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���	
���	�  
 

?�
(��
 ����(�
 ��
���"���
�� �	
 ����
���� �
���������� 
����	#�
�� �?��. � �
� ���
�<���
 ������
 ����
����"��������
 
���������
 �� �������� �������� �()
� � ��	
��	
���� (��	���� � 
�
�
����, ����
�
���
 ��
�
��
 �� ���(	
��� �
�
���� �
	��
�� � 
�
��������� �
�
����. 

 $��
���	� ����(�
 ����� (��# ����	#"����� ����
����� � ����
��
 
�"��
��
 ����� �
��������� �
�
����, ��� ���������
 � "��
��
�, 
��		�������� � '�"��
��. ��
��
 � �
�, �	
��
� ���
���#, ��� �"�����	
��
 
����
��� � ����
�
���� "�
�# ���������
� �
 "��
�

� �
��	#���� �"��
��
 
�����
�����:)
�� ���
���	� ��
(����� � �
���
���
��� ����	���
	#��� 
	��
������. ,����� ����(�
 ������� � ���, ���(� ���# �����
	: 
������	#��: ���������: ���������: �� ��������, ������
 (�	

 
�
��	#�� �(��<��:��
 � 	
���
� �� ���"������ �����, � ���<
 ��� 
����
�
��� 	�(��������� "��
���.                
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1. ��
����  ������������  �������� 
 

1.1. ��������� � ����!�� ����������" ������ 
 
�������	
�� ����	
� (��) ��
�����	
:� ��(�� (����	��
��, 

�����
���� ������� 
�	
:��
 ���	
�����. �� (�	� ������� � 1869 �. !.+. 
$�@
���. 
������
��� ���	
�����:  

• ��	
��� �
���"� (�
"������(�"� �	� ��(�"�),  
• �"������
 ��������
, 
• ������� ��������� ���	���. 

 
 

�������#, �$��%&	� � 
�
'�� �()��	���#$ )	
��' 
 

 

  
 

��(�"� 
 

�
"������(�"� 
 
                           

��	
��
�� 	��	
���� – '�� �
�
�����	��
���
 �������
���
 
��
���
��
, �����
)�
�
 � ���� �	�����: 

• ��������
 – ��
��� (B), ������ (G); 
• ������������
 – ����� (%), ����"�� (�), �����	 (U).  

 
�*�'	
'#� �
�����	% 
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B"������
 ��������
 �����
���
:��
 � 1’-��	
������� ����� �
���"� 
N-�	���"����� ��
"#:, � �
"�	#���
 �
�� �(��"�
��
 �������	
. ;�� 
�������	�������� ���	
�"��� �������
��
 �������	
. ��	��
���� 
��������� ����� ��<
� ��	����#�
, � ��
"� � �
� ���	
����� ����� (��# 
��
�����	
�� ���	
�"���������������, ���	
�"������������� � 
���	
�"��������������. ������ � ��
��� ������ �����
���
:��
 
�����'����
����� ��
"
��.  

  
 
 

�'�()'(�� �()���'	�� 
 
 
 

 
 
 
 
 

���
����� �
���
��� �������	
�� ����	
 – '�� ���	
�����
	#����# 
���	
������, ��
���
���� ����	
������ 3’-,5’- �������'������� ��
"
��. 
 

*�����
������� �
������� ���������:  
- ���	� ���	
������,  
- ���� ���	
������ (�"������� ���������), 
- ���
��� �����	�<
��
 ���	
������. 
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����+��' +���)(�# �()��	����- )	
��'# 
 

 
 

 
����
������� ������� �������	
�� ����	
 

• *���
��
 ���	
����
���� ���������� 
• ;
�
���� ���	
����
���� ���������� 
• �
�	�"���
 ���	
����
���� ���������� 

 
��)
����:� ��� ���� ���	
������ ���	�� – ���	������	�������	
�� 

(���) � ���	�������	
�� (���), ��	���:)�
�
 � ����
��� ���	
������ 
��	
������ ������
���� � �������� �"������� ���������. 

 
 
�	��	���
 ��� ��� 
 
�
���"� 

 
�
"������(�"� 

 
��(�"� 

 
�"������
 ��������
 

 
��
���, ������, 
����"��, ����� 

 
��
���, ������, 
����"��, �����	 

 
 

/�*�)
	�	0��()��	����% )	
��'� 
 
�
"������(����	
�����
 ���	��� (���) – �
�
���
���� ���
���	 ��
� 

�	
������ ���� <�"��, � ���<
 �
�� �������. ��� ����	�

� ��
 ��@
 
�
�
���	
���
 ������� ���	
������ ���	��. 

  
��� ������
��"�
��
 �
��� ���(
�����
�: 
- �����(����#: � �
�	������; 
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- �����(����#: � �
������� ���������� � �������������� 
����
<�
���; 

- �����(����#: � �
���(������. 
 
E���	�"���
 ��� � �	
��
: 
- ���������� - �����	�"�� (���	
���, �	�"����); 
- '�������� - 
��� (���������), ��������� (�����������, �	������, 

�	
������ �
���). 
 
���
����� �
���
��� ��� – ���	
�����
	#����# ���	
������ � ����� 

�
��. ����
��
����# ��"	����� �����	
������ � �
�� ��� – �	������. 
��
��
 � �
�, ������� ����
��
����� � ��������� � �� ������� �����	
������ 
5′-F�-3′ � 5′-�F-3′ �������
��� ���������, � (�	#@������ '������� � �� 
������� �����	
������
 ���	
�����
	#����� 5′-F�-3′ ����
��:��
 ����"�� 
�
<
 �
� 5′-�F-3′. �����	
���� 5′-F�-3′ - ��@
�# �	
 �
��	�������
. 
��
�
�# �
��	�������
 ��	
��	� ��

� "���
��
  �	
 �
��	
��� ���������� 
�
���. 

 
&. /������ � 1950 �.  ��� �"��
��� ��� �(����<�	 �
� 

"������
�����
�, ����	
������ ��"������ �����	��� /�������:  
• [B] = [T] 
• [G] = [C] 
• [A  + G] = [T + C] 
• [A + T] L [G + C]  

 
&�� "������
������, � ���<
 �
���
������������� ���	�" ���, 

����
�
���� �.+����	�� � 1953 �., �����(������	� �������: ��������� 
��������� ���. 
 

!
	������ �
���
��� ��� 
M�	� ������� �<. ?������� � +. ������ � 1953 �. � ��"���� �
	"�	" 

������#$. 
&�� ��
 ��������		
	#��
, ����	
�
������
 ��	����	
������
 �
��, 

��
���
���
  ����������� ��
"
��, "�����
���
 � �����	# �������
	#�� 
���� ����� � ���(��<�
��� ���. 
 
����	
�
������
 ����  �"������� ��������� (�������
���
 ����, ���� 
?������ � �����): 

• B-% (��
 ���������
 ��
"�), 
• G-C (��� ���������
 ��
"�). 

 
B"������
 ��������
 (�������(��
 ����# ��	
��	�) �����	���:��
 

������ �����	�, ��������������
 ������ – �� �
���
��� (��
��� ��� 
���
�
	
:� ��������		
	#��: ������	
�����# �
�
�). �� ���
������� 
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�����	� �������:��
 ��� <
	�(��: (�	#@�� (�
��� ��
"�����
 � (
	����) � 
��	�� (�
��� ��
"�����
 � ����(��������).  
 

� ������������ ������� �����	� ����
 ���������� ��
"
� 
�������:� ������
 � ��� ��"���
��
 «��'����-�"����
�����
» �
<�� 
�"�������� ��������
�� ���
���� ��� ���	
������.  
 

O��� �" "������
�����
� ��	��
���
����� ���
�<���
 �"������� 
��������� � ��	
��	
 ��� (����@
��
 B+% / �+F ≠ 1) ��� ��������	  B.�. 
M
	�"
����� 
�	

��
 ���������� ���� (��'�����
���� ��
����������, 
������
�������� ����). 

 
 

���+# ���-�#$ 
2	����- 
 

+���� A B C Z 

�����	# ;����
 �����
 �����
 	
��
 

��	��
���� ��� 
��������� �� 1 ����
 
�����	� 

10,7 10,0 9,3 12 

������
��
 �
<�� 
���
����� ������ 
��������� 

0,23 �� 0,34 �� 0,3 �� 0,38 �� 

����
�� �����	� 2,3 �� 2,0 �� 1,9 �� 1,8 �� 

 
���(�	

 �����������
���� ������ ������� �����	� 
�	

��
 !-

�	���. 
 

!�����	
��
 � �"��(� ������� �����	� ����� ��
�# �
��� � �
� 
�	���
�, 
�	�: 

 ���	
�����
	#�� �����	���:��
 ��� ��
���� � ����� �
�� �, 
�����
����
���, ��� ������ - � ������; 

 ����
 ���� ����
��:��
 � ��<��� ����
; 
 ������� �������� B-%, ��"�
	
���� ��������� �" 4-6 �-F ��� - ������
.  

 
�
�������
 �����	�, ������, ��<�� �	
:  

 �����������
 �������� (����������
 ��� �� (
	����
 ���� 
���	
����); 

 �
��	
��� '����
���� �
��� (��
�����
����� ��
"�����
 ��� � 
�����
�����:)��� �
��	
������� (
	����).  
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%��
����� �
���
��� ��� – '�� 	��
���
 �	� ��	#�
��
 
���
������	�"������
 ��	
��	�. 
 

&�

��
����� �
���
��� ��� �������
��
 � ����	
��
 � (
	����. 
 

����
������ ��� 
�
��������
 ��� (�	��	
��
, ����������
) - ��"�
	
��
 �
�
� ��� � 

�
"�	#���
 ��"��@
��
 ���������� ��
"
�. &��� ����
�� ���������� ��� 
����@
��� �
��
������, �"�
�
��� ��, � ���<
 ��� �	�
��
� ������ 
��������. �
	����� �
��
������ � ��, ������
 ������
� � �
���������, 
"����
� �� ���	
�������� ������� ���, �.
. �� ���
�<���
 B-% � �-F ��� 
(���	� ���������� ��
"
� �
<�� ���	
�������). �
��������
 - ����
�� 
�(�������. 

 
����
������ ��� 
�
��������
 ��� (��<��, �
���������
) – ���������	
��
 ���. 

�
��������
 ��"��<�� �����	#��
 � ��	��
 ��	#�� ��� �
�	
���� 
�"�
�
��� ��	���� (����<
��� �
��
������, ��
�#@
��� �� � �.�.). ;�� 
�
"��� �"�
�
��� ��	���� ��	���� ���������	
��
 ��������� ��	
��	� �
 
����������. 

 
�	0��()��	����% )	
��'� 

 
'
���
����� 	�	����	�
� ���: 

 � ������ ��(����	
������ ������ ���� �" �
���
� �"������� ��������� 
(B, �, F, ?); 

 ��	
��� – ��(�"� (��	���
 ������ O� � ������� ����� ��	
���� ��(�"� 
��"��
� (�	#@�: ��������
	#����# � �
�����: )
	��
� � �
��
���� �, 
�	
�����
	#��, �
�#@�: ���(�	#����# ��	
��	� ���);  

 ����������
 ���������������� (��������) �"������� ���������, 
���(
��� ����� ����
��:)���
 � ����; 

 �����������
 ��������	#��� �������� (@��	
�) � �
"�	#���
 
����	
�
�������� ��
���
��
 �
�� ���	
������.  

 
� �	
��
 ��)
����
� �
���	#�� ����� ���  
 
%��� ��� 

• $�������
 (�������������
) ��� (����, ����) �
��� ���������: � 
���	
�����
	#����� ��������	�� � ��	��
������� �
����
. 

• ��(�����	#��
 ��� (����) ����
� � ������ ��(����. 
• %����������
 ��� (����) �������:� � �
�
���
 ��������	��� � �
��� 

����
"� (
	�� � �����"��:� ������ �� ����. 
• $�	�
 
�
���
 ��� (�
���) �������:� � ��	������
. 
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• $�������, ��	�
 ���
��
����:)�
 ��� (si���) �
��	���:� 
���������# �
���. 

• ;����
�� �������:� � �
�	������. 
• �������
 ��� – �����
	� ���	
����
���� ���������� ���-���
�<�)�� 

������� 
 

��<��� ��� ��� ��

� ���: ��������: � ��
�����: ���������, �, � 
��	���
 �� ���, �����	
:)

 (�	#@������ ��	
��	 ��� 
�	
:��
 
�������
����. � ���
���
 ����
�� ��<�� ��������
�# ����, ��������
 
��������� ������� – «�	
�
���� 	���», ��
�����
 ��������� – L-�����. 

 
 

�'�()'(�� '��� 
 

 
 
 

 
             L-��
��                                                               «�����
��� �	��»                        
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����'	3�
)	- )�� 
 

����
������" �	� – '�� ����
�� "����� ���	
�����
	#����� 
��������	�� ��	��
������� �
�� � ���
 ���	
�����
	#����� ���	
������ 
��� �	� ����. 
 

 
'
	"�

� *���
�����	*	 �	��: 

• %���	
�����# – ��<��
 ��������	��� ������
��
 ���(�����
� �" ��
� 
���	
������ (����	
�, �����). ��
�� 64 ����	
��, ��� �" ������� �
 
������:� ��������	���, � �"����:� ��������� ����
"� ��	��
����� 
(����-������). 

• ����<�
�����# (�"(��������#) – (�	#@������ ��������	�� ������:��
 
�
���	#���� ����	
����. 

• O���"�������# – ��<��� ����	
� �����
�����
� ��	#�� ����� 
���
�
	
���� ��������	��
. 

• �
�
�
�����
����# – � ���
���� ����	
��� �
� �()�� ���	
������. 
• �
��
�������# – �
<�� ����	
���� �
� ��"��������
	#��� "�����. 
• ?���
���	#����# – �
�
���
���� ��� �������� � ��
� <���� ������"��� 

(
��# ���	:�
��
, � ���	
 ������� – �����������	#��� �
���) 
 

 
��0�	4� ����'	3�
)��� )��� 
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��2�	)�4	% /�� 

 
���������� ��� – '�� ����
" ��� �� ���-������
 (����
��
 ���) 

($. $
"
	���, +. ���	#, 1958 �.; B. ����(
��, 1959 �.). 
 

 

�	�4	2# 

 
�
���	% 

• $���������# 
• ����	
�
��������# 
• B�������		
	#����# 
• ;�	�����
����������# 

• ���-������� 
• �
"������(����	
�"������������ 

(dATP, dGTP, dTTP, dCTP) 
• +
��
��� 
• &�
���
 (BTP) 
• Mg2+ 

 
 
��'�	4�- +�5�' 0#'6: 

 ����
���
���
 ��� � �������
���� ��"������, 
 �����
���
���
 ��� � "��������, 
 ����
���
���
 ��� � ���(
	��� (���(�	

 �������
). 

 
�	�*	
	
�� ���-��
���� (��	����	
�): 

• Ori-���� - ����� ����	� �
�	������ ((������ B%-������ ������� ���, 
�����
)�� �" 250-300 �.�.). 

• + ������������ (
	�� (Dna A). 
• + �
	���"� (Dna B/Dna C) – B%+-"�������� �
��
��, ����	
��:)�� 

������: �����	#. 
• + %����"��
��"� I, II, �����:)�
 ����	����
���
 ����
<
��
 

��"�
"���
� ���� ���. 
• + SSB-(
	��, ��
"���:)�
�
 � �������
���� ��������� ���-������� � 

��
�
�����:)�
 ���������	
��: ������� �����	�. 
 

���-�	�������� ��	����	
: 
1. ���-��	��
��"� I 
•  ��	��
��"� 
• 5’-'�"����	
�"� 
• 3’-'�"����	
�"� 
2. ���-��	��
��"� III (�������� �
��
�� �
�	������) 
•  ��	��
��"� 
• 3’-'�"����	
�"� 
3. ���-��	��
��"� II, IV, V �������:� � �
������� 
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����������	 
����� ���	��
��: 
 ����	�"���:� �
����: 

(dNMP)n + dNTP  _ (dNMP)n+1 + PP 
 �
 ����� ���)
���	
�# ����
" de novo (� ��	
).  
 ����
"���:� ��� � ������	
��� 5’_3’ . 

 
 
'��
�� ���� ��� (��	����	
�): 
 

• ;�����"�, �����
)�
�
 � ���-��	��
��"��, ����
"���
� �����
� (���-
"�������). 

• ���-��	��
��"� III ����
"���
� �
��)�: �
�# � �����
��� O��"��� 
�����:)
� �
��. 

• ���-��	��
��"� I ���	

� �����
� �  "���	�

� (�
@#.  
• ���-	���"� �@���
� �����
��� O��"���. 
 

����
" ��
���� ���	 ���)
���	

��
 �
��
����� � ������	
��� 
5’_3’. 

��������� ���� ����
"���
��
 ��
������� (�����
��� O��"���). 
����
" ��<���� �����
��� ��
� � ������	
��� 5’_3’, � �()�� ���� �
�� - 
3’_5’. 
 

+�	����	�
� ���������� � ,�����	
: 
 

• ���-��	��
��"�: 
���; α �������
� � ��������� �
�	������, ��(���
� � ����	
��
 � 
������"��. 
���; ` – �
��
�� �
�������. 
���; b ����
"���
� �
��)�: �
�# � �����
��� O��"���. 
���; c �������
� � ����
"
 �����
���� O��"���. 
���; f ��"��<�� �������
� � �
�������. 
���; h �
�	�����
� �����������	#��� �
���.   

• $�	
��	� ��� '������� ��	��
�	������
 (� ��������� - 
�����
�	������
). 

• �	��� �����
���� O��"��� – 100-200 �.�. (� ��������� – 1000-2000 �.�.). 
• �������# �
�	������ 10-100 �.�./�
�. (� ��������� – 500 - 1500 �.�./�
�). 
• ?��	
��
 �����
��� ���)
���	

� ����"� �. 
• ��	���
 � ���������� �
	��
�, �
@�:)

 ���(	
�� �
���
�	������ 

	��
���� ��	
��	. 
• �
�	�����
 ���)
���	

��
 � S-�
����
 �������
����� ���	�. 
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%��� ���������� ���: 
• j-��� (��	#�
��
 ��	
��	� ���) 
• k-���, �	� �
����"� ���
)
���
 ��	#�� (��	#�
��
 ��	
��	� ��� 

�
������� �������) 
• �
�	�����
 	��
���� ��	
��	 
 
 

1.2. �8���9�����; <���" ������8���. ����!��. 
��
���!�� /�� 

 
���+# 	*+��3	��
'	 

 
.������
	�
#$ ��"���:� �����(����# ������"��� ����(�
���# ����
 

���"����. O�� (���
� �
���	
����
���� (��������������
 � 
�����
�
���
���
) � ���	
����
���� (���(��������
 � ����������
). 
!"�
�������# �����(����
� ��������� ������"��� � ��	���
� ����<�:)
� 
��
�� � 
�	

��
 ����� �" �������� '��	:���. $���������� ����
�� 
�������� � ��
�	
��: ���	
����
���� "�(�	
�����. 
 

/	��������	���� �������
	�
# – �"�
�
��
 �
������ (
" 
�"�
�
��
 �
������, �(��	��	
���
 ��������� ����<�:)
� ��
��. � 
(�	#@�����
 �	���
� ����� ���������� ������
�. ;�
�
	�, � ������� 
�
�

��
 ���"���, ��"���:� ��
��� 
����		. ����� �
����� ���
�
	

��
 
�
�������. 

 
�$�+�, �'��5�=&�% >��+	�����	� >���'	2�  

 
 O���<�:)�
 ��
��  O���<�:)�
 ��
�� 
 

 

 

 

 
 

           1      2  
�
�  (
	��  ���"��� 

     
!����
 �" ���"����� ��
��, ���
���	#��� ������� �	
 ��
�	
��
 

	:(��� ���"���� 
�	

��
 �
� (�
�
���
���� ���
���	). � ��� �	���
, 
�	� 
���������
, "������������
 � ������ �
�
, (��
� �
�	�"����� (����"���
� 
����
" (
	��), ��
����
 (
	��, � ���	
����, � ���: ��
�
�#,  ��<
� ����
��� 
� ��
�	
��: �����
�����:)
�� ���"����. �	
�����
	#��, � ��<���� 
������"�� ����� ����������#�
 ��	#�� �
 ���"����, ���������
 � ������� 
"����������� � 
�� �
�
���
���� ���
���	
. O�����, ������� ����<�:)
� 
��
�� �����(�� ���"����# �	�
��
 �� ���)
���	
��
 ����
���� ������ 
��
��. ��-�
����, ��� ����� �����������# �	� �����"��# ����
��� 
�(��"�����
 (
	����� ��	
��	 �� ��
� �����
� (
	������ ����
"� 
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(�����������
, �����	
��
, ���������	
������
 ����������
), � � 
���
	#��� �	���
� � �
	��# �
��"��<��� ��(��� �
��� (1). ��-������, 
������� ��
�� �����(�� ���"����# �	�
��
 �� �����(����# 
�����������@
���
 (
	�� ����	�
�# ���� ������� (2). O��:�� 
����
���	������, �.
. ��
�
�# ���
�	
��
 ���"����, ��<
� (��# ��"	�����. 
 

+�
	*���
������� �������
	�
# – �"�
�
��
 �
������ � ����
��
 
���������	#���� ��"����
 ������"��, �(��	��	
���
 ��'������ �
�	�"���
� 
�
�
���
���� ���������� ������"�� � �	�
��
� ��
��, �(
��
����
� ���� � 
��"����
 ������"�� � �����
���� ��	���
� ����<�:)
� ��
��. 
 

�	�����
�
��� �������
	�
# – ��
�	
��
 ����� ���(������ �
��� 
� �
"�	#���
 ����������
��, �
"��������� �����<�
��
 �
����	������� 
�������� � �����"
 �
��"�, �	������� ����
�� ���
� ��� ��	�������
���.  
�
���(�����
 �
�
���
����� ���
���	� ����
��
��
 ���<
 � ������� � 
(���
���.  
 

/�
���	���� �������
	�
# – ��
�	
��
 ������� �
��� � ��������. 
 

/�
����  (�. �
 +��", 1901 �.) – ������
, �	������
, �
������	
���
 
���
���
���
 �	� ��	��
���
���
 �"�
�
��
 ���. 

 
0������� ��
���":  

 �	
 ���
	#��� ���(
�, ��� �����	�, ��
:� �������
	#��
 "���
��
, ����� 
������
� � ��
�	
��: "�(�	
�����, ���<
��: <�"�
�����(����� �	� 
��(
	�; 

 �	
 ���� � �
	�� – ��	�<��
	#��
 – �����(����
� ��<�����: � 
�����(��"�����:. 

 
������������� ��
���": 

1. �� ����������	 �����
������� �
	 ������� 
��������		: 
• �������
���
 (��������
� � �������
���� �	
����, �������� �
 

�
�
��:��
) 
• �
�
�������
 (��"����:� � ��	���� �	
���� � �
�
��:��
 ��������) 
2.  �� �
������	� � ����
��	����: 
• ����������
 
• �
�
������
 
3. �� �������	� �� ��
�� (
	���� �	��): 
• ;�
��
 (����� ��� _ ��������� �
�����) 
• O(�����
 (�
�
����) (��������� �
�����_ ����� ���) 
• ����
������
 (��������� �
�����_ ����� ���) 
4. �� �����	���		 � ������: 
• l�
���
 
• F����	�"�����
���
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5. �� �����	�	!������ �
������	�: 
• E
��	#��
 
• $����	����
���
 
• M�������
���
  
• ;��
�
��
���
 � ��. 
6. �� �
	!	��� ����	������	�: 
• ���������
 
• !������������
 (�(��	��	
���
 �����
����) 
7. �� 
�����	� �� �
���	��: 
• ;�	
"��
 
• �
����	#��
 
• ��
���
 
8. �� "�
����
� 	������	� ������: 
• �
���
 
• *���������
 
• �
�����
 
9. �� "�
����
� 	������	� �
�
���� ����: 
• $���
��-������� ������
� � "��
�
 ��������	��� 
• ����
��-������� ������
� � ��
�	
��: ����-������� 
• �
���
��-������� – ������� (
" "��
�� ��������	������ �������. 

O(��	��	
�� ����<�
�����#: �
�
���
����� ���� 
 

/�
�*��� – �������, 
�	
:)�
�
 �������� ��"������
��
 ������� 
� ����@�:)�
 �� �������. 
 

�	����������
 �����
���: 
• +�"��
���
 �����
�� (����"���:)�
 �"	��
��
, �	#������	
����
 

�"	��
��
) 
• *����
���
 �����
�� (���	��� �"������� ���������, �
��	���:)�
 

��
���, ��	� �
<
	�� �
��		�� � ��.) 
• M��	����
���
 �����
�� (��(�	#��
 �
�
���
���
 '	
�
���, ������, 

�����
 ���) 
 

������ ��
���� – �"�
�
��
 ��������� ��� � ��
�
	�� ������ �
��. 
 ����
�#@�� ������� ��	
��	� ���, �����(��� ���������#, 

��"���
��
 �����, �� ���
� ����� ���
 ���	
������.  
 

;� ������
�� �"�
�
��
 �
�
���
����� ���
���	�: 
1. ,��
�� ���	
����� 
• ;�����
 "��
�� (����"���
): AmG, TmC 
• �	�<��
 "��
�� (������
���
): AmC, AmT, GmC, GmT 
2. !��
���
 (�������) ���	
������ (��<
� ��������# � ������ ����� 

���������
) 
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3. �
	
��
 (�����
��
) ���	
������ (��<
� ��������# � ������ ����� 
���������
) 

4. �������
���
 ���
���
 (������� ������� �
�� �� 180°) 
5. �������
���
 ������� �(��	��	
�� ��
	��
��
� ��	��
���� 

������	
������� ��������. *�����
��"�:��
: 
• B���������
� (�����(	
��
� ���
�	
��� � ��<��� ���	
��:)
� 

����	
���) 
• ;
�
����� �� ��
������� (��
	��
��
 ��������, �
 ���
�	
:)

�
 

�
�������
���) � ������� 
• ?�
	��
��
� ��	��
���� �������� �� ��
�
 ���
���
�
"�. 
• $���� "���������# �
��	
�����
 �(	���� �
�� (������� 	����� *-

���������), ������:)�
 ������� (���

 �
���������) �	� 3’-
�
�����	���
��: �(	���# �
�� (�������
���
 �������
). 

 
$�	
��	
���
 �
����"�� ��"������
��
 �
���� ������� 

1. O@�(�� ���-��	��
��"� 
2. %�����
��"���
 �"������� ��������� 
3. ����������
 ���	���� �"������� ��������� (5-(��������	, 2-

����������) 
4. �
"�����������
 �"������� ��������� 
5. B	��	�������
 �"������� ��������� 
6. ��"��� �������'������ ��
"
� � ��� 
7. B������"���
 (��"��� �	���"����� ��
"�) 
8. ��"�
�����
 ���
���	���:)�� ��
���� (����������
 ������
	�, '������ 

(����� � ��.) 
9. +����������
 ��������� ���
���  
 

1�	�	�	���� ��
���� (�(
�����
, �
�
�������) – �"�
�
��
 
��������� ���������. 

