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PoGoua mporpama HaBYaIBHOI AUCIMILIIHU «MoNeKyIspHO-010T0rYHI OCHOBH
(yHKUIOHYBaHHS MPO- Ta €yKAPIOTHYHMX OPraHi3MiB» JUIA 3100yBa4iB BULIOT OCBITH
CTymeHst JOKTOp dimocodii ramysi sumanp 09 «bionorisy 3a crerianpuictio 091
«bionorist Ta Gioximis» 3a mpodizamu migrorosku «biotexHonorisy, «Lluronoris,
KJIITUHHA 010J10Tis1, TicTosorisy, «Pamio6ionorisy.

9 nunus 2024 poky — 30 c.

YKnaz[aq I[IporpamMmu:

Mapiss BAHHUKOBA, :

C.H.C. BIJJIIITY MOJIEKYJISIPHOI T€HETUKU il

IKBI'T HAH Vkpaiuu, k.6.H. e
(mignuc)

Poboua  mporpama  mucnmmiing  «MoJeKynspHO-6ioNoriuHi  OCHOBH
(yHKIIOHYBaHHS IIPO- Ta eyKapiOTHYHMX OPraHi3MiB» CXBajeHa HA 3acijaHHi BYEHOT
pamu IKBI'T HAH Ykpainu (nporoxos Ne 7 Big 9 nunust 2024 poxy).

Pobo4a nporpama mucuumiinyu «MoneKymsipHO-610J10TiYHI OCHOBH ()YHKIIOHYBaHHs
Ipo- Ta CyKapiOTUYHMX OPraHi3MiB» PO3IVISIHYTa Ta CXBaleHa Ha 3acifaHHi Biminy
moJtekynspHoi reHetuku IKBI'T HAH Vkpainu.

B.o. 3aBinyBaua Bimuiny 1.0.H. Y = Bornan MOPI'YH
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8 munHs 2024 p.



BCTYII

Hapuanena pucuuniina «MonekyisipHO-Gi0g0riuni OCHOBM  ()YHKIIOHYBaHHS
Ipo- Ta eyKapiOTUYHWX OPraHi3MiB» € CKJIAJOBOIO OCBITHBO-HAYKOBOi IPOrpamu
MIATOTOBKK 3100yBayiB BHILIOI OCBITH CTymeHst T0KTOp (imocodii raixysi 3Ha#p 09
«biororisy 3a cnenianpricTio 091 «biosorist Ta Gioximisy» 3a mpodiIsME MArOTOBKY
«biorexnomnorisy, «LluTosoris, KiituaHa Giomoris, ricromoris» Ta «PamxiobioTorisy i
€ HaBYAJIIbHOIO IMCLUILIIHOIO 32 BUOOPOM acripaHTiB.

Buknanaersest ma Il kypei acnipantypu B 0Gesizi — 150 roann (5 KpeIuTiB
ECTS) 3o0kpema: nexuil — 90 rouun, ceminapy — 16 roaus, camocTiiina pobora — 44
roaut. Kypce 3aBepiryerbest inpepenniioBaHIM 3aIiKOM.

Mera aucuUMIUIIHM — HajaHHS 3HaHb 3 MOJEKYJSPHO-OIONIOrYHUX OCHOB
(yHKIIOHYBaHHS HPO- Ta €yKapioTHUYHMX OpPraHi3Mis, PO 3arajbHl YHiBepcaabHi
NIPUHIMITK CTPYKTYPHOI Oprafisailii 6i0oJ0riyHuX MaKpOMOIIEKyI, iX QYHKIOHyBaHHS
Ta B3a€MOJIII0 MK HUMH, sIKi JIe)KATh B OCHOBI 31iHCHeHHs Gi0TOridHIX (YHKIIiH.

a) BUBYEHHs NpuHImIiB opranizauii JJHK, PHK, Ginkis Ta ix (GyHKIIOHYBaHHS Y IIPO-
Ta eyKapioT:

- croci6 30epexeHHs reHeTHuHol iHdopManii, Mexawizm ii mepenaui JIOUIpHIM
KIITHHAM Ta peai3allis FeHeTHIHOT iH(pOopMaIlii;

- OpraHi3alliss FeHETHYHOTO ANapaTy y Pi3HUX OPraHi3MiB i pi3HUX OpraHes KIiTHH;

- mexanizmu pertikanii JIHK y npo- ta eykapior;

- MeXaHi3MH penapariii Ta pexkombinauii JJHI;

- CTpyKTypa i pyHKuii pisHux tunis PHK, ix nponecinr;

- TPAHCKPHIIList Ta GiocuHTe3 GiNKiB i iHIIX GioMoseKyI, peryJisiis HiX Ipouecis;
0) Ky/IbTHBYBaHHS Ta KJIOHYBAaHHsI KIITHH in1 Vitro, BABUEHHS IPOLECIB nudepeHtiarii
Ta JeaudepeHIianii KiaiTHH:

- CTPYKTypHa oOpraisauis Ta (YHKUIOHYBAHHs KIITHH, OCOOGIMBOCTI OyIOBH
POCIIMHHUX KJTITHH;

- OyznoBa i QyHKIIOHYBaHHS sIIpa;

- MOJIEKyJIsipHa OpraHi3allis XpOMaTHHY Ta HOTO poJib y peryJisiii akTHBHOCTI reHiB;

IIPOCTOPOBA OPraHi3allis XPOMOCOM B SIJIPi i peryJisiiisi FeHHOT aKTHBHOCTI;
KITHHHUA KT, HOTO peryssiiist, MiTo3, 0co6IMBOCTI MiTO3Y y PI3HUX OpraHi3Mis;
NPUHLKINI KYJTbTUBYBAaHHS KIITUH 1 TKAHUH POCIHH in Vitro;
npouecy Jeaudepenuianii, BropurHol ndepeHwianii i Mopdorenesy in vitro,

HalpsIMKK  CTBOPEHHSI HOBHX TEXHOJOIIH Ha OCHOBI KyJbTHBOBAHMX TKAHHH I
KJIITHH;

- CTBOpeHHs Ha 0a3si KIITHHHUX TEXHOJOTH HOBHMX OpraHi3MiB 3 3ajaHuMU
BJIACTUBOCTSIMU;

- BUKOPMCTAHHSI KJIITHHHUAX TEXHOJIOTH B TEOPETHUHMX TA IPAKTHYHUX I[LJISX.
3aBaanus —

1. naru ysBieHHS Npo 3araybHi yHiBepCaibHi IPUHIUIHN CTPYKTYpPHOI opranizariii
OIOJNOriYHUX MaKpOMOJIEeKyJ, iX (YHKIIOHYBAHHS Ta B3aEMOJII0 MDK HUMH, SIKi
JIeXKATh B OCHOBI 3iMCHEHHS O10JIOTTYHUX byHKIIIH;



2. MO3HAHOMHMTH 3 npuHUMImamu opramizanii JJHK, PHK, 6imkis Ta ix
(QYHKIIOHYBaHHSIM Y [IPO- Ta €yKapior;

3. HAJATH HOBITHIO iH(pOPMANII0 CTOCOBHO crocoba 30epexeHHs TeHeTHYHOT
iH(popmanil, MexaHizma ii mepejaui nodipHIM KiiTHHAM Ta peaiizanii reHeTUYHOT
iHpopMmarii — excrpecii reHis;

4. o3HalfoOMHTH 3 Opramisalli€l0 TeHEeTHYHOro arapaTty y pi3HUX OpramismiB i
PI3HUX OpraHen KJIITHH i, BiANOBIAHO, MexaHi3MaMu pertikanii ITHK y mpo- Ta
eyKapior;

5. NO3HAHOMHTH 3 MeXaHi3MU penapariii ta pekom6inanii JJHK;

6. JATH YSIBIICHHS NIPO CTPYKTYPY 1 GpyHkuil pisnux tunis PHK, ix mporecinr;

7. HaJaTh 1HMOPMAII0 CTOCOBHO TPAHCKPHIILi Ta GIOCMHTE3a GUIKIB 1 IHIIMX
OlomoJIeKy.1, peryssuii Hux nporecis;

8. copMyBaTH ySIBIIEHHS! PO KyJIBTHBYBAHHS Ta KIOHYBaHHS KIITHH i1 vitro Ta
NPOLECH, sKI BIOYBAIOTHCS Y KIITHHAX [iJ[ 4ac KyJIbTHBYBAHHSI;

9. 03HaWOMHMTH i3 CTPYKTYpHOIO Oprasiaiieio Ta (GYyHKIIOHYBaHHSIM KJIITHH,

0COOIMBOCTSIMHU OYIOBH POCIMHHUX KIITHH;

10.  nosmaifiomurn 3 OymoBoio i  (yHKI[iOHYBaHHSM sIIpa,  MOJIEKYJISIPHOIO
Oprai3alli€io XpOMaTHHY Ta HOTO POJLTIO Y Perysilii akTHBHOCT IeHiB;

I1. natu ysBIeHHS PO MPOCTOPOBY OPraHi3amilo XPOMOCOM B APl 1 peryssiiro
Ie€HHOI aKTHBHOCTI;

12. Hajmaru inopmallifo CTOCOBHO KIITHHHOTO IMKIY, HOro peryisuii, MiTo3y,
0COOIMBOCTEH MITO3Y Y Pi3HUX OpraHi3MiB;

13. mosmaifomurs 3 mpouecamm  gemudepeHiianii  KiiTHH, BTOPUHHOTL
nudepenuianii i Mopporenesy in vitro;

14.  chopmyBaTh ysiBIE€HHS PO HOBI TEXHOJOTIT HA OCHOBI KyJIbTUBOBAHUX TKAHWH
I KJIITHH, TIPO CTBOPEHHsS Ha 0a3i KIITHHHHX TEXHOIOTiH HOBHX OpraHi3miB 3
3aJJaHUMHU BJIQCTUBOCTSIMM, TIPO  BUKOPUCTAHHS  KIITHUHHUX TEXHOJOIIH B
TEOPETUYHUX Ta MPAKTUYHUX LI1JISIX.

B pesynbrari BuBYeHHs HaBYAIBHOT AMCLMILIIHU ACITiPAHT [IOBHHEH

3HATH:
- MEXaHI3MH 30epeKeHHsI TeHETUYHOT iH(popMallii;
- IPUHIMIN KOMIUIEMEHTAPHOCTI B MOJIEKYJIIPHO-010JI0TTYHKX TIpoliecax;
- mepejiaya indopmarii sin JJHK no PHK, sin MPHK n0 6inky, yuacts mamux PHK y
MOJIEKYJISPHO-010JIOTIYHUX MpOLiecax;
- TCHETUYHUH KOJI, SIKUH BUKOPHCTOBYETHCH JKMBUMH CHCTEMAMM IS nepexsiay
HYKJICOTHIHOTO TEKCTY B IOCIIJOBHICTh aMiHOKHCIIOT y CKIaii Gilka Ta KOHTPOIb
eKCIIpecii reHiB;
- MOJICKYJISIpHY OpraHi3alilo XpOMaTHHY;
- 3aCTOCYBAHHS KIITHHHUX TEXHONOTiH B pI3HMX Tany3sx OGioyoril, MemuiuHHu,
CLIIECHKOTO TOCIIOIaPCTRA;
- 3aCTOCYBaHHsI KYJBbTHBOBAHMX KJITHH JUII BUPOOHHUITBA Oi0JOMYHO AKTUBHUX
PCUOBHH, BUKOPUCTaHHSA I1X y (apMakoyorii, MeJuuuHI Ta s 36epexeHHs
3HUKAIOYHX BHUJIIB;



BMIiTH:
- IJIAHYBATH TOCIIU 3 ypaxXyBaHHIM OTPUMAHUX 3HAHD;
- lepe10ayaTi HACIiIKK BTPYYaHHS B TeHETHYH] CHCTEMH IIPO- Ta €yKapior;
- IHTEPIPETYBATH OTPUMAHI PE3yIIbTATH;
BOJIOAITH: HABUYKAMH  MOJIEKYJISIPHO-Gi0I0rYHOTr0 aHajizy HyKJIeIHOBUX
KHCJIOT, OLIKIB Ta MpOIeciB, 0 BiAGYBaIOTECS y KIIiTHHI.

Micue pueummning (& cmpyxmypno-noziunisi cxemi nideomoexu Qaxisyis
610n06i0H020 Hanpamy nio2omosxi,).

Hapwanpna nucnumiina «MoJieky isipio-6ioJaoriumi ocnosu GyHKuionyBanus
po- Ta eyKAPIOTHYHHX OPraHi3MiB» € 060B’SI3KOBOI0 HABYANBLHOIO JIMCLHILIIHOIO
IPOrpamMy MiIrOTOBKM 3100yBadiB BHLIOT OCBITH CTYIIEHs IOKTOp (inocodii ramysi
3HaHb 09 «bionoris» 3a crenianshictio 091 «Biosorist Ta Gioximisy 3a npopiIIMu
miAroToBku  «bioTexHonorisy, «LluTonorisi, KniTMHHA O6i0JIOTiS, TICTOJNOTISY Ta
«Paniobiomorisy.

Jucnumiiina € 6a30B0I0; BHCBITIIOE yHiBepCambHI NPUHIMIH CTPYKTYPHOT
opratizauii 6iosoriunux mMakpomosexyr (JJHK, PHK, OLKiB), IX (QyHKIIOHYBaHHS Yy
Npo- Ta €eyKapioT Ta B3aEMOJII0 MK HUMHU; CTPYKTYpHY Oprasizaijiro Ta
yHKLiIOHYBaHHS KIITHH, siapa i XpoMaTHHy (y €yKapioT), BUKOPUCTAHHS KJIITHHHUX
TEXHOJIOTiH B TEOPETHYHUX Ta NPAKTHIHHX [IJISX.

3B’S130K 3 IHIIMMH AHMCHHILTIHAMU,

Hapyanpna nucnumutina «MosteRy asipHo-6iosioriumi ocHoBH (yHxkuionyBanus
po- Ta eyKapiOTHYHHX OPraHi3MiB» € 6A30BOIO IS 3aCBOCHHS 3HAHD T4 BMIiHD y
cucremi mpodeciiiHol miAroToBkM 3100yBaviB  BMINOT OCBIiTH CTyIIEHsI JIOKTOpa
(inocodii 3a creriansricTio 091 «Biosorist Ta Gioximisy 3a NPOQIISIMH iATOTOBKH
«biotexnonoris», «lluronoris, KIiTHHHA Oiosoris, ricrosorisy, «Pamiobionorisy,
30KpeMa TaKuX sK YHIBEpCalbHi NPHHIMIIN CTPYKTYPHOI Opraizaiii 6ioJoriuHmx
makpomornekyn (AHK, PHK, 6inxis), ix dyuxuionysanus y IIpO- Ta eyKapioT Ta
B3aEMOJIII0 MiXK HMMHM; CTPYKTYPHY Oprasizariro Ta (GyHKIIOHYBaHHS KJIITHH, sapa i
XpomaTuHy (y eyKapioT), BUKOPHCTAHHS KJIITHHHUX TEXHOJOTiH B TEOPETUYHHUX Ta
NPaKTHYHUX LUIAX Ta YMiHHS Tepel0adyaTét HACTIAKM BTPYYaHHS B TIeHETHJHI
CHCTEMH IIPO- Ta €yKapior.



IMPOT'PAMA HABYAJIbBHOI AUCLUILJIITHUA
3microBuii moayusn 1. ®opmu icnysanns JIHK Ta renomu.

Tema 1. ®opmu icayBanns Ta kondopmauiiini nepexoau JHK. (2 rogunu)

Hoxkaszu renermunoi ¢ynxuii JAHK. Mertomu monexynsproi Gionorii. ®iznuni
BractuBocti  Monexynun JIHK. Crpykrypa i (yHKUil HyKI€IHOBHX KHCIIOT,
Bipminnicts PHK sin JIHK, nykneosumu i Hykneotunu. Ilepsunna crpykrypa JJHK —
NOJIHYKIEOTHAHUN  janmior.  OcoGauBocTi  CTpykTypu —naHijora. Hykieasw.
Bropunna crpykrypa JHK - mnojgifina cripanb, KOMIUIEMEHTapHICTH OCHOB.
KooneparupHicts B3aemonil Mik nanmoramu JIHK, Bemukuii Ta MajgeHbKUil
Komobok. Crabinizanis moxsiitHoi cripani. Kondopmaniiini mapamerpu mousiiinoi
cuipani. Koudopmauitiui dopmu JIHK: A, B i Z, ix ¢izuusi napameTpH.
Kondopmauis B-JIHK. A- i B-pomunn ¢popm JIHK. Z-JIHK — nio-3akpyuena JJHK.
Konyrounii  nammor JIHK. Jenarypauis i penarypanis JIHK. Hykmeornumi
nociizosrocti  JIHK, sxi  Busnauators komdopmanito JIHK, rayukicts a6o
KopeTkieTs Mosekynu. Kondopmariiiini nepexonu B JJHK.

KomruiemenTapui napu ocuos Yorcona - Kpika i Xyrerina, iX BiIacTHBOCTI.
Hotpiitna crnipans JHK (tpunnekcu), Hekanoniuna H-dopma JJHK. Kpagpymiexcu
(rerpariekcy). Temomepna JIHK. Tlamimanpom. XpecromomiGui crpykrypu JIHK.
Tperunna crpyxrypa JJHK.

Kinbuesi monexymu JHK. Tomnonoriuni i reoMeTpuuni XapaKTepUCTHKH
Kinblesnx samknenux JIHK: mopsox (ducio) saveruiens (Lk), tict (Tw), pal3uHr
(Wr); wiinbHICTh HAABUTKIB (0), 3B'130K MiXk HuME — (opmyna Yaiita. TToHsTTs 1po
Hajcmipanmizagito  JIHK. Tlapamerpu mancmipanizosanoi JIHK. Heratusna i
nosuTUBHA Haicmipanizauis. Kondopmauiiini nepexomum B Hazacmipanizobawiii
mostekyi JIHK. Tonoizomepu JHK, ix tunu. JIHK-Tonoizomepasu, mexanizmu ix il
HHK-ripasza 6akrepiii. Karenanu. biosnoriune snauenns nancmipanizamii JJHK.

Tema 2. Pennixauia JJHK y 6akrepiii. (2 roqunn)

JAHK-nosimepasu, mo GepyTh ydacts B peruiikauii, iX 10MeHHa CTpYKTypa Ta
XapaKkTepUCTHKA iX (pepMeHTaTUBHOI akTuBHOCTI. TounicTs BiaTsopenus JJHK. Posb
CTePHYHUX B3aeMOJiH Mixk napamu ocHos J{HK npu perutikanii. ITomimepasu I, IT 1 111
E.coli, ix Bnactupocri. Cy6onunuti nosximepasu I11. Tonodepment JHK-nonimepasu.
Ipouecusnicts  cunresy  JIHK-nomimepas.  [lomimepasu  ("myrtasu"), 10
3abesrneuyroth HeTouHe BinrBopenHst JIHK. PenaryBaHHS HOMHIIOK. Koopaunartis
cuaredy JIHK na xommiaemenrapHux januiorax. Peruticoma Ta iHIN eneMeHTH
cucremu perutikanii. Ininiamis perutikanii B Gakrepiii. Peryinsuis ininiamii perurikanii
y E.coli. Ctpykrypa ninsuku crapry perutikauii. ITpaiimocoma. Crazii enoHraiiifnoro
uukiy. Tepminauis penikauii y Gaxrepiit. Tomonoriuni mpo6iemu, nos'ssami 3
peruIiKarii€ro.



Tema 3. Penikanis ITHK y eykapior. (2 ronunn)

OcobiuBocTi  eykapioTnynoi cuctemu pertikanii.  Eykapiotumyni  JIHK-
noyimepasy, iX BaactuBocti. IHimianis perutikauii B eykapioris. IlpeperitikaTuBHuii
KomIeke. [lpaiimasa — JIHK-nmomimepasa . OcoGnuBocti mpaiimMepa eykapior.
Iepexmouennst monimepas. Pomb  dochopumoBannss B ininianii pemmikauii vy
eykapiotiB. P®parmentn Okasaki Ta ocobiuBocti iX "mpouecinry". Bimkm, 1m0
NPUAMAIOTh y4acTh y perulikauii eykapior. PemmikoHum eykapioT, MiHJIHBICTB iX
posmipis. [Monstrs npo cramionapwi "perutikarushi Gabpuku”. BigminHoCTI Mpo- Ta
CYKaplOTHYHUX NPUHLMIIB Ta MeXaHi3MiB perutikauil. CTpyKTypHi 3MiHM XpOMaTHHY
min vac pertikauii. [po6nema perutikarii niniiinoro HesamkueHoro ¢parmenra JIHK.
Tenomepa 1 Tenomepui nosropu. Tenomepasa, it PHK-kommoneHT.

Tema 4. Penapauist IHK. (2 roqunn)

JDkepena Ta npuunny nomkomkens JJHK. TTopymenns, sxi Bunukatots B JJHK,
ix ocHosHi Thnu. Knacudixanis tunis penapauii JIHK: npsma penaparis, excimsiiina
perapatisi, pernaparisi HEeKOMIUIEMEHTaPHUX I1ap OCHOB — MiCMeTdiB, perapatis 6e3
penapauii (SOS- penapatriis), penapaum JIBOJIAHLIOTOBUX PO3PHBIB.

IIpsima  pemapaniss  TUMIHOBMX — JIMMEpiB 1  METHJILOBAHOIO  TIyaHiHy.
Merunrpancdepasu. Potopeaxtusanis. Excrmsiiina pemapaunis (BER Ta NER).
Bupisauns ocnos (BER). I'mikoswiasu. EKCLM3is MOMIKOMKEHMX HYKICOTHAIIB
(NER). Kommnekc depmenTiB, 1o 3iiiicHioe ekcumsiiiny perapamiro. MexaHisum
perapaiii HecmapeHuX HyKJIEOTH/IiB — HEKOMIUIEMEHTApHHX Map OCHOB. Bubip
manmiora  JIHK, sxwit  motpibno penapysatn. SOS-pemapauis  (pemapauis 6e3
penapauii). Bractusocri JHK nonimepas, mo Gepyts yuacts y SOS-penapauii (JIHK
- MyTasd), y TNpOKapioTiB i eykapiori. Pemapaiis aBONAHIIOrOBUX pO3PHBIB:
FOMOJIOTiYHA IOCTPEIUTIKaTUBHA pekoMOiHalis 1 00'€IHAHHS HEroMOJIOTIYHUX
¢parmentie  monmekymu  JHK. Cursanm, mo 3abesrneuyioTh — pernapariio
ABOJIAHLIIOTOBUX PO3puUBIB 1 3atpumKy perutikanii JJHK 1o 3aBepiuenns penaparii.

Tema 5. Pexomo6inauis JJTHK. (2 roqunmn)

Knacugikauis tunis  pexom6imanii  JIHK: 3aragpHa a6o romojoriuba
pexomOinaist, — calT-crermdiuHa  pekomOiHAlls,  He3aKOHHAa  peKoMOiHaLis,
TPAHCIO3ULIISI MOOIJIBHUX €JIeMEHTIB.

a) 3arajabHa abo romoJioriuna pexomGinauisi. J[Bonanigorosi pospusn JJHK,
SIKL IHILiOI0TE pekoMObinaliio. Pons pexomOinauii B moctpenikatuphiii penaparii
ABOJIAHLIIOrOBHX po3puBiB. Ctpykrypa Xommines B Mojeni pekombinanii. Mirparis
FiIKY, TETepOMYINIeKCH, po3jlieHHs CTpykTypu Xoumripmes. IloctMeloTnuna
cerperaiis y JPLKJUKIB K J0Ka3 BUHUKHEHHs TeTepoyIuieKca MpH peKoMOiHari.
Ensumonoris 3aransHOl pexombGinauil y E.coli. RecBCD kommiexke. RecA 6inox.
IIpecnnanTuynnii naHwior, napaMeTpu Horo MONEKYISpHOi cTpykTypH. OGMiH
nanioris JIHK npu cunanci. ®epmenty, mo GepyTs yuacTh y Mirpanii rinku ta
posxisienni ctpykrypu Xommiznest. Pois pexomGinauii B 3a6e3neuenni cunresy JJHK
npu nowkokenusiax JIHK, siki nepepusatots perutikanito. Pexom6Ginaris y eykapior.
®epment pekombinanii y eyxapioris. Opromorn RecA 6inka. CumantoHeMHuil
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KoMIUIeKe. ['eHHa KOHBepCis, acMMETPHYHICTh TeHHOI KouBepcii. CrerianizoBaHi
CUCTEMH TOMOJIOTIYHOT  pexomOinanii. Jlokyc cmapoByBamHs y  JApiXKIIKIB,
NIepEMHUKaHHS TUITIB CIIApOBYBaHHSI.