;������ ����������� �(
������ – ��"���� �������� � ��"��<��
 
���	
��:)�
 ��
���
��
 �����
����. ��"���� �������� ��������
� ��� 
�
������ ����"���:)
�� �"	��
��
, �������, � ��	� �
������� 
���(
�����
� ����
��
 � ���������������
 ��������, �
������� 
����������
��, ����������
�� � ���(
� �
�
��"������� �� ���
���
� �	� 
�����	�����
�.  

 
 *���������
 �(
������ (���:� �(�	�����������
 � 

�
�(�	�����������
. 
 ;�� �(�	������������ �
�
�������� �
 ���������� ���
�� �	� 

����(�
�
��
 ����	���
	#���� �
�
���
����� ���
���	�, ��'���� ���, � 
��������, �
 �������<��:��
 �
�������
����� ���
�	
��
��. ? 
�����
	
� �������:��
 �����	#��
 ���
��. 
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 �
�(�	�����������
 �
�
������� �������<��:��
 ������� �	� 
��
	��
��
� �
�
���
����� ���
���	�, ��� ����� �������� � �"�
�
��: 
�
������ ������"�� � �(��"�����: �����	#��� ���
�. 

 
� ����������� ������
� �����
��
: 
1. +����
�����
 ��������� 
2. �
��@
��� (����
��
 �
������, �
�����	#��
) – ���
�
 �
	��
���� 

�������� ���������, ��"��<�� �(��"�����
 ��	#�
��� ��������. 
3. �
	
��
 (���
�������	#��
 �
	
���) – ���
�
 ������� ���������, �
 

��	:��:)
�� �
	��
��. 
4. $�����
	
��� - ���
�
� ��
�# ��	
�#���� �����
��� ���������.  

� �
"�	#���
 �
	
��� ��"����:� ��������� �� �����
����� 
�����
���. � ����"������� � �
��"������� �����
��� ������� ������ ���� – 
	
��	#��. 
5. ���	�����
 – ����
��
 ������� ���������. ���	������ �
(�	#@�� �� 

��"�
��� �����
���� � �
�#@
� ��
�
��, �
� �
	
��� �	�
:� �� 
�"�
�
��
 �
������ ������"��. ���	�����
 �(@������ ������� 
��������� �
�
� � �
�����������	#���� ��
	��
��: "�����
	#���� 
���	� �
���, ��� ��<
� (��# ��(��
	#��� �	
 ������"��. 

6. !��
���
 – ������� ������� ��������� �� 180°, �
�������
��� 
���
�	
:��
 ��	#�� � �	���
 ��	�<
��
 �
��. O�����"�� �
�
��"������
 
�� ���
���
� ��
��	#��, �.�. � ��� �
 ���������� ���p:����
 �������� � 
���������
�. 

 
�����
		 


��	4��'�	3�
)	� 
���4��'�	3�
)	� 

 

 

 

,��������:� ������� ��������� 
� �
�����
���, ��<
� 
�"�
���#�
 �����������
 
��������� 

�
 "��������:� ������� ��������� � 
�
�����
���, �����������
 
��������� �
 �
�

��
 

 
7. %������"���
 – �
�
�
)
��
 ������� ��������� � ������ 	���� '��� <
 

���������. 
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8. %����	�����
 – �
�
�
)
��
 ������� ��������� � �����: ���������. 
;������� ����� �	�<�� �������"���� �����<��� �
�
���
���� 
'	
�
����. %����	������ �����"�
	
:��
 �� �
��������
 � 
�
�
��������
.  

 
����
��)�4	% 

��4	2��)��% ����4	2��)��%  

O(�
� ��������� �
<�� 
�
����	�������� �����������, 
�"�
�

��
 ������
� ��
�	
��
, 
���	� �������� �
 �
�

��
. 
�	�
:� �
 �� ������"�, � �	
���� 
�������� ��������
�, � ��	#�� �� 
���
��, �.�. ��� �
��"
 
����@�
��
 ���p:����
 
��������, ���<�
��
 ������� 
����������
��, ����@�
��
 
�����<�
��
 ��������, ���:��, 
�
�
��"����� ����� ��
��	#�� (B) 
 

�"������� �(�
�� ��������� �
<�� 
����������� �
 ����������. 
��"��<��: 
− ;
�
�
)
��
 �����
��� 

��������� �� �
����	������: 
��������� (�������"���
) (M), 

− �	�
��
 �������� � ���
�
� 
�����
����, 	�@
���� 
�
�����
�. ;�� �	�
���  ���� 
�
����	������� �������� � 
����, �"�
�

��
 ��������� � 
���	� ��������, ��� �������� � 
����@
��: �
��"� (�) 

 

B) O(�
� ��������� �
<�� �
����	�������� ����������� 

 

 

 

 

M) ;
�
�
)
��
 ������� ��������� �� �
����	������:  

 

 

 

 

�) �	�
��
 �������� � ���
�
� �����
����, 	�@
���� �
�����
� 

 

 

 
 

 

 

���
����� 
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�) ��(
����������
 �����	������ - �����	������ �
<�� ����
 
�����
�����
����� ����������� 
 

 

 
 

�������
 �	
�� �
�
:��
, ��"����:� ��������� �� �������� �	
���. 
�����
	� – "������. ;��
�
 ������ �����
���� �
�������
��� �
 
���
�	

��
, �����	#�� �������
 �	
�� ������
:��
 � ����	#��� 
�����
�����
���� ��������. ��(
����������
 �
�
������� ���������	#�� 
�(�	�����������
, ��'���� �� �����
� � �
��������� �����	�����
� ? 
�����
	
� ����(��� �(
������ �������
��
 @
��# ����� ���
�, � ��������, 
�����	#��
.  
9. !"���������� 
�	
:��
 �
"�	#����� ���
�
����� ��"�
	
��
 �
�����
� � 

�����"
 ����"� � �����"
 II �
��"�, ��� �������� � �����������: 
�������� � ����������� �	
���� ����� ���������. ;�
�	

��
 
�������
 �� ����������:)
�� �	
�� � ��������
 �� ���������:)
��. 

 

 

 

 
 

10. O��������
	#���
 �������. /��	� �������� � ��������
 ������� – 2n, 
�� ���� ���� ����	������� �������� ���	
��
��
 �� ������ �����
	
.  
O��������
	#���
 ������� ������
� � ���
���
����� ������������ 
���(�	����, ����"�����"���� �� �
�
������� ����	����
���� �		
	
� 
������ �" �����
	
� �	� ����@
��
� ����������(���� ��"����
. 

             

   ���
��                        "����� 

 

 
 

+ 

14 21 14 21

14 

21 

 p 
q 

p 
q +

p
 p 

q
 q 

 
+

  
+ 

'	��������
�����
��������� 
�� ��
�
 
���(	
��


2 �����- 
���� �� 
������ 
�����
	
 - 
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���	����  ��
���� – �"�
�
��
 ��	��
���� ��������. 
 
1. B�
��	����
 – �"�
�
��
 ��	��
���� ���
	#��� ��������. 
• %������
 (2n+1) 
• $�������
 (2n-1) 
• ��		�����
 (2n-2) 
2. ;�	��	����
 – ��
	��
��
 ��	��
���� ��(���� �������� (3n, 4n) 
3. ���	����
 – ��
�#@
��
 ��	��
���� ��(���� �������� (1n) 
 

;������ �"�
�
��
 ���	� ��������: 
1. �
�����<�
��
 �������� �� ��
�
 �	
������� �
	
��
. 
2. B����"��
 ���������
 ��������. 

;�
���	���
��
 ��"�������
 �
��
������ �
�����<�
��
 �������� � 
������"��� � ������������ �(
�����
�� � ����@
���� �������� 
���
		����� ����������. 
 

��2���4	% /�� 
 

��������� – ������	
��
 ����
<�
��� ���. O(
��
����
� 
������
��
 �
�
���
���� ����������. 
 

���� �
�������: 
1. ;�
��
 �
������
 
2. &����"�����
 �
������
 
3. �
���(���������
 �
������
 
4. SOS-�
������
 
 

������ ��������� – ���������	
��
 ����
<�
����� "�
�� ��� � 
�
"�	#���
 �(������ �
����� (�
�
���
). 
• ����
���
, ���)
���	

��
 ���-��	��
��"�� �� ��
�
 �
�	������. 
• +����
��������
 (B. �
	#�
�, 1949 �.) – ���)
�	
��
 ������������� 

���
��� � ����)#: ��������
���� ������� ��
��� �
��
��� 
����	��"�. ? 	:�
� ���������
�. 

• �
������
 �	��	���������� ������� – �
��
��� �
��	������
��"� 
���	
:� �
��	#��: ������, ��"���)�
 ��������
 � �������: �����. 

• �
������
 �������
��� ��"����� ��� � ����)#: �
��
��� 
��	����	
����	���"�. 

• �
������
 B;-������ – �
��
��� ���
���"� ���)
���	
:� ��
��: 
������� ���
�
���� �"������� ���������. 

 
2������	���� ��������� – ���
"���
 ����
<�
���� �������� �" �
�� 

��� � ���	
��:)�� "���	�
��
� �(��"����@
��
 (�
@�. 
• ,��
�� ���������������� ���	
������ 
• %
�����
 �
������
 ��������� ���
��� 
• $���'��-�
������
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,��
�� ���������������� ��������� 
1. +
��
�� �	���"�	�"� �����"��
� � ���	

� ���������������
 �"������
 

��������
 (�����	�"�
� N-�	���"����: ��
"#) 
2. +
��
��� B;-'������	
�"� � �������'��
��"� ���
"�:� 	�@
���� 

��������
 ���	
����. 
3. ���-��	��
��"� "��������
� (�
@#. 
4. ;�	����	
����	���"� �@���
� �����
���
���� ��"���. 
 

&����"�����
 �
������
 ��������� ���
��� (����������) 
1. ����	
�� '������	
�" UvrABC ('�������	
�"�) �����"��
� ����
<�
��
 

���. 
2. &�������	
�"� ��"�
"�
� �
�# ��� �� ������
��� 8 ���	
������ � 5’-

����� � 4 ���	
����� � 3’-����� �� ����
<�
��
. 
3. �
	���"� UvrD ���
��

� ���
"����� �����
��. 
4. ���-��	��
��"� I "��������
� (�
@#. 
5. ;�	����	
����	���"� �@���
� �����
���
���� ��"���. 
 

$���'��-�
������
 – ���	
��
 �
����	
�
������� ���	
������. 
1. M
	�� MutS � MutL �����"��:� ����'��. 
2. &������	
�"� MutH ��"�
"�
� �
�# �(	�"� ����'���. 
3. &�"����	
�"� ���
"�
� �������, ��	:��:)�� �
����	
�
������� 

���	
����. 
4. ���-��	��
��"� "��������
� (�
@#. 
5. ;�	����	
����	���"� �@���
� �����
���
���� ��"���. 

 
���	�������	���� ��������� – "��
)
��
 ����
<�
����� ������� 

����� �" ���
� ��	
��	� ��� �� �
����
<�
���� �����
�� � �
"�	#���
 
����������
 ���� �" ����	������� ��������� �	� �
��������� ���������. 
� ����
��
 �������:� (
	�� RecA, ���-��	��
��"�, ��	����	
����	���"�. 
 

SOS-��������� ($. ������, 1974 �.) "������
��
 � �	
���� � (�	#@�� 
��	��
����� ����
<�
��� ���. 
1.  M
	�� RecA ��
"���
��
 � (
	��� LexA � ��"��@�
� 
��. 
2.  B�������
��
 �����������
 �
��� umuC � umuD. 
3. M
	����� ����	
�� UmuCD �����
���

��
 � ���-��	��
��"
 � �"�
�

� 


 ����� �(��"��, ��� ��� �����	<�
� ����
" �� ����
<�
���� ���-
������
. 
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1.3. ��"���8�� �����8�!�� ������9�����  
�������!��. ��������
!�� 

 
��� – '�� ������� ��	
��	� ���, �
��)�� ���������: � ��������
 

����� ��	
��	� ���. �����	�<
��
 �
��� � �	
������ ���� <�"�� – 
	��
���
. �
�� ��������� �(p
���
�� � ���
��� � ��
�����	
:� ��(�� 
�
����
	���� – 
������ ������������. ? '������� �
�� ����� (��# 
��(���� � ������
� (�	���
� �
��� ���������� (
	���, �	���
� �
��� ����, 
�	���
�� �	�(������ �
��� � �.�.).  �	���
�� ����� ������
�#�
 ����������� 
� �	
�����# ���
���� ���� "� ������. ������ �	���
�� �
�� ��"�
	
�� 
������
��	. 

 
������������� *��	
. 

1. ;� �������: ����������
 (������:� (
	��, ����, ����)  � �
��	
�����
 
(�
��	���:� ���������# ������ �
���). 

2. ;� ���(
�����
� '����
����: 
• �������������
  (�����
��� �������
) � ������(
	#��
 (� �
��	���
��� 

'����
���
�) 
• «����@�
�� ��"
�����» (�(
��
����:� (�"���
 ������� ��
� �	
���) � 

«�����@�» (����
��
�������
) 
 
 

����
)�	24	% 
 

%����������� – '�� ����
" ��� �� ������
 ���. 
 
 

;�������: ?�	���
: 
 

• $���������# 
• ����	
�
��������# 
• B�������		
	#����# 
• ?����	
�����# 

 

• ���-������� 
• ��(����	
�"������������ 

(ATP, GTP, UTP, CTP) 
• +
��
��� (���-��	��
��"�) � 

�����
 (
	��  
• &�
���
 (B%�) 
• Mg2+ 

 
     

%��������
	� – 
������ ������������. 
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�'�()'(�� '���
)�	2'��� ( 2��)��	�' 

 
��	�	
	� – ������� ���, � ������� ��
"���
��
 ���-��	��
��"�, 

���(� �����# �����������:. 
%������
	� – ������� ���, �� ������� "��������
��
 �����������
. 

 
�'�()'(�� 2��+�'��� 2��)��	�' 

 
 

#$%-���	��
��� �
���
	�� 
1. ������� �" �
���	#��� ��(p
�����: 

 2 } (������ ���-��	��
��"�, ��
"�����
 � ���) 
 ` (��	��
��"���
 ���) 
 `’ (�
��
�����
���
 ��
"�����
 � ���) 
 ~ (�(���� �
��
��� � "�)��� �� ��"��@
��
) 
 k (�����"������
 � ��
"�����
 � ����������) 

 
}}``’~ – ���-�
��
��  
���-�
��
�� + k-��(p
������ = ��	��
��
��  
 
2. ����	�"���:� �
����: 
(NMP)n + NTP  _ (NMP)n+1 + PP 
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3. O��)
���	

� ����
" � ������	
��� 5’_3’. 
 
4. � �����
�
 �
 ��<��
��
 (������
� ����
" � ��	
). 
 

%����������� � ��	����	
 
 

1. .�������� 
�����������: 
• ��
"�����
 ��	��
��
��� � ���������� 
• O(��"�����
 ��������� ����	
��� (����	
����
 ������� ���-�������, 

��	:��:)
�� ��������: �����) 
• ����
" ����	#���� ������� �
�� ��� (�� 10 ���	
������) 
• O���
���
��
 k-��(p
������ � �����������
 ���-�
��
���.  

 
2. 2�	�*���� 
����������� 
���-�
��
�� ���-��	��
��"� ��������
��
 �� ���-������
, 

����	
��
 

 � ����)���
 �
�# ���. ��	
� "� ������<
��
� ���-
��	��
��"� ���������	���
��
 �������
 ��������
 ��������� ���-�������. 

 
3. %��������� 
����������� 
%
�������
 ������������ – ��������
 ����
"� ���. O��)
���	

��
 

�� �
��������
. 
�����(� �
��������: 

• �-�
"�������
 �
�������
 (��� ���������� �
��������� �� 
����
"���
��� ��� �������
��
 @��	#��, ��
�
�����:)�
 ��	#�
�@
� 
��(��
 ���-��	��
��"�, � �����������
 ��
���)�
��
); 

• �-"�������
 �
�������
 (�-(
	�� �����
���

��
 � ���
�
	
���� 
�������� ����
"���
��� ��� � � "������� '�
���� B%+ �����(����
� 
����������� ��(���� ��� � ��������� ���#: ���). 

 
 

%����������� � ,�����	
 
 

#$%-���	��
���: 
 ���; I ����
"���
� 5.8S, 18S, 28S ����. 
 ���; II ����
"���
� ����, �
���. 
 ���; III ����
"���
� ����, 5S ����, �
���. 
 ���; IV ����
"���
� �
������
 ����.  
 ���; �����������	#��
. 

 
�	
 ��������� ������������ ���-��	��
��"� ��<��:��
 � (
	��� – 

�������� ������������. 
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�'�()'(�� '���
)�	2'��� @()��	�' 

 
 

%�������(���
��
 ����# �
��� '������� ��	���
��
 ��"�������#:. 
&��
��� (�
������:)�
 ������� �
��) � ������ (������������
 
���	
�����
	#�����) (�	� ��
���
 �(����<
�� � ��
��������� (1977 �.) � 
��"��

 ������� �	
 '���������
���� ������"���. !������� � �
�
 ��<
� 
(��# �� 1-2 �� 50 � (�	

. �
 ��
:� �������� �
�� ���������� (
	���. � 
�
��� �	
������:)�� � ��
��
� �(����<���
��
 7 ��������.  �� ��	: 
'�"���� � �
�
���
���� ���
���	
 �
	��
�� ���������
 1%. 
 
%��� ��������: 
 !������ I ���� – � �
��� ���� ;����
�@�� (������	������, ������
)�� 

(
" ������
 �
��
���� � ����������� ���	
������ � ��������) 
 !������ II ���� – � �����������	#��� �
��� ������ '������� 

(������	������) 
 !������ III ���� – � �
��� 
�
���� ���� �  ����
����  

���	
�����
	#����
�� 5’ GT – AG 3’ (��	������ � �(��"�����
� 
��	��������, �����
)
� �" ��	�� 
�
���� ��(����	
�����
����). 

 
�'�()'(�� 2��+�'��� @()��	�' (��% ���
 II) 

 
%B%B-(��� ((	�� *���
���) �(����<���
��
 (�	

 �
� � 80% �
���. 

O��������
 %B%B-(���� �������� � ����	� ����
"� � �
���	#��� ���
� � 
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�(��"�����: �
	��� �
�
����� ����. ;�������� %B%B-less ��"���:� 
�
�������
�����. 

 
.�������� 
����������� (��� ���� II) 

 %�� ��
"���
��
 � %B%B-(����� ��������� 
 + TAF – %��-��������������
 ������� (%�� � ����	
��
 � TAF 

�������:� TF II D) 
 + TF II A – ���������
	#��� ������������ ������ 
 + TF II B �����(����
� ��
"�����: TF II F  � ���; II 
 + TF II F (�
	���"�) 
 + ���; II 
 + TF II E �����(����
� ��
"�����: TF II H  
 + TF II H (�
	���"�, ����"�. +������	���
� ���; II, ��� �������� � 

��������� �
��
���) 
 + TF II J (������
 �
�"�
����).  

 

��4�

	�� ��� 

 
��	������*	� ���  ��"���:� ����	
�� �������������������� 

����������� ��� (��"�
����
 ��	
��	� ���).  
 

��	������* ���� (���)
���	

��
 ��	#�� � '�������): 
 
1. $���������
 5’-����� (�'��������
) – �����
���
��
 � 5’-����� 
����������� ����"������������ (�%+) 5'-5'- ��
"#:. �
����
 ����	�"���
��
 
�
��
���� �����	�	������
��"��. ,��
� ���������� �
��	�������
 
�����
���
����� ������� � �
���� ���	
������ �����������. +������ 
�&;�: 

• ,�)��� 5’-����� ���� �� �
�������� 
• �"�����
�����
 � ��(������ ��� ��������� �����	
��� 
• %�������� ���� �" 
��� 

 
2. $���������
 3’-����� (��	���
��	�������
) - �����
���
��
 � 3'-
����� ���-����������� �� 100 �� 300 �������� ��
��	���� ���	���. 
����	�"���
��
 �
��
���� polyA-��	��
��"��. +������ polyA-������: 

• ,�)��� 3’-����� ���� �� �
�������� 
• %�������� ���� �" 
��� 
• ?�����
 � ��	������
. 

 
3. ��	������ (�. ��(
���, +. ����, 1977 �.) - ���	
��
  �" ����������� 
�������� � ��
���
��
 '�"����. 
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��"��<�� �
���-������	�� (��
���
��
 ��� ��"��� ������������) � 
�����
���	���� ������	�� (��
���
��
 '�"���� ��
-���� � ��"��� 
���(�����
� � �(��"�����
� ��"	����� "�
	�� ��	
��	 ����). 
 

��	������* 
���  (,�����	
�): 
• ���	
��
 �" ���-���� ���	
������� ���	
�����
	#����
� �� 5’-����
 �  

3’-����
 (�
��
��� ����"� � � ����"� D), 
• ����������
 �
������� �"������� ���������, 
• �����
���
��
 � 3’-����� ���	
�����
	#����� CCA (�
��
�� ����
��
 

���	
�����	������
��"�), 
• ���	
��
 ���	
������� ���	
�����
	#����� �" ������������� �
�	� 

(�
��
�� '������	
�"�). 
 

��	������* ���� (,�����	
�) – ��
-���� (45 S) ��"�
"�
��
 �� 
"�
	�
 ���� (18 S, 5,8 S, 28 S). O��)
���	

��
 ��(����	
�"���. �
������
 
�"������
 ��������
 ����������:��
.  
 

��	������* � ��	����	
 
? ��������� ���� ����
������ �
 ����
���
��
. %����	
��
 

����
"���
��� ��	
��	� ���� ��<
� �����#�
 �� "��
�@
��
 
������������. 

�
�� ���� � ���� ��������� �����	�<
�� �	���
��� � 
��������(���:��
 � �(��"�����
� ��	����������� ���. ;
������� 
���������� ��"�
"�
��
 �
��
���� ����"� III. ���
"����
 ���� 
����
���
��
 ����
������, �������� � ����
������� ���� � '������� "� 
���	:�
��
� ����, ��� � ��������� �
 ���������� ���	
��
 ���	
������� 
���	
�����
	#����� �" ������������� �
�	�. 

 
 
1.4. ��"���8�� �����8�!�� ������9����� �������!��. 

�������!�� 
  

%��������� – ����
" ��	��
������� �
�� �� ������
 ���. 
 

�	�4	2: �
���	%: 
$���������# 
 

 ���� 
 ��(����� 
 B�������	��� 
 ���� 
 +
��
���, ������� �����	
��� 
 &�
���
 (B%+, �%+) 
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���	�	�� – �
�
�(�����
 �����
		�, �����
)�
 �" ���� ��(p
�����, 
��<��
 �" ������� ��
�����	

� ��(�� ����	
�� ���� � (
	����. 
 
 ��	����	
�  2�����	
�  
��(�����  70S 80S 

 
$�	�
 ��(p
������ 30S (16S ����, 21 (
	��) 40S (18S ����, 30-35 

(
	���) 
M�	#@�
 
��(p
������  

50S (5S ����, 23S ����, 
34 (
	��) 

60S (5S ����, 5,8S ����, 
28S ����, 45-50 (
	���) 
 

 
 

�'�()'(�� �	0�
�+# 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
+����	
���� ����	����-
��� ����	�"���
��
 �
��
���� 

��������	-����-����
��"�� � �������� � ��� '����: 
1. B�������
 ��������	��� 

B�������	��� + B%+ _ ��������	-B$+ + �� 
 

2. ;����
���
��
 ��������	��� � ���� 
B�������	-B$+ + ���� _ ��������	-���� + B$+ 
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%���������  � ��	����	
 
 
1. .�������� 
��������� 

1. O(��"�����
 �����	-�
�����	-���� (fmet-����). 
2. 30 S + IF3 _ ����������
 ��(����� 
3. + ���� 
4. �������� fmet-���� � �����-������ AUG (IF2/GTP _ IF2/GDP) 
5. O(��"�����
 ���������� ��
"
� �
<�� ������� AUG � ����������� 

UAC (fmet-����) 
6. +IF1 (���������
	#��� ������, (	�����:)�� B-�������) 
7. + 50 S  _ 70 S 
8. O���
���
��
 �������� ��������� (IF1,2,3) 
 � ����
 ��������� fmet-���� ��������
 � �-������
 ��(�����, B-
������� ���(��
�.  

 
����� ���������
 �������	���
��
 (	������
 ���	
�����
	#����� 

�����-��	#����� ((�����
 �������� 5-8-���	
������
 ���	
�����
	#����#, 
����	
�
������
 ��	��������������� ������� 16S ����) 
 

2. 2�	�*���� 
���������    
1. O(��"�����
 �	
��:)
�� ����	
��� ��������	-���� 
2. �������� ��������	-���� � B-������� ��(����� (Tu/GTP _ Tu/GDP) 
3. O(��"�����
 �
������� ��
"� �
<�� ��������	����� � �- � B-�������� 
4. %����	�����
 ��(����� �� 1 ����� (G/GTP _ G/GDP) 
5. ���������	
��
 ����	
��� Tu/GTP: 
      Tu/GDP + Ts _ Tu/Ts + GDP 
      Tu/Ts + GTP _ Tu/GTP + Ts 
 

3. %��������� 
���������  
 ����-������: UAA, UAG, UGA 
 +������ �
��������: RF1, RF2, RF3, RRF 
 RF1 �����"��
� ������ UAG � UAA 
 RF2 �����"��
� ������ UGA � UAA 
 RF3 �(	
���
� ��(��� ������ ��������, �(	���
� GTP-�"��� ���������#:. 
 RRF ������ �����(����
� �����(�<�
��: ���	
��
� ����. 

 
 
�	���	�� (�	�����	�	��) – '�� �
���	#�� ��(����, ������
�
��� 

�����	���:)�� ���� ��	
��	� ����. 
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�
�0����
'	 '���
�%4		 2��)��	�' 	 @()��	�' 
 
 �
���
	��� '���
	��� 
��(����� 70S (30S, 50S) 80S (40S, 60S) 

 
��������
 
��������	���    

Fmet met 
 

+������ ��������� IF1, 2, 3 
 

eIF 1, 2, 3, 4A, 4B, 4C, 
4�.., 5 

��(�� �����-������ ;��	
�����
	#����# 
�����-��	#����� 
 

�&;   
(�����
"� 
�����������
), 
���	
�����
	#����# 
��"�� 

+������ '	������� EF1 (Tu), EF2 (Ts), EF3 
(G) 

eEF1, eEF2 
 

+������ �
�������� RF1, RF2, RF3, RRF eRF1, eRF3 
 

;��	
�����
	#����# 
�(���� ����	
��� 

30S + ���� + fmet-���� 
�	�  
30S + fmet-���� + ����  

40S + met-���� + ����
 

E���	�"���
 ����
��� 
� �	
��
 
 

F���"�	# F���"�	#, �
�(����, 
&;�, ����������� 
 

����
<
�����# � 
�����������
� 

!��� ������
�
��� ;��	
 ������������ � 
����
������ ��� 

 
 

1.5. ������!�� E��
������ ����� 
 

���(�%4	% '���
)�	24		 ( 2��)��	�' 
 

�	
 �����������
���� ������"��� ������
��� ��
�����
 ��������� 
�
���� (+.����(, �.E. $���, 1961 �.). 

+���	�  – ������ �
���, ������:)�� (
	��, �������:)�
 � ����� 
�
��(�	��
���� ����. %����������
 �
��� ��
���� ���)
���	

��
 � �()
�� 
��������� � �
��	���
��
 �()�� �����	��. � �
"�	#���
 �(��"�
��
 
��	����������
 ����. 
  

7��
	���" 	���	� 
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I – �
�-�
��	
���, �
��)�� ���������: � ��������
 (
	��-�
��
�����; 
P - �������� (������� ���, � ������� ��
"���
��
 ���-��	��
��"�, ���(� 
�����# �����������:); 
O – ��
����� (������� ���, � ������� ��
"���
��
 (
	��-�
��
����); 
Z, Y, A – ����������
 �
��, ������:)�
 �
��
���, �
�(������
 �	
 
���)
�	
��
 � ����
��
 	����"� (`-��	����"���"�, `-��	����"�� �
��
�"� � 
`-��	����"�� �������
��	�"�); 
T – �
�������� (������� ���, �� ������� "��������
��
 �����������
). 
 

�
�������
 �
��	
��
 ��(��� 	��-��
���� ���)
���	

��
 � ����)#: 
(
	��-�
��
�����. ;�� ���������� 	����"�, �
��
���� (�
����
���� (
	��) 
��
"���
��
 � ��
������� � (	�����
� �����������:. ��	� � ��
�
 
��
�	

��
 	����"�, ��� �"�����
�����
� � (
	���-�
��
������ � �
�

� 
�� 
����������:, � �
"�	#���
 �
�� �
��
���� ����
���

��
 �� ��
������, � 
�
�� ��������(���:��
. %���� �(��"��, 	����"� 
�	

��
 ����������, � 
	����"��� ��
��� – ������(
	#���. 

;�"������
 �
��	
��
. ;�� ���<
��� ����
������� �	:��"� � �	
��
, 
����@�
��
 ���
�<���
 ���	��
���� B$+, � ����	
��
 � ������� (
	��, 
��������:)�� ����(�	�"� (CAP) �"�����
�����
� � ���������� 	��-
��
���� � ��
	�����
� 
�� �������� � ���-��	��
��"
. � �
"�	#���
 
���	���
��
 �����������
 �
��� ��
����. 

E����"��� ��
��� 
�	

��
 ����
��� ����(�	�"���:)
�� ��
����. 
 
 

%���
	���	
�" 	���	� 

 
 
R – �
�-�
��	
���, �
��)�� ���������: � ��������
 (
	��-�
��
�����; 
P – �������� (������� ���, � ������� ��
"���
��
 ���-��	��
��"�, ���(� 
�����# �����������:); 
O – ��
����� (������� ���, � ������� ��
"���
��
 (
	��-�
��
����); 
At – ���
�:����; 
A, B, C, D, E – ����������
 �
��, ������:)�
 �
��
���, �
�(������
 �	
 
����
"� ����������; 
T – �
�������� (������� ���, �� ������� "��������
��
 �����������
). 

 
�
�������
 �
��	
��
 ��(��� �������������� ��
���� ���)
���	

��
 

� ����)#: (
	��-�
��
�����. ��	� � ��
�
 
��# ���������, �� ��
"���
��
 � 
(
	���-�
��
������ � �����(����
� 
�� ��
���
��: � ��
�������, � 
�
"�	#���
 �
�� (	�����
��
 �����������
. ��	� ���������� �
�, �
��
���� 
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�
�����
�, � �
�� ��������(���:��
. %���� �(��"��, ��������� 
�	

��
 
���
��
������, � ������������� ��
��� – �
��
���(
	#���. 

 
B��
�:���
 – '�� �
��	���
��
 �
�������
 ������������, ���������
 

�� ����
<
��� � ��������� ����
���� ������������ � �����	
���. � "��
 
���
�:����� �����	�<
�� ���	
�����
	#�� ��� ����	
��, ������:)�� 
���������, � ���	
������
 ���	
�����
	#�����, ��� ��������(�������� 
������� � ���� �(��"�:��
 @��	
���
 ���������. ��"��<�� ��� 
�	#�
��������� �������� @��	
�. ��	� � ��
�
 �
� ����������, ��(����� 
"��
�<���
��
 �� ������������� �������, � �� ���� �������
��
 
�
�
����������
 @��	#��. ;�� '��� ���-��	��
��"� ��������(���
� 
��
���. ��	� � ��
�
 ���
�<���
 �
������
 ��	��
���� ����������, 
��(����� �
 "��
�<���
��
 �� ������������� �������, � �
"�	#���
 �
�� 
�(��"�
��
 �
����������
 @��	#��, � �����������
 ��
���� ��
���)�
��
. 

%������������ ��
��� 
�	

��
 ����
��� ���(�	�"���:)
�� 
��
����. 

 
���(�%4	% '���
)�	24		 ( @()��	�' 

 
1. ' �	�	8#$ ��*���
	���� ,�����
	
 

? '������� ���
	
:� ��
 ������ �
��	
������ '	
�
����: 
1. F��-�
��	
���� – ����
���	#��
 �	� ��
�����
���
 ���	
������
 
���	
�����
	#����� (���������, �
���������, '�����
��, ���	
��
��, 
����	
����) 
2.  %����-�
��	
���� – (
	��, �"�����
�����:)�
 � ���-'	
�
�����. 

 
2������� – ���	
������
 ���	
�����
	#����#, ���	���:)�
 

�����������: �
��. 
'�"������ – ���	
������
 ���	
�����
	#����#, �����	
:)�
 

�����������: �
��. 
 

O��(
������ ��(��� '�����
��� (���	
��
���): 
• �����(�� �
��������# �� (�	#@�� ������
��
�. 
• �
�����:� ��
 "���������� �� ��	�<
��
 �������
	#�� ������	
��
 

������������. 
• �"�����
�����
 � ���������� �
��	���
���� �
�� �������<��
��
 

�(��"�����
� �
�	� ���. 
 

.�����
	� – ���	
������
 ���	
�����
	#����#, �"�	���:)�
 �
� �� 
�
�����
 '�����
��� � ���	
��
���. 
 

2. /�
����	
���� ��� – �����
���
��
 �
��	#��� ������ � �5-
����� ����"����, �����	�<
���� � CpG-��������� (�(	���
�, (������ CG-
�����	
�������). 
• O��)
���	

��
 �
��
����� �
��	������
��"���. 
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• $
��	�������
 CpG-��������� � ��������
 �������� � ����������� �
�� 
(����@�
��
 �"�����
�����
 � ��������� ������������, �, ��"��<��, 
��
	�����
��
 ��
�
�# ����
������ ���������). 

 
3. /	��������� *��
	�	
�� ����	
  

• B�
��	�������
 �������� �
��
���� �������
��	�"��  ��������
� 
�����������:. 

• $
��	�������
 �������� �
��
���� �
��	������
��"�� �����	

� 
�����������:. 

 
4. �	����
������ ��	��
��� �����	

� �����������:. 

 
���(�%4	% '���
�%4		 

 
�
��	
��
 �
�	�"���� �
�
���
���� ���������� � '������� 

���)
���	

��
 �� �����
 �����������, ����
������ ���, ������ ���� � 
����"�	#, �����	
���, ����
������ (
	���. M�	#@�
 "���
��
 ��

� ��
�
 
<�"�� ���� – � '������� ��<��
 ��	
��	� ��<
� �����)
�������# �� 
�
���	#��� �����.  

 
��$��	*+# ���(�%4		: 
• ;����	
��
 � ����)#: ��������	���� ���, �	���� 70-110 �. 

(����������) 
• ;����	
��
 �	� ��������
 �������� ��������� �����	
��� � '������� 

(eIF4, eIF2 � ��.) 
• ;����	
��
 � ����)#: (
	���, ��
"���:)���
 � 5’-�
�����	���
��� 

�(	���#: ���� (����������, '��������). &�� (
	�� ����� 
�	
:��
 
���������� �����	
��� ������ ����. 

• $����������
 ���� '������� � ����)#: (
	���, ��
�����
��� 
��
"���:)���
 � 3’-�
�����	���
��� �(	���#: � �
��
�����
��� – �� 
��
� ����. � �
"�	#���
 ���� ���������
 �
��������� �
 ��	#�� �	
 
�����	
���, �� � �	
 �
�������� � �
��
��������� �����������. 

• ���-���
��
�
���
 – '�� �����	
��
 '����
���� �
���, ���)
���	

��
 
�
(�	#@��� ������
���� ��	
��	��� ��� �	���� 21-28 �.�. 
(��������, si���). O(
��
����
� �������������������� ���	
����� 
�
���. ,���
��
 ���-���
��
�
����: �������������������
 �
��	
��
 
'����
���� �
���, "�)��� �� �������, �����	
��
 ���������� ��(�	#��� 
�
�
���
���� '	
�
����. 

 
�$�+� 
'����	% si��� 

 
 

 
���	0	'��# @)
2��

		 ����� 
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1. !���(����� ������������ � ���������:  
• B���������� D (��
"���
��
 � ��� � (	�����
� �����������:) 
• ���������� ((	�����
� ��������: ������������) 
• ���
���	������ ((	�����
� ���-��	��
��"�) 

  
2. !���(����� ������������ � '�������: 

• }-�������� ((
	�� (	
���� �������) ����(���
� ���; II, ���; III 
(��� ������� ��"��), �� ���; I � IV �
 �
�����
�. 

 
3. !���(����� �����	
��� � ���������:  

• ���
�������� (��
"���
��
 � 30S � �����	

� ��������:) 
• %
������	�� ((	�����
� �����
���
��
 ��������	-���� � ��(����
) 
• *	�����
����	 (����(���
� �
�����	������
��"�) 
• ;�������� (�
�����
 ��� ���	�� ��������	-����, ��"���
� 

��
<�
��
�
���: �
�������:) 
 
4. !���(����� �����	
��� � '�������: 

• ����
������ ������ � ���	��
������ (�
�����:� �� eEF2 �  
�����	
:� �����	�����: ��(�����) 

 
 

1.6. ����������� ������8�!�� ������9������ 
���������. E�����"���������� � �����
�8������� 

������9����� E������� 
 

�����	*�4	% ����'	3�
)��� +�'��	��� �	�(
�� 
 

������ – '�� �(	������
 �������	
�����
 ������"��, ���
�<�)�
 � 
���
���
 �
�
���
����� ���
���	� ���� �" ����� ���	
������ ���	�� (��� 
�	� ���). 

 
�
�
���
���� ���
���	 ���-���
�<�)�� ������� ��<
� (��# 

��
�����	
� �	
��:)��� ��	
��	��� ���: 
 �������
��� ��	#�
���    ($13), 
 ������
��� ��	#�
��� (SV40, ����	���������), 
 �������
��� 	��
���� (�����������), 
 ������
��� 	��
���� (�
��
�������, ��
��������, �), 
 �������� �����
���
���� ��	#�
��� (����� �
������ �), 
 	��
���� ������
��� � ����	
���� "��������� ������� (����� ����). 

 
�
�
���
���� ���
���	 ���-���
�<�)�� ������� ��<
� (��# 

��
�����	
� �	
��:)��� ��	
��	��� ���: 
 �������
��� 	��
���� (������ ��	����
	���, �!/, ������), 
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 ������
��� 	��
���� (�
�������), 
 (�	

 ����� ��	
��	� ��� ������ �" '��� �����. 

 
O�����"���
 �
�
���
����� ���
���	� ������ �����
�����
� ������� 

�	
��� ��"
��� (�
�� (���
�������� ��(���� � ��
���� � �
 ��
:� 
��"������� ����
��
, ����� ��� ��	������ (�	 ��
���
 �(����<
� � 
��
���������).  

 
������ � �������
���� 	��
����� ��	
��	��� ���  �
	
��
 �� ��
 

������: � ��"������� (+) � �
�������� (-) �
�����.  
 
���	
������
 ���	
�����
	#����# ��� (-) ����	
�
������ ����. ;�� 

��������� � �	
��� �� (-) �
�� �������
 ��� (+), ����	#"�
��
 � ��	#�
�@
� 
��� ������� ��� �����	
��� � ����
"
 ����� (-) �
�
�. ;���
���� ����� 
������� 
�	
:��
 ������ �
"���	
����� ��������� � ������. 

;��	
�����
	#����# ���	
������ ��� (+) ��	����#: �����
�����
� 
��������
  ��������� ���. ;�� ������������� �� ��� �(��"�
��
 (-) �
�#, 
������
 "��
� (��
� �	�<��# ������
� �	
 ����
"� (�	#@��� ��	��
���� 
����� (+) �
��. 

 
�
��������� – ���� �" ��
�������
	
� ������ ���-���
�<�)�� (+) 

�������. !� ���	������ �
��� ��
�����	
� ����
 �������
���� (+) 
��	
��	���.  

��� (+) _ �(�����
 ����������
 � ������
� ��
����� �
����
	����� 
�������� � ��
�	
��: ���	
��� ���(+)/���(-) _ ���(-)/���(+) _ 
���
�����
 ������ � ��������� �	
��� ��"
��� (�
�
��� � �����: 
���������). �
��������� – �����
���
 ������. � �����
 �
���������� 
������	
<�� � ����� �������
������ �
	��
�� (�!/). 

�
��� �
��������� �(���� ���
�<�� ��� �
��: gag _ ���	
�������, pol 
_ �(�����
 �����������"�, env _ �(�	���� �������. ����� ��� 
�	���������� ��
���� ��������� (LTR), ������
 �
��� ��������, 
���)
���	
:� ������	# ������������ � ��	���
��	�������
. 

 
 
�
�0����
'	 �	�(
���� ����+�: 

• ��"�
��  �� 2 000 �� 280 000 ���	
������ �	� ��� ���	
������; 
• �����	�<
��
 �
���: 	��
���
, ��"��<�� �
�
�������
 �
���,   � ��� 

���	
 
�	
��
 «�
� � �
�
»; 
• !�����-'�"����
 ��������� �
��� (� ������� '�������). 

 
 
 
 
 



 38

�����	*�4	% ����'	3�
)��� +�'��	��� )��'�3�#$ >��+ 5	*�	 
 
�
�
���
���� ���
���	�� ��
� �	
������ ���� <�"�� 
�	
:��
 

��	
��	� ���. � �	
���� ��������� ��� �����	���:��
 � �����	�"�
 � ���
 
��	#�
��� ��������. � �	
���� '������� ��� ��������
 � 
��
 � ���������� 
(	��
���
 ��	
��	�) � � �
������� �����
		�� (��	#�
��
 ��	
��	�). � 
��
"� � '��� ��� �����"�
	
:� ��: 
 

• "
��������� (��������� '�������, ���	
��� ���������); 
• ����
�"
��������� (��� �	
������ �����
		 '�������, �	�"���� 

���������). 
 

1�	�	�	���� ��� ��	����	
 - �����	�� 
 

1. ��	#�
��
 �����
���
���
 ���
������	�"������
 ��	
��	� ��� 
(�	��� � 1,2 ��). 

2. ��� ��
"��� � �
���	#���� ������ ���-��
"���:)�� (
	��� (H, 
HU). 

3. ��"�
� �
���� ������	

� 3 – 5 × 106 �.�. 
4. � ������
 ��� ���	� 4 000 �
���. 
5. �
�� �����	�<
�� 	��
��� � ������"����� � ��
����.  
6. $�	�
 ���	� �
��	
������ ���	
�����
	#����
� ���. 
7. ������:)�
 ���	
�����
	#����� ��� ������	
:� 70% �
����. 
8. !������ ���������:�. 
9. $�	
��	� ��� ��

� 1 �ri-���� (�����
�	����). 

 
1�	�	�	�� ,�����	
 

 

*�������� '������� �(��"����� ����������. 1�	��
�� – '�� 
����	
�� ��� � (
	��� ����������� (���������� � �
����������) � 
���������	#���. Mó	#@�
 ����# (
	��� �(
��
����
� �������� ���. � ��� � 
�
���: ��
�
�# �����
��
 ���������
 (
	��, ������
 ������
��"�:��
 
�	
��:)��� ���"������: 

 ��	�<��
	#�� "��
<
���
 (	������
 �������� ���
�<���: �������� � 
	�"���, 

 ������
 ����
����������#, 
 ������
 ���������#. 

 
���������
 (
	�� �2B, �2�, �3 � �4 �������:� � �(��"������ 

���	
�����, �������
 

 �
���
���� (���). M
	�� �1, ��
"���
�# � 
	���
����� ���, �����(����
� ��
�	
��: �	
��:)�� �����
� �������� 
���������. 

���
	
:� ��� ���� ���������: ��"
����	� (�
����
�����������, 
���
�<�� ������� '����
�����:)�
�
 �
��) � ����
�"
����	� 
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(����
�����������, ��������������� �
��������). �
�
���������� (���
� 
�����	���	���� � ���������	���� (��<
� ��� ���
�
	
���� ��	���
� 
�
�
�����# � '���������). 

 
�����	�	�� – ����������
 
������ ���������.  
 

�����	 �����	*�4		 $��+�'	�� 
 

1. �����	�	���". ���	
����� ������� �" ������������� ��
� 
(�
���
����), �(��"�������� �
���#�
 ������ ���������� (
	��� – 
H2A, H2B, H3, H4 (�� 2 ��	
��	� ��<���� ����), ������ �������� 
"�����
�� ��� �	���� 146 �.�. ���	
����� �(��"�:� ���	
������: 
���# ����
���� 11 ��. ?������ ��� �
<�� ���	
������� ��"���:� 
�	���
�� (���	� 50 �.�.). M
	�� �1, ��
"���
�# � 	���
����� ���, 
�����(����
� ��
�	
��: �	
��:)�� �����
� �������� ���������. 

2. �����	�����" – ���	
������
 ���# ���������
��
 � �����	# "� ��
� 
�"�����
�����
 ���������� (
	��� �1 ���� � ������, �������
��
 
���	
��
���
 ��(��		� (��	
����), ����
���� 30 ��. 

3. ��
��#��" – ���	
��
���
 ��(��		� ��	�����
��
 � �
�	� � 
����)#: �
���������� (
	��� (����
�� 300 ��). 

4. /�
������� ��	�	�	�� ������� �" ���� �������� (����
�� ��<��� 
��������� 700 ��). 
 

 
 

?����� ������"���� ��������� 

 
������
 �����	# ��� (2 ��) 
 
���	
������
 ���# (11��) 

 
���	
��
���
 ��(��		� (30 ��) 

 
�
�	
��
 ���
�� (300 ��) 

 
 

������� �
����"��� ��������� (700 ��) 
 
 

�
����"��
 ��������� (1400 ��) 

 
E)
'��$��+�
�+��% /�� 

 
��������  
;	�"���� –– '�� �
(�	#@�
 ��	#�
��
 (������ 	��
���
) 

'���������������
 ��	
��	� ���, �����(��
 � ���������� �
�	������. 
��"�
�� �	�"��� ���#���:� �� 2000 �� 200 000 �.�.  
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;	�"����, �����(��
 ��)
�������# � ���� �����
��
� – ���������� � 
���
����������� � ���	
���, ��"���:� ��	�����	. 
 

 

��*+	�# 

 
 

 
 
 
       Rep    Tra                   Rep    Tra      ����
���
   Rep     ����
���
 

    “�����
” �������                               �
��                         �
�� 
            �
�
����  

 
 

 
 
     ���p:�������
 (�������������
)             �����
��������
 
                               �	�"����                                  �	�"���� 
 

 
���

	>	)�4	% 2��*+	� 

 
1. �	 �	�����

� �	��": 

• ��"���������
 (1 – 2 ����� �	�"��� ������� ���� �� �	
���); 
• �������������
 (�
���	#�� �
�
���� ����� �	�"��� ������� ���� �� 
�	
���). 

 
2. �	 ��	�	��	�
� � �����	��: 

• �������������
 (���p:�������
) – �����(��
 � �
�
���� � �����
 
(���
���	#��
 �	
��� ��� ���p:�����, ���
�<�� �
�� tra (�
�
����); 

• �
�������������
 (�
���p:�������
) – �
 �����(��
 � �
�
���� � 
�����
 (���
���	#��
 �	
���, �
 ���
�<�� �
�� tra; 

• �����
��������
 – ���
�<�� �
�� tra � �
��, �����:)�
 �	
��
 
���
�
	
���
 ��������. 

 
3. ! ��
����	�
� 	
 �	�	���
��#��� (���������) *��	
: 

• R-�	�"���� (�
��� �
�� ������������ � ����(�������); 
• Col-�	�"���� (�
��� �
�� ��	������
������ – �����(����� 

����
"������# ��	�����, ������
 ����� ����
��� � ��(
	� �����: 
(���
���	#��: �	
���); 

• Ent-�	�"���� (�(
��
����:� ����
" (���
���	#��� ��������); 
• Hly-�	�"���� (���
�<�� �
�� �
��	����
���� ����������); 
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• �������
���
 �	�"���� («�����
 ������� �
�
����») – �
 ���
�<�� 
����	���
	#��� �
���. 

 
 
4. �	 �	
���
��	�
�: 

• ����
�����
 (� �	
��
 ����������:� ������
�
��� �
���	#�� ����� 
�	�"���); 

• �
����
�����
 (� �	
��
 ��	#�� ���� ��� �	�"���). 
 
 

/�
	�	������#��� ��� ���	
��� 
 
1. ��	#�
��
 ���
������	�"������
 �����
���
���
 ��	
��	� ���. 
2. �	��� ��	
��	� ��� – 16 569 �.�. *�����
��� (�	#@�
 ���
�<���
 G-

C ���. 
3. 37 �
���: 2 �
�� ����, 13 �
���, ������:)�� (
	��, 22 �
�� ����. 
4. ���# �
�
�����:)�
�
 �
�� 
5. 1 ori-���� (�����
�	������
 ��	
��	� ���) 
6. ����	
�
������
 �
�� ��"	���:��
 �� ��
	#��� �	�������. O��� 

�
�# – �
<
	�
 (���
�<�� ����� �������), �����
 – 	
���
 (���
�<�� 
����� �����������). 

7. 2 ��������� (�� ������ �� ��<��� �
��) 
8. ����
"���:��
 ��	����������
 ��� 
9. ;���
����� ���: 

• ��"�
"���
 ��	����������� ��� 
• ;�	���
��	�������
 3’-������ ����, �	��� ��	�-B – 55 �. 
• �
�����������
 ��� (����������
 �	� "��
�� ���	
������) 
• �&;�������
 �
�. 
• ��	������� �
� (� �����������	#��� �
��� �
	��
�� ������� 

���������:�). 
10. ��� �
 �
��	���
��
. 
11. $����������	#��
 ��� ���	
��
��
 �� ���
�������� ���� 
12. ���# ���	��
��
 �� ����
���	#���� �
�
���
����� ����:  

• ����� B?B ������
� �
������ (��
��� �"�	
�����) 
• ����� ?�B ������
� ��������� (��
��� ����-������) 
• ������ B�B � B�� 
�	
:��
 ����-�������� (� ����
���	#��� ���
 

������:� �������). 
13. � ����
��
 '��	:��� ����# �
��� ����������� ���������	� � 


�
���� �
��� (�
� �����������	#��� ���-��	��
��"�).  
 

� ��	
��	
 �����  �(����<
�� ��
 ���
������(
	#��
 �(	���� � 300 
� 400 ��. O�� ������
��"�:��
 ������� �������� ������� � ��'���� 
����	#"�:��
 � ���
���
 ����
�� �	
 ����	
������� ���	
�������. %
� 
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(�	

, ��� ����� �
 �
���(�����:� � �
�
��:��
 �������� ��	#�� �� 
���
������� 	����. 

*���
������	� - ��	���
 �  �	
���� ��
�� �����	#��� � ��������� 
�����������. 

 
��0	�6�#� ����'	3�
)	� @��+��'# (��E) 

 
/�2 – �����
��� ���, �����(��
 �
�
�
)��#�
 � ��
�
	�� ����� 

��������� �	� �
<�� �����������. 
 

O()

 ���"����:  
• 	��
���
 �����
��� ���, 
• �
��� �
�� �������"����, 
• �����(�� � ������- � �
<����������� �
�
��������, 
• �
 �����(�� � ���������� �
�	������, 
• ���
�����:� � ��� � ����
��
� ������-��@
�
�, 
• 
�	
:��
 (��	����
����� �����
����, 
• ���)
���	
:� �
�
��� �
���, 
• ����� �"�
�
�# ���������# �
��� � ����������# � �
�
������
 �
���, 
• 
�	
:��
 �������� �
���(�	#����� �
�����. 

 
/�2 ��	����	
: 

IS-'	
�
��� 
• ��"�
�� �� 700 �� 1500 �.�. 
• �� ������ �����
��
 ���
����������
 ������� (IR), �	���� 22-41 �.�. 
• ���
�<�� ��	#�� �
��, �
�(������
 �	
 �������"���� �� �
���� (�
� 

�������"�"�). 
• IS-'	
�
�� �
�	�����
��
, "��
� 
�� ����
 ��������
��
 � ����� ����. 

�	�<��
 �������"��� 
• ��"�
�� �� 2000 �� 10 000 �.�. 
• �� ������ �����
��
 IS-'	
�
���. 
• $
<�� IS-'	
�
����� �����
��
 ����	���
	#��
 ����������
 �
�� 

(�
�� ������������ � ����(�������, �
<
	�� �
��		��, �
��, 
������:)�
 ������� � ��.) 

;�����
 �������"��� 
• ��"�
�� �� 5000 �.�. 
• �� ������ �����
��
 ���
����������
 ������� (IR) 

• $
<�� ���
������������ ��������� �����	���:��
 �
��, 
�(
��
����:)�
 �������"���:, � ����	���
	#��
 ����������
 
�
��. 
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/�2 ,�����	
: 
���-�������"��� (������	���:)�
 '	
�
��� ������"�, �-'	
�
��� 

���"���	� � ��.) ���
�<�� ����
��
 ���
����������
 �������. 
;
�
�
)�:��
 �� �������� «���
"���
 - ����������
». 
 

;�	������ - ���	
�����
	#����� ��� �	���� 15-20 ���. �.�., 
������:)�
 (�	

 10 (
	���, � �.�. ���-��	��
��"� �, ����	#"�:)�: � 
���
���
 �����
�� (
	��. ���
�<�� ����
��
 ���
����������
 ������� 
(�
���	#�� ��� ��� ���	
������). ;
�
�
)�:��
 �� �������� «����������
 
- ����������
». 
 

*
	������ – ���	
�����
	#����� ���. �
 ���
�<�� ����
��� 
���
����������� ��������. ;
�
�
)�:��
 �� �������� «����������
 - 
����������
». �
�	�����
 ���)
���	

��
 �� �
����"�� «���
)
���
 
��	#��». 
 

�
����������"��� ������ � �
�����������, �� �
 �����(�� 
�����������# �	
���. ;
�
�
)
��
 �������� �� �(������ ������������. 
;����"�
	
:��
 �� 2 ������: 

• #��
��
��������� � LTR (�	������ ����
���� ���������) 
• #��
��
��������� ��� LTR  (L1, Alu ���	
�����
	#����� � �
	��
��). 

 
/�������� 
�����	����� /�2 

• Cut – paste: ���
"���
 $�& � ����������
 
�� � ������ ������� ���. 
• Copy – paste: �(��"�����
 ����� $�& (�
�	�����
) � 

 �
�
�
)
��
 � 

������ ������� ���. ;��������� ��
	��
��
 ���	� ����� $�&. 
 