0) Caiir-cneuudiuna pexomGiHamiss Ta He3aKOHHA  peKOMOiHALs.
BinminHocTi  MoneKymspHMX — MexaHi3MiB  saranmeHOi i caifr-crenuiunof
pekombinanii. Knacudixauis pexomGinas: imrerpasu Ta iHBeprasu. Tumm
XpPOMOCOMHHUX 1epeOy/10B, 3MAIHCHIOBAHUX IpH calT-crienudiuniii pexomGinail.
Caiir-cietudiuna  pexomGinanis y  Gakrepiopara namGaa  (iHTerpatuBHA
pexomOinauis). Iuseprasa dara mio, if pois y BuGopi rocrnogaps. Perynsropua posb
caiiT-crientnpiunoi pekomOinanii y Gakrepiif: crcrema caifT-crienudiunmux inBepciii
JAHK  Oaxrepiii  (Din).  Hesakonna  pexomGinamis.  V(D)J-pexomGinaist
IMyHOIJIOOYTiHOBUX ~ TeHiB  (moeqHaHHs — calfT-crenm@iqHoi Ta  HE3aKOHHOI
pexkoMOiHarri).

Tema 6. CrpykrypHo - pynkuionasbna oprasizauist renomis. (2 roqunm)

Opranisanis reHomis. I'enetnunuit kox. Denn. Demomu. Ilpoxapiotwuni i
BipyCHi reHOMH. ['eHM 6araToKIiTHHHOIO Opraizmy.

a) bakrepianbuuii remom. Xapakrepuctuka renomuol JIHK. Komnakrusaris
JAHK' 6axrepiit. Hancnipanizosani netni nHyxieoina. JIHK-38's3y104i Ginku mnerels,
CTpyKTypa i Qynkuii. Poms gomennol opranisauii y ¢pynkuionysanni GakrepianbsHoro
reHoma.

0) I'emom eykapior. CTpyKTypHI eJeMEHTH TreHOMa: IIOJINYpPUHOBI Ta
MoJINpuMiMHOBI 6110KH, oGepreHi mosropy, carenitha JIHK, momipHo nosTroprosai
I yHiKanbHi nocninoBHocti. Tunu nosropis. MyHKLIT CTPYKTYPHHX eJIEMEHTIB
reHoMy. OCHOBHI BJIACTMBOCTI TEHOMY eyKapioT: HaIMIipHICTh, KOMIAKTHICTb,
KoMmapTMeHTajisanis i HecrabinbHicTs. BiamiHHOCTI reHoma eykapioT Bix remoma
IIPOKApioT.

B) Opramizauisi reHoMy pOC/IMH, CyTT€BAa PI3HMISI MK T€HOMOM POCIHH i
TBapuH. OCOOIMBOCTI  SIIEPHOrO TreHOMY pOCAMH. EBOJIOLiS HYKICOTHIHHX
nociigoBaocreit JIHK pociun.

Tema 7. I'enom x10pomuiactiB pociun. (2 roqunn)

Buicr JIHK B xnopornacrax. Hykireoin. Posmip i Hykneotumamii cxnas xi/IHK.
Crpykrypa xin/IHK. TIurponu. Ocuosui 3omm  xn/IHK. «[emernuni» i
«porocunretnyni» remn xnJ[HK. Excrpecis xmopommactaux remis. OcoGauBocTi
TPAHCKPHIILIT B XJIOporuiacTax. B3aeMozist siepHOro Ta XJIOpPOIIIACTHOTO TeHOMIB.
Teopist BUHMKHEHHST XJIOPOILIACTHOIO TEHOMY.

Tema 8. I'enom miToxounapiii pociun. (2 rogunu)

Ocobmusocti crpyxrypu MTAHK. Bemnki i mani pexomGimamiiini mosropw.
Miroxonapianeni mmasmign. Bmicr mr/IHK. Tenn  mitoxoHapiansHOro reHOMY
pociun. Intponu. Excnpecis mitoxonapianshux renis. OcobnuBocTi TpaHCKpHIILIT B
MiToXOHApisAX. OCOBIMBOCTI CHCTEMH pertapallii B MiTOXOHIPIsX. Penarysanns PHK.



3micToBuii MoayIb 2. MoJieKy/IsIpHi OCHOBH KJIOHYBAHHSI POCJIHH.

Tema 1. bynosa kaitun sik 06’extiB kionyBaunsi. (4 roaunm)

Komnaprmentanisauis — wiitun.  BynoBa KIITHHHOT OGOJOHKH — POCIHHHOL
KIITHHM: KJIITUHHA CTiHKA Ta masMajieMa. KOMIIOHEHTH KJIiTHHHOI CTiHKH y BHUIIHUX
pociuH. Hlapu knituHOI cTinku. Pict kiiTHHHOT cTiHku y pocimuu. Iliasmomecmu.
IInasmanema (Gynosa i ¢ynxiii). Mebpanui ctpykTypu i MeMmGpanuit TPaHCIIOPT,
UMM KIITHHHOT MeMOpany, nimiguuil Giwap, Ginkm MemGpaH, THOH TPaHCIIOPTY
MajuX MOJeKyJ, ioHHI kananu. Ilepenaua indopmarii yepes KIiTHHHY MeMGpany,
OLIKOBI KaHalH, TpaHCIOpTepH Ta penentopy. Lluromrasma. [lurockener. AKTHHOBI
(imamentu. Mikporpy6ouku. Baxyomi Tta Tomommacr. Jlizocomu. Ilmactumu:
IPOIJIACTU/IM, JIGHKOIUIACTH, XJIOPOIIACTH, XPOMOIUIACTH, aminomtactu (OyroBa,
dyHKUii, mepeTBOpeHHS IUacTHR). Mitoxonapii. MikpoTinbus  (riokcicomu,
nepokcicomu). Pudocomu (2 tuna pubocoM B pOCIHHHIN KIITHHI — IUTOMNa3MATHYHI
Ta OpraHelbHI, IX XapakTepuctuka). EHIOmIa3MartuuHuii peTHKynyMm, amapar
lompipki —  B3aemMoO3B’s130Kk  Ta meperBopeHHst MemGpan. Tpamcrnopr GLIKiB y
MITOXOHZpPIi 1 Xsoporactd. TpaHCIOPT 3 EHIOMIA3MATHYHOIO PETHKYIYMY [0
armapaty [oibioKi, Mepeka TpPaHC-TOJBDKI 1 J30COMM, EHJOLMTO3, eK30LUTO3.
IlopiBHsiibHA XapakTepucThka OylOBM KIITHH y OGakTepiil, pocimH i TBapuH.
I[Tincymok: ocoGnuBOCTI 6y 10BH POCIMHHOT KIIITHHH.

Tema 2. SInpo kiairunu. (4 rogunn)

bynosa sinepnoi oGononku (BHyTpimHs Ta 30BHiIIHA MmemOpana). Jlamina
(OynoBa — npomixui dimamenty, ¢ynkuii). Snepni nopu (6ymosa, BIacTHBOCTI).
SInepHo-LUTONIA3MATHYHUN  TpaHCTIOpT: Audy3is Ta aKTUBHUM TpaHCIOPT. Ran-
nuKL. Mexanismu iMnopry OinkiB y siapo Ta ekcropry 3 sipa. Hykieormasma.
Snepue (Oynosa, ¢ynxuii). Cunres pubocoM y KiIiTHHAX eyKapioT. IHIi BKIFOYEHHS

spa.

Tema 3. SIpepuuii maTpuke. (2 rogunu)

Ynakoska JIHK / xpomaruna y siapi. YTBOpeHHs! [eTelb XpoMaTHHy. JIuHamMidHi
Ta KOHCTUTYTHUBHI NeTJ Xpomatuny. Snepre ramo. SAR/MAR nocnigosrocti JTHK.
XpomocomHi Tepuropil. ['pallieHT TpaHCKpHIIIHHOT aKTHBHOCTI. BHIETIIOBAHHS
HHK. TarepxpomarunoBuii nomeH (OynoBa, KOMIApTMEHTH IHTePXpOMAaTHHOBOIO
nomeny). IlepemileHHs] FeHOMHUX JIOMEHIB B sApi. AKTHBHI i HeaKTUBHI 30HH sapa.

Tema 4. Xpomaruu. MoJiexy isipaa oprauizauist xpomatuny. (2 rogunn)

'icronosi Ta HericTonosi Ginku xpomaruny. Iicronn. Hykiieocoma sk ofdHULLs
CTPYKTYpHOI opraHizauii xpomatuy. OKTamep TiCTOHIB y CKIaJi HYKJICOCOMH.
Jlinkep i ninkepHi ricronu. I'icron H1. Bapiantu 6inkiB-ricromis, [IOCTTPAHCIISLIIHHI
Mo udiKkalii TiCTOHOBHX XBOCTIB, XiMiuHI MoaudIKalil TICTOHIB: alleTUIIOBAHHS,
docdopuiiosanns, MeTHITyBaHHs, yoikBiTHHYBaHHsS | ADP-piGosmmosanns. [TonsTrs
npo "ricronosuit kox". 36upanus HykieocoMm npu perutikanii JJHK, foro etarn.



Tema 5. Xpomartun i peryssinist akTuBHOCTI remis. (2 roannm)

Posramysanns nykneocom Ha mosekyni JIHK. Hyximeocomua ¢ibpuma 30 mMm.
Hannykneocomna — ymakoBka — xpomaruuoBoi — (ibpmnu.  Mogpeni oprasizarii
XpomatnHoBoi (i6pumm. CtpykTypa i nuHamika xpomatusoBoi (iGpuim. [leTboBi
JIOMCHH XpOMATHHY Ta AAEpHUI MaTpuKc. Komruiekcu peMoeroBaH s XpOMaTHHY.
AT®-3anexxHe peMONENOBAHHSA XPOMATHHY. PONIb HYKIEOCOMHOI CTPYKTYypH B
akTuBaLil excripecii reniB. Hexomyrodi PHK sik cTpyKTypHHMIT KOMIIOHEHT XpOMAaTUHY.
Perymsmiss  cTpyKTypd  XpomaTvHy, AaKTUBHHM 1 HeaKTUBHUI XpPOMaTHH,
reTEePOXPOMATHUH 1 €yXPOMATHH.

Tema 6. Knitnnnuii uuxi. (4 roqunn)

JBa mepioy KIITHHHOrO HMKIY: iHTepdaza Ta KIITHHHE JiJICHHS. [aTepdasa:
npecunTerHyHa  cramis  Gl, Touka pecrpukuii R, cunrermuna ¢asa S,
nocrcunteTnyHa  asa G2, KOHTPONBHI TOYKM KIITHHHOTO IMKIY. 3yIHHKA
KIITHHHOTO UKy (KON BinOyBaeThes, (AKTOPH, SKi BUKIHKAIOTH 3yNUHKY
KIITUHHOTO LMKIY). TpHBamicTh KIITHHHOrO MUKy i pi3HHX HOro a3 (mpixKi,
ccaBui, pociauuu). ®aza GO — ¢asa nponidepaTHBHOTO CHOKOIO. Perynsinis
KniTHHHOro tuKiy. IlosutusHa (kommieken Cyc/CDK i tpanckpumniiiini (paxropun
E2F) i Heratusua (iHriGitopn nukiiin-KiHasHUX KOMIIEKCiB - pl15, pl6, p21 Ta 6inku
p53, pRB, pl07, pl30) perymsuis KIiTHHHOTO LMKIy. 3OBHILIHI CUTHANM, SKi
CTUMYJIOIOTH @00 iHTIOYIOTH NPOXOUKEHHS KIITHHHOrO wMKIy. LlukiiHzaiexHi
kinasn (CDK). IMuxninu (Cyc). Jerpanauis mukminis, nporeacomu. MexaHizmu
perymsiii  aktupHocTi CDK  (3B’s3yBaHHs 3 uukiiiHoM, (ochoprimoBanns 3a
ponomoroio  CAK,  pochopumosannst  inribyrouoro —caifty, 3B’s3yBaHHS 3
iribiropamu CKI). Turi6Gitopu kinitunnoro nukmy — CKI (cimeiictso 1Hri6iTOpIB p21
Ta rpyna inribiropis INK4). Perynsuis mouarky iitunnoro muxiy Tta dasu Gl.
Perymsiist mepexony G1 — S. Perymsuist S ¢asu. Perymsmis nepexony S - G2.
[uxnin-CDK xommutexen B Mitosi. Inimianis mitosy, MPF-daktop. APC - komrutekc
CTUMYJISILIT aHada3H.

Tema 7. Ilepioa kairunnoro aijenns (gpaza M): MiTO3 Ta HHTOKIHES. (2 romuum)

Tunu mitosy B 3anexuocti Bi: 1) crynens nerpananii suepHoi 0GONOHKH, 2)
JIOKai3alii 1eHTpiB oprasisawii MikpoTpy6o4oK, 3) HasBHOCTI HeHrpione, 4) 3a
pesynbTatamMm - 1mOALTY  KiuiTH.  TlopiBHSHHS — acTpaibHOro  (TBapuHH) Ta
AHACTPAJILHOrO (BHUILI POCIMHH) THIy Mito3y. Llemrpocoma. Ckiam MiTOTHYHOIO
Beperera. Llentpomepu Ta kineroxopu. JIHK B paifoni meHTpoMepH, oco6imBocTi
CTPYKTypHOI oprasizauii. a3y MITOTHYHOro nineHHs. MexaHi3M pO3XOKEHHS
Xpomocom B aHaasi. Llurokines. ITopiBHSHHS LIUTOTOMIT KIITHH TBApHUH i POCIHH.
Junamika siiepHOi OGONOHKM HpPOTATOM MiTO3y, pONIb JIAMiHM B CTPYKTYPHHUX
nepedynoBax suepHoi oGosnonku. Snepre B MiTo3i. OcobamuBocTi MITO3Y Y BHIIUX
POCIIHH.
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Tema 8. Kongencauist i po3xoaskennsi XxpoMocom B MiTo3i. (2 romnum)

SMC Ginxu. Koresun. Kielizun. 3aBaHTaxeHHs KOre3nHa Ha XpoMaTtuH. binkwu,
sIKI OepyTh ydacth y koresii. CPC-komruekc (KOMILITEKC XPOMOCOMHHUX TacaHpiB):
nokanizauii, cknazn. Koupencanis intepdasnoro XPOMATHHY B MITOTHYHI XPOMOCOMH.
Konnencun, 6inku CAP. Ilepexin meradaza — aHagasa. Po3nineHHs cecTpuHCHKHX
xpomarua. Cemnapasa.

Tema 9. KynbTypa kiituu i Tkanun pociun in vitro. (4 roqunm)

Kynerypa knmitun Buummx pocnun. Chepa 3aCTOCYBaHHs KyJBTYp POCIUHHUX
Ki1iTiH. HanmpsiMKn cTBOpeHHS! HOBHX TEXHOJIOTIH Ha OCHOBI KyJIbTUBOBAaHUX TKaHUH
I Ki1ituH pociuH. TOTIMOTEHTHICT POCTUHHUX KIITHH. KynpTUBYBaHHS pOCIMHHUX
KIITAH Ta iX 0co6imBocTi. DiToropMoHmy. Henudepenuiaris i kamocorenes in vitro.
[Towarox nenudepenuianii. Ilporecwu, sxi BiIOYBAIOTbCS B KIITHHI Mim 4ac
aemndepenuiaii.  Mopgonoriuna  XapakTepucTuka KamOCHHX — TKAHHH. Tunu
KaIIOCHUX TKaHuH. Llukir Bupoulysanns kamocis. Minnusicts y BUPOLLYBaHUX 1
Vitro KIITHH (OpUYWHM, piBeHb i YacToTa MIHJIMBOCTI). ['€TepOreHHICTh KaIIOCHHX
TKaHuH. Tunnm  kiiTUHEEX — momynsuift  (craGinbmi, I€TePOreHHl, CcTabiILHO-
rereporensi). Jlumroinusauis momysiii (aBrocenexuis). InaykoBana crabimizamis
nomyJsiii kuiTuH. Popmysanns mramy. Cxema OTPUMAaHHs 1ITaMy KYJIbTHBOBAHUX
KITHH pociuH. Bropunua mudepenuiauis i mopdorenes in vitro. Haciinkn
BTOPMHHOI  jiepenuianii — uuroaudepenmianii (YTBOpEHHsI  TiCTONOrYHUX
CTPYKTYp, —OpraHorenes, comatu4Huil emOpiorenes). IHjyKiiis MopdoreHesy
(HeoHOPIHICTE  KIITUHHMX — momymsiiif).  Tunm Mopdorenesy in vitro: a)
KOPEHEYTBOPEHHS, 0) yTBOPEHHS CTEOJIOBHX Ta KBITKOBHX GpyHBOK. THrH KJIITHH, sIKi
BJIACTHBI KaIIOCHIH TKaHuHI (npibHi, cepesi, Benuki). JIpibui kiitvHM - IuKepero
MEpHCTEMAaTHYHUX OCEPEeJIKiB, remorenesy ta pisorenesy. Cepemsi — JOKEpEIo
YTBOpeHHsI eMOpioiniB. Mopgorenni ta Hemophorenni kamocu. Pasu MopdoreHesy.
Daxrop, SKi BIIIMBAIOTH Ha MOp(OreHes in vitro. ["opmonanbna Teopist perymsmii
opraHorenesy. Tumm peremepauii in vifro:  naroHoyTBOpeHHs (perenepariist 3
Kaiocy) Ta mpsma perenepauis (6e3mocepeiHbo 3 €KCIIJIaHTa), COMAaTHYHUI
eMOpiorenes.

Tema 10. Cycnensiiini KyJbTypH pocauHHUX KJIITHH. (2 roqunm)

Coepu 3actocyBanus. Orpumanss, CYOKYJIIbTUBYBAHHSI Ta IIiATPUMAHHSI
CYCIEH3IHHUX KyIbTyp. XapakTepucTuka jiHii, sxi BUKOPUCTOBYIOTb ISl OTPHUMaHHS
CYCIeH3IHHUX KyIbTyp. CHCTEMH KyJIbTHBYBAHHS (3akputa Ta Biakpura). [Tapamerpu
KyJIbTYPH KIITHHHUX cycriensii. CuHXpoHizais, IHIYKTOPH CHHXPOHI3aLil.

Tema 11. IIporonuacru pocaun. (2 rOHHH)

Crnocobu  oTpuMaHHS Ta  KyJIbTHBYBaHHS NpoTOMIacTiB. Bukopucranus
NPOTOINACTIB. BuUnineHHs: nporomnactiB (MexaHiuuuii Ta eH3UMATHIHMI METOJIH).
Buxinnuit Marepia 1y oTpuMaHHs mpoToriacTis. EH3HMaTHYH T METOJ BU/IIJICHHS
npoToracTis. MepMeHTH Uit pyHHYBAHHS KIITHHHOI CTIHKH pociuH (1esrosasuy,
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reMilesioNia3y Ta MeKTHHA3M). ETanu BumineHHs IPOTOIIACTIB. YMOBH BHIiNIEHHS
nporomnactis. Ocmoruuni crabinizatopu. ITpoTOKON BHIiNEHHS IIPOTOILIACTIB.
KynbrusyBanus — mpororuacris.  Cepenosuiia  Ta YMOBH  KYJBTHBYBaHHs
NpoTomyIacTie. Meton pinkux kpaneas. Merton IIaTyBaHHs. [HauBinyaabHe
KybTHBYBAaHHs TPOTOILIACTIB B MiKPOKpAILIsiX. 36araveni cepeaosuiia. Kynerypu-
HAHBKH. KyJIbTHBYBaHHS IHIMBIIyabHUX TPECeNeKTOBAHMX IIPOTOILIACTIB.

Tema 12. ComaTuuna riGpuausauisi pocaHHHUX KIITHH (4 roquumn)

OTpUMaHHsS TPaHCTeHOMHHX pOCIMH. HaIpsSMKH JOCHIIKEHD 3 COMATHYHOL
ribpumusarnii. MeTonoIoriusi OCHOBY COMATHYLO] riopuamsanii. Ximiuui Ta bizuuni
METOJIM  3IHUTTA  NpoTorviactis. Crexktp (opM, OTPUMAHMX [IPH  COMATHYHIIL
ribpunusanii: cumeTpuuni Tribpun, aCUMETpUYHi TriOpuay, uubpuan, MOIimIoimm,
Mo3alkd.  Bimbip  GaxkaHux  HpoxyKTIB  37MTTS npororutactiB.  Jlomns
[HTOIIA3MATHIHOTO Ta SACPHOrO MEHOMIB IICIISL 3MUTTA IpoToruacTis. CoMaTHyHA
riOpuausallis BiananeHuX BB POCIMH: MIKBHIOBI, MDKpPOJIOBI, MDKTpuOHI Ta
MDKpOZMHHI  riGpumm. XapakTepHi 0COGJIMBOCTI COMATHYHUX riOpUaiB  BHILIUX
pociuH. BifMinHOCTI cTaTeBol i comatnunof riGpuansari,

Tema 13. T'eneruyna inzxenepist pociun. (4 roaunn)

3azaui, sKi BUpILIYIOTBCS| TIPH CTBOPEHHI TPAHCTEHHHX (610TeXHOIOTIUHUX )
pociiH. Bumoru, sSIKUM MOBMHHI BiAMOBIIATH CHCTeMHU TpaHcdopmarii. I'enernyni
KOHCTPYKIUIT (BEKTOPH) JUIS TeHETHYHOI TpaHcdopMmarii pociuH, iX 0coGIHBOCT
(CesleKTHBHI Ta MapKepHi TeHH, MPOMOTOPH), CTBOPCHHsI (IF€HETHYHI BEKTOpPH Ha
ocrosi Ti ta Ri mnasmin Agrobacterium tumefaciens ta Agrobacterium rhizogenes,
WTy4Hi XpoMocomu (MiHi xpomocomu) — BAC, YAC), OlHapHI Ta KOiHTErpaTHBHI
CHCTCMH, KIOHYBaHHS TCHETHYHHUX KOHCTPYKLiH. MeToxu OTpUMAaHHs TpaHCreHHHX
pociuH. OTpUMaHHS TPAHCTCHHHX POCIHMH (€3 MapKEePHHX IeHiB (xorpanchopmaris,
Tpancnosonu, CRE-lox cucrema). OrtpumaHHs — TpaHCIUIACTOMHMX pocCIuH
(tpancdopmaris xmoporutactaoi JJHK) — oco6musocTi ta IepeBar.

3microBuii moaysn 3. Biorenes PHK, Tpanckpunuist Ta cuures 6ijikis.

Tema 1. Tpanckpunuist y npoxapior. (2 rogumu)

BiaMinHOCTI TpaHCKpMILIT Bix perikauii. 3aranbHa XapaKTEpUCTUKA TIPOLECY
Tpanckpuruii. CrapToBa TOYKa TpaHCKpuriii. TpaHCKpHIIis sk neplua crajis Ta
KJIIOYOBUH  piBeHb  perynsuii excrpecii remis. Yorupu cranii TPAHCKPHIILIIT:
pos3Ii3HaBaHHs MaTPHI, iHiLiawis, eqonranis Ta TepMinaris.

PHK-nonimepasu ¢aris T3 Tta T7 sk MOJeIbHI CHCTEMH. PHK-nonimepaza F.
coli: ocobnuBocti GynoBu, Kop-hepMeHT i o-(hakTop (Horo JoMeHHa CTPYKTYypa,
3B’A3YBaHHS 3 IIPOMOTOPOM), TOJO(EpMEeHT (c-pakrop B- m B'-cyGomuunii, o-
cybomunmus, o-cy6oaununs). Tpomorop NIPOKapioT, KOHCEPBATHBHI I KOHCEHCYCHI
nociinoHocti. Turosi enementu npomoropa Ha NpuKIafl npomoropa E. coli.
MyTaiii B NPOMOTOPHHX [iNsHKax, IX BIMB Ha iHIIAIifo (Ha e]eKTHBHICTD
npomoropa). JIHK-PHK ri6puan. OcHoBHI eranu TpaHCKpunuii. Etanu imimianii,
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BIZIKDUMTI Ta 3aKpUTi KOIIEKCH B iHiriamii. Mozei 38’sa3yBanHs PHK-nonimepasu 3
npomoropom. Cynepskpyuenicts JIHK i tpanckpuriis. Mozens noxsiiiHoro JIOMEHY.
OcHoBHuii i anprepHaTHBHI G-akTopu. Tumu o-(axropis. Kackagu oc-¢pakropis.
AboprusHa iHimiamis. Enorauis tpanckpumuii. Etanu emomrarii TPaHCKPHITLIIT.
Binoxkpemnennst o-¢paxropy. Tpancnokais PHK-monimepasu  B3gosx marpmi,
TPAHCKPUIILIHHME KoMITeKe. PenaryBaHHS MOMUIIOK. Tepminaniss Tpanckpummii,
TUIIH  TEPMIHATOPIB. p-He3aJeXHA TepMiHAIlis. Crpykrypri ocobuusocti p-
HE3aNeXKHUX TEPMIHATOPIB. P-(GaKkTop. p-3amexHa TepMiHALIisL. Edexr nonsprocri.
AHTUTEepMIHALIS.