0������� �	���#��� *���
������� ,�����
	
: 
• l�	
:��
 (��	����
����� �����
����. 
• !"�
�
:� ���������# (	�"	
<�)�� �
���, �.�. ����� ���
�<��# 

'�����
���
 � ����	
�����
 ���	
�����
	#�����. 
• $���� ��"����# ����������
 �
�
������� � �
"�	#���
 �
������� 

����������
�� �
<�� ����������� $�&. 
• ? ���"���	 �
����������"��� �������:� � ������������ �
	��
�. 
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2. ��
���� �NQ�� �������� 
 

2.1. "��������. �������
. ����.  �����.  �������/.  
������
. �����  �8����/�������  �����. ������
 

 
1�	�	�	�� 

*�������� '������� - '��  ��(�	
�����
 	��
���
 ���������, 
�(��"������
 ��	
��	��� (
	��� � ���, 	���	�"������
 � 
��
 � 

�	
:)�
�
 �����
	
�� �
�
���
���� ����������. /��	� � ��������� 
��������  ������
�������. ��<��
  ��������� ������� �" ���� ���! (� 
����
) �	� ������ � ����
���
�. �
������
 ��������� ��
:� �����	�	, 
������
, ��� �����	�, �����	���:��
 �� �������� �	
�
 �����
�����
���� 
��������� (���������
 ���������). � ��������� ����
�����
�� �
�� 
����. �� ������ �	
� �������� �����
��
 ������
� (�
	��
���
 ������), 
�
�(������
 �	
 ���(�	#����� �������� � ������	
 �
�	������ ���. 
��)
����
� 4 �����	����
���� ���� �������� (��������
	!���	�, 
�����������
	!���	�, ��
�����
	!���	�, ��������
	!���	�).  

 
���
	
:� ����	������
 � �
����	������
 ���������: 

• �������	!��� "
������� – '�� ���������, �(��"�:)�
 ����, 
��
:)�
 ���������
 ��"�
��, �����	���:,  ������ � ���
��� 
�����	�<
��
 �
���; 

• ���������	!��� "
������� ������
��"�:��
 ����������� �	� 
��"���� ��"�
���� �	� �����	���
� � ��"	����� �
���� ��������. 
 
� �	
���� ��"�
	#����	�� ������"��� ���
	
:� ���<
: 

• ��������  – ��������� ���������
 �	
 ������"��� ��"���� ��	�; 
• ������� "
������� (X � Y ���������), ���
�
	
:)�
 ��	 ������"��. 

  
����	
�� 

%�
	��	� - '�� �����������#  �������� ������"�� (�������
���� 
�	
���). ��)
����:� ��"	���
 � ���������� ������"��� ��"���� ��	� ������ 
���� �� ��	���� ����������, � ��"	���
 � ���������� ������"��� ��"��� 
�����. �������� ��<���� ���� ������
��"�
��
: 

• ��
���������#:,  
• �����
������, 
• �	�������#:, 
• ���	��, ��"�
���� � �����	���
� ��������,  
• ���	�� ������� � ��	���� ��������, ������ ��	���� ��������. 
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���� 
*�� – '�� '	
�
������
 
������ ���	
����
������, �����
��  ��	
��	� 

��� (�	
�����
	#��, � �����
�� ���������), ���������	#��
 
������ 
�
�
���
����� ���
���	�. �
�� ���
�<�� ���������: � ���	
�����
	#����� 
��������	�� � ��	��
������� �
�� � ���	
�����
	#����
� ���	
������ � 
��	
��	�� ��
� ����� ���. �
�� �����	���:��
 � ���������� 	��
���. O�� 
�����"�
	
:��
 �� �		
	#��
 � �
�		
	#��
.  
 

�����	'��6��% $���)'��	
'	)� �����6�#$ 	 �������6�#$ ����� 
 

�����6�#� ���# �������6�#� ���# 
 

1. O��
��:� "� ���
�	
��
 
�	#�
��������� ���"����� 
 

1. O��
��:� "� ���
�	
��
 
�
�	#�
��������� ���"����� 

2. E���	�"�:��
: 
�) � ����� ��������
  (�
��  B � 
�) 
                           

                         A  

                         B 

() � ����	������� ����������, �� 
� ��"��� 	������ (�
�� B � b) 
                  A            a 

                  B            b 

2. E���	�"�:��
 � ����	������� 
���������� � ����� � �
� <
 
	������ 
 
                        � 

 

    
 
 

 

�) � �
����	������� ����������      
(�
�� B � �)             
              A           A            C       C       

 

2. �
 ����� (��# ��
�	
�� 

             �          � 

 

3. $���� (��# ��
�	
�� 

           A                        

           B                 

� 
 



 
 

46

�����6�#� ���# �������6�#� ���# 
 

 $���� (��# �
 ��
�	
��  

�	�  

       A           A                 C         C        

4. O(�"����:��
 ����� (����� 
	��������� �	������ 

4. O(�"����:��
 ��"���� (������ 
	��������� �	������ �	� 
����������� (������, �� � 
��"���� ��<���� ���
�����  (B1, 
B2, B3) 

 

'	
	����	�
# 
��� *��	
 	�*������ (�	��
�����	" ���
��) – ����'	2. 
 +����	 - �������� ������ � ���� <
 �
��, ��"	���:)�
�
 
���	
�������� ���	
�����
	#����
��.  
 /���� - �
��� ��	�<
��
 �
�� �� ��������
. 
 +�������� ���� – ���
��:� "� ���
�	
��
 �	#�
��������� ���"�����, 
	���	�"�:��
 � ����	������� ���������� � ����� � �
� <
 	������, �
 
����� (��# ��
�	
��. 
 $���������� ���� – ���
��:� "� ���
�	
��
 �
�	#�
��������� 
���"�����, 	���	�"�:��
 � ����� ��������
, � ����	������� ����������, 
�� � ��"��� 	������ �	� � �
����	������� ����������,  ����� (��# 
��
�	
�� �	� �
��
�	
��. 
   0������������ �����	 (���<
���
���� �		
	�"�) - ��	���
 (�	

 
���� �		
	
� ������ �
�� � �
������
 ���� �	� ����	
���. ;���
��� ����� 
�	�<��# �		
	�, ���
�
	
:)�
 ������ ����� �
	��
�� � ����
�
 B�O (IA, 
IB, i).   

1��	������� ��� - �����	

� ���
�	
��
 �
�
�������� �
��. �
�����
 
������������ �
�� ���
�	

��
 ��� � ����"�������, ��� � � �
�
��"������� 
�����
���.  
   #�����	���� ��� – �
�����
 �
�
�������� �
�� ���
�	

��
 ��	#�� � 
����"������� �����
��� ("� ���	:�
��
� �	���
� �
��	��� 
�
�
����������).  
   9��������� ���� – �
�� �����	�<
���
 (	���	�"������
) � ����� 
��������
.    

$����������� ���� - �����	�<
���
 (	���	�"������
) � ��"��� 
���������� (�
����	�������). 
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 ������
����� ��� (�
� ���<
���
����� �
�����
) - ���
��
� "� 
���
�	
��
 �
���	#��� ���"�����. 
 /�������� ��� - �������� � ��
���  � '�(�����	#��� �
����.   
   ������������� ��� - �������� � ��
��� � ��������	#��� �
����. 

�����
�������� – ������� ���
�	
��
 ������������ ���"���� � 
�
�
��"����. 

'���
���	������ – ��
�
�# ���
�	
��
 ���"����. 

  *����	���� (����"������� ������"�) – ������"�, ��
:)�� 
���������
 �		
	� ������ �	� �
���	#��� �
��� (BB, ��, BB��, BBbb). 

*���
��	���� (�
�
��"������� ������"�) – ������"�, ��
:)�� 
��"��
 �		
	� ������ �	� �
���	#��� �
��� (B�, BBBb, B�Bb). 

  *��	�	����  (�
��"������� ������"�) – �
�
�����
���� ������"�, 
��
:)�� ���	������ ��(�� �
��� � �
�
��	������� ���������� (��<���� 
������"� � ��	���� ����������).  

*������
 - �����������# ��
� �
��� � �		
	
� '��� �
���, 
����
��:)���
 � ������"��� ������ ����	
��� (�
������ ����	
���) �	� 
���� (�
������ ����). 
   *���� - �����������# �
���, ���
�
	
:)�� ������
 ���"���� 
(���	������ ��(�� �
���). 
   ;����	� - �����������# ��
� ���"����� ������"��. +
����� 
������"�� ���
�
	

��
 
�� �
�������,  ������ �"�����
�����
 �
��� � 
"������ �� ����<�:)
� ��
��. 
 

���+# �*�	+���-
'�	% ����� 

;	��� 
����	��"�

�� �����#��� *��	
:  
- ������ 
��	�	
����	� – ����� �"�����
�����
 �		
	#��� �
���, ��� 

�������  ����������� �
� ��	����#: �����	

� ���
�	
��
 
�
�
�������� �
�� � �
�
��"������� �����
���. +
������ 
����"�������� ������������ ������"�� � �
�
��"�������� �������:�; 

- $������� 
��	�	
����	� (�
�������!��� 
�����	� ����) – ����� 
�"�����
�����
 �		
	#��� �
���, ��� ������� ����������� �
� 
�������� �����	

� ���
�	
��
 �
�
�������� �
�� � �
�
��"������� 
�����
���. +
������ ����"�������� ������������ ������"�� � 
�
�
��"�������� �
 �������:�; 

- %�
��	�	
����	� – ����� �"�����
�����
 �		
	#��� �����������, 
�� ��"��� �
���, ��� ������� � �
�
��"�������� ������"�� ��
�	

��
 
����� ���"���. 
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;	��� 
����	��"�

�� �������#��� *��	
: 
- %����������
��� 
�����	� ����� – ����� �"�����
�����
 

����������� �
�		
	#��� �
���, ��� ������� ����� ���"��� 
��
�	

��
 � �	���
 ����������
 � �
�����
 ������"�� ���
 (� ���� 
����������� �
�		
	#��� �
���; 

- '�	���� –  ����� �"�����
�����
 �
�		
	#��� �
���, ��� ������� 
���� �" �
�		
	#��� �
��� (����
����) �����	

� �
�����
 ������� 
�
�		
	#���� �
��, '�����" (���
� ����������� (����������� �
� 

�	

��
 ����
������) � �
�
������� (�
�
������� �
� 
�	

��
 
����
������); 

- ���	��
	� – ����� �"�����
�����
 �
�		
	#��� �
���, ��� ������� 
��
�
�# ���
�	
��
 ���"���� – ����
���	������ – "������ �� ���	� 
����������� �		
	
� �"�����
�����:)�� �
��� � �
�����
. 

 
 

2.2. ������9�����  ��
����  /������  ������  
 

 
�	
�����
 �
	
��
 ��
���
 (�	� ������� � 1824 �. +�����"����� 

��
���� �.-E. ;�
�� � �.-M. �:��, �(����<��@��� ���(	
��
 
�� � 
<�������.  �� ������ ��	����
 XIX �
�� ���	
����	� ��(��� &. 
�����(���
�� (1875 �.) � 
�� ��
�����, ������@�� ���
	#��
 ��"� �
	
��
 
�	
���, �. +	
�����, ������@
�� ��"	����
 ���� �
	
��
 
��� � ������ 
���	
�����
	
�, � ��� ���	
 � ����������� ��
���� !.�. /���
���� (1874 �.). 
%
���� «����"» (�	 ��
�	�<
�  �. +	
������ � 1878 �. 

;���
<���� ��
�
�� �
<�� ��
�	
��
� �	
��� � �
"�	#���
 ����"� � 
"��
�@
��
� ����"� � 

 ���
��
� �	
��
 �(�"����:� ��� «�	���	!���	� 
�	��». 

;
���� �
<�� ����
 �������
����� �
	
��
�� ���

 ��"���	�
 
���
���"�� � �@�(���� �����������	�
 ��� ��������
 �����
��
 �	
���. � 
1953 �. B. ������ � �. ;
	� �����
��	� '�� ��
��
 � ��
�	�<�	� ��"(��# 
�������
���� ���	 �� 4 �
�����: 

• ��(���
��� �
	
��
 �	
��� (����") 
• ;�
����
���
���� �
���� G1 ( �� ���	. Gap – ���
���	) 
• ����
���
���� �
���� S 
• ;�
�������
���� �
���� G2 

 
� 2��
	�'�'	3�
)�+ (2�
'+	'�'	3�
)�+) 2��	��� "��
�@�
��
 

�����������
 
���@��, ���)
���	

��
 �������� ����
" ��� � (
	���, 
����� �	
��� � ��	��
���� ���������� ��
	�����
��
. � '��� �
����
 ��<��
 
��������� �������
���� �	
��� ������� �" ����� ���������, �.
. ���
�<�� 
���� ��	
��	� ���. ��(�� �������� � �������� � �	
��
 ������	

� 2n2c. 
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� 
	�'�'	3�
)�+ 2��	��� ���������� ����
" ��� (�
�	�����
) � 
���������� (
	���, � �
"�	#���
 �
�� ��<��
 ��������� �������
��
 � 
������� �" ���� �
��������� ��������, ��
���
���� � �(	���� �
�����
�� 
(��(�� �������� � �������� 2n4c).  

 

��+	'�'	3�
)	- (2�
'
	�'�'	3�
)	-) 2��	�� ������
��"�
��
 

����
"�� (
	���, �
�(������� �	
 �����������
 ���
� �
�
�
�� �
	
��
, � 
�����	
��
� B%+. *�������� ����:��
 ��������������� (��(�� 
�������� � �������� 2n4c).  

 
 

�	'�'	3�
)�� �����	� )��'�) 
 

�	'�* (�� ��
�. Mitos — ���#) ��"�
	
:� �� �
���
 ���	
�����
	#��
 
��"�: �����"�, �
����"�, �����"� � �
	���"�. 

� ��	���� ��������� �����	�"�:��
 � ������
��
 �������� � 
��
����� ���������. l���@�� � 
�
���
 �
�(���� ��"��@�:��
. F
�����	� 
������
��
 � ��	:��� �	
���, � �������:��
 ���� �
�
�
�� �
	
��
. 
�
�
�
�� �
	
��
 ��
�����	

� ��(�� ������	:���: ���������, �����
)�: 
�" ��������(��
� � ��
"����� � ���� (
	���. ��(�� �������� � �������� � 
�	
��
 ������	

� 2n4c.   

 
� ��
����� �������������
 ��������� ���������:��
 � 

'��������	#��� �	������� �	
���, ���� �
�
�
�� �
	
��
 �����
�	
:��
 � 
�
�����
���. � �
"�	#���
 �(��"�
��
 �
����"��
 �	�������, � ������� 
��������� ��
�<���:��
 ���
<
��
� ��������(��
�, �����
)�� �� ��� � 
���������	�<��� ��	:��� �
�
�
�� �
	
��
 (��(�� �������� � �������� 
2n4c). 

 
� ������� �
�����
�� ��"�
	
:��
, �, ��� �	
�����
, ��<��
 

�
��������
 ��������� ���������
 �������
�
	#��� ���������� � 
�
�
�
)�
��
 � �����
�����:)
�� ��	:�� �	
��� �� �������#: ���	� 1 
���/���. � ����
 �����"�, ������
 �(���� �	���
 ��
�� 	�@# �
���	#�� 
�����, �� ��	:��� �	
��� ��(���:��
 ��� ������
���� ��	��� ��(��� 
��������, � �
"�	#���
 �
�� ��(�� �������� � �������� � �	
��
 ���������
 
4n4c. 

 
%��	���� ������
��"�
��
 �����������
� 
�
���� �
�(���� ������ 

��<���� ��(��� ��������. ����
����������� �������� ������
� 
�
�����	�"����#�
, ���
"���@�
 � �����"
 
���@�� ����# ��
�	
:��
. 
�
�
�
�� �
	
��
 ��"��@�
��
. 
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�	
�����
 �
	
��
 "��������
��
 ��
	�����	� � ��
�	
��
� ���� 
���
���� �	
���, ��<��
 �" ������� ��
������ ���
������� �	
��
 � 
���
�<�� ��(�� �������� � �������� 2n2c. 
 

$���" �(
��
����
� ����
�<���
 �����
����� �
�
���
����� 
���
���	� � �
�� ����	
��� �	
��� � 	
<�� � �����
 ����
���� ����� � 
��"����
 ������"���, � ���<
 �
�
�
����� � (
���	��� ��"���<
��
. 

 
 
 
 

����� ���	
� 
 
 

A    A     a    a

B    B      b    b

A    B    a     b

A     B   a      b

A                 b
       B  a

B  a
A                b

A      a

B      b 

A      a

B      b 

2n 4�
;����"�

2n2�
2n 2�

4n4�
%
	���"�

4n4�
B����"�

2n4�
$
����"�  

 
 

 
���(�%4	% +	'�'	3�
)��� 4	)�� 

 
�� ��
�
�
� (�	� �������	
��, ��� ��������
 �	��
	#����# �
������ 

S, G2 � ����"� ����
��
 �������
	#�� �����
����, � �����(
	#����# 
�	
������� ���	� "������, �	����� �(��"��, �� �����	<��
	#����� �
����� 
G1, �
	����� �������� ��<
� ��	
(��#�
 � ��"��� ����
�. � 1963 �. ��
���
 
�
"������� ���� �� ����� �. �����	
� � E. E���� �����"�	� ��
���	�<
��
, 
��� �� ��������� ����"� �	
��� �
 �(
"��
	#�� ���"� <
 ������
� � 
��
����
���
���� �
����, � ��<
� ����� � �����
��
 «��� �	���» (��
	�
 
�
��	��
��	����� �����), �" �������� ��� �
�(��������� ��� ����# ��<
� 
�������# � �	
������ ���	 ��� �	�
��
� ��������� �����	�. O�� 
�(�"����	� '�� �����
��
 ��� �
���� G0. �	
���, �����
)�
�
 � �����
��� 
���	��
��������� ����
 ����� (� "���������� �� ������ ������ � G0) 
����
�
��������#�
 � ����	�
�# ���� ��
�����
���
 �������, 
���)
���	
�# �
������: ����
<�
���� ���, �
�
<����# �
(	������
���
 
��	���
 � �.�. %���
 
�	
��
, ��� �������������
 �����
�@��, ����� �
�
� 
� ����
���, ���"� ��� �
�������"
 ���
�����, "���

 ��
��� � 
�	
������:)�� � �����
 �����
 ����
��� ��
"��� � �����
��
� 
�
������������� ����
. �	
��� ����� ����
� ��� �����
�����:)
� 
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�����	
��� �����(�� ����# ��"���)��#�
 �" �
����� G0 � �������
���� 
���	, �	
��� ������ ����
� ��������:� '�� �����(����# �� �
�
 
����
�
��������. 
 � 1983 ���� Tim Hunt, �"���
 ������	# (
	������ ����
"� � 
���� 
�������� 
<�, �(����<�	, ��� �����
 ���	
 ��	�������
��
 � �	
���� 
��
�	

��
 ����� (
	��, �(����<���:)���
 ��� ��<��� ���	
��:)
� 
�	
������ �
	
���. &��� (
	�� (�	 ��"��� �	��	���. � ���
 ��	#�
�@�� 
���	
������� (�	� �(����<
�� � �����
 ���	���, ������
 � ����	
��
 � 
�
��
�����, ��"���
���� �	��	����	�	���	 �	�����	 (cdk, �� ���	. Cyclin 
dependent kinase) �(
��
����:� �
�
��� �	
��� �" ������ �
����� 
�������
����� ���	� � ������. � �������� ����
 ����	
��� ���	��–cdk, � 
�������  ���	��� �������:� � ���
���
 ������������ ��(p
�����, 
�������	���:� �
��	
�����
 (
	��, ������	���:)�
 ����
����
 
�����
�����:)
� ��"�: 

• ����	
��� ���	���� D1-D3 � cdk4  �	� cdk6 (� "���������� �� 
���� �	
���) ���
��:� "� ����	#��
 '���� ��"� G1; 

• ����	
�� ���	�� E-cdk2 �(
��
����
� �
�
��� �" G1  � S �
����; 
• F��	�� A – cdk2 ������	���
� �
�	�����: ���; 
• F��	�� B – cdk1 ���
��
� "� �
�
��� �" G2 � ����".  
� 2001 ����  Tim Hunt, � ���<
  Paul Nurse � Lee Hartwell, �"����@�
 

�
��	
��: �	
������� ���	� � ���<<
�, ��	���	�  "� ���� ���	
������
 
��(
	
����: ��
��:. 
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� �	
���� ��)
����:� ����
�� ������	
 �	
������� ���	�, 

��
������)�:)�
 ��	#�
�@

 ��"���<
��
 �	
���, � ������� �<
 
����"�@	� �	� ����� ����"���� ����@
��
 ��������� �	� ���	� ��������. 
;�� �����<�
��� ���	� 
��# ��� ��"���
��
 «��
�����
 �����» 
(checkpoints), �����<�
��
 ������� ��"��<�� 	�@# � �	���
 �����	#���� 
"��
�@
��
 ��
����)�� '����� � ���������
 ����@
���. ���
	
:� 
�
���	#�� ����� ���
�: � G1, G2 � «����� ����
��� �(���� �
�
�
�� �
	
��
 
� ����"
». 

'
��	���� 
	��� 
 G1 (R1). O�������� � G1 ��(	:��
��
 ���	
 ���-
����
<��:)�� ��"�
������, �
�����<�
��� �������� � ��
����)
� 
�
	
���, ��"��@
��� ��������(��
�, �
�����
 �
������ � ��. O�������� 
��<
� (��# �
�(������� (������
�, ��� γ-�(	��
���) �	� �(�������, 
��
���)�:)
��
 � ��������
� �
�����
 �������, 

 ��"���@
�� (������
�, 
��� ���������	
��� �����	#���� ��	��
���� ���	
������ �	� �
��������� 
����
�� ��������(��
�). 

 
'
��	���� 
	��� 
 G2 (R2). ��
�	
:��
 ����
<�
��
, �����)
���
 

��� �����<�
��� ��
����)�� ��
������ ���
�, 	�(� ��	��
���
 �� 
���	
��:)�� �����
� �	
������� ���	�. ����
 ����, ���
�
	

��
 ��	���� 
�
�	������ ���, � �	
���, � ������� ��� �
���
�	���������,  �
 ����
� � 
����". 

 
'
��	���� 
	��� ��	��� 
���
��� �������. �� �"(
<���
 

�
�����	#���� �����
�
	
��
 ��������, �	
��� "��
�<���:��
 � �
����"
 
�� �
� ���, ���� ��
 �
�����
�� �
 (���� �����
�	
�� � ��������(�����. 

�
)
����, �����	���:)�
 �����	
��
 �	
��� � �������
���� ���	 
��	���	� ��"����
 �����
�� 
���� (�	�������). ��<��� �" ��� 
�"�����
�����
� �� ��
�����
����� �
�
�������, �����	�<
����� �� 
���
������� �	
���. �
�
����� �������� ����� ��
�����	
:� ��(�� 
��
���)
���
��� ���
���	#��
 �
�(�����
 �	�������
���. !� ���
��, 
�����(��
 ��
"����# 	������, �����	�<
�� �� ��
@�
� ������
 �
�(����, 
� '��
������
 ���
�� �����
��
 �� 

 �����
��
� ���
�������. � 
�
"�	#���
 ��
"�����
 �������� ����� � �
�
������� �� �����	�"�����
���
 
���
�� ����(�
��:� �����(����# �������	������# ���
�
	
���
 (
	��. 
;
�
���� �����	� �� �	
������ ���
������� � 
��� �������� �
�
" ������ 
���	
�����
	#���� �������	�������
 ����
������", ��	:��:)�� � �
(
 3 
�	� 4 ����
��. �� ���	
��
� ����
�� �����
��
 $B�-����"� (mitogen-
activated protein kinases), ��(�������� ������� �(���� 
�	
:��
 ������� 
������������. � �
"�	#���
 ����@�
��
 '����
���
 �
�� ���	��� D. �
�# 
����
�� �� ����	� �
�����
 �����
����� �����	� �� ����	� '����
���� �
��� 
���	��
��������� ���
�� "�����
� 8-10 ���. 

� ���(�	

 �"��
���� �������� ����� �����
��
: 
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• PDGF  (����(��������� ������ �����), �����	���:)�� �
	
��
 
��
�����
	#��������� �	
���; 

• EGF ('���
���	#��� ������ �����), �����	���:)�� �
	
��
 
'���
���	#��� � ������ ������ �	
���; 

• FGF (������ ����� ��(��(	�����), ��"���:)�� �
	
��
 �	
��� 
������ �����, ��	:��
 ��(��(	���� � '����
	��	#��
 �	
���; 

• IL-(1, 2, 3 …) (���
�	
����� 1, 2, 3 � ��.), �����	���:)�
 
���	��
����: 	
��������; 

• CSF (�������, �����	���:)�
 ���� �	
������ ��	����), 

�	
:)�
�
 ��������� ����� �	
��� ����
�� ����
����
��
. 

����@
��
 � �
��	
��� �	
������� ���	� ������
� � �
��	�����
���� 
������������� �	
���. �	
 ��������
 �
����"��� '���� ����
��� ��<��� 
��(���
� ���"�	��# �������
 �����
���, ����������
��� � �����	
��� 
����
������. 

 
+��	*��� – '�� �	
�����
 �	� �������
 �
��, '����
���
 ������� 

��<
� ����
��� � ��"����: �����(��"�����
. 
 
��	
		��	*��� – '�� �����	#��
 �	
�����
 �
��, ���	
��
 �	� 

����������
 ������� ������� ��
���)�
� �� � �����
��. 
 
+���	��
�� �������	�� – '�� �	
�����
 �
��, ����������
 ������� 

�
"�� ��
	�����
� �
��
�����# ��"������
��
 �����(��"������. 
O��"�	��#, ��� (�	#@������ �"�
����� ����������
��� � �����	
��� 

����
������  
�	
:��
 ������
����� �
���	#��� �()�� �����	#��� ���
�, 
������	���:)�� �	
������ ���	, ������", �
	�������# �
����, 
����
�
�������� �	
���.  

� "��	:�
��
 ��<�� ���"��#, ��� �"��
��
 ����
����, ����
��:)�� � 
���
 �������
����� ���	�, � ���<
 �� �
��	
��� ��"��	�� �
@��# ���� �" 
���(�	

 �����	#��� ���(	
� ����
�
���� �
������ – ��
�	
��
 ������ � 
�����(�� 	
�
��
 �����	
��� "�(�	
����� �
	��
��. 

 
��-�'	3�
)�� �����	� )��'�) 

 
��-�* (�� ��
�. Meiosis – ��
�#@
��
) – '�� ��� ���	
�����
	#��� 

�
	
��
 
���, ������� ��
�@
����
� ����������
 ����
��
 ���. �
	
��
 
�(�"����:��
 $
��" I � $
��" II. ��<��
 �" '��� �
	
��� �����"�
	

��
 �� 
�
���
 ������: �����"�, �
����"�, �����"� � �
	���"�. 

O��
	#��
 ��"� �
��"� � <������� �����	 �. +	
���� (1882 �.), � 
����
��� – &. �����(���
� (1888 �.), � "��
� ���������� ��
��� �.!. M
	

�. 
;��	
�����
	#��
 ������ �
��"� � 
������� ���	��� (�	� ��
���
 
�����(�� ���	
������ ?�������
��� (1900 �.). 