Tema 2. Tpanckpunuis y eykapior. (4 TOJAMHH)

Tpu tunu PHK-nosimMepas Ta renwu, siki Bonu TpanckpuOyroTh. Ctpykrypa PHK-
nosiMepas. 3aransHi (general) dpakTopu TpaHCKpHILIT. IIpomoTopu eykapior (kiacu
[, IT ra I1I). 3anexnicts ininianii Tpanckpummii Bix «IO3ULIOHYIOUUX» (hAKTOPIB, J10
CKnany skuX BxousaTh TBP 1 acouiiioBani 3 HuUM OiIKH (TAFs). Ilpeininiatopni
xommecu (PIC). Ininianis Tpanckpunuii 1yis eykapioTnanmx PHK-nonimepas.

PHK-nonimepasa I. Crpykrypa npomoropa, CORE (aapo), UCE (UPE) ninsnka,
Inr (iniuiatop). OcoGuuBocTi npomoTopa st PHK-nonimepasu I (BigcyrHicts
TATA-Goxkca). ®akropu, siKi 3B’ I3yIOTHCS 3 npomoropom: UBF ta SL1 dakropu.

Tpanckpunis 6inkoBux renis. Perynsropui nocizosnocti npomotopa: TATA-
Ookc (6mox Xormecca), CAAT-6okc, GC-60ke, 1mHC-eleMeHTH, CHXaHCePH,
cainencepu. Minimansuuit npomorop (Iminiarop Inr, TATA-Gokc, DPE). PHK-
nostimepasa I, oco6auBocri crpykrypu. @akropu tpanckpunuii (TF;A, TF; B, TF ub,
TFyE, TFyF, TF;H) PHK-nonimepasu I1. ITociinoBHicTs 30MpaHHs MpeiHiliaTopHoro
Kommexca. Ocodinusocti dynkuionysanns TFH, Ta npouecy, B skux Bim 3a/1ISTHUM,
Meniarop. OcobimBocti inimianii Tpanckprmiii PHK-nonimepasoro II. Jlomomixkhi
(Gaxropu TpaHCKpUIILiT.

PHK-nonimepasza III. Tpu TumM npoMOTOPIB — 3aieXkHICTDH CTPYKTYpH
IPOMOTOpA BIJ T'eHiB, ski TpaHckpubye PHK-nonimepasa I11. TTonstrs IIPO BHYTpIIIHI
npomotopH, ix Tunu. @akropu TFA, TFB, TF;C.

Tema 3. Peryasiuist rpanckpunuii. PHK inrepgepenuist (4 roaun)

3araibHe  ySABNEHHS IIPO  OLIKH-PEryssTopu TPAHCKPHMIILII: aKTUBATOPH,
penpecopu, iHAYKTOpU (edeKTOpH), KOaKTHBATOPH, Kopernpecopu. MexaHizmu il
aKTHUBATOPIB: B3AaEMOJISI 3 0-CYOOAMHHIEIO, 3 o-(hakTopoM, 3MiHH KoH(pOpMAILii
npomoropa. PHK-inrepdepenuis (siPHK Tta microPHK). Merunysannas JIHK.
Enxancepu, enxancepocoma (emxaHcocoma). Incynsitopu. Heobxianicts perysmsmit
Mertabonismy,  piBHI  perymsuii  excrmpecii  remis (mpeTpaHCKpUIILIHHUH,
TPAHCKPUIIIHHUH, MOCTTPAaHCKPHIUIHHUH, TpaHCsIiHHuil, MOCTTPAHCIISIIHUI).
Mexanismu  axktuBanii i penpecii TPAHCKPHUIILIT y mpo- 1  eykapioTis.
Iperpanckpunuitinmii i Tpasckpinuiitamit pisui peryisnii, amrridikanii, pernerii,
AYIUIKaLil reHiB, TPAaHCHO3MIS T'eHETHYHUX eJeMEHTIE. Tpancnsauiitnuii  pisens
perymsauii excrpecii remis. L{uc-mociioBHocTi i TpaHC-IIpOAYKTU. HerarusHa i
MO3UTUBHA PETyJIsiLlist excnpecii reniB. AkTuaTopu i penpecopu. SIBuiie iHAYKIiI.

13



Lac-onepon, trp-onepon. KaraGoniuna penpecis. PHK-omocepenkosana peryssimis
eKCIpecil  reHiB. AJIBTEpHATHBHI  BTOPHHH] CTPYKTYpH. AteHroamis. Maui
perynstopui Monekynu PHK. Mexanizmu nii peryistopaoi PHK. PHK-nepemukaui
(riboswitches). Perymsuis excrpecii renis Ha piBHi nospisannst PHK. Penarysanus
PHK. Hecnenudiuna perymsmis 3aramsHoro PiBHS  TpaHCKpHNOLil. 30BHIiIIHS
PeryJisitis aKTHBHOCT TPAHCKPHIILIHHUX (PaKTOpiB.

Tema 4. Crpyxrypa i gyukuii pisuux tunis PHK. (2 roaunm)

Konyroui Ta Hekomyroui PHK. Ctpykrypa, BmactuBocti i Qynkuii PHK,
HCPBUHHA Ta BTOPUHHA CTPYKTYpPM, OCOOJIMBICTH BTOPHHHOI cTpykTypH. Komyroui —
indopmaniiini (marpuyni) PHK. Hexozyroui, siki npuitmarots yuacts y Tpancisuii, —
pPHK n TPHK. PuGocomui PHK. Tpancroprui PHK. Maui iHTepdepyroui PHK —
PETyJISILIs TPOIIECiB, 1[0 BIZIOYBaIOTHCS Y KIIITHHI.

Indopmauniiini (marpuuni) PHK ta maPHK.

Monouuctporni Ta mnominucerponni MPHK., mPHK IPOKApIOT: LUCTPOHH,
MDKIUCTPOHHI JiJISHKH, JiJIepHa MOCIITOBHICTD, TTOCIiTOBHICTS [aiina-/lansrapHo,
Tpernep. MPHK eykapior: ken, migep — 5’-UTR, tpeiiep — 3°-UTR, noniA-
MOCIII0BHICTE. [HiLiFO0U] Ta TepMiHyIOYH KOIOHH. [pouecunr, ¢pynxuii, npe-mPHK.
IIpouecunr MPHK npokapior (Bumnasiu npouecunry MPHK npokapiot). IIpounecunr
MPHK' eykapioT: kemyBaHHsi, Bunanenus iHTpoHis (cruaiicunr), moniageHinoBaHHs,
peparysanns. Ponp C-xinug PHK-nogimepasu 11 y nospisanni MPHK. KenyBanns,
Ker 38’s3yrounit kommieke (CBC). IMonianenimosanus i TEpMIHAL[Sl TPaHCKPHITLLI.
CTpyKTypa eyKkapiOTUYHUMX I'eHiB i cruiaiicumr. AKLENTOpHI i JIOHOPHI caifth, GpaHy-
cair. Etanu Bunanenns intponis. PuGosum. Cruraiicocoma — KOMIIIEKC 3 5 MauX
snepuanx PHIL Mani spepni PHK (MssPHK, snRNA). Etanu crtaiicuury. Enxancepu
crulaiicuury. Posmi3HaBaHHsS IHTPOHIB Ta eK30HIB. ANbTepHATUBHUI CIUIAiiCHHT.
Hessuuaiini  dopmu  nospisanus MPHK. Tpamc-cruaiicunr. Jo3piBanas MPHK
ricronis. Pu6osumu I ta Il rpymn. Ayrocruiaiicunr. Penarysanns MPHK. I'ioBa PHK.
[apopmacomn (MPHIT-yactunku). SnepHo-LuTOMIa3MATHYHII Tpancriopt MPHK Tta
Manux PHK. CrabinbHicts Ta nerpanauis MPHK.

Tema S. Tpancnoprui PHK (tPHK). (2 roanmn)

Oynxkuii TPHK (aknentopha ta apanropa). IlepBunna crpykrypa TPHK.
Bropunna ctpykrypa TPHK («iucr KOHIOIIMHMY ). CTPYKTypa aHTHKOLOHOBOI METIIi.
Monudikosani nykneosunu anruxonony. Tperuuua crpykrypa TPHK (L-dpopma).
Iporecunr TPHK. Oco6musocti nponecuury TPHK y npokapior. PHKaza P rta
exsonykieasa (PHKasa D). Eranu npouecunry TPHK y eykapior. Aminoarun-rPHK-
cunterasu (APCasu). Knacudikanis aminoanmi-rPHK-cunTeras. Kommiexcu APCas
3 TPHK. Aminoannmosanns TPHK: aktusanis aMiHokucoTy, IIEPEHOC aKTUBOBAHOIO
AMIHOALMIBHOTO  3QIHMIIKY HAa  [iJAPOKCHILHY Tpymy KIHLEBOIO  a/IeHO3UHY.
Crenundivnicts aminoanmmosanust TPHK. Monundikanii amiHOALMIBHUX 3aTHIIKIB
iCJIsl aMiHOALMIIIOBAHHS.
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Tema 6. Pu6ocomui PHK (pPHK) Ta puGocoma. Maui sinepuesi PHK (2 roannu)
Pubocoma, Benuka i Masienska cyGoqHHHIII. CrpykTypa Ta Mopgosoris pubocom
IpO- Ta eyKapioT (UMTONJIa3MaTH4Hi Ta opraHesbHi). Tunu pubocomuoi PHK Ta ix
epBuHHa CTpykTypa. PHK wmamoi Tta Bemmkoi pubocommmx CyOOIMHHUII.
Monuogixosani myxneosuan pPHK. Cunres pPHK. [Ipouecunr pPHK npokapior.
Ipouecunr pPHK eykapior. [ospiBanus 28S pPHK. Mani sinepuesi PHK (msioPHK,
snoRNA). Bropunna, 1omMeHna ta TpeTHHHa crpykrypa pPHK. Tperunna crpykrypa
16S pPHK. Tpetunna crpykrypa 23S pPHK. 5S puGocomua PHK. Pu6ocoMmui Girky i
UCTBEPTHHHA CTPYKTypa pubocomu. 30upanHs puOOCOMHHX OLIKIB Ha pPHK.
30upanHs Majnoi Ta BeIHMKOI PHOOCOMHMX cybonunuIb. Acoriamis cyGoauHuIb Y
NOBHY pubocoMy. DYHKI[OHAIbHI HEHTPH PHOOCOMH. CTpyKTypHi KHIIeHI st
(QyHKIIOHATBEHUX LEHTpiB puGocoMu. Po3imenms GyHKIiH MK pubocOMHHMHU
CYOONMHHUISAMU: TeHeTHYHA (YHKILis Majol CyGOMHMII, KaTai THYHA — BeTHKOL,

Tema 7. Cunres 6inkis. Tpancasiuist, 3aranbui mousirrs, POOOYMH IHKJI
pubocomu (4 roqunm)

OcHOBHI y4yacHUKH mporecy TpaHcisimii. Eranu TpaHcisnili. OCHOBHI 30HU
pudocomu. PoGounii nukn pubocomu: tpancisiuis MPHK Tta YTPUMAHHS TeIITHIHII-
TPHK — nopomxenus (enowrauis) nemruma. Cranii pobodoro mukia pubOCOMH.
Konon-3anexue 38’s3yBanHs aminoanmi-tTPHK . ®akrop enonramii 1 (EF-Tu,
eEF1A). Ilentunun-rPHK, aminoamuit-tPHK. Peaxmis Tpancrnentuaanii. OyHkiii
pubocomu. JlyanicTuuna npuposa TpaHCILLIT. MPHK-3B’s13y104a finsHka Ha maltiii
cybomunui — 3B’s3yBaHHs, yTpHMaHHs Ta koB3anas MPHK. ITentuaumn-
TpaHCc(epasHuil LeHTp Ha BeNMKil CyGONMHMII — KaTais YTBOPEHHSI TENTHIHOIO
3B’5I3Ky. a i p cybOcrpar-38’s3yroui nentpu. ['Td-3anmexne 3B’s13yBaHHsI O1JIKOBUX
(axTopiB Ha BeNUWKIH CyOOAMHMII — JiNSHKA 3B’13yBaHHs OLIKOBHX (haKTOpiB Ha
BeJIUKiM cyOomunui. 38’ a3yBanus aminoanui-TPHK Ta yTpumanHs nentuami-TPHK
— TPHK-38’s3y104i 1entpu B MikcyGoauMHHYHOMY npoctopi. A i P pinsguxu. E-
IUISHKA: Micue BUXOMy AeanmiboBanoi TPHK. ITpomixHi («riOpuaHi») MONT0KEHHS
TPHK B pubocomi, sika tpancimoe. TpaHcnokaris.

Tema 8. Enonraniiinmii uuka (2 rognun)

Cranist 1 enonrauiltnoro umkiy: 3p’ssyBannst TPHK, KoIOH-aHTHKOIOHOBA
B3aeMoJis. ApnantopHa rinmore3a. Korueriis KOMIIJIEMEHTAPHOTO aHTHUKOOHA.
Wobble-rinoresa. YTouneHHs: npaBuin HewiTKoT BianoBigHocTi. Crepeoximis KOIOH-
AHTHKOJIOHOBOT'O CIapOBYBAHHS. 3MHKaHHs CTPYKTYPHHX OJIOKIB Manoi puGocoMHoO
CyOOMMHMII IIPH KOJOH-aHTUKOIOHOBIH B3aeMoii. YuacTs ¢axropa enonrauii 1 (EF-
Tu abo eEF1A) y 3B’ssyBanni aminoanun-tPHK. Homenna Oynosa ¢akropa
eqonranii 1. @axrop EF1A Ta iforo B3aemoii. Bsaemonii 6axrepuansnoro EF-Tu.
JBi Gopmu eEF1A (eEFIL rta eEF1H). YTBOpeHHs MOTpifHOro KoMIlekcy, iforo
3B’3yBaHHA 3 pubocomoro. Pons I'TD Ta iioro riiponi3a B Karajisi 3B’s3yBaHHS
aminoanun-TPHK. Etanu nponecy 3B’s13yBaHHs amiHoami-TPHK 3 pu6ocomoro:
ckanysanHs TPHK, ynisnaBanus antukonony, rigposiz I'T®, BUBiIbHEHHS bakropy
EF-Tu (EF1A), xopekuis Bu6opy aminoarun-tPHK.
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Cranis II: Tpancnentuaanis (yTBOpPEHHS MEMTHIHOIO 3B’s13Ky). OpieHTaniiHuii
edexr. CTPyKTYpHi OCHOBHU KaTaiisa TpaHcrenTiaanii. [1ociioBHicTs o mix uac
TpaHCHENTHIAL].

Crapis III: Tpancnokaris. Ilepen-Tpanciaoxariiiamii ta IIOCT-TPaHCJIOKAIl HHHM
crad pubocomu. JIBi craxii Tpancioxauii. Yyacts dakropa emourarii 2 (EF-G ab6o
eEF2) y rtpancnokanii. Jlomenna crtpykrypa 6inka EF2 Ta iforo B3a€EMO/III.
Tpancnoxauiiini intepmeniatn. Pons I'T® Ta ioro rigposisza B katamisi TpaHCIOoKaIii.
IlepecyBannst mMatpuni npu Tpancnokauii. TpHIUIeTHa TpaHCIOKALIs. Herpuriierna
TpaHCJIOKaLisl (TpaHCIOKaliliHi mOMHUIKK). 3CyB paMKH Ha CTajii 3B’SI3yBaHHS
aminoanmn-TPHK.  3cys  pamxu Ha  craxii TpaHclIoKawli.  3anporpaMoBaHuii
dpeiimumdrinr y mpokapior. PuGocomui «ctpruGku». Mexanika Ta eHepreTuka
TpaHCJIOKallil,

Tema 9. Tepminanist Tpancasiuii. (2 roannn)

Tepwminaiis 6inkoBoro CHHTE3y, KOJIOHH TepMiHALil, AHCOI[aIs prUOOCOMHUX
cybonuumnups. Cynpecopui TPHK. Hackpizue unranus (read-through). Binxosi
baxTopu TepmiHalii, iX JOMeHHA CTpyKTYpa. ®axropu Tepminauii 1 ta 2 kuacy;
(bakTOpH «IIOBTOPHOIO BUKOPHUCTAHHS PUGOCOMY. 3B’s3yBaHHs (aKTopiB TepMiHAaLii 3
pudocomoro. Tigponis nentumun-tPHK. Epakyaris neamunsosanoi TPHK. Etanu
Tepminauii. OcobmuBocTi TepMiHawii TpancALii y npokapior.

Tema 10. Ininiauis Tpancasiuii. Ininiauis rpamcsiuii Yy NpOKapioT. (2 roxuuu)

3arajbHi NpUHUMNK. 3HaYeHHs cTail iHimianii. THmu Himamil Tparcsmii: 5’°-
TepMiHalbHA IHIiI[allis Ta BHYTpilmHS iHimiamis. OcHOBHI YYaCHUKH MeXaHi3My
ininianii. Ininiaropua aminoanmn-TPHK. Hinsuku 38’s13yBanus pubocomu Ha MPHK
(RBS) Ta xonow inimianii. ®axropu imimianii Tpancsuii €yKapioT, Mmpokapior Ta
apxed. Etanu iminianii. Juconiauis pu6ocom. OcoGuuBocti iimianii TPaHCISILIT Yy
npokapior. Ilocninosnicts Illaiina-/lansrapuo. ITpokapiotTnuna iHiniaropua TPHK
(F-Met-TPHK). ®axropu imimiamii Tpamcisiuii IPOKapioT Ta IX B3aEMOMIS 3
pubocomoro. Imimiamis Tpancnsuii y nmpokapior, mociigosHicTh IO/, YTBOpEHHS
MOTPIHHOIO KOMILIEKCY, €NeMEHTH IOTPiiHOro KOMILIEKCY. AJIbTepHATUBHI LUISXH
nporuecy iHimarii.

Tema 11. Ininiauis Tpancasiuii y eykapior. (4 TFO/IHHH)

Ocobunusocti  inimianii Tpancsii y eykapior. Oco6auBocti eyKapioTHYHOT
MPHK. JIgi dopmu MPHK eykapior: merpancisosani MPHIT-yacTHHKH Ta
noipuboCoMH, 10 TPaHCMOIOTh. «LlupKyIspr3aris nojipubocom. Ken-3anexna Ta
Ken-He3aJleKHa IHilialis TpaHC/sii y eykapioT. Ken-ctpykrypa Ta iniuiaropsi
KONOHU. 43S IHILIAaTOPHUI KOMILIEKC — puOOCOMHA YaCTHHKA, IO ckanye MPHK.
Hocminosuicts Kosak. Iminjauis Tpancmmii y €YKapioTiB Ha BHYTpIIIHIX cTapT-
KofloHax. Bryrpimmi jinsHke  iminiamii - tpascmsugi (IRES). Eykapioruuna
ininiatopna TPHK. Tpu rpymu dakropis imimiarmii TpaHcasAnii y eykapior: 1)
pubdocomui dakropu iHiuiauii; daxropu, o 38’s3y10Tb MPHK; 2) kommtekce, o
3B”s13ye Ken, PHK xemikasuuii kommiexce; 3) 6iiku, 1mio OepyTh y4acts y GpopMyBaHHi
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80S pubocomu. [lomarkosi Qaxtopw, o 3B’13y10Thb IRES Ta (axrop-nesanexui
IRES’n. 3’-xinuesi mincumosaui ininiamii. TTomi(A)-xsict. Peinimiaris TpaHCJIALIT B
eykapior. 3’-KiHIeBa IIMIIbKa ricronosoi MPHK. [TocnimoBHicTs MOAIH KAaHOHIYHOT
1Hiniawil TpaHcsAmii.

Tema 12. Peryasinisi pancasiuii y npokapior. (2 rOJAMHH)

3arajibHi ysABIEHHS PO pEryjsiilo TpaHC/suii. PiHi peryJsinil TpaHCIIsiii.
Peryisiuis tpancnsmii npokapior: muckpuminanis PHK; TPaHCJISILIHHE CIIPSIKEHHS;
IHILiaLis iHTyKOBaHA TPAHCIISLIEIO MOMepPeHBOTO LUCTPOHA; IIOCIII0BHA TPAHCIISIsS
NOMILMCTPOHHUX — MaTPUL(b  LUIIXOM  peiHimiarii; TPSAHCIALIMHA — pernpecis,
pubonepemMuKayi, aHTHCEHCOBE  OIOKYBAHHSL. Perymauiss  tpancmanii  MmPHK
prOOCOMHUX OiJIKiB.

Tema 13. Peryasinist Tpancisiuii B eykapior. (2 rogunu)

3Ha4CHHsI perysauil TpaHesii B eykapior. Perymsis TPaHCISALIT B eyKapior:
TOTalbHA  PEeyJISILis LUISIXOM bochopumosanus OlnkoBHX  (hakTOpiB
(pocopumosanns elF2, eIF4E Ta EF-BP); auckpuminaniss MPHK (nuckpuminamis
MPHK uepes criopinnenicts 10 pubocomuoi qactunkwy, nuckpuMinarist MPHK MmPHK-
3B’s3yl0unMK  (hakTopamu iHimiauii, Momyssiis TPAHC/SILIAHOT  TUCKpUMiHALiT);
KOPOTKI BIJIKPUTI PaMKH 3YMTYBAHHS; TPaHCISLiHHA pernpecisi; mackyBanHs MPHK
(mackyBanns MPHK B oouurax Ta crepmaronurax, nemackysanus MPHK y
panHboMy emOiorenesi, ywacts MikpoPHK y wmackyBaumi MPHK), eBomonis
OCHOBHHUX MEXaHI3MIB TPaHCIALII.

Tema 14. ®onniur Giakis (2 rogunn).

®opMyBaHHS (GYHKI[IOHATBHO aKTHBHOI G11KOBOT MOJIEKYII — OLTKOBHIA TIPOLIECHHT.
Kotpancnsiiiine ckpydyBanHs Ta TpaHCIIOPT GLIKOBHX MOJIEKYIL.

17



CTPYKTYPA HABYAJBHOI JAACUMILITHU
TEMATUYHUA TIJIAH JIEKII, CEMIHAPIB,
IMPAKTHYHUX 3AHSITh, CAMOCTIMHOI POBOTH

KinekicTs rognn

No = .E g
/' Ha3sga iz g‘ = E g
s 2 | £ = | E&
25 | &%
9 = 8
3micToBuit MmoayJanb 1
®opmu icnyBanust JTHK Ta renomu.
1 Tema 1. ®opmu icHyBaHHs Ta KOH(OPMAIIiiiHI Hepexoan 2 0 0 1
JIHK.
5 | Tema 2. Pennikanis JHK y Gaxrepiii. 2 0 0 1
3 | Tema 3. Pennikanis JIHK y eykapior. 2 0 0 2
4 | Tema 4. Penapauis JIHK. v/ 0 0 2
5 | Tema 5. PexombGinanis JJHK. 2 2 0 2
6 | Tema 6. CrpykrypHO - QyHKIiOHaIBHA OpraHi3allis reHOMIB. 2 0 0 2
7 | Tema 7. I'enom xoportactin 2 0 0 2
g | Tema 8. I'enom miToxommpiit pociiu. 2 2 0 2
Paszom 3a 3micToBuM mMomyiiem 1 16 4 0 14
3MicTOBHIT MO b 2
MouieKyJIsipHi OCHOBH KJIOHYBaHHS POCIIHH.
9 | Tema 1. Bynosa KIiTHH 5K 00’ €KTIiB KIOHYBaHHS. -+ 0 0 1
10 | Tema 2. SInpo kmitunu. 4 0 0 1
11 | Tema 3. Slnepuuii matpuxc. 2 0 0 1
12 | Tema 4. Xpomarun. MonekyJsipHa oprasisartist XpoMaTHHy. 2 0 0 1
13 | Tema 5. Xpomarus i perynsiis akTHBHOCTI IeHiB. 2 2 0 3
14 | Tema 6. KimiTunumit muxi. -t 0 0 1
15 Tema 7. Ilepion xiiturHOTO Ainenns (paza M): MiTo3 Ta 2 0 0 2
LIUTOKIHE3.
16 | Tema 8. Konnencarist i po3Xo/DkeHHSI XpOMOCOM B MiTO3. 2 2 0 1
17 | Tema 9. Kynbrypa kinitus i TKaHHH POCIHUH in vilro. 4 0 0 -+
18 | Tema 10. Cycniensiiini KyIbTypH pOCIHHHUX KJIITHH. 2 0 0 1
19 | Tema 11. IlpoTonmactu pociuH. 2 0 0 1
7o | Tema 12. Comatnyna ribpuamsaris pOCIMHHUX KIITHH. 4 2 0 0
71 | Tema 13. I'eneTnuna imkeHepis pociu. 4 0 0 3
Pasom 3a 3micToBuM Mozymem 2 38 6 0 20

18




3MiCTOBHH MOLyNIB 3
Biorenes PHK, tpanckpumiis Ta cHETe3 6L1KiB.