 
��-�* I (�
���������
 �
	
��
). 
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��	���� I – �	�<��
 ��"�, �����"�
	

��
 �� �
�# ������: 	
����
��, 
"����
��, �����
��, ���	��
�� � ������
". ��(�� �������� � �������� � 
�	
��
 � �
�
��
 �����"� I ������	

� 2n4c. 

 
/�������� (�����
 ������ ���
�). ������:��
 �����	�"���
 � 

��	���
��
 ��������, ����(�
��:)�� ���
�����: �����. ��<��
 �" 
�������� ������� �" ���� �
��������� ��������. 

 
<	������ (�����
 �(p
���
��
 ���
�). ;��������� ���=����	� 

(�������
 ��
���
��
) ����	������� ��������. %���
 ��
���
��
 
����	���� ��"���
��
 ����������. � �
"�	#���
 ���������
 ��"��<��� 
�(�
� ��������� �
<�� ����	�������� �����������, �.
. �
���	�����
. 
;��� ���p:����:)�� ����	������� �������� ��"���
��
 (���	
����.  �� 
�����	#�� (���	
�� ������� �" �
���
� ��������, 
�� 
)
 ��"���:� 
�
������. � ��<��� (���	
��
 �������
��
 ��
���	�"��������
 ���������, 
��"���
��
 ��������
��	#��� ����	
����. O� ��
�����	

� ��(�� (
	����
 
�(��"�����
, ��
�<���:)

 ���p:����:)�
 ���������. ��	��
���� 
(���	
���� �����
�����
� ���	������� ��(��� �������� (1n). 

 
��"	���� (�����
 ��	���� ���
�). M���	
��� ���������:��
 � 

���	)�:��
. �������� ��
�# �
����, � ����	��� � (���	
��
 �
��"	�����. 
;��������� ����������
�. 

 
1	������� (�����
 ������� ���
�). ���p:����:)�
 ��������� 

����� ������
��
, �� ����:��
 ���� �	� �
���	#�� ��
����(��"��� �������� 
��
���
��
, ��"���
��� ���"����. ��	���
 ���"� ����
�
	#����
� � ���, 
��� �
<�� ����������� ���������� ����������
�.  ��������
��	#��� 
����	
�� �������
��
. 

 
1	��	���. *��"�� �
�
�
)�:��
  � ������ ��������. O��
	#��
 

��������� 
��� ��"	�����. � ����� ������
"� ������� �
<�� ����������� 
������

��
 	�@# �� ����� �	� �(��� ������. l�
���
 �
�(���� � 
���@�� 
��"��@�:��
. +������
��
 �
�
�
�� �
	
��
.  

 
/�
����� I. M���	
��� �����
�	
:��
 �
������
���� � ���
� 

�
�
�
�� �
	
��
 � ���������:��
 � '��������	#��� �	�������, ��� '��� 
�
�����
�� ���
�����:��
 �������
	#�� ��	:��� �	������. ��(�� 
�������� � �������� � �	
��
 ������	

� 2n4c. 

 
������� I. ����	������
 ��������� ������
��
 � ��	:��� �
�
�
��. 

�
����	������
 ��������� ������
��
 �
"������� ���� �� �����, � 
�	������ ���(�����:��
 � ��	:���. F
�����
�� �
 �
	
��
, ��'���� 
�
��������
 ��������� ��
�<���:��
 ��
��
 (��(�� �������� � ��������  
2n4c). 
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%��	���� I. ������ ��<���� ��(��� ����	������� �������� 

�(��"�
��
 
�
���
 �
�(����, �.
. "��������
��
 ��������
". ,��
� �	
��� 
�
	���
 �� ��
 ���
���
 (��
	�����). ��(�� �������� � �������� � ��<��� 
�" ���
���� �	
��� – 1n2c. 

 
0���� I ���������� 
�
���	����� 
����	��, ��������� !	��� 

"
������ � ������", ��
������>	"�� � 
��������� ����� 
����	�, �
��� 
����>� 	" !	��� � 
�
	�������� ������. 

 
.�
������ (��
�������) �
<�� �
��"�� I � �
��"�� II �������� 

(�����. ����
"� ����� ��� (�
�	������) �
 ����������. 
 
��-�* II ('���������
 �
	
��
) ����(
� �(������ ����"�. 
 
 
��	���� II.  ��"��@�
��
 
�
���
 �
�(����, ��������� 

�����	�"�:��
, �(��"�
��
 �
�
�
�� �
	
��
 (��(�� �������� � ��������  
1n2c). 

 
/�
����� II. *�������� �����
�	
:��
 �
�����
���� � ���
� 

�
�
�
�� �
	
��
 � �����	���:��
 � �
����"��� �	������
 ('��������	#��� 
�	�������) (��(�� �������� � ��������  1n2c). 

 
������� II. F
�����
�� �
	
��
, � �
��������
 ��������� ������
��
 

�������
�
	#���� �����������, ������
)����
 � ���������	�<��� 
��	:��� �
	
��
 (��(�� �������� � ��������  2n2c). 

 
%��	���� II.������ ��<���� �" ���� ���	������ ��(���� �������� 

�(��"�
��
 
�
���
 �
�(����. ;��	
 ��������
"� �	
��
� �������
". $
��" 
II "��������
��
 �(��"�����
� �
���
� �	
���, ��<��
 �" ������� ���
�<�� 
�� ���	������� ��(��� �������� (1n1c). 

 
����'	3�
)�� *��3��	� +�-�*�: 
1. O(
��
����
� �����
����� ���	� �������� � ������"���, 

��"���<�:)���
 ��	���� ���
�.  
2. ;������� �  ���(��������� �"�
��������, �.�. � �
"�	#���
 

����������
�� ��
�	
:��
 ��"	����
 ���
����
 ��
�	
���� �
���, � � 
�
"�	#���
 �
"��������� �����<�
��
 �
����	������� �������� – 
��"	����
 ���
����
 �
��
�	
���� �
���. 

 
 
��-�* ��5	' � �
���� 
2�������*� ( ��
'��	- 	 ��+�'�����*� ( 
5	��'�#$ 
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�$�+� +�-�*� 
 

 
 
 

A    A     a    a

B    B      b    b

A    A    a     a

  A            B
       A  b

a  B
a                b

A    A     a    a

B    B      b    b

A    A     a    a

B    b     B    b

A     

B      

A       

b 

;����"�  I                                                                   
  2n4c                                                                                 2n4c

$
����"� I

B����"� I                  %
	���"� I                            n2c
                                                          n2c       2n4c    2n4c    

�����
 �
	
��
 �
��"�

A      A

B      b 

a       a

B      b 

  A             A 

  B             b 

  a             a 

   B            b

     A    A 

       B     b 

         a  a 

      B     b

a     

B      

a       

b 

A       A     

B       b      

a       a       

B        b 

;
���
  �
	
��
 �
��"�

;����"� II                           $
����"� II                     B����"� II
      n2c                                       n2c                                    2n2c

%
	���"� II
              nc
2n2c      nc
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����� �����	����
� 
 
 

�
�����	����
 
 

����	�� �	����
 

�����	
���
�� (2n2c) ��
��	����� (��
��) ����
�� (2n2c) 
   
 �	��  
   
�����	
���
� I (2n2c)  ����
� I (2n2c) 
 
 

�	
������� (����� I)  

�����	
���
� II (1n2c)  ����
 II � ��������

�� 

����� (1n2c) 

 
 

�	
������� (����� II)  

�����	
��� (1n1c)  ��
��	 (�������
�	) � 
��������

�� 
����� (1n1c) 

 
 

�	����	�����  

�����	
������ (1n1c)   
 
 
 

� 1902-1903 ��  ?. �'���� � %. M��
��, ���	�"���
 � ��������
 
���
�
��
 �������� � �
��"
 � ���
�
��
 ���"����� ��� �
�
���
 �� �� 
�����
	
� � ��������, ��
���	�<�	�, ��� �
�� �����	�<
�� � ����������. 
!� �����
"� ��������	��# �� �	
��:)�� ������: 
1. � ��<��� �������
���� �	
��
 ���
�<���
 �� ��
 ����	������
 
���������, � ���<
 �� ��� �		
	
 ��<���� �
��. 
2. ����	������
 ��������� ������
��
 � ���������	�<��� ��	:��� 
�
	
��
, � �
"�	#���
 �
�� ���
�� �
��� �� ����� ��������
 �" ��<��� 
����. %�� <
 ��<��
 ���
�� ���
�<�� ��	#�� ���� �" ���� �		
	#��� �
��� 
(�����	� ������� ���
�). 
3. � �
"�	#���
 ��	�������
��
  �(��"�
��
 "����� � ���	������ ��(���� 
�������� (���� ��(�� �������� ��	��
� �� ���
��������, � ������ – �� 
���������� ������"��). ��<��� ������"� ��

� �� ��� �		
	#��� �
��, ���� 
�" ������� ��	��
� ��  ���
��, ������ – �� ����.  
4. �
����	������
 ��������� ������
��
 � ��	:��� �
"������� ���� �� 
�����, � � ���
��� ��"��<�� �� 	:(�
 ���(������. � �� <
 ��
�
 �"�
����, 
��� �
�		
	#��
 �
��
�	
���
 �
�� ���	
��:��
 �
"������� ���� �� ����� 
� �	������ ���(�����:��
.  

����"��
	#���� ����������� 	���	�"���� �
��� (�	� ��	��
�� %. 
$������� (1910 �.) � �. M���<
��� (1916 �.) ��� �"��
��� � ���"���	� 
���	
������
 ���"�����, ��
�	
���� � ��	��. 
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���+# ��*+��5��	% �����	*+�� 	 	$ 0	����	3�
)�� *��3��	�. 
 
 ��"���<
��
, �.
. �����(����# ����"�����# �
(
 ����(��� – ���� �" 
�������� ������� <���� ������"���.  ��)
����:� ��� �������� ���� 
��"���<
��
 – (
���	�
 � ��	���
.  
 <���	�	� �����	=���� ���������� (
" �(��"�����
 ���
�, � � �
� 
�������
� ��	#�� ���� ������"�. ;�� (
���	�� ��"���<
��� �(���� 
�(��"�:��
 ��
������
 �������, � 
������
���� ���������� 
���	
����
���� �"�
�������� �	�<�� ����������� ����
��. 
��)
����:� �
���	#�� ����� (
���	��� ��"���<
��
: 
− ?	��
��� 
����	�, ��� ������� �(��"�:��
 ��
 ��
������
 ���
���
 

�	
��� ((���
���, �����
 �����
�@�
 � �������	�). ? '������� � �����
 
'���� ����  ��"���<
��
 	
<�� ����". 

− 0������������ 
����	� (>	�����	�), ��� ������� ��	
� "� 
������������ �
	
��
�  �	
������� 
��� �	
��:� �(���(	
��
 
�����	�"�� ������ ��<���� �" �(��"����@���
 
�
� � �
	
��
 
���
������� �	
��� �� ���<
���� ���
���� �	
���. *�����
��� �	
 
����������. 

− ��!�����	�, ��� ������� ����
 ���(# �(��"�
��
 � ���
 (������ (�����) 
�� �
	
 �����
	#���� ���(�, � "��
� ���
	

��
 �� �

, ��
���)�
�# � 
�������
�
	#��� ������"�. ��(	:��
��
 � ��@
�����	������, ���<<
� 
� ��. 

− ;
��������	� – ��"�
	
��
 ���(� �� ��
 �	� �
���	#�� ����
�, ��<��
 �" 
������� ����
� � �(��"�
� ����: ���(#. ����
��
��
 � �������� 
�������	
�, ���(�� � ��. 

− @������	���� 
��������	�, ��� ������� �� ����
��
 ���
	

��
 
�������
	#�� (�	#@�
, �(���� ����
�
����������
 ����# (����# 
�
�
��������� ������) � ��"����
��
 � �������
�
	#��
 ����
��
. �
�
��� 
����
��
 �(��"�:� ��
���	#��
 ���������, ��
���"���
���
 �	
 '��� 
�
	�: 	�������, ����
��)�, �	�(�� � �.�. 

− ��
������	� ���
 ������
��� �	
 ���(�� � ����
���. ����� – ���� �" 
������ <�"�
����� ���	�, �	�<�)�
 �	
 ��"���<
��
 � ��
�����	
:)�
 
��(�� �	
���, �������: �(�	�����, "�)�)�:)
� �� �
(	������
���� 
��	���� ��
��.  

 
− ;����<��
 �����, ���(<
���
 <��������, ��"���:��
 "��������� 

(������
�, � �������	
�). 
 
 ;�� �	�	
	� �����	=���� ��������� ��	���
��
 � �
"�	#���
 
�	�
��
 �
�
���
����� ���
���	� ���	������ 
�
�. ��)
����:� ��
 ����� 
��	����� ����
���:  
 
 



 
 

59

- ���=����	�, ��� ������� ��
���	#��
 ��	���
 �	
��� �
 �(��"�:��
, �� 
���)
���	

��
 �(�
� �
�
���
���� ���������
� �
<�� ���(
�� 
(��(	:��
��
 � ����"����). 
- �������	�, ��� �������  
��� ���
�<���
 � ��
���	�"��������� ��	���� 
�	
���� – ���
���. ;�� ��	�������
��� '�� ���
�� �	���:��
, �(��"�
 
���	�����: "�����. ��	� ���
�� �
 ��	���:��
 ���� �� �����, ��

� �
��� 
�"�����
 (������
�, � �	�����������), � �	���
, 
�	� ���
�� 
����
�
��������� �� ������
 � �
	��
 �	
��� – ���"�����
 (��	#����), 
����� ���
�� �
"�� ��	���� – ������
 (������	
�����
 <������
).  
 O(p
���
��
 ���� ��(���� �������� � �
"�	#���
 ��	����� 
��"���<
��
 
�	

��
 ����� �" �
�
���
���� ����� ������������� 
�"�
��������. 
 ����, � ������� ��)
����:� ��<���
 � <
����
 ���(� -  
��"�
	#����	�
. l�	
��
, ��� ������� ����� � ����� ��	���:��
 ���� �� 
�����, ��	���	� ��"����
 ��	����� �������"��. ��"	���
 ����� �����#�
 
����
��
 �
	�, �������, ���������� � �.�.  ����, � ������� ���� � �� <
 
���(# �����(�� ����"�����# � ��<���
, � <
����
 ���
�� – 
�
�����������
. �
����������"� ����� ��
�����	

� ��(�� ��������(	
��
 
� ��	������<���� �	� ����"����
����� �(��"� <�"��, ���, � ���������, 
������
��� �	
  	
������� �
��
�. O����� � (�	#@������ �
������������ 
����� ��
:��
 ��"	����
 ��������(	
��
, ��
�
�����:)�
 
������	�������
��: � �����(����:)�
 �
�
��
������ ��	�������
��: 
(������
�, ��"��
 ����� �(��"�����
 
��
�	
��� � ��
���
�). 
 ��
��������� – ���� �" ����������� ��	����� ��"���<
��
, ��� 
������� <
����
 ���
�� ��"����
��
 � ����: ���(# (
" ��	�������
��
 
��<���� ���
���. M�	 �(����<
� � �
�
���
 XVIII �. ��
�������� 
������	����� �. M���
. ��)
����:� ��� ���� ����
���
�
"� – ���	������ � 
���	������, � "���������� �� ��	��
���� ��(���� �������� � <
����� 
���
�
. ������
�, ���	������ ����
���
�
" ��(	:��
��
 � �
�������� 
��
	�, � ������� �" �
��	�������
���� 
��
�	
��� ��"����:��
 
���	�����
 �����.  ���	������ ����
���
�
" ������
�
� �	
 �	
�. �� �� 
����� ���	����� ������
� (	
���
 ����� ��"���<�:��
 ����
���
�
���
���, 
� ��
�#: ����
���
�
" ��
�

��
 ��"���<
��
� � ��	�������
��
�).  
 ? (�	#@������ �����, ��"���<�:)���
 (
���	�� ���
�, �(���� 
����
��
��
 �
�
������
 ����	
���, ��� ������� ��	
� "� ����� �	� 
�
���	#���� ����	
��
��, ��"���@��� (
���	�� ���
�, �������
� ��	���
 
��"���<
��
. M
���	�
 ��"���<
��
 �(
��
����
� (�����
 ��
	��
��
 
��	��
���� ���(
�, � ��	���
 ��"���<
��
 �������
� ���������� 
�"�
��������, �����(����:)
� ��������(	
��: ������"��� � ��
�
 
�(�����
. 

 
 

 



 
 

60

2.3. 8�����  �����/����������.  8������������� 
�����/������  ����� 

 
� �����
)

 ��
�
 ���
	
:� ��� "����� ���	
����
������ � �
���
 
"������
������ ���	
������
 �
���:  

 
,����� ���	
����
������: 
- ,���� ���)
�	
��
 (�. $
��
	#); 
- ,���� �
"��������� ���	
������
 (�. $
��
	#); 
- ,���� ��
�	
����� ���	
������
 (%. $�����). 

 
,������
������ ���	
������
 �
���: 

-���	
������
 �		
	#��� �
��� �������; 
-���	
������
 �
��� ��	���� ��������; 
-���	
������
 �
�		
	#��� �
���, 	���	�"������� � �
����	������� 

���������� (���	
������
 �
�		
	#��� �
��� �
��
�	
����); 
-���	
������
 �
�		
	#��� �
���, 	���	�"������� � ����	������� 

���������� (���	
������
 �
�		
	#��� �
��� ��
�	
����).  
  

0��	� ���8������� 
,���� ���)
�	
��
 (�	 ������ �. $
��
	
� �� ������(������ 

���
)������, �� ����<�
� ������
� ("������
�����#) ���	
������
 
�		
	#��� �
��� �������.  
 
 
 

 

 
 

P AA x aa 
 

���
�� (G1) A  a 
 

F1  Aa x Aa 
 

���
�� (G2)  A a A a 
      

F2  BB Aa Aa aa 
 

���)
�	
��
 
�� �
������� 

 

 1BB : 2B� : 1��  

���)
�	
��
 
�� �
������� 

 3B : 1� 
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������(��"�
 �
����� ����	
��
 ��(	:��
��
 ������, ��� 
����"������
 �����
	� �(��"�:� �� ������ ���� ���
�. ;�� �	�
��� ���
� 
(�� ��
�
 ��	�������
��
) �������:��
 ��	#�� �
�
��"������
 ������"�� 
(B�). ���)
�	
��� �� �
������� � �
������� �
�.  

���)
�	
��
 �� �
������� �� ������ ����	
��� ���������� ������, 
��� �
�
��"������
 (B�) ������� �
����� ����	
��
 (F1) �(��"�:� �� ��� 
���� ���
�, ������
 ��� ��	�������
��� ��
���
:��
 �	������.  

���)
�	
��
 �� �
������� ���
�
	

��
 �
�������� �����
	
�. 
���)
�	
��
 �� �
������� ���
�
	

��
 �
�������� �����
	
� � ������� 
�"�����
�����
 �
���. 
 I ����� 0��
��� (����� 
��������	�): �
	 ��
�	
����		 ����� � 
���
�� ������ ����
��� �� �
���� ���� 	� ��
� ��������" �����, 
����
���	� !��� �
	 �����	�
	
��� ��
��	���		 �� ���
�� �������		 
�����
����� 
��������	� �� �����	��� (1:2:1) 	 �� �����	��� (3:1 	�	 
1:2:1).   
F���	����
����� �������� ������� "����� 
�	

��
: 
- �����<�
��
 ����	������� �������� � ��"��� ��	:��� �	
��� ��� 

�
���� �
	
��� �
��"�  (�����"
 I); 
- �	������
 ��
���
��
 ���
� �����
	#����  ������"��� ��� 

��	�������
���. 
 
0��	� ����
����	*	 ������	
���� (�
	�	��	*	 �	������	
����) 
 ,���� �
"��������� ���	
������
 ������  �.$
��
	
� �� 
����(������ ���
)������, � ����<�
� ������
� ("������
�����#) 
���	
������
 �
�		
	#��� �
���, �����	�<
���� � �
����	������� 
����������, �.
. �
�		
	#��� �
��� �
��
�	
����. 
 
 
 

P AA�� x Aabb 
 

���
�� (G1) AB  Ab 
 

F1  AaBb 
 

  

���)
�	
��
 
�� �
������� 

 

 �
� 

���)
�	
��
 
�� �
������� 

 
�
� (B�) 
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 F1               AaBb × AaBb 

 

        G � 

 

G� 

AB Ab aB ab 

AB 
AABB AABb AaBB AaBb 

Ab AABb Aabb AaBb Aabb 

aB AaBB AaBb aaBB aaBb 

Ab AaBb Aabb aaBb aabb 

 
 
���)
�	
��
 �� �
������� 1:2:2:1:4:1:2:2:1 
���)
�	
��
 �� �
�������  9AB : 3Ab : 3aB : 1ab 
 
�����
	#���
 ������"�� (P) �������:� �� ������ ���� ���
�, �.�. ��� 

����"������. ��
 ������� �
����� ����	
��
 (F1) ��
:� ���������� 
�
����� - ���
�
��"������� (AaBb) �, �	
�����
	#��, ���������� �
����� 
(B�). ;������ �
����� ����	
��
 (AaBb) �������:� �� 4 ���� ���
� � 
������ ������@
���, �.
. �� 25% �	� ¼.  �	������
 ��
���
��
 ���
� ��� 
��	�������
��� �������� � �(��"�����: ������"��� (F2) �� ���(���� 
���(������������ �
���� �, �����
����
���, ���"������ (�
������: BB, 
Ab, aB � ab).  

 
   ���)
�	
��
 �� �
������, ��� � � ��
����)
� �	���
, ���
�
	

��
 

�
�������� �������� ������� ����	
��
 (F2) � ������� �"�����
�����
 
�
��� (�		
	#��� � �
�		
	#���). 

 
II ����� 0��
��� (����� �����	�	���� �����
����	� 	 �����
���� 

����	�	
����	�): ����������� ������������ ����, � ����� ��
�
������� 
	�	 �
	����	 �����
����� �����	�	�� 

�� �� 

��� 	 ���!���� 
����	�	
����� � ���������. 

 
F���	����
����� �������� ������� "����� 
�	

��
: 
- �
"�������
 �����<�
��
 � ���(���������
 �
����	������� ��������  

� ��	:��� �	
��� ��� �
���� �
	
��� �
��"� (�����"� I)   
- �	������
 ��
���
��
 ���
� �����
	#���� ������"��� ��� 

��	�������
��� 
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0��	� ��������	*	 ������	
���� 
 ,���� ����<�
� ������
� ("������
�����#) ���	
������
  
�
�		
	#��� �
���, 	���	�"������� � ����	������� ���������� 
(��
�	
����).  O����� %. $������� �� ����(������ ���
)������. 
��
�	
���
 �
�� �
 ����� ���	
�����#�
 ���(���� (�
"������� ���� �� 
�����). �
��
�����# �� ����
������ �	� ��"�
	#���� ���	
������
 "������ 
�� ������
�� ��
�	
��
 (��	���� �	� �
��	����). 
 

���+	�����	� ��+�' ( �����	*+�� 
� 
4�2����#+	 ����+	 
  

"���)'�� 

4�2���	% 

 

����'	2 
�����	*+� 

��)��	*�4	
% ����� 

�	2# ��+�' 

�
��	��
 
��
�	
��
 

                  
                 AB 
B�Bb =   ==== 
                 ab 
             

 
A       a 
 
B       b 
 
 

   
AB         
             
ab          
 
 
Ab         
 
 aB 
 

 
�
�������
���
  
���
��, � ����
 
�� 
(�	#@
 50% 
 
�������
���
  
���
��, � ����
 
�� 
�
�#@
 50% 

;�	��
 
��
�	
��
 

                  
                 AB 
B�Bb =   ==== 
                 ab        

 
A       a    
B       b        
 

 
B� 
             
 ab 

 
�
�������
���
  
���
��, �� 50%  
��<���� ���� 

 
;�� �
��	��� ��
�	
��� �
<�� �
���� ��<
� ����������# 

����������
� (����@
��
 ��
�	
��
) � ���
�
��"������� ������"� (AaBb) 
���������
� 4 ���� ���
� (�������
���
 � �
�������
���
). �
�� ����� 
���	
�����#�
 ��� ��
��
, ��� � ����"�#. O()

 ��	��
���� �������
���� 
���
� � �������
���� ������"��� � ��������
 �����������	#�� ������
��: 
�
<�� ��
�	
����� �
����.  

;�� ��	��� ��
�	
��� ����������
� �
 ����������, ���
�
��"������� 
������"� (AaBb) �������
� 2 ���� ���
� (�
�������
���
), �
�� 
���	
��:��
 ��	#�� ����
����,  ��� ���� �
�.  
 
F���	����
����� �������� ������� "����� 
�	

��
: 
 
�. ��� �	��	� ��������� *��	
: 
• �����<�
��
 ����	������� �������� � ��"��� ��	:��� �	
��� ��� 

�
���� �
	
��� �
��"� (�����"
 I)  
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• �	������
 ��
���
��
 ���
� �����
	#���� ������"��� ��� 

��	�������
��� 
 
<. ��� ���	��	� ��������� *��	
:  
• ����������
� 
• �����<�
��
 ����	������� �������� � ��"��� ��	:��� �	
��� ��� 

�
���� �
	
��� �
��"� (�����"� I) 
• �����<�
��
 �������� � ��"��� ��	:��� �	
��� ��� ������ �
	
��� 

�
��"� (�����"� II) 
• �	������
 �	�
��
 ���
� �����
	#���� ������"��� ��� ��	�������
���. 

 
 

8��	�	����	�
# ������	
���� *��	
, �	�����	
����� 
 �	�	
�� 
��	�	�	��� (������	
����, ��������	� � �	�	�) 

���	
������
 �
���, 	���	�"������� � ��	���� ����������, ��<�� 
��������
�# �� ����
�
 ���	
������
 �
��� �
����	�� � �
	��
��, ������
 
�����	�<
�� � * ��������
. ,�(�	
����
 ��"���
��
 �
�
������� �		
	
� 
(*h).   �
�)��� ��<
� ��
�# ���� �" ��
� ��������� �
�������: *H*H , *H*h  
�	�  *h*h. ? ��<���� - ���� �" ���� ��������� �
������� XHY �	� XhY. 
����"������
 ����������
 � �
�
��"������
 <
�)��� ��
:� �����	#��� 
�
����� ("������
), ����"������
 �
�
������
 - (�	#��
.  $�<����  
�
��"������ �� �
�� �
����	�� (�
��"������
 ����������
 *HY - "������
 
�	� �
��"������
 �
�
������
 *hY - (�	#��
). 