22 | Tema 1. Tpanckpunuis y mpokapior. 2 0 2
23 | Tema 2. Tpanckpumnuis y eykapior. 4 0 0
24 | Tema 3. Perymsuis tpanckpumiii. 4 0 0
75 Tema 4. Crpykrypa i pynkuii pisHEX TuniB PHK. i, 0 2

[apopmaniiini (Marpuuni) PHK ta maPHK.
26 | Tema 5. Tpancnoprni PHK (TPHK). 2 0 0
>7 | Tema 6. PuGocomui PHK (pPHK) ta pu6ocoma. 2
23 Tema 7. Cunres Ginkis. Tpancisiis, 3araibm TIOHSITTS, 4

poGOUHI THKJI pHGOCOMH.
29 | Tema 8. Enonrauiiinmit nuxr.
30 | Tema 9. Tepminanis Tpancisimii. 2
31 Tema 10. Inimianis Tpancisauii. [nimaris TpaHCISIIIT y 2 0 0 0

IIPOKapior.
32 | Tema 11. Inimiamis tpancsuit y eyKapior. -4 0 0 0
33 | Tema 12. Perymsuis tpancsuii y IIPOKapioT. 2 0 0 2
34 | Tema 13. Perymsiuis tpancsauii y eyKapior. 2 2 0 2
35 | Tema 14. ®onniur 6inxis. 2 0 0 2

Pasom 3a 3mictoBumM Moysem 3 36 6 0 10
BCbHOI'O 90 16 0

Saranbuuii o6csr — 150 romun (5 kpeauris ECTS), y romy ynci:
Jlexuiit — 90 rogun

Ceminapu —16 rogun

IIpakTuuni 3ansarrs — 0 roaun

Camocriiina po6ora — 44 roqunu




3MICTOBUH MOJYJIb 1
®opmu icnyBanus JHK Ta renomu.

TEMA 1. ®opmu icHyBaHHS Ta KoHMOpMALiHHi nepexoau JAHK. (2 rogunn)

Jekuist 1. @opmu icHyBanHs Ta KoHGOpMAiiiHi nepexoau JIHK. (2 rogunu)
3aBaanus auist camocTiitnoi poGoru (1 ronuna)

Pectpukuist JJHK.

Pexomennosana gireparypa: [1- 4, 12]

TEMA 2. Pennixauis JJHK y 6axrepiii. (2 TOJIMHH)

Jlexuis 2. Penikauist JIHK y Gaxrepiii. (2 T'OJTUHH)

3aBaauns aas camocriiinoi poorn (1 roJIMHA)

JHK-nonimMepasu HU3bK0T TOYHOCTI CHHTe3Y (IIpO- Ta eyKapioTU4Hi).
Pexomennosana sireparypa: [1 - 4]

TEMA 3. Pennikauis JTHK y eykapior. (2 roautn)

Jekuis 3. Pennikauis JJHK y eykapior. (2 FOJIHH)

3aBaanus 1as camoctiiinoi poGorn (2 I'OJINHH)

Crapr pennikauii (ori) y apixmkis, ix CTPYKTYPHO-(QYHKIIOHAIbHA OpraHi3allis.
Merunysannst THK. Merunysanns JTHK y pociuH. Ponb mermnysanus JIHK B
peryssuii perrikanii.

PexomengoBana siteparypa: [1 - 4]

TEMA 4. Penapanist JIHK. (2 roaunn)

Jlekuis 4. Penapauist THK. (2 romumn)

3aBaanus 1s camoctiiinoi poGoru (2 TOAHHHU)

Penapauiiini nponecu y nonuan. XsopoGu, oGymoBieHi neQeKTaMu PisHUX CUCTEM
penaparii .

Pexomennosana siteparypa: [1 - 4]

TEMA 5. Pexom6inauist JIHK. (2 roxunn)

Jlexuis 5. Pexom6inaris JTHK. (2 romumn)

Ceminap 1 (2 rogunn)

Perunikanist, Penmapanis ta Pexom6inanis JIHK y IIPO- Ta €yKapioTiB

Penapauis JIHK ra ii Baxiusicts s 36epiratis reHOTHIIIB. Pexom6inaris JIHK —

JDKEPEJIO PI3HOMAaHITTS.
3aBaanust i camocTiiinoi po6orn (2 rozumu)
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MoOinbHi nucneprosati enementu. TpaHCIIO30HY Ta TpaHcnosunii. Tomoizomepasu
Ta IX y4acTh Y MOJIEKYISIPHO-010JI0TYHMX Iporecax.
Pexomennosana gireparypa: [1 -5, 8]

TEMA 6. CtpykrypHo-(yHKIiOHaTbHA OpraHizallis reHOMB. (2 ronumm)

Jexuist 6. CTpyKkTypHO-(pYHKIIOHATBHA Oprani3allis reHoMiB. (2 rogunn)

3aBpauns s camoctiiinoi poGoru (2 rOJAMHH)

Ipionu. ITnasminu (mpokapiotnuni, eykapiotuui, opranensHi). ['enom daris (JJHK
ta PHK BMicHEX).

Homimopdism JTHK Ta meronu iforo merexrysamms. JAHK nonimopgism ta meronn
HOT0  BHSBIICHHS y POCIMH. MexaHi3m YTBOPEHHSI  KOPOTKHX  ITOBTOpIB.
Mikpocatenitu i wminicatenitn. Koporki Tammemsi IIOBTOPHY, W0 BHU3HAYAIOTH
F€HOMHHUH PECTPUKLIMHIN 1mosiMopdizM.

PexomennoBana aireparypa: [1- 5, 12, 13]

TEMA 7. I'enom xytoporutactis (2 roguHn)
Jexuist 7. ['enom xyoporutactis (2 rogusHn)

3aBaannsg aast caMocTiiiHOL poboru (2 romuuu) MeTonu HOCIIKEHD JIHK,
FEHOMIB, EBOMIOLis MeToxoorii. MeTomu MOJeKyISIPHEX MOCIIKeHb POCITHH.
CexBenypanus.  Caysepu-Gnor  ribpuamsauis.  [IJIP,  3T-ILJIP (3BOpOTHSI
Tpanckpumiis), PT-TUVIP (real time — y peampHOMY gaci). OCHOBHI KpUTHYHI
[IapaMeTpu  NPOLECIB, BIUIMB 3a0pPyIHIOIOYMX DPEUOBHH, METOMAM ITiABHINCHHS
crenrgpiynocTi peaxuil. Brnor ri6pummsamis: - Hosepn ri6punusauis, Becrepn
riopuamsaris.

PexomenmoBana siteparypa: [4, 18]

TEMA 8. 'enom miTOXOHAPIN pocsun. (2 roauHN)
Jexuist 8. I'enom MiToXoHpiit pociun. (2 romunm)

Ceminap 2 (2 rogunn)
['enomu, ix GygoBa.

3aBaanus auist camocTiiinoi poGorn (2 T'OJIUHH)

IlopiBHsIBHA XapaKTepUCTHKA MiTOXOHIPIAIbHUX TeHOMIB Yy PI3HHX Oprasi3mis
(ccaBLiB, pociIKH Ta IPUbIB).

Pexomenposana siteparypa: [4, 20-23]
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3MICTOBUI MOJYJIb 2

MouJtekysipHi OCHOBH KJIOHYBAHHSI POCJIHH.
TEMA 1. Bynosa KiIiTH 5K 06°€KTiB KJIOHYBaHHS. (4 TOXUHN)
Jlexuis 1. Bynoa kiiTuH sik 06’ €KTiB KJIOHYBaHHSL. (4 TOIUHK)
3asaanns ausi camoctiiinoi po6oru (1 roanna)
MemOpanu ki1iTHH, X OyzoBa Ta B3aEMOIIEPETBOPEHHS.
Tpancnopr O11KiB y MITOXOHAIPIT 1 XJIOpOILIACTH.
PexomengoBana Jiteparypa: [17, 18, 20, 21]
TEMA 2. fnpo knituHU. (4 TOAMHN)
Jlekuist 2. SInpo kiitunu. (4 rogunm)
3aBaanns aas camoctiiinoi po6oru (1 roxuna)
IITy4HI XpOMOCOMH €yKapior.
PexomengoBana siteparypa: [4,7, 17, 18]
TEMA 3. SInepuuit matpukc. (2 roguam)
Jlexuist 3. S nepuuii Mmatpukc. (2 rouHN)
3aBaanns ps camocTiiinoi po6oru (1 roxguua)
Knonysanns JIHK, meronu orpumanns ¢pparmentis JJHK.
KiionyBaHHS reHis.
PexomengoBana jgireparypa: [4, 7]
TEMA 4. Xpomatun. MonekyJspHa opraizaiiist XpoMaTyHy. (2 ToIuHH)
Jlexuis 4. Xpomarun. MojsekysipHa opraisaris XxpoMaTtusy. (2 rouHm)
3apaanns aas camoctiiinoi po6oru (1 rognmna)
kJIHK 6i6miorexu. [x cTBopeHHs! i 3acTocyBaHHs.
Pexomengosana jireparypa: [1, 2,4, 6,7, 14]
TEMA 5. XpomatuH i peryssiis akTHBHOCTI reHiB. (2 ToJuHN)

Jlexuis S. XpoMaTuH i peryisinis akTHBHOCTI reHiB. (2 rouHm)

Ceminap 1 (2 roquuu)
bynosa sinpa Ta xpomaTuH.
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3aBaaHHs AJs1 camocTiitHol po6orn (3 rogunu)

Tenomepasu ta crapinHs KIiTHH. Teopist cTapiHHS B 3B'SI3KYy 3 JUHAMIKOIO CTPYKTYpPH
trenomepu. Crpykrypa JAHK (tenomepna mernst) i cnenudivuni Oinku B paiioni
TEJIOMEPHUX TIOCIIAOBHOCTeH. Perymsiuis nosxunu Tesomepu. ITogoBKeHHs KiHIiB
€yKaploOTUYHOI XpOMOCOMH.

PexomengoBana Jiteparypa: [1- 4, 6, 7]

TEMA 6. Knitunauii nuki. (4 roauHu)

Jlekuist 6. KimituaHMH UK. (4 TOIUHH)

3aBaanHs AJs1 camocTiiiHol po6oTu (1 roauna)

AT1onTo3 Ta HEKPO3: MOJIEKYJISIPHI Ta KIITHHHI MEXaHI3MH.

PexomengoBauna Jiteparypa: [6]

TEMA 7. Ilepiox kiniTuHHOTO JineHHs (pa3za M): MiTO3 Ta MUTOKiHE3. (2 FOJUHH)
Jlekuist 7. [lepion xiiTuHHOTO AieHHs (daza M): MiTO3 Ta IUTOKIHES. (2 TOAMHMI)
3aBaanHst AJ1s1 caMOCTiifHOT po6oTH (2 roaAuHuU)

ExcrnepumentanbHa rarutoinis. Kpiompeseparisi KITHH 1 KIITHHHI  OaHKH.
KpiokoHcepsarltis i 36epexenHs reHodoH/A.

PexomenpgoBauna jiteparypa: [6, 7]

TEMA 8. Konencatlist i po3xX0PKeHHsI XpOMOCOM B MiTO31. (2 TOAKMHN)

Jlexuist 8. Konnencarist 1 po3Xo/KeHHSI XpOMOCOM B MiTO3i. (2 TOIUHK)

Ceminap 2 (2 rogunu)
KniTuHHUT UK, HOTO peryJisiisl.

3aBaanus AJst camocTiiiHol po6oru (1 roanna)
KonzeHcaist 1 po3xo/KeHHsI XpOMOCOM B MeHO03i.
PexomengoBana jireparypa: [0, 7|

TEMA 9. KynbTypa KJIITHH 1 TKAHUH POCIIUH in Vitro. (4 TOIWHH)
Jlexuist 9. Kynprypa KJIITHH 1 TKAHUH POCITHH in Vitro. (4 TOIUHN)

3aBaanus AJst caMocTiiiHoT po6oTn (4 roguHu)

KnonyBannust moaunu. UYu ne moxiuo? KionyBauHs TBapuH. KylnbTHBYBaHHS
KJIITHH JIOAUHY 1 ccaBliB. CToBOYpoOBi KiIiTHHU. TepamneBTHUHEe KIIOHYyBaHHs. Pakosi
cTOBOYpOBI KIITHHU. Perynsaropu pocty. @itoropmonn. ComMakaoHaabHa MiHIMBICTb.
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OTpumaHHs, KyJIbTHBYBaHHsSI | XapaKTePUCTHKA CIIEI[aNi30BaHUX THUIB KIITHH.
[HpnykoBanmii  MyrareHe3 1 KiiTMHHA — celekuis in  vitro.  KioHajbHe
MIKPOPO3MHOKEHHS POCIIHH.

Pexomenosana miteparypa: [9— 11, 15, 16, 19]

TEMA 10. Cycniensiiini KynbTypH POCTHHHUX KIITHH. (2 FOIUHM)
Jekuist 10. Cycniensiiini Ky abTypu pOCIHHHUX KIITHH. (2 TOIXHHH)

3aBaanns aas camoctiiinoi poGoru (1 roauna)

biopeakropu (mpommciioBi) — oTpumanHs (apmaleBTHYHHX CIIOIYK 3 POCIMHHOL
cupoBUHHU. KynbTypu TKaHMH pPOCIMH - MpOJIYLEHTH BTOPUHHUX METabOJiTiB.
30epexeHHs IPUPOJHUX ITOIYJISIN JTiKapChKUX POCIIUH.

Pexomengosana maireparypa: [10, 11, 16, 19]

TEMA 11. Ilpotormactu pociuH. (2 roguHm)
Jlekuist 11. TIpoTorumactu pociud. (2 roguHm)

3aBaanns aus camoctiiiHoi po6oru (1 roamnna)

Meroznu orpumanns papmareBTHYHEX GLIKIB 3 BUKOPUCTAHHAM KYIBTYD OaxTepii,
POCJIMH 1 TBapHH.

PexomennoBana jgireparypa: [11, 16, 18]

TEMA 12. ComaTr4na ribpuau3aLis pOCIMHHUX KIITUH. (4 TOXHHN)
Jexuist 12. Comatnuna ribpuausariis pocanHHUX KIITHH. (4 TOXHHN)

Ceminap 3 (2 roqunu)

Bukopucranust  kynbryp in vitro. IlepcrnekTdBu po6OTM 3 MPOTOILIACTAMH Ta
COMATUYHHUMHU T1OpHIaMH.

PexomengoBana jgireparypa: [11, 16]

TEMA 13. I'eneTnuHa imKxeHepist pociuH. (4 rogunm)

Jlekuist 13. I'enernyna imxenepist pociun. (4 roguHnm)

3aBaauns auast camocTiiiHol po6oru (3 roaunn)

ArpobakTepii, X BUKOPHCTaHHS B FeHETHUHiH TpaHcdopMalil pociuH. OtpumaHHs
pexoMOiHAHTHUX OiNKiB B pocnuHax (TpaHsieHTHa ekcrpecis). Pocnunm  —
OiopeakTopy (iHTaKTHI Ta TpaHCreHHI).

PexomensioBana jiteparypa: 8, 11, 16]
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3MICTOBUI MOV JIb 3

Biorene3z PHK, Tpanckpunuist Ta cuaTe3 OiJIKiB.
TEMA 1. Tpanckpurmniist y Ipokapior. (2 roiuHm)
Jlexuist 1. TpaHckpurist y mpokapioT. (2 TOIHHH )
3aBaaHHs QJs1 camocTiiiHol po6oTu (2 roannmn)
I'inote3a npo nepBunHe BuHKUKHEeHHS cBiTy PHK. Enonramis i kommapTMenTaizanis
PHK; xononii PHK. Iuxnu ammutidikanii ta cenekuii PHK.
PexomennoBana aireparypa: [1- 4,- 14]

TEMA 2. Tpanckpunuis y eykapior. (4 TOIUHH)

Jlexuist 2. Tpanckpumniist y eykapiot. (4 roJIuHK)
PexomenpgoBana Jiteparypa: [1- 4]

TEMA 3. Perynsist Tpanckpuniii. (4 roauHm)
Jlexuist 3. Peryssinist Tpanckpuniiii. (4 roguHm)

TEMA 4. Crpyxrypa i ¢pynkuii pizuux tunis PHK. Indopmaniiini (marpuyni) PHK Ta
MaPHK. (2 rogunn)

Jlexkuist 4. Ctpykrypa i ¢pynkuii piznux tuniB PHK. ITudopmariiini (marpuuni) PHK
ta MsiPHK. (2 rogunn)

3aBaaHHs AJIsI caMOCTIHHOT po6oTH (2 roHHM)

InTponu ( B TOMY YHMCII XJIOPOIJIACTHI Ta MITOXOH/IpiaIbHi).

PexomengoBauna jgiteparypa: [1- 4]

TEMA 5. Tpaucnoptai PHK (TPHK) (2 roaunn)

Jlekuist S. Tpancnoprui PHK (tPHK) (2 roaumm)
PexomennoBana Jsiteparypa: [1- 4]

TEMA 6. Pu6ocomui PHK (pPHK) Ta pu6ocoma (2 roaunn)
Jlexuist 6. Pudbocomui PHK (pPHK) ta pu6ocoma (2 roaunn)
Ceminap 1 (2 roqunn)

Tpanckpunuis y mpo- ta eykapioT. Pizui Buau PHK, ix B3aemois.
PexomengoBana jgireparypa: [1- 4]
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TEMA 7. Cunre3 6inkiB. TpaHcsIis, 3arajibHi MOHSATTS, poOounii uuki pudocomu (4
T'OJIUHU )

Jlekuist 7. CunTe3 OinkiB. TpaHcIsiLis, 3arajbHi MOHSATTS, POOOUMI LUK pHOOCOMHU
(4 ronuHN)
PexomengoBana Jiteparypa: [1- 4, §]

TEMA 8. Enonramiiftauii 1iuxi (2 ToAuHN)

Jlekuist 8. Enonramiiauit uki (2 TOIUHM)
PexomennoBaua jgirepartypa: [1- 4]

TEMA 9. Tepminaist TpaHcsiuii. (2 roguHm)

Jlekuist 9. Tepminanist Tpancisinii. (2 roJuHm)
PexomengoBana Jiteparypa: [1- 4]

TEMA 10. Irimianis Tpascsuii. [Hiniamis TpaHcsii y mpokapioT. (2 roArHH)

Jlexuist 10. [ximiarmis Tpancisiii. [Hiniamis Tpancsiuii y npokapior. (2 ToAUHN)
PexomengoBana jaiteparypa: [1- 4]

TEMA 11. [Himiamis Tpascisiuil y eykapioT. (4 roguHN)

Jlexuist 11. [Himiaris TpaHcysii y eykapioT. (4 TOIMHH)
PexomengoBana Jiiteparypa: [1- 4]

TEMA 12. Perynsimist Tpancisiuii y mpokapioT. (2 TOIUHHN)

Jlekmist 12. Perymsiis TpaHcsil y mpokapior. (2 TOAMHH)

3aBaaHHs AJIs1 caMOCTIiHOT po6oTH (2 roguHM)

[aribitopu 3B’s3yBanHst amiHoauwn-TPHK. Iuridiropu mnentummirpancdepasHol
peaxiiii.

PexomengoBana jaiteparypa: [1- 4]

TEMA 13. Perynsuist TpaHcsuii y eykapioT. (2 TOJIMHH)

Jlexuist 13. Peryssitiist Tpanciisinii y eykapior. (2 roauHu)

Ceminap 2 (2 rogunu)
Tpauncasuis y npo- ta eykapior.

3aBaaHHs AJis1 caMocTiiiHoT po6oTn (2 roauHM)
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XubHe koyBaHHsI. BiKOBI TOKCUHY, 1110 BINIMBAIOTH HA €JIOHTALIIIO.
PexomenoBana siteparypa: [1- 4]

TEMA 14. Qonainr 6inkiB. (2 roauHn)
Jlexuist 14. @omnninr 6iykiB. (2 roAMHN)

3aBaanns Au1s1 caMocTiiiHOT poGoTH (2 roauuu)
Enepreruka MoneKkysipHO-61010TiYHUX TPOILECIB.
PexomengoBana jiteparypa: [1- 4]

KOHTPOJIb 3HAHD I PO3ITIOAL BAJIIB, SIKI OTPUMVYIOTH
310BYBAUI

KoHTponb 3aiHCHIOETBCS 32 MOJYJIBHO-PEMTHHIOBOIO CHCTEMOIO. Y 3MiCTOBHI
Mozyis 1 BXomsaTh Temu 1-8, 'y 3micToBHil MOxynb 2 — Temu 9 - 21, 'y 3micToBuit
MOJysb 3 — TeMu 22-36. Buam KOHTpPOJIO — MOTOYHMH i migcymkoBuid. [ToTounuit
KOHTPOJIb 3/1MCHIOETHCS IMiJI Yac MPOBEIEHHS HaBUAJIBHUX 3aHITH | Mae Ha MeTi
PeryisipHy IEpeBIpKY 3aCBOEHHS ClyXadaMH HaBYalbHOrO MaTepiany. Dopmu
IPOBEJICHHs ITOTOYHOIO KOHTPOJIIO IIiJl Yac HABYAJIbLHHUX 3aHSITH: YCHE ONMTYBAHHS,
TECTOBUM KOHTPOJIb, CAMOOIIIHIOBAHHS.

OuinloBanusi 3a popmMaMH HOTOYHOr0 KOHTPOJIIO:

3MicTOBHI 3MicToBuIt 3MIiCTOBHIA 3amik | Ilizcym-

MOAYJIb 1 MOJTYJIb 2 MOJyJIb 3 KOBa
Makcumanpua | ITorou- | Tecr | ITorou- | Tecr | ITorou- | Tecr OIlIHKa
KUIBKICTB HUI 1 HUT 2 HHU 3
OajiB KOHT- KOHT- KOHT-

POJIb poJIb poJib

5 15 5 15 5 15 40 100

Cyma 20 20 20 40 100

Jst acnipanTiB, siKi HaOpanu 3a pe3ysibTaTaM IIOTOYHOTO KOHTPOJIO Y TPhOX
3MICTOBHX MOJIYJISIX CyMapHO MEHIIy KiIbKiCTh GaiB, HiK KPHTHYHHUMN MiHIMyM 50
OayiiB, MPOXOPKEHHS JI0IATKOBOTO TECTYBAHHSI € OOOB’SI3KOBUM JUIS JOIYCKY IO
3aJIiKy.

ITiACcyMKOBUH KOHTPOIIb IPOBOAUTECS HA OCTAHHBOMY CeMiHAPCHKOMY 3aHATT i
CKIIaJIa€ThCA 13 CyMH OalliB ycixX 3MICTOBHX MOMYJIiB.

3arajbHa OIIHKA 32 BHBUCHHS KypCy CKIAMacThesl i3 CyMH OL[HOK, OTPUMaHUX
[PH M1JICyMKOBOMY KOHTPOJIi, Ta OLIHKH, OTPMMAHOI Ha 3aJIiKy.
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llxana ouinoBanns akagemiunoi yenimmnocri acnipanra

PiBenn Omuinka OuiHka 3a HaliOHAJIBLHOIO
JIOCSITHEHD €KTC/ kasioro (National grade)
(6amu 3a ECTS
OCBITHIO [criu, 3altik
JUSTBHICTS) audepeHiiioBanmii 3amik
90 -100 A BiaAminHo (excellent)
BIAMIHHE BUKOHAHHS 3 HE3HAYHOIO KUJIBKICTHO
TMTOMHUJIOK
82 -89 B ay#xe pobpe (very good)
BHLIE CEPE/IHIX CTAHAAPTIB, aJle 3 AeKiIbKOMa
ITOMHUJIKAMH
75— 81 C aoope (good) 3apaxoBaHoO

B LIJIOMY 3MiCTOBHA | npaBusbHa poGoTa 3
MEBHOIO KIJIbKICTIO 3HAUYHMX TTOMHJIOK

66 —74 D 3a/10BisIbHO (satisfactory)

HENOraHo, ajie 3a 3HaYHOKO KiJIbKICTIO HEeIOIKIB
60 — 65 E AOCTATHBO 3a10BiabHO (sufficient)

BUKOHAHHSI BIANOBI/IA€ MiHIMAJILHUM KpHTEPisiM
35-59 FX He3aa0BlIbHO (fail)

3 MOZKJIMBICTIO MIOBTOPHOIO CKJIAJAHHS iCIIUTY
a0o 3aJtiky
1-34 F He3a10BlIbHO (fail) HeSHRAzOBAHG

3 000B’AI3KOBUM ITOBTOPHUM BHBYEHHSM
JUCUMIUTIHU

MeToan naByanus
[osicHroBanbHO-1TIOCTPATHBHI, TPOGIEMHOTO BUKITAIAHHS Marepiainy.

Texnivni 3aco0n HABYaAHHS
IIpoexrop MynbTuMeiiiHuii; HOYTOYK.

MarepiajabHe 3a6e3nedeHHst qucUUNIIHHT
AynRuTopii, 1abopaTopHi npuMiteHHs Biyity MOJIEKYJISIPHOT '€ HETUKH.
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