 
 

�$�+� ��
�������	% ����� ��+�>	�		 ( 3�����)� 
 
 
;
���� �������: �����
	� "������ 
 
 
 

	)  P XHXH x XHY 
 
 

���
�� (G) XH  XH   Y 
 
 

F XHXH XHY 
 

��
 �
�� "������. �
��
�����# ��<�
��
 
(�	#���� �
(
��� – 0 
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�)   P XHXh x XHY 
 
 

�	��
� (G) XH     Xh  XH   Y 
 
 

F XHXH      XHXh XHY    XhY 
 

�
��
�����# ��<�
��
 (�	#��� �
����� – 0 

�
��
�����# ��<�
��
 (�	#���� ��	#���� – 25% �	� ¼  
 

�
��
�����# ��<�
��
 (�	#���� �
(
��� – 25% �	� ¼  
 
 

������ �������: ���# "������, ��
� (�	
� 

�)   P XHXH x XhY 
 
 

�	��
� (G) XH  Xh   Y 
 
 

F XHXh XHY 
 

��
 �
�� "������. �
��
�����# ��<�
��
 
(�	#���� �
(
��� – 0 
 
 

�)   P XHXh x XhY 
 
 

�	��
� (G) XH        Xh  Xh   Y 
 
 

F XHXh         XhXh XHY     XhY 
 

   
 
�
��
�����# ��<�
��
 (�	#��� �
����� – 25% �	� 1/4 
 
�
��
�����# ��<�
��
 (�	#���� ��	#���� – 25% �	� 1/4  
 
�
��
�����# ��<�
��
 (�	#���� �
(
��� – 50% �	� 1/2   
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�
�� ��	���� �������� �
 ����� ���	
�����#�
 ��� <
, ��� �
�� 
�������, �����	#�� ������� ��"���� ��	� ��	���:� �� �����
	
� ��"��
 (* 
� Y) �	� ���������
 (* � *) ��	���
 ���������, �	
�����
	#��, �
�� 
��	���� ��������  � ���"����, ������	���
��
 '���� �
����, ��
�� 
�������� ��"���� ��	� �����
�
	
:��
 �
������
���.  

  
F���	����
���
 ������ ���	
������
, ��
�	
����� � ��	�� – 

�����<�
��
 ��	���� �������� � ��"��
 �	
��� ��� �
���� �
	
��� �
��"� 
� �	������
 �	�
��
 ���
� ��� ��	�������
���.  

 
 

3. �������� 9�������. ��/�!������ ��������  
 

�
�
���� �
	��
�� �"���
� ���	
����
�����# � �"�
�������# �
	��
�� � 
��'���� 
�	

��
 �
��
���
���� ������� ����
�
���� �
������. 

 
3.1. "������������� ������ 9������� 

 
��� �	
��� �
	��
�� (�������
���
 �	
��� ���
�<�� 6,4×109 �.�.) 

��
�����	
��: 
− ����������� ��� (95%), ����
�����
���� � ����������;  
− �����������	#��� ��� (5% ��� �	
���), �����
)
��
 � 

����������
�; 
− ��	#�
���� ��	
��	��� ���, 	���	�"�������� � ���	
��	�"�
 

�	� �����	�"�
, ���
�<�)��� ���	������������
 �����
��, �
�� 
�
"���
������� � �
�����: 	
������
���� ��
�������, �������� � 
������ ��
����.  

� �
���
 �
	��
�� ����������:� ���<
 �������"���
��
 
�
�
���
���
 '	
�
���.  

� �	�"�
 ����� �
	��
�� �(����<���:��
 ���(���� �����	���:)�
 
��	
��	� ���	
������ ���	�� (���	
�����
 ���	��� �����). 
;�
���	���
��
, ��� ��
�	
��
 ��
�	
������ ��� � �	�"�
 ����� � ������ 
<������
� ������"�� ��
"��� � ������"��, ��"��@
��
� �����	
��� �	
��� � 
�������� ������� ���	
������ ���	�� �" �����	
��� �	
���. ����
������
 
��
�	
������ ��� � �	�"�
 ����� � "�������� �
	��
�� ������	

� ����
��� 
10-30 ��/�	, � "�����
	#�� ��
	�����
��
 � �	���
 ����	����
���� 
"�(�	
����� (����@�
��
 � �
�
��� ��").        

 
1�	�	�	���� ��� �(��"����� �����	#���� � ������
:)����
 
���	
�����
	#����
�� ���	
������� ���. *���������: ��� ��<�� 
��"�
	��# �� �������: ���, ������:)�
 ��������	����
 
���	
�����
	#����� � (
	��� (�
�

 2%); ���, �
��)�
 ���������: � 
����, ����, �����
���, �
���, �����; �
��	
�����
 '	
�
���; 
�"(������
 ���.  
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!"(������
 ��� ��	:��
�: 
− ���������
 ���	
�����
	#����� � ������� �
<�� �
����, 
− �������, 
− ������������
 �
��, 
− �
��(���:)�
 �
��, 
− ��
����
��, 
− ����
����������
 ��
����
��, 
− �������, 
− ���
		����: ���. 
 
�	
 �
	��
�� ������
�
� @������ �
�
���
���� � (
	�����  

��	������"�. �
�
���
���� �������	
������� ��	������"�, 
"��������:)�� ������:)�
 � �
������:)�
 �(	����, �������� � 
���
���
���� (�"�
�
��
 ���	
�������� �������) �	� ��	��
���
���� 
(�"�
�
��
 ���	� �������� � 	����
) ���������	#��� ��	���
� � ��������
 
��� ��"��� 	:�
�. ;���
��� ��<
� �	�<��# 20-���������, � ������� 
����
��
��
 (�	

 30 000 ��������� �����	�<
��
 ���	
������. 

 
*���������
 ��� � ����	
��
 � (
	���� �������
� ���������. 

�������� �
	��
�� - 46 �������� (23 ����). � �����
������ � 
$
<���������� ����
��� �	
 �����
�
���
���� ���
��	����� �
	��
�� 
(1995 �.) ��������� �� �����	����
���� ���(
�����
� (�
���
�����
���
, 
��(�
���
�����
���
, �����
�����
���
), ��"�
��� � �
"�	#����� 
����
�
����	#���� ����@�����
 �����"�
	
:� �� 7 ����� � �(�"����:� 
(������ 	��������� �	������. �����	#��� �������� �
	��
�� ��<
� (��# 
����<
� �����	�� – 46,**, �	� 46,*Y, � "���������� �� ��	�.  

 
;�	���
 ��������� – * � Y. Y-��������� ���
�<�� 78 �
���: �
�� 

("����@�
�� ��"
�����"; �
��, ���
��:)�
 "� ��"����
 ������"�� �� 
��<����� ����; �
�(������
 �	
 �(��"�����
 � ���������������
 
��
�����"����� � ��.). 7 �" ��
�	
���� �
��� ��"���:� ���	
����
���
 
(�	
"��.  

 
� <
����� ������"�
, � ��	���
 �� ��<�����, ������� ��(�� *-

�������� �, �	
�����
	#��, ������
 ��"� �
��� ������ ��������. ;�'���� 
<
����� ������"� �(	���
� ��"��<����#: ��(��� �" ���� ��������� �		
	
� 
(��� �
�
��"���������) ���(�	

 “��������” � (��	����
���� ����@
���, � 
�
� ��
"���:� (�	

 �	��
	#��: �
�
���
��� "�����������������: 
��
��:: �����	<��
	#����# <�"��.  

������
 � 20-21 ��
 '�(�����	#���� ��"����
, ���������� ����������
 
����� *-��������� (�������
��
 ����	#�������� �
�
����������). F
��� 
����������� ��������
 � �	����� �	
�
 ���������. �
��, ����	������
 
�
��� "����@�
�� ��"
�����" Y-���������, � �
��, �����	�<
���
 �
��� � 
�
	��
����, �
 ����������:��
. $
��	�������
 ���, �
 
�	

�# 
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�
�����������, ����
� ��)
���
���: ��	# � "��
�@
��� ����
��� 
�����������. �
"�	#��� ����������� - ��"�����
 ���
�	
��
 �
��� *-
�������� � <
�)��. +
�������
���
 ����
���
 � �
�
��"���� ��"��<��, 

�	� � ����� �	
��� ������ �
 �������������� *-��������� � �����	#��� 
�
���.  

 
�
��� �
	��
�� ���������
� ���	� 30 000 �
��� (���	������ ��(��). 

��"�
�� (�	#@������ �" ��� �� 50 000 �.�. � �
�
 �	���
� ��"��<
� 
�	#�
��������� ��	������, ���:�� ���	� (
	��� ������"�� � 1,5-2 ��"� 
��
��@�
� ���	� �
���. �
�� �����	���:��
 �	���
���� � �(��"�:� 
��	#���
���
 �
�
����� (�
�
����� �	�(������ �
���). 

  
��	��
���
���
 �����
�
	
��
 �
��� �
	��
�� � �����
�
	
��
 �� 

������
� ��
�����	
�� � ��(	��
 (�� M������ �.;., 2001). 
 
 
��
2�������	� ����� 2� 

>(�)4	%+ 2���	3���� 2���()'� 
���	3�
'������ ��
2�������	� 

����� 
− �
��
��� (31,2%) 
− ����	
���� (
	����� ������� 

(13,6%) 
− �
�
����� (10%) 
− ���������������
 ������� 

(10%) 
− �������	�(�	��� (10%) � �.�. 

− ����
" ��� � (
	��� – 22%  
− �	
�����
 �
	
��
 – 12%  
− �	
�����
 �����	� –12%  
− "�)��� �	
��� – 12%  
− �
��(�	�"� – 17%  
− �	
�����
 ��������� – 8%  
− �
�"�
����
 ������� – 17% 

 
? �
	��
�� ��
:� �
��� ��
 ����� �"�����
�����
 �		
	#��� � 

�
�		
	#��� �
���, 	
��	#��
 � ��	�	
��	#��
 �
��, ���<
���
���� 
�		
	�"�, �	
�������
. 

 
�	
 �
	��
�� �����
�	��� ��
 "������
������ ���	
������
 �
��� � 

"����� ���	
����
������, ������
��� ��
 ����� �"�
��������.  
 
��"��<�� ���	��
��
 �� �
��
	
������ ���)
�	
��
 �"-"� ��������� 

	��
	��	��� – ���	:�
��
 '����
���� �
��� �	� �������� ������ �" 
�����
	
�. $
����"� ����������� ��<
� (��# ��
"�� �� ��
�����
���� 
�
��	�������
� ����"��� �� ��
�
 ���
���
�
"�. � �
�
 �	���
� 
�����
�����:)�� ������� �
��	�������
 �		
	#��� �
���, ����	
�������� 
�� ���
�� � ���� �������	���
��
 ��"��

, �� ������ �����
� ��"����
 
'�(�����. &��� ������� ������

��
 � �
�� �	
������ ����	
���, �� ��<
� 
“������#�
” � ����
��
 �(��"�����
 "�����@
��� ����� � ���
�. 
$
��	�������
 �	�

� �� '����
���: �
��� (�������� �
� �
 �
��	������ 
�	� ��

� ���<
���� ����
�# �
��	�������
, �
��(���:)�� – 
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���
��
��	������). �
�� � ���	��
���� 	��
	��	���� ����
�����:��
 � 
�	
���� ����� ����
� � �����	#�� ��(���:� � ������. 

;�
���	���
��
, ��� ���	� ���������������� �
��� � �
	��
�� ��<
� 
��������# 200-500. !��������������
 �
�� �(����<
�� � 1, 5, 6, 7, 11, 13, 
15, 19 � 20 ����������. ;���"��� �	���
���
 ������"���
 ���������������� 
�
���. 

 
�
��� �
	��
�� ���(�	
� (	������
 �
�
���
���� ����
��� ������	
 

(�
����������
 ����
��, ����
�� ������	
 �	
������� ���	� - ������"), �� 
��"��<�� �
�
�������.  

 

���
'��-)	 

 

��(3�-�#� 
 

������
� � ������
� 

���(�%��#� 
(2�����++	�(�+#�) 

������
� � �"�
�
��: '����
���� 
�
��� �
�
���
��� 
"������������������ �(��"��, 
��� �
�(������ �	
: 
− �
��	
��� '����
���� �
��� 
− ����	�
��
 

����
�
������������ 
�	
����� ��
�����
���� 
������� 

 
�� ����
<
��� '��	:��� �
	��
�� � �
"�	#���
 �
�����
 ������������ 

����
��� ����"�@	� �"�
�
��
, ������
: 
 ����
	� � ��
�	
��: ��	�<��
	#��� ���"����� � ��
	���	� 

��	������"� ����	
��� - ����������	�
 ������	
������� ���	��
�	�� 
(��� (�	������������ ��	������"��� ������:� ��	���
 � ����	
��� 
���� � (�	

 �		
	
� ������ �
��, ����
��:)���
 � �������� �
 �
�

 
1%); 

 ��"��	� ���
�: (	������
���� ���"����� �	� ����(�
�
��
 ����� 
�
(	������
���� ���"����� (�����
� �
� �
��
���, ����	�"���:)
�� 
����
" �������� �, "����(�
�
��" �
��, ������:)�
 ������
��� 
�	
������ �
�(����, ������������
 � ����
������� ������� � ������ 
��	����
	���).  

 
�	
 �����	#���� ��"����
 � ��(��� ������"�� �
�(����� �
���� 

(�	��� ���	� �����������:)�� �
���, �����
)���
 � ��"��� ����������. 
 
���	
����
���
 �"�
�������# �, ��
<�
 ��
��, ����������
 - �������
 

������� ��� �
�������
����� ��"���(��"�
, ��� � ���	
����
���� ����	����. 
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;���	����
���
 ������� ��"	���� �� �����(����� ������
�#�
 � 

����	
��
�  � �
�
�����#�
 � ����	
��
�. O�� �����: 
 

− '	����������#�
 �" �
������� ����	
���, ��� ��� �
��)�
 �� �	
��� � 
������"�� ���"���:��
 �
<�"�
�����(����, 	�(� ��������
 ������"�� 
– ��
��	#����; 

− ������
�#�
, ������
 � ���	
����
���� (�	
"�
�. 
 
������
�, �������, "��������:)�
 <�"�
��� ��<��
 �������, 

��"���:� (�	
"��, ���<
��
 <�"�
�����(�����, ��
��#. $������ � �
��� 
��������, �
��
���� �
�	������, �
�������, ������������ 	
��	#��; 
������� � �
��� �
��
����, �������:)�� � �(�
���� ����
����, ������
� � 
(�	
"�
�.  

 
$������, �
 ��"���:)�
 �
�#
"��� �������"��	����
���� 

�"�
�
��� � �
�
��"������� �����
	
�, ������
:)�
 �� <�"�# � 
�����(����# ��
�# ���������, �� ������
)�
 � ��	���
� �� “��
��
��” 
�
����, �
�
��:��
 � ����	
��
� �	��
	#��
 ��
�
 � �������:� 
���
����	����� �
��. 

$������, ��"����:)�
 "�����, ���������:)�
 ��"����
 �
<
	�� 
(�	
"�
� �	� ������
)�
 � ��
�	
��: 	
��	#��� �
���, �
 �
�
��:��
 � 
����	
��
� � ��"��:� � ������ ���(� �����	����� �
��. 

&��
�� ������������ ���"� - �����������, ������
 ���
�	

��
 �� 
�����
� ��(
	� ���
�, "����, '�(������, �	����, �
�
�.  

/�������� �
�� - ���	� <�����<�
���� �
�
�, �����:)�� �� ������  
���� �� ������
 ���	
����
���� ����	���� �
����
������ � <�"�#: (�� 1000 
�����@���
 �
�
� �
 �
�

 5). 

 
9��
���������, �����
�������� �������	� – ��� !���� 

�����
�������� 	����!	����	, �����	�>���� �� �
��� ������		 !�������. 
 
? �
	��
�� ����
��:��
 �������
��� ��
 ���� �
���� � ����������� 

�������.  
 
9��
���������, �����
�������� �������	� – ��� !���� 

�����
�������� 	����!	����	, �����	�>���� �� �
��� ������		 !�������. 
 

 
3.2. ����/� �������� 9�������   

 
1. !	'�����'	3�
)	- +�'��  ������� �� �����������
���� 

���	
������� ���������. �	
 ����
�
��
 ���	
������
 ��<�� ����	#"����# 
	:(�
 
�
���
 �	
���, �����(��
 � �
	
��: (���(�	

 ���(��� �(p
���� 

�	
:��
 	��������, ���
	
���
 �" �
���
���
���� �����). 
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2
��� ������	
����: 
– ��	#����������
 �	
��� �� �����
	#��� ��
�
 � ��(��	
��
� +�B 

(�����
����	:������), �����	���:)
�� �������
���
 �
	
��
 
�	
���, � �
�
��
 48-72 �����. 

– ��(��	
��
 � ��
�� ��	������, ��"��@�:)
�� ���� �
�
�
�� �
	
��
, 
� �
	#: ��������� ����"� �� ������ �
����"�. 

– O(��(���� ���������
���� ��������� �	����� �����
 �	
 ��"��@
��
 
�
�(������ �������� �	
���. 

– +������
 �������� � �
�
��� �� ��
��
���
 ��
�	�. 
– O���@�����
 ��������. 

 
/�
	�� 	���?�
���� ��	�	�	�: 

– ��	�@��
 ������� ������
	
� ������������-���"�. *�������� 
����@���:��
  ������
��� �� ��
� �	��
 � �
���� ��
�. ;�"��	

� 
��
�	
�# ���	
���
 �����	�� ��������, �� ��	� ������������ ��� 
��
���������� �������� � �"��
��� ����������� �
�
����
�. 

– ����
�
����	#��
 ������� �������� � ��
�	
��: ���
�
���� 
���
��
������ ��������.  %�� ��� �	
 ��<��� ���� �������� 
������
�
� ��(���
���� ��
�����
���� ������
� �
�
������
 �
���� 
� ��
�	�� ��	��, �
��� ��"��	

� ��
�	
�# ��� ���	
���
, ��� � 
����������
 �����	�� ���������, � ���<
 ��
������������# ��<��: 
���������. 

 
2. ��	�	)�-��������	3�
)	- +�'�� (�	 ��
�	�<
� � XIX �. +. 

��	#�����. O������ �� ������
��� �����	����� � �� ���	�"
. $
��� 
��"��	

� ��
���#: 

– ;
�
��
��
 	� ������ ���"��� �� ���	
�����. 
– %�� ���	
������
 ���"���� (���������� �	� ��
�	
���� � ��	��, 

����������� �	� �
�
�������). 
– ;
�
���������# ���
�
��:)
�� �
�� 
– �
������ �	
��� �
�#� 
– �
��
�����# ��<�
��
 � �
�#
 �
(
��� � ���	
��
��� ���"�����. 

 
2
��� ������	
����: 

– �(�� �
�
����� �����
"� (��
�
��� � �����
��� "�����#
 
������
������ ���(����). 

– ;�����
��
 ��
�� �����	����� � ����
�
��
� ��	����� �(�"���
���. 
– B��	�" �����	�����. 
– ������.  
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%��� ������	
���� �������	
 
 

+��������-
��	�������: 
– ���	
������
 �� �
�����	� (���"��� �(����<���
��
 � ��<��� 

����	
���, "� ���	:�
��
� �	���
� � �
��	��� �
�
���������#:). 
– ����
��
����# ���"���� �� ��	� �
 "������. 

 
+��������-
�����	����: 

– ���	
������
 �� ����"����	�. 
– ? "������� �����
	
� (�
�
��"����) ��<��
��
 (�	#��� �
(
��� 

(����"�����). 
– ����
��
����# ���"���� �� ��	� �
 "������. 
– �
��� ����
��:)�
�
 � ����	
��� �
�
������
 ���"���� ����� 

�(����<����#�
 � �
�#
� � (	�"��������
����� (������. 
 
B-���������� 
�����	����: 

– ;��"��� ��)
 ����
��
��
 � ��<���. 
– ;��"��� ���
�	

��
 �
 � ��<��� ����	
���. 
– ? "������� �����
	
� (���# - �
�
��"�����) ��<
� �����#�
 (�	#��� 

�
(
��� (��	#���). 
 
B-���������� 
��	�������: 

– ���	
������
 �� �
�����	�. 
− ;��"��� ��)
 ����
��
��
 � <
�)��. 
– O�
� �
�
��
� ���"��� ��
� ���
�
�. 
– $��# �
�
��
� ���"��� ���
�
� � �����#
�. 

 
Y-���������� (�����

	!���	�): 

– ���	
������
 �� �
�����	�. 
– ;��"��� �(����<���
��
 ��	#�� � ��<���. 
– O�
� �
�
��
� ���"��� ��
� �����#
�. 

 
3. N�	*��4��#- +�'�� ��
�	�<
� +. ��	#����� � XIX �. O������ �� 

�"��
��� ��������������� (������� ������
��
 ���"����)  � ����"������� 
(	�"�
��� � ��"������� (	�"�
���. $
��� ��"��	

� ���
�
	��# ��	�� 
�
������ � ��
�� � �����������
 ���"����. �	
 ����
��� ��<�� 
����	#"����# ��
���� B����	���
�: 

 
 

       �$M (%) – ��M (%) 
� = --------------------------- 
        100% - ��M (%) 
 
� = 1 – �,  
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��
 � – ��'�����
�� ���	
����
������, � – ��'�����
�� �	�
��
 ��
��, 
�$M – ��������������# ����"������� (	�"�
���, ��M -  ��������������# 
��"������� (	�"�
���. 
 

4. 
�2(�%4	����-
'�'	
'	3�
)	- +�'�� ��"��	

� ���
�
	��# ������� 
�
���, �
������� � �
������� � ����	
���, � ���<
 ������	�"������# 
�	�
��
 ��"	����� �������� �� �
�
���
���: ��������� ����	
���. ��	� 
����	
��
 ��������
 � �
�
���
���� ������
��� �� ���	
��
���� ���"����,  
��<�� ����	#"����# ����� 	 �
�����	� B�

	-@�����
��. � �	���
 
���		
	#��� ����
�� �����
��
 ���	
��� �	
��:)�� �(��"��: 
 

p+q = 1  
(p+q)2 = p2+ 2pq+q2 = 1, 

 
��
 � – ������� ������������ �		
	
, q – ������� �
�
�������� �		
	
, p2 – 
������� ����������� ����"����, 2pq – ������� �
�
��"����, q2 – ������� 
�
�
������� ����"���� � ���	
��
��� ����	
���. 

 
5. ����)(�%���-����'	3�
)	� +�'��# ��"��	
:� ���	
�����# 

�
(�	#@�
 ������ ���
�
	
���
 �����
��� ���. � ��� �����
��
: 
• �
��
��������
 ��� (���
�
	
��
 ���	
������� ���	
�����
	#�����); 
• ���"
��- � ��"
��-(	�� ���	�", ���������
 �� ��(����"���� ���	
������ 

���	�� (��� �	� ���) �  �
�
���� ���-"������; 
• �
�������
 ���; 
• �
	#-'	
�������
"; 
• ;�	��
��"��
 �
���
 �
����
 � ��. 
  

 

��	+���*��% 4�2��% ���)4	% 

 
;�	��
��"��
 �
���
 �
����
 (;F�) - '�� ��	
��	
���-(��	����
���� 

�
��� ��	��
��
 in vitro (�	#@��� ��	��
���� ����� ��
�����
���� 
���	
������� ���	
�����
	#����
�, �.
. ���	�������� ���.   
 
�	
 ;F� �
�(������: 
 
• ���-��@
�# �	���� 100 – 35000 ��� ���	
������; 
• ��� ���-�����
�� (�	���� ����
��� �� 20 ���	
������), 

����	
�
������
 �������� ��� �" ���������	�<��� �
�
�, 
�	������:)�� ���	
�����
	#����#-��@
�#; 

• %
������(�	#��
 ���-��	��
��"�, ������
 �
 �
�

� ���
� ���������� 
��� �
��
�����
  95°�; 

• M��
���
 ��
�#, ��"��:)�
 ������	#��: ��
�� �	
 ��(��� ���-
��	��
��"�; 

• �
"������(����	
�"������������. 
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;F� "��	:��
��
 � ������������ ������
��� (30 – 40 ���	��) 
�	
��:)�� ��
� �
�����: 

 
1. 1�����
��	�. ;
���� '��� ;F� ������� � �
�	���� �
��������� 

�(��"�� ���-��@
��, �����
)
���
 � ��
�� �	
 ;F�, ���
�<�����
� 

�� ��� �
��
�����
 94- 95°� � �
�
��
 40 �
����. 

 
2. #�����
��	� (���	�). %
��
������ ��
�� �
�	
��� ����<�:� �� 55-

60°�, ��� '��� �����
�� ��
���
:��
 � ����	
�
�������� 
���	
�����
	#����
�� ���. ;���
�� �	���
 ���	� 30 �
����. 

 
3. '������	�. %
��
������ ����@�:� �� 72-75°� – �
	�����, 

������	#��� �	
 ���������� �
���������� ���-��	��
��"� (Taq). �� 
'��� ������, �����	<�:)
��
 ���	� 1 ������, ���������� ��	��
��
 
�����
��� � ����������
 ���-��@
��. 

 
��
 �
����� ������
� � ���(�����, �����<
���� � �
�������. ��
�� 

�
��
��������� �
<��� � 
�� ����
�<���
 ���)
���	
:��
 ���������
��� �  
���(��
 �	
 ����
�
��
 ;F� – ���	��������
. � ����� 30-�� ���	� 
����
"���
��
 �
���	#�� ��		����� ����� ���-��@
��. 

 
$
��� ;F� (�	 ��"��(���� � 1983 �. �. $:		����. ,� '�� �������
 � 

1993 �. 
�� (�	� �����<�
�� ��(
	
����
 ��
��
. ;
���� �������
���� 
����
�
��
� ;F� (�	� ��"����
 �
��-����
�� �	
 ����������� �
��������-
�	
������ ��
��� (1985 �.) 
 

�
���� ;F� ����	#"�
��
 � �	
��:)�� �
	
�: 
1 !�
���������
 �����
���� �����������"���; 
2 ��
�	
��
 �������; 
3 �	���������
 ���; 
4 !�
���������
 	�������. 
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O�
��� �
"�	#����� ;F� ���������
 � ����)#: �
	#-'	
�������
"�, � 
������� ��"�
	
:��
 ��	��
���
 �����
��� ���. 

 
 

 
          1             2            3            4            5           6           7         8          9 

 
&	
�������
���
���
 ��"�
	
��
 ��������� ���	������������� 
���	�"� ��� ������ &�@�
���-M��� (����<�� 1 – ����
�, ����<�� 2 
- 9 – �������� ���	��������) 
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3.3. �����/���������; � 
�������� 
 
$
��������
 �
�
���� – ����# �
��
���
���� �
������, ��� �"���
�:  

• ��	# ���	
����
������ � ��"������
��� ����	���� �
	��
��, 
• "������
������ �
�
���� ���	
����
���� (�	
"�
�, 
• ��	# ���	
����
������ � ������������ �	����
���� ������� (�	
"��, 
• "���
��
 �
�
���
����� ���
���	� � �������� ��
�� �	
 �
�
��
 

"�(�	
����
 � ��"�����	
��
,  
• ������@
��
 ��
�
�� ��"�
�����
 �
�
���
����� ���
���	� � �������� 

��
�� �� �
�
��
 (�	
"�� � ��"�����	
��
, 
• "���
��
 ���	
����
����� ���
���	� �	
 ��
� ����� 	
�
��
. 

$
��������
 �
�
���� ��"��(�����
� �
���� �����������, 	
�
��
 � 
�����	������ ���	
����
���� ����	����. 

 
��"������
��
 � ��"����
 	:(�� (�	
"�� ���
�
	

��
 �"�
�������#: 

������"�� (���������������, '���
�
���
����, �����������). ;�� 
��"�
������ �������� ����<�:)
� ��
�� �� �
�
���
���� ���
���	 
��"����:� ����������� �	� �������, ������
 ����� (��# ����<
�� � ���
 
(�	
"�
�. 

;������� ���	
����
���� ����	���� 
�	

��
 ���	
����
���
 
�"�
�������#.  

$���������� ����
�� � ����	
��
� �������� � �
��������� � 
�����	#��� ���	
�����
�: 

• �����	#��� �
"��������� (����	�������) ���
	
��
, 
• ���<
��: �����	<��
	#����� <�"��, 
• �
�(��������� � ����	���
	#��� �
��������� ����)�. 

 
�
�
���
���� ���
���	, 
�	

�# �������� ���	
����
���� ����	���� � 

��
������� �� ��
� '����� �����
�
"�, �	�

� �� �
�
��
 (�	
"��, 	
�
��
 � 
����
�� ��"�����	
��
. ��
����
 ������� �
�����:� �� �
�
��
 
"�(�	
����
 ��"������ �	�, ���(����, ��"����
 ��	���
 �	
 '����
���� 
��������� �
���, �����(	
:� ����	����
���� ����
��. ��	
 ������
 
���	
����
������ � ��
����� �������� �
��������� � ��"����� � �
�
��� 
���
	#��� (�	
"�
� � �	�
��� �� ��"�����	
��
. 

 
� ��
"� � '��� ����	#"�
��
 �	
��:)�
 �	����������
 (�	
"�
�.  

1. ���	
����
���
 (�	
"�� (����������
 � �
���
) – "����
� ��	#�� �� 
�
�
���
����� ���
���	�, ��'���� ���
�	
:��
 � 	:(�� ��"����
 
�
"������� �� �������� ��
�� (������� �����, �
����	�
, ���

 
�
���������). ��
�� ��<
� ���"����# �	�
��
 �� ����<
�����# 
��������� (�	
"��. 

2. M�	
"��, � ��"������
��� ������� ���	
����
�����# ����
� �������: 
��	#, �� �	
 ���
�	
��
 ��������� �
��� (�	#@�
 "���
��
 ��

� 
��"�
�����
 ��
�� – (�	
"�� � ���	
����
���� ��
������	�<
�����#:  
(���(
�, �������).  
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3. M�	
"��, � ��
�	
��� ������� �������� ������ ��
�����, ��
��
 � �
�, 
��<
� � �
�
���
���� ���
���	, �����	#�� ������� � �
<
��# �
�
��
 
(�	
"�� ���
�
	

��
 ���	
����
���� ��
������	�<
�����#: – 
(�	
"�� � ���	
����
���� ��
������	�<
�����#: (��
����	
��", 
��(
���	
", ������").  

4. M�	
"��, ��� ��"������
��� �������, �
�
���
���� ���
���	 �
 ��

� 
"���
��
 (������, ���
�������
 (�	
"��), �� ���"���
� �	�
��
 �� 
�
�
��
 "�(�	
����
 � ��"�����	
��
. 
  

3.4. �����/�������� N���8�� 
 

���	
����
���
 (�	
"�� �(��	��	
�� ������
��, ������
 ������"� 
��	���
� �� ���	
����� �� �����
	
�, �	� ��"����:)��� � ����
��
 <�"�� 
������"��. %
��
���
��� ���	� ���	
����
���� (�	
"�
� ��<
� ������	
�# 
�
 �
�

 50 000 – 100 000. 

���
	
:� �	
��:)�
 ���� ���	
����
���� ����	����, ������
 
��
"��� �: 

• ����# ��"���@��� ������
��; 
• ������
��, ����	
��������� �� �����
	
�; 
• �
�
���
���� ��
������	�<
�����#: � �
�����
� �������� ��
��.  

 
��)
����
� �
���	#�� �	����������� ���	
����
���� (�	
"�
�. 

• *����	!����� �����	�	���	� �������� �� ������
�
 ����
<�
��
 
�
�
���
����� ���
���	� (���
 �������), 	���	�"���� ����
<�
��
 
(����������
 ���, �����������	#��
 ���), �"�����
������ 
���������� ������"�� � ����<�:)
� ��
���. 

• %�	�	!����� �����	�	���	� (�"���
��
 �� ���, ����
 ������ � ����
�� 
����
<�
��. 

• ���������	!����� �����	�	���	� ��
"��� � �����
�
"�� (�	
"��. 
 

����'	3�
)�% )��

	>	)�4	% ��
���
'����#$ 0���*��- 
 

1. *���������
 (�	
"��  
2. �
���
 (�	
"�� 
3. M�	
"�� � ��
������	�<
��
� (�����
���
 � ��	��
���
) 
4. �
�
���
���
 (�	
"�� �������
���� �	
��� 
5. M�	
"��, ��"����:)�
�
 ��� �
����
�������� ���
�� � �	��� �� 

�����
��� 
���
	
:� ���<
: 
6. $����������	#��
 (�	
"�� 
7. M�	
"�� ����������� 
8. &���
�
���
���
 (�	
"�� 
9. M�	
"�� '�������� ������	
������� �������� 
10. ;������
 (�	
"��. 
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1�	�	�	���� �	����� 
 
;������ ����������� (�	
"�
� – ����������
 �������, 

����@�:)�
 �(�	�������������# ��(��� �
��� � ���������:)�
 
���	��
��
 �� �����	#���� ��"����
 � ���������������
 ������"��. 
B����	�� ����
	���:�, �(����, �� ��
�
�#: ������������ ���(�	����. /
� 
(�	#@
 ������������ ���
���	� ���	
�
�� � ������:, �
� ���#@
 
���
�	

��
 (�	
"�# � "�����
	#�

 ����@
��
 � ��"��
���� � ������
���� 
��"����� �����������. !"(���� �
�
���
����� ���
���	� �������� � (�	

 
	
���� ���
�	
��
� "�(�	
����
, �
� �
��������. O������ (�	

 1000 
����������� �����	��, ���	� 100 �" ������� ������
� � ��"����: (�	
"�
�.  

�
� ����������� ����@
��� �
 �"�
�

� �
����� ������"�� �, 
�	
�����
	#��, �
 �
�	�"�
��
 � (�	
"�# (���
�
 ��������� �	
�� 
�����
�����
���� ���������, �
������
 �
��������
 �����	������ � �.�.). 
��
��
 � �
�, ����
 �����	�� 
�	
:��
 �������� ���
���
���� ����������� 
�������, ���
�	
:)���
 � ��������.  

*���������
 �������, �
����
���� ��"����:)�
 � �������
���� 
�	
���� "�������� ������"�� (������� 2%), � ����
 '	�������:��
 
�������� ����
���. ��	� '���� �
 ����������, ������
 ���������
 �������� 
����������� (�	
"��.  

�	
�����
	#��, ����������
 ����@
��
 � �������
���� �	
���� 
�����: 

• �
 �	�
�# �� ��(��� �	
��� � ��
�� ������"��, �� 
��# �������#�
 
�
����	#���� �	
 �	
��� � ������"��; 

• ��"����# ��(
	# ��������� �	
���; 
• �"�
�
�# �������# �
	
��
 ��������� �	
���; 
• �"�
�
�# ������� �	
���.  

� ���� ���	
���� �	���
� ������� ������
� � ��"����: (�	
"��. 
 
���
	
:� ��� ���� �
�
���
���� '��
���� ��� ����������� 

����@
��
�: 
1. ��
�����
���
 – ��
�#@�
��
 �	� ��
	�����
��
 ���	� ����������� 

�
���, �"�
�

��
 ��	��
���� (
	�� – "'��
�� ��"� �
��", 
2. ��	���
�����
���
 - �
�

��
 ���	� ������������� �
���, 
3. �
��
�����
���
 - �"�
�
��
 ���
�<���
 �
�
�����������.  

 
+
�������
���
 ���
�	
��
 ����������� ������� "������ ��: 

• ���� �������, 
• ���� ���������, 
• ���� ����
<�
����� �
��
��� � 
�� ��"�
���, 
• ���	� ����
<�
���� �	
��� (��
�
�� ��"�������� ������"��), 
• �
������ ������"��, 
• ��
����� ��������. 
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*���������
 (�	
"�� �	����������:��
 ��� ��������, �����	#�� 
�������<��:��
 ���<
���
����� ���	��
��
�� �� ����� (30-80).  

;��
�	
:��
 ����������
 �����	�� �� ��
� �����
� �����
�
"� � 
���
� (	
��	#����#, ������ ��"����
), ���(
��� � ���(
� ��<����� ��	�. 45 % 
���������� �(����� �(��	��	
�� ������������ ������
��.  

M�	#@������ ����������� (�	
"�
� �
 ���	
��
��
 (	
��	#��� 
'��
��), � ���
	#��� �	���
� ����������
 �
�
������� ����� �
�
�����#�
 
��������. 

�	
 ����������� (�	
"�
� ������
�
� �	����
���� ��	������"�. 
%
�
��
 "�(�	
����
 "������ �� �
������ ������"�� � ��	���� ����<�:)
� 
��
��. 
 

���

	>	)�4	% $��+�
�+�#$ 0���*��- 
 

1. M�	
"��, ��
"����
 � �"�
�
��
� ���	� �������� 
2. M�	
"��, �(��	��	
���
 �"�
�
��
� ��������� �������� 

 
;�� �	����������� ����������� (�	
"�
� �
�(������ ��������# 

���<
 �	
��:)�
 ���
���. 
�) ������
������� ������� (��	�����
, �������
, ��������
, �
	
��
, 

�����	�����
 � �.�.), 
() ��� ��������� �	
��� (���
�� – ���
���
���
 ������
, ������
 ��
��� 

�������� � ��	��� ����
 (�	
"��; "����� �	� (	�����
�� – 
�������
���
 ������
, � ��������, ��"�����
 �����).  

�) ����	
��
, � ������� ��"���	� ������
 (���	
��
��
 �	� �
�
���
 
����� – ������: ��
	� ��
���, � ��� �
�
����	��# �" ����	
��
 � 
����	
��
;  

�) ��������
���
 �	���� – ������
 ��"���	� � ���
��� "������� 
�����
	
�). 
 
�	
 ������ ����������� ����������� (�	
"�
� ���
�
	
:�: 

• ��� �������, 
• ��������: ���������, 
• ����� (�	
"�� (��	��
 �	� ��"�����
), 
• ��� (�	
"�� (��������
���
 �	� ���	
��
��
). 

 
������ �	����� 

!"�
���� ���	� 4000 �
���� (�	
"�
�.  
��
��

 ������� �
���� (�	
"�
� – 10:10 000. 
B� – 1:10000. B� – 2,5:1000. *-��
�	
���
 – 0,4:1000. 
��
���� ����
�# �����������
��
 – 1:10 001–1:40 000. �
��� ����
��:)�
�
 
(�	
"�� – �
�

, �
� 1:40 001. 
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�	
 �
@
��
 �
��������� � �����	#��� ���(	
� �
�(������ "���#: 
�����������
�����# (�	
"��, ������� � ��"��� �
������, �
����"��, 
�	�
:)�
 �� '�� ����"��
	�. 
 
�
�����% 2�	3	�� ����#$ 0���*��- – �
���
 ������� ��
� �����: 

• � ��������
 � ������ �
��	
������ �(	���
� (�
 (�	

 0,1% 
�����
���� "�(�	
�����) 

• � ������:)
� �(	���� 
• ����
��  (� 50% �	���
� ����@�
��
 �����������
 (
	�� _ 

����@�
��
 ������
 (
	��)  
• ����
�� 12,2% 
• ������� �� ������
 '�"��-������ (��	���������
 �������, 9,5%) 
• �
	
��� (16,5%), ���
���� (6%) �����
��� ��� 
• ���
���� 
• ���	������ 
• �������
���
 ������� 
• � 5’-�(	����, ��� ��<
� ����
��� � ��
���)
��: ������������ (null 

mutation) 
 
�0&�% *�)���+����
'6 ��*�	'	% ����#$ 0���*��-: ��������� �		
	# → 
����	����
���� �
������� ������� → ����@
��
 (�������
���� ����
���� 
→ ����@
��
 � �	
��
 → ����@
��
 � �����
 → ����@
��
 � ������"�
 → 
(�	
"�#. 
 
�*+����	� 
'�()'(�# ���� +�5�' �)�*#��'6 ��	%�	�: 

• ��
��
 – �� ��������� (
	�� 
• �����
�������
 – � �
"�	#���
 ����@
��
 �
��	
��� ����
��� 

�
�	�"���� �
�
���
���� ���������� 
 

���	3�#� @>>�)'# +('��'�#$ ������-: 

• ���������
 ����
"� ��	��
����� 
• ����
" �����	#���� ��	��
����� 
• �
����������� ����
" ��	��
����� 
• �"(������� ����
" ��	��
����� 
• ���
�
 ������� �
�� 
• ��
�	
��
 ����� ������� (
	������ �������� �
�� 
• ��"������
��
 ����������-�
��������� '��
��� 
• �"�
�
��
 «��"� �
��» 

 
��*+�5�#: 

• ��	��
 ����� (������� – ���
���
���
 �������) ���������-
����������� � ���������-�
�
������� (�	
"�
� ���	
��:��
 � 
�����
������ � "������� $
��
	
 (�����
���
, �	� �
��
	���:)�
 
(�	
"��) 
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• ��"����"� (������� – ��������
���
 ������� �� ������ �����
� 
���(	
��
; �
�	�"�:��
 ��	#�� � �����
�����:)�� �	
����) 

 
$��<
���
���
 ����	����
���
 �"�
�
��
 ��� �
���� (�	
"�
� 
�(��	��	
�� �
�����
� ������
����" �
���. 
 

• �
������
 �	
�������
 �(��	��	
�� �����	#��� �
�����
� (
	�� 
((�	
"�# $������) 

• ��������
 �	
�������
 �(��	��	
�� �
�, ��� ����	����
���� (
	�� 
�"�
�

� ��������� � ������� �
� �������, � ������� ��������� �
� 
�
 ��(���
� (���	)
��
 ����
� �
�
��  ��� ��	���
���) 

 
����#� 0���*�	 $���)'��	*(='
% 2��	+��>	*+�+  �
���
'�	�: 

• ��"	���� �� ����� ���	
������
 (���������-����������
, ���������-
�
�
������
, *-��
�	
���
 ����������
 � �.�.) 

• ������(��"�
 ������� � ����� �
�
 (�		
	#��
 �
�
���
�����#) 
• ������� � ��"	����� �
���, ������
)�� � �����������: ����������� 

�
������ (	������
 �
�
���
�����#, �
������������
) 
• ���
�	
��
 (�	
"�
� � ��"��� ��"������� ������� 

 
���+% 2��%����	% ����#$ 0���*��-: 

• ����������(�� – ��  25%  
• ����(
������� �
���� – 45%  
• ��(
������� � :��@
���� �
����� – 20%  
• ���@
 20 	
� – 10%  

 
8��	
	+�
'6 
��)�� ��*�	'	% 0���*��- �' >(�)4	-, �#2���%�+#$ 
����+	: 

• ���������������
 ������� – �����
 ������ ����������(���� 
��"����
 

• �
��
��� – �
���� ��� <�"�� 
• �
�
����� – �� �
����� ���� <�"�� �� ��(
�������� �
����� 
• ����	
���� – �� 50 	
� 

 
���

	>	)�4	% ����#$ 0���*��-: 

• �����
�
���
���
 (����@
��
 �(�
�� �
)
���, ����@
��
 ��"����
, 
����@
��
 �(�
�� �
)
��� � ��"����
) 

• �	����
���
 (�
����
, ��<��
, �	�"��
, �
����-��@
���
 � �.�.) 
• �
�
���
���
 (���������-����������
, ���������-�
�
������
, *-

��
�	
���
 ����������
, *-��
�	
���
 �
�
������
, Y-��
�	
���
) 
 
�������

����� �	����� 	����� (�<+)  

• ��������	�� (+�?, ����"��
��
, �	�"�-��<��� �	#(���"�) 
• 	������ (��, ���
���
����	#��
 ��������, (�	
"�# ������� %��<
�) 
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• ��	
����� (��	����"
��
, �	����
��"�, ������"
��
) 
• �
��		�� ((�	
"�# ��	#����-������	���(Cu), (�	
"�# $
��
�� (Zn) 
• ������	�����"� ((�	
"�# %

-�����, (�	
"�# ��@
, (�	
"�# ������-

;���) 
• �
���	�(�������� (��	���
��� α � β, �
��
���	�(��
��
, 

�
���������	
�����
 ��
��
) 
• ������� � ����������� ((�	
"�# E
@�-�������)  
• 	�"������
 (������	���������"�)  
• �
����������
 (���
��	
�����������
) 

 
����'	3�
)�% )��

	>	)�4	%: 
 
��
	�	��	-�	�����
��� �	�����  (������� �
 (�	

 1:10 000) 
;������:  

• �"(������
 '����
���
 ���������� �
�� 
• �"�
�
��
 �	� ��
�	
��
 ����� ������� ���������� (
	�� 
• �
������������# ����������� (
	��� 
• �
�
���
���� ��� 

*�����
��"�:��
: 
• ���
�	
��
� � ����- � �
�
��"���� �� ����	����
���� ������� 
• ����������
� (���������
 �
<
��� "�(�	
����
 � ���	
��:)�� 

����	
��
�) 
• ��	��� �	� �
��	��� �
�
���������#: 
• ���#���:)
� '����
��������#: 
• ���	
������
�  ���������� �
�� � �
��
�����#: 50% 

�
�����(������", ������� &		
���-���	�, �
�
���
 ���
���	���
���
��
 
(E;�;, �������
�� �), ��������	�"�
, (���������	�
, ������� $������, 
���

 �
���������. 
 
��
	�	��	-�������
��� �	����� 

• ����
��:��
 ��	#�� � ����"���� �� ����	����
����� �
�� 
• �������:  

− �
������������# �
��
��� 
− ��	��
 ���������
 �����
�����:)
�� (
	�� 
− ���<
��
 
�� ����������  

• ��
�������
	� �(��� ��	�� ����<�:��
 � ���������� �������� 
• �
�� � ���������-�
�
�������� (�	
"�
�� "�����
	#�� ��)
 

��<��:��
 � (	�"��������
���� (����� 
• �
�
���� �� �����
	
� � �
��
�����#: 25%. 
$����������" ($�, �����"��� ��(��"); 7q31.2; 800; ���������), 

��	����"
��
 (��)
 9�13), ������� �6 "����������, �������������
, 
	
�����" ((�	
"�# �	
������ ������), ���
���
����	#��
 �������� ��"��� 
�����, �
���	�(��������, �
��	�
������
 (12q22-q24.2, ���_���, � ������ 
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� ��������� �����
), �	#(���"�, �	���������
 (������"), ����
����
 
��
���
���. 
 
1-���������� �	�����: 

• (�	#@�
 ����# ������� � *-��������
 ��"����
� � ����
��
 
��
������
�
"� 

• *-��
�	
���
 ����������
 "�(�	
����
 ����
��:��
 "�����
	#�� 
�
<
, �
� *-��
�	
���
 �
�
������
 

• �	�<����# ����
�
������� *-��
�	
����� ������������ ���"���� � 
���������-������������ 

• *-��
�	
����� ������������ (�	
"�
�� ����<�:��
 <
�)��� � ��� 
��"� ��)
, �
� ��<����, �� �������� �	�(

 ����<
�� � <
�)�� 

• 
�	� ��������� �
� 	
��	
� � �
��"������� �����
���, (�	
:� ��	#�� 
<
�)��� 

• *-��
�	
���
 �
�
������
 (�	
"�� ��)
 ����
��:��
 � ��<���  �"-"� 
��"��� ������ ��������� �		
	
� � ����	
��� 

• ��"��<����# ���
�	
��
 �
�
�������� "�(�	
����
 � <
�)��� � 
�	���
 �
�(�	������������ ����������� ����� �" *-�������� � 
�
�
��"������� �����
	#��� ������� 

• ��"��<����# ���
�	
��
 �
�
�������� "�(�	
����
 � <
�)��� ��� 
��������� ���������, �
	
��� �	� �����	������ *-��������� 

���������, �����	�"�
 "�(��� '��	� � �����
 (�	
"�� "�(��� ����
��, 
���������(
�, �
����	�
 (B – *q28, 45% - ���
���
), ��	#����"�, �����", 
�
�
�� ������� <
	
" (�������"��
 '����
���	#��
 ����	�"�
), (�	
"�# 
E
@�-������� (������), ��@
���
 ��������� �:@
��� � M
��
�� (*�21, 
30% - ������� de novo, 60% - �
	
���), �
������������# �	:��"�-6-������-
�
������
��"� (�6+�, Xq28). 
 
Y-���������� �	����� 

• ��	������
���
 ���	
������
 
• ��)
 ��	
�����
 ������� de novo 
• ����������
 � ����@
��� ���	
��
��� ������
	
��� 

;���
����� �
�����, �"����
���
, (
��	���
 ��	
�����
 ������� � 	������ 
PAR. 
 

N���*�	 
 ��'���	4	���#+	 '	2�+	 ��
�������	% 
 

/�
	�	������#��� �	�����  
       0	��"��

	������ ������	 �(��	��	
�� ������
�� � ��� 
����������� (�����) 	�(� � ����������� �
���, ���
����
���� "� ����
" 
�����������	#��� (
	���. ;����	#�� ������� ����������� ��
"��� � 
����
����� ����	��
	#���� �������	�������
, �� �	
�����
� ���"����� 
������� 
�	

��
 ����@
��
 '�
��
���
����� �(�
�� ������"��.  

&���	����
���
 ��	# �����������	#��� ������� ����"��� � 1988 �. 
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$������ �����: 
• ������
 �
	
��� 
• %������
 ������� 
• ���	������ (�
���)  
�������# ����������
 ����� � 6-17 ��" ��@
, �
� � 
��
. 
$��
������� ��� �
�
���� 
+
���
� �
�
���	�"��� 
��)
����:� �
<�
�����
 �����	#��
 '��
��� – ������	# ����� 

�
����� �
����. 
 
;������ �����������	#��� (�	
"�
�: 
• $������ � ����� (���	
��:��
 �� ���
������� 	����) 
• $������ � 
�
���� ��� (�
��
	
����
 ���	
������
) 
• ����@
��
 �
<�
���� �����	#��� '��
���� 
������
 ������� ��������
���� �	���
� 
 
+������, ���
�
	
:)�
 �
<
��# "�(�	
����
: 
• *�����
� ������������ ����
<�
��
 
• ���
�<���
 ��������� ����� � �	
���� 
• &�
��
���
���
 ����
(����# ��"��� ������� � ����
�. 
����
��
����# �����������	#��� (�	
"�
� 1:8000 �
	��
�. 
 
;��"���� �����������	#��� (�	
"�
�:  
• ����@
��
 ���
�<���
 	������ � ����� 
• ���
��
���
��
 
• «�����
 ������
 ��	����» � ��@��� (�
������ ������ ���
� ��@
����� 

��	����, �(��	��	
���� ����	
��
� �����	#��� �����������)  
• ���<
��
 ���������� �����������	#��� �
��
���� � ��. 

;���
�� �����������	#��� (�	
"�
�: ������� �'����-�'���, 
������� E
(
��, ������� E

, ������� ���<
���
���� �
	
��� �����, 
������� ����)
��
 �����. 
 
2��*���
������� �	����� 

2��*���
��� �"���
� �������
��� � (�	�) �
�����
��� ���	
��
��
 
�"�
�
��
 � �
���� �������, ������
 �
	#"
 �(p
����# �"�
�
��
�� � 
���	
������� ���	
�����
	#����� ���. +������, �������:)�
 
'���
�����: 
• $
��	�������
 ��� 
• $���������
 �������� 
• ��"���(��"��
 ���������# �
������:)�� ���, � �.�. �������� 

*������� 	��
	��	�� (�� ���	. imprint – ���
�������#, "��
���	
���#) 
– ����� '���
�
���
���� �
��	
���, ��� ������� '����
���
 �
�� "������ �� 
����, ����	
����� 	� '��� �
� �� ���
�� �	� �� ���� (�
���
� ������������� 
����
���		 ����). 
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?�����	 	��
	��	��� ��"����:� ��� ����@
��� '����
���� 
�
����������������� �		
	
 �	� 
�� ����������. 

$
����"�� ��"������
��
 (�	
"�
� �����������: 
• %������
 ������� 
• *���������
 �
�
������� 
• O�� (���������
	#���
 �������) 

;���
�� (�	
"�
� �����������: ������� ;���
��-��		�, ������� 
B��
	#����. 

&���
�
���
����� ����@
��
�� ��"���� ���<
 ������� �'��� � �
� 
����	����
���� "�(�	
�����. 
 
<	����� ,�������� 
�������	
����� �	

	�	
 
• O(����<
�� ��	#�� � �
	��
�� 
• l�	
:��
 �
"�	#����� �������
���� ������� 
• ?�
	��
��
 ���	� �������� ��(	:��
��
 ��� �����<�
��� �
�
" �
��", 

��"��<��, �(��	��	
�� ����@
��
� ������� ���-��	��
��"�. 
*�����
���
 ���"����: 
• B���������
 – �����(	
��
 ���
�	
��� � ��<��� ���	
��:)
� 

����	
��� 
• M�	

 ����

 �����
�����
 � ��<��� ���	
��:)
� ����	
��� 
• ����
	
��
 �
<�� �
<
��#: �	����
���� ���
�	
��� � ��	��
����� 

�������� 
���� '��������: 
• &�������
 CAG-�������� � �����	���
��� ����� �
��. ;������� ��	� 

(40-80). �
"�	#��� – ��
�	
��
 � (
	�
 ��	��	����������� ������� � 
����@
��
 ���������������
 (
	�� (���

 �
���������) 

• &�������
 �������� � �
�����	���
��� �(	���� �
��. $���� �������� (�� 
�
���	#��� ���
� �� �
���	#��� ���
�). ����@�
��
 '����
���
 �
�� 
(��������
���
 ��������
, ������� $������-M
		) 

 
 

3.5. ����/� /����������, ��9���� � 
����������� 
�����/�������� 
�������� 

 
       ���*�	�
��� ���	
����
���� (�	
"�
� �
	��
�� �������� �� ����
� 
��
�	
��� �������, ������
)�� � �����������: ����	����
����� 
�
������.  
  

�
���������� (
�
�
����) 
	������	�� 
�
����"����
 �
����: ?,! �	���, ���	
������
 ����� (
�
�
���� 
<
�)���, �������� (�������
 �(�	
������
) (
�
�
���� � �����������
 
����� �����. 
 ����
��� �	
 ���
�
��
 � �����
 �����: 
• �
"�	#���� (�������
����� ��������� 
• �
�)��� ����@
 35 	
� 
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• $�<���� ����@
 45 	
� 
• �
(	������
���� ���@
����� �����
" 
• !��
���� � (
�
�
����, 	
������
���
 �
����
, �
�����
 �����
���� 

�������� 
• ,��
�<�� ��"����
 �	��� 
• ��	���
 ���<�
���� ������� �	� ����������� �
�
����
� � ������ �" 

�����
	
� �	� ��
����)
�� �
(
��� 
*����	!���	� ��
	�	�� (��
�	
��
 �
�
��"�������� �����
	#����) ��"��<
� 
� ����	
��
� � ������� �������� ���
�
	
����� ���������-�
�
�������� 
"�(�	
����
. 
!���"����
 �
���� – ������(������	#��� �	� ������
�����	#��� "�(�� 
�	
��� �	��� (������(�����
, �	��
���(�����
, ������
��
", ������
��
", 
(�����
 ����
� �	���) � �� ���	
��:)�� ���	�" �����
�
���
����� �	� 
��	
��	
���-�
�
���
����� �
������; �
�������
. 
   

������������� (�����
�
����) 
	������	�� 
$������� �������� 
����
���: 
• �����������
�����# "�(�	
����
 
• %
<
	�
 �
�
��
 � ����	���"���
 � ���������
 	
�
��
 
• ��"��<����#  '��
�������� 	
�
��
 
• &��
������
 ����������� 
&���� ���������: 

1. ;
������
 ����������� – ��
�	
��
 	�� � ��	�<��
	#���� 
�
"�	#������ �
��� � �����������
 ������ ����� 

2. ?����
:)�� – �����
�<�
��
 ������"�, ���	:�
��
 	�� � 
	�<����	�<��
	#���� �
"�	#������ 
        

7������ �������

����� ���	��
���" 
9	�������	!����� ��!��	� ������	
�� �� ����
���: ��������� 

"�(�	
����
 � �(	
��
��
 �����
��
 (�	#����: 
• E
������
���
 �
����
 
• *�������
���
 ��
@��
	#���� 
• +�"���
����
 

���������	!����� ��!��	� ������	
�� �� ����
���: (�������
���� � 
��"��	����
���� ����
����, ����@
���� � �
"�	#���
 ������� 
���
�
	
����� �
��: 

����
���
 �� �����
 ��(������ 
• ��
���
����
 
• ���
�
��
 �����	���:)
���
 ��(������ �	� 
�� �
��(�	���� 
• $
��(�	��
���
 ����(���
 

����
���
 �� �����
 �
��
���� � �������� 
• ��
�
��
 ���������� 
• ��"�
)
��
 �
��
���� � �������� 
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*�������
���
 	
�
��
 
• ����
���
 (�
�������������
 �������
) 
• %�����	������
 ������� � ����
� 

'�	��
����� ��!��	� ������	
�� �� ����
���: �
�
��� �� �����
 
�
��� (�
���
����
). 
• ��
�
��
 � �	
��� �����������:)
�� �
�� 
• ?��
�
��
 �"(������� '����
���� �
�� 
• B�������
 �����	#��� �
���, 
�	
:)���
 ����	����� ��������� 
 
       ��	�����
��� ���	
����
���� (�	
"�
� �
	��
�� ���������
 �� 
���� ������	
��
�:  

1. O����� ����<�:)
� ��
��, "�)��� �� �
�����
 �����
���� 
�������� 

2. 0�
	��-�����	!����� ��������	
����	� (���� �" ����� 
��
���	�"�������� ����)�, ������	
���� �� ��
������)
��
 ��<�
��
 
�
(
��� � ���	
����
���� "�(�	
����
�) 

�����	#��������
: 
• �
�����
������
 (
�	� �<
 
��# (�	#��� �
(
���) 
• ;����
������
 (
�	� ����@
� ���� ��<�
��
 (�	#���� �
(
���) 
&���� �
����-�
�
���
����� �����	#��������
: 

1. ;��������� ������"� � ���
�
	
��
 ���� ���	
������
 
2. ����
� ����� ��"������
��
 "�(�	
����
 

• �
�

 5% - ��"��� ���� 
• 6-20% - ��
���� ���� 
• (�	

 20% - ������� ���� 

3. ,��	:�
��
 � ���
� 
 

;�������, 	
<�)�
 � �����
 ��(��� � �
�
���
���� ���������
�: 
• ;��"����
 ��������� 	������� (��������������
 ���	���
) 
• ������
��
 ������
����	#����� ���������� (�� �"(
<���
 

������������� �� �
�
���
����� ���"����) 
• �����
�	�����# (�����
 ��"��<����� �
�
���
����� �
���������
 �	
 

��
� �	
��� �()
����). 
 

 
3.6. �������  �
������  �����/�������"  N���8��� 

 
"���������� N���8�� 

 
N���*�	, 
�%*���#� 
 	*+����	�+ 3	
�� $��+�
�+ 

 
�	����+ /�(��  47,""+21, 47,"Y+21 

/������ 1:650 <�����<�
����, 2/3 ����(�
� �� ��<�
��
. 
F����
�
���
���
 ��������: 90-95% - ��	��
 �������
, 5% - 

�
�(�	�����������
 �����	�����
 21:14, ��	����� ����# ��"���@�
 
(��	����� �� �����
	
�). 1 – 5% - ��"����"�. O����� � 1866 �. E.������. 
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;��"���� ��������: �����
���
 �����	���#, �	����
 	���, 
�����	������ ��"�
" �	�", '������ (�
�����	#��
 ��<��
 ��	���� � 
�����
��
�� ��	� �	�"��� )
	�), ��@
���
 ��������
, ������ ��"����
 
(���<�
��
 � ��������	#���� ��"����
) � ��. � 10% ���������
� � 
'��	
���
�. 
 

�	����+ �	
�+		 Y $��+�
�+# 47,"YY 
/������ 1:1000 ������<�
���� ��	#�����. 
O��(�� ���	��
��� � �����
���� � ��"��
���� ��"����� �
�. 

?�
	��
��
 ��	��
���� �������� ��"��<�� �� 49,XYYYY, � �
� ��
"��� � 
���
�	
:)�
�
 ����	����
���
 �"�
�
��
. 
 

�	����+ ���-�>��6'���   47,XXY 
/������ 1:1000 ��	#����� (1:500 – 1:750).  
F����
�
���
���
 ��������: 80% - **Y, 20% - ��"����"�; ��"��<�� 

48,***Y. 
*�����
��� �	
��:)�
 ���"����: ������� ����, �
�����������	#�� 

�	����
 ���� � ����, <
����� ��� �	�<
��
, �����
����	�"�, ����������"�, 
(
��	���
.  

 
�	����+ 
�'�( 47,""+13, 47,"Y+13 

/������ 1:5000 – 1:7000. ������@
��
 ��	�� 1:1. 
F����
�
���
���
 ��������: ��	��
 �������
 ��	
�����
 

�
�����<�
��
 �������� � I �
	
��� �
��"�, ��(
����������
 �����	�����
, 
��"����"�, �"����������. 

;��"���� ��������: ��
����	#��
 �����	�"�
, ������
��	�
, 
���)
	��� ��(� � �
(�, ��������	#��
 (��	�
 ��"�
�� �	�"���� 
(	���), 
��"�� �����	�<
���
 �
������������
 �@��
 ��������, ��	������	�
, 
������ � ��"����� ��	������ ��"��, �
����, ���
�, ��)
�����
	#��� 
����
��. 
M�	#@������ �
�
� �����:� � �
���
 �
�
	� �	� �
�
��. 
 

��	
�+	% 2� " $��+�
�+�+ ( 5��&	� (
	����+ '�	2��-") 47,""" 
/������ 1:1000 ������<�
���� �
���
�. 
F����
�
���
���
 ��������: ��	��
 �������
, ��"����"�. 
;�� �����
�
���
���� ���	
������� �(����<���
��
 2 �
	#�� M����. � 

�
	�� ���	��
��� �� ����� �
�. ? �
������� <
�)�� – ����@
��
 
�
������������ �������. � ��
	��
��
� ��	��
���� *-�������� (48,****, 
49,*****) ��
�	
:��
 ���	��
��
 � �����
���� � ��"��
���� ��"�����. 

 
�	����+ [���\��
)���-�]�����   45," 

/������ 1:2000 – 1:5000 �
���
�. 
F����
�
���
���
 ��������: ��	��
 ��������
 45,* – � 50% �� ��
� 

�	���
�; �
	
��
 ���������  �	� �	������ �	
�� *-���������: 46,**�- �	� 
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46,**q-; �(��"�����
 ��	#�
��� *-��������� 46,*R(*); ��"����"� 
��	
�����
 �����������
���� �	� �����
�����
���� ���
��: 45,*/47,*** 
�	� 45,*/46,** (�	� 45,*/46,*Y). 

������� ������
��"�
��
 ����������"���, ��"��� ������, 
���<�
����� �������� ��"����
. 
 

�	����+ E�����
� 47,""+18, 47,"Y+18 
/������ 1:5000 – 1:7000. ������@
��
 ������� "�(�	
����
 � �
���
� � 

��	#����� ������	

� 3:1.  
 
F����
�
���
���
 ��������: ��	��
 �������
, �
��� ��"����"� � 

�����	������. 
;�� �������
 ��(	:��:��
: ���<�
���
 ������ ��"����
 	��
���� 

�
�
��, �
���� (�
�
�� �
<<
	��������� �
�
������� � �������� (���		�� 
������), ������� ����
��, ��	���� �������, ��"�� �����	�<
���
 
�
������������
 �@��
 ��������, "��
�<�� �������������� ��"����
. 90% 
�
�
� �����:� � ��"����
 �� 1 ����. 

 
N���*�	, 
�%*���#� 
 	*+����	�+ 
'�()'(�# $��+�
�+ 

 
�	�����-)�* $���	3�
)	- ("��). 

? 95% (�	#��� �(����<���
��
 +�	��
	#������
 (Ph) ��������� 
(�����	�����
 �
<�� 9 � 22-�� ����������� (9; 22) � �
"�	#���
 �(��"�
��
 
���
���� �
� bcr-abl � ���
�	���� �����
���� �
�����
�. ��
�� 	
���"�� 
*$E "�����
� ��
�#
 �
��� (20 %), ��)
 ����
��
��
 � ��<���. 
�������<��
��
  ����@
��
� ��	��
���� 	
�������� � �
���
���
���� 
�����. ����
 �
��
����������� �
������	�� ��"�� �
���
���
���� ����� 
���
�<�� ��
	�(	����, �����
	�����, ��
	�����, �
����
	�����, ��	����, 
� ���<
 (�"���	#��
 	
�������.  
 

��'	��0��
'�+�  (+	)��4	'�����'	3�
)	- 
	����+ 13q-14) 
/������ 1:15 000 – 1:34 000 ������<�
����.  
O����	# �
������, ���
�	

��
 � �
����� ��"����
: � �
���� ��� <�"�� 

– 22-23%, �� 3-� 	
� – 70%, �� 6-�� 	
� – 97%, ���	
 6 	
� �����
 �
���. 
 

�	����+ ���6>�-"	�\$����  (4q-) 
/������ 1:100 000 ������<�
����. 
F����
�
���
���
 ��������: �
	
��
 de novo � 90% �	���
�, 

��"����"�, �����	������, ��	#�
��
 ���������. 
M�	
"�# ������
��"�
��
: ��
����	#��� �����	�"�
� (��� ����� � ���� 

�
(
��� �
��� �
 (�	

 2 ��), ������
��	�
�, �����
���
� �
�
��, ��"�� 
�����	�<
����� �
�������������� �@���� ����������, �
�
����� 
���
		
���, �������� ��"����
 ����
� �������. 
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�	����+ )�\�36��� )�	)�  (
	����+ ��5��� 5p-) 
/������ 1:45000 ������<�
����. 
F����
�
���
���
 ��������: �
	
��
 1/2 �	�1/3 ��������� �	
�� 

��������� 5; �(��"�����
 ��	#�
��� ��������� 5 � ��������� ���
�
� 
�	
��; ��"����"�; �����	�����
 �	
�� � 5 ��������� (� �
	
��
�) � ������ 
����������. 

;��"������ (�	
"�� 
�	
:��
: ����@
��
 ������� � ��
�����
���� 
�	��, ������
��	�
, �����
���
 �����	���#, 	����(��"��
 	���, ��"�� 
�����	�<
���
 �
������������
 �@��
 ��������, ������ �
���� � ������-
������
	#��� ����
��, �����	�"�
. 

 
������  N���8�� 

 
�('�
�+��-��+	���'�#� 0���*�	 

 
�$�����2��*	% ($������	
'��>	%) 

M�	
"�# �(��	��	
�� ������
�� � �
�
 FGFR3 – �
�
����� ������� 
����� ��(��(	�����. � 85% �	���
� – ����
 �������.  

,�(�	
����
 ������
� ��"�����#�
 � ����
� '�(�����	#��� �
����
. 
;����	
:)�
 ����# �
�
� ��(�
� ����������(��, �����@�
�
 – 
<�"�
�����(��, �� �����:� � �������� ��"�����, ���
		
��, ��� �����	�, 
�����	#���. �����
 ���"���� (�	
"��: ���	������ ���� (120-130 ��), 
�
�����������	#�� �������
 ���
������ � �������� "� ��
� ��������	#��� 
���
	�� ��� �����	#�� ��"����� ��	���)
, ����� @�����
 � �������
, 
��	#�� �����	�<
�� � ���
 ��
"�(��. /���� ��(	:��
��
 �"������	�
, 
�
�	������
 ����� ����, (�	#@�� �
�
� � �������:)�� "���	���, ����<
� 
��
������� 	����". 
 

N��$	��)'	�	% ()���')�2���
'6) 
;���	
������
 ������� 1,5:100 000. 
%������� � �(
"��
	#��� ���"����� 
�	

��
 ������
��
 ��	#�
�. 

/���� '��� ���"��� "��������
� ��
 ��	#�� "� ��
� ���
�
	
���� ��	���, 
��"��<�� ������
��
 ��	��� ���
	#��� ��	#�
� ��� � ��� �	� ��	#�� ����
� 
�
��#
 � �	:���. � ��
"� � '��� ���
	
:� �
���	#�� ����� (�	
"�� (��� B, 
��� �, ��� � � �.�.). � (�	#@�����
 �	���
� ���������	�
 ��<
 ������, �
� 
�� (���#
 � �
���� � �����	#���� ����
�� ���
�����
�.  

 
�	����+ ���>��� (���$����)'	�	%) 

��
���
 ������� ������ � 1896 �. B. Marfan.  
/������ – 1:10 000, 1:20 000. �
��	��
 �
�
���������#, ��"	����
 

'����
��������#. 
,�(�	
����
 �(��	��	
�� ������
� � �
�
 ��(��		���-1 (15q15 – q21,3 

�
� FBN1), ������, ��"��<�� ������� � � ������ �
���. � 15% �	���
� - 
����
 �������. M�	
"�# ������
��"�
��
 ���
����
� ��"	����� ��
	
����, 
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�	�"��� � ����
��	#��� �����	��: ������� ����, ���
���
���
 ����������
, 
���
������<����# ��������, �	����
 � �����
 ���
������ � ��
�# �	������ 
� ������� ��	#���� (�����������	�
), �������� ������	���, ������
 
��
�
�# ������, ���	���� �
������, �
�
�������
 ����<��, ��	�(�
 ��	
��, 
��
���"�� �����, �
������������# �
��
���� �	������. ����
��:��
 ���<�, 
�����	�"�
 ��@� � �����<��� �	
������, ��@
���
 ��������
. 
 

"���% ���'	��'��� 
/������ 1:10 000.  
�
����
�
�
�������
 "�(�	
����
, � ������� �
�
���������#:, 

���
�	

��
  �(���� � 35 – 50 	
� � �����
�����
� � �
�
��
 10 – 20 	
�. 
$�������� �		
	# �
�� ����������� (4p 16 – 3) ������
��"�
��
 ��
	��
��
� 
���	� �������� CAG-����	
���. M
	�� ������� �
�� '����
�����
��
 � 
���� 
�
������. ��	
�����
 �����
�����:)
� ��(
	� �
����� �	
���, 
��(	:��:��
 (
����
�����
 ���<
��
, �
��
�
���
 @����:)�
 �������, 
"������
���
 �
�#, @�"���
������(��
 ������������, �"�
�
��
 	�������. 
;�� ��	��
��� ����	����
����� �
�� �� ���� ��"����
��
 (�	

 �
<
	�
 
�����, ������
 (����

 �����
�����
� � ���#@
 ���
�	

��
. 
 

�('�
�+��-��4�

	��#� 0���*�	 
 

��)�2'��(�	% 
O������ ���	������ ������ B.Garrod.  
M�	
"�# ��"����
� � �
"�	#���
 ����@
��
 �(�
�� ����"��� � 

�
��	�	����� ��� ���������� �	� �
������������� �
��
��� �����
���"��-
1,2-�������
��"� (�
� AKU, 3q2) ����:)
�� ��)
���
���: ��	# � ����
��
 
�����	#���� ���)
�	
��
 ������ ��������	�� � ��
���)�:)
�� 
�����
���"�����: ���	��� � ��	
�	��
���������:. �����	
��
 
�����
���"������ ���	��� � ������"�
 �
	��
�� ��"���
� ���
��
��
 ��<� 
� �	�" (������"), � ���<
 �������� � �����
�����:)
�� ����<
��: �������� 
� ��"���������. ;���"��� �
�
���
���
 �
�
���
�����# � ��	��		
	�"� �	
 
������������ �
�� �
��
���.  

 
����)'�*�+	% 

O(��	��	
�� �
�����(����#: ����	#"����# ��	����"� ��	
�����
 
����<
���� ���������� �	� �
������������� �
��
���� ��	��������"�, 
��	����"�'���
��"� �	� ��	����"�-1-������-�����	������
��"� � 
'����������. M�	
"�# ����<�
��
 ����	
���� ���"�����: <
	����, 
��������
, �����" �
�
��, ���������, �	�(����
, ���������
 �������������� 
��"����
 � ��. �������� "�(�	
����
 ��
�	
:��
 � ������<�
����� ���	
 
���
�� ��	���. �
	
�
��
 (�	#��
 ����(�:� � �
���
 �
�
�� <�"�� �� 
���������:)�� ���
���� �	� �
�
������ �
�������������, � ��<��@��  
��"����
��
 
�
���
 ��������� � �����
���
 �����	���#. ;�� ���� ������� 
	
�
��� �
�� ��"����:��
 �����	#��. 
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��+�4	
'	�(�	% 

/������ – 1:100 000 <�����<�
����. ��)
����
� �
���	#�� 
���	
����
���� ����. 

M�	
"�# �(��	��	
�� ����@
��
� �(�
�� �
������� ��	
�����
 
�
������������� �
��
��� L-�
����
������
��"�, ��� �������� � 
�"(�������� ���
�<���: � �����	
��: ��������
��� � ����� 
(����
<�������� �
)
����, �(��"�:)
���
 � ���
 ����
"� ��������	��� 
����
���), � ��	���: ����������� (����	
���� ����� ����
���) � ���
. 
�	����
��� (�	
"�# ���
�	

��
 "��
�<��� �����
����� ��"����
, 
����@
��
�� ������	���, ������<���� �
����
��, ����(�'�(�	�
��, 
<������ �
�
��<�
��
� �
�
��, ����@
��
�� �����������
 ��
	
�� � �.�. 
 

�()��	
4	��* 
/������ – 1:2500 ������<�
����. O������ �
���	#�� ���� 

�����������"�.  
��"����
 (�	
"�� ��"���� ������
�� � �
�
, �(
��
����:)
� 

������: �	�������� ����	�. �
� �����������"� (250 000 �.�.) ���������� 
(7q �(	���# 31-32), 
�� ��������� ���@��������, ���	� ��
�	
���� ������� 
�������
��. �
"�	#����� ������� 
�	

��
 ����@
��
 ����	�� �	
 ����� 
�	��� _ ����@
��
 ���������� �	��� _ ����@
��
 ���������� ���� _ 
�
���������
 �
��
�� _ �
"��� �
��
� _ "�������� �������� _ �����	
��
 
_ �����
���
��
 ��������� ���
����. M�	
"�# ������
��"�
��
 
���<
���
����� ����<
��
�� '�"�������� <
	
", �����"��� ����<
��
� � 
����@
��
� ������� ���<
	������� <
	
"�, ��"����
� ��������� ���(
��, 
����<
��
� <
	
" ��@
����� � �����
	#��� ���
�, ���������� 
�"�
�
��
�� 	
����, �
��������:)��� 	
������� ���
���
��, "��
�<��� 
��"��
����� � �����
����� ��"����
 � �.�. 
 

���	�)�'��(�	% 
/������ � ����	
��
� ��"	����.  
M�	

 200 ������� � �
�
 �
��
��� �
��	�	������������	�"�, 

�������:)
�� � �
��(�	�"�
 �
��	�	�����, ��
�
�����
� ��
���)
��: 
�
��	�	����� � ����"��, ��� �������� � �"�
�
��
� � ��������
 ��
	������ 
��	����. ;��"������ (�	
"�� 
�	
:��
: �
���	����
���
 � ������
���
 
������������, "��
�<�� �����
����� ��"����
, ������
��	�
, �"�
�
��
 
��<�, ��������
�����
 ��	��, ��
�	�
 ����<�� �	�", ���������, 
��
�����
���� "���� �
	�. 
  

"-
4�2����#� ��+	���'�#� 0���*�	 
 

�	2�2��*	%  *(0��- @+��	 
M�	
"�# ����<�
��
 � �
"��� ������
��� "�(��� '��	� � 

�������<��
��
 �"�
�
��
� ��
�� "�(��. 
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��
>�'-�	�0�' 
,�(�	
����
 ��"���
��
 �	�(����� ����@
��
�� ��������-

��	#��
���� �(�
��, ������
 �
 ���
��
 �����������# �(������ ��"��� 
�������� D. � ��
"� � '��� �����
 ��"����
 (�	
"�� - �����, �
"���
����� � 
�������� D. ;�
���	���
��
, ��� ��� ������-���(
�
 ����@
�� 
'�"������
���
 ����
��� ��
�(��"�����
 �������� D � �������
 
�����������(��
 ��(������� �	� ���<
�� ��������
	#����# �
�
������ 
'���
	�
 ��@
����� � �
�����: '��� �
��(�	����. *�����
����� 
(�������
����� ���"������ (�	
"�� 
�	
:��
 ���������
, 
����������
��
, ����@
��
 ���������� ����)��������� <
	
", ������
 
���������# )
	����� �������"� �����. �
�(���(��
 ��	#��
 � ��@
����
 
���<
��. �	����
���
 ������� ������-���(
�� � �
	�� ������ � D-
�
�������� �������, �� ��	���
��
 �� �
�� �
�, ��� ��� ������ "�(�	
����� 
���������:� ���"���� �()
� ������������, �()

 �����
��
 ����
��
 
����	
������
	#���. � ��	���
 �� ������ ����
��� ���
���	
��� � 
���
������ ���
��	�"�� ����<
�� ��
���)
���
��� � ����
� ��<��� 
���
�����
� (������	
��
 �	����� ���(����� ����
� �	� �
�������
 
��	
���� � ��	
��������� ��������). O��
��
��
 �
�(���� ��"��
 
����
������
 �
�������
����� ������� � �����. ;
���
 ���"���� (�	
"�� 
��
�	
:��
 �� ������ ��	������ <�"��. ;�� ���������� 	
�
��
 (�	
"�# 
�����
�����
� � ������ �
(
��� (��������
, ��	��
 �
�����(����# � 
�������
�
	#���� �
�
���<
��:). 
 

"-
4�2����#� ��4�

	��#� 0���*�	 
 

��+�>	�	% � 
/������ – 1:2500 ��<�
��� <���� ��	#����� �	� 10:100 000 ��<���. 
�
����	�
 B ��"���� ���	
��
��� �
�
���� �	�"�
����� ������� 

��
�������
, � ��
��� ���<
��
� ��������	
����� ���������� ������� VIII 
(*q28, �
�
��� �
��� F8C). ,�(�	
����
 �����"��
��
 �(���� �� 2 – 3-� ���� 
<�"��, �� � �
<
	�� �	���
� �<
 ��� ��<�
��� ����� ��(	:���#�
 
�
��	��
������, ���- � ��������<��
 ������"	�
��
, ������
�
��
 �" 
��������� ��������. �
����	�
 ������
��"�
��
 ������"	�
��
�� � ������
 
������� ���
�����
�, �����<����, ������- � �
<��@
����� �
��������, 
�
������
�, ������
�
��
�� ��� ������� � ��������
���� ��
@��
	#�����. 
;�
�	

��
 ������
 ���������<����# �������� �"-"� ��"����
 �����"��. 
 

��+�>	�	% � 
/������ – 2:100 000 ��<���.  
�
����	�
 � ��"���� ���<
���� ��������	
����� ���������#: 

������� I* �	�"�
����� ������� ��
�������
 (Xq27.1 – q27.2 , �
�
��� �
��� 
F9, HEMB). �	����
���
 ���
�	
��
 ������ � �������� ��� �
����	�� B. 
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/�>�)' >��+��'� ��=)�*�-6->�
>�'���	�������*# (���+	% 
2�	+�$	����%, >��	*+) 

&��� �
�
�� �
 ��

� ��)
���
����� "���
��
 �	
 ���������������
 
'���������� � �����	#��� ��"��	����
���� ��	���
�. O�����, ���	
 ���
�� 
���������, �
���
����, ��	#�������� � �
������� ������ ��
������� 
���������� �
��	�" '����������, ��	
�����
 �
�� ��"����
��
 
�
��	����
���
 ��
��
. 
 

�$'	�* 
O����� � 1927 �. E. Rud. 
/������ – 1:3 000 – 1:4 500. 
!����" – ��"���������# �
����"� � ����<
��
� �(@����� �������� �	� 

��
�� ��<���� �������. �
�
���
���
 ������ �
���� (�	
"�
� ������
����
. 
�
�
�������
��
 ��"���� �
�
�������� �
���� *-��������� � �������. 
;
���� ���"��� (�	
"�� – �����". � ��"����
 ����@
 10 	
�, � � �
������� 
�	���
� �<
 �� �
���� ���� <�"�� ��
�	
:��
 ������<��
 ��������. 
��(	:��
��
 ����<
���
 ���������
 � ������
���� � �����
���� ��"�����, 
'��	
���
, � (�	#@�����
 �	���
� – ����������"� � �������	�"�. $���� 
(��# ��	��
�����, ��
	��
��
 �	����� ���(����� ����
�, �����������	�
, 
����
����� �
�����, ���
����
�", �����	��
��
.  
 

�#\�3��% �	
'��>	% /=\���� (+	�2�'	% /=\����) 
;���<
��
 	�� ��<����� ��	�. 
,�(�	
����
 �(���� ������
��
 � �
���
 ���� <�"�� � �
��
�
���� 

�������. ;���@�
��
 ����
�# ���������"� � ��������
 �����; ��
�	

��
 
��@
���
 �	�(���#, ��
���)
���
��� � ��������	#��� ������� ��@�, � 
"��
� � �����	#���; ���<�:��
 �	�(���
 ����<�	#��
 �
�	
���; 
�
�������
��
 ��
	
�. ,�(�	
����
 �����
�����
�, �
�� ������
��
 
������������ � ����
	�. ���# �
��
���
 � �
�������� ���<
��: 
�����
���� �����(����
�. ;����	<��
	#����# <�"�� (�	#��� – 20 – 35 	
�.  
 

Y-
4�2����#� 0���*�	 
 


	�+��'�#- ��'	�	' 
M�	
"�# ������
��"�
��
 �����
�����:)�� ��<
��
� ��	
 "�
��
, ��� 

�������� � ���	���:)
��
 ������ �	
���
, � "��
� � ��	��� ���
�
 "�
��
. 
 

����"��/����;���  N���8�� 
 
�'��>	% �	
)�� *�	'��6�#$ ������ ��0��� (��
���
'�����% ��-��2�'	% 

*�	'��6���� ����� ��0���) 
������@
��
 ����<
���� ��	�� �:< = 5:1. ���(�	

 ����� ����
��
��
 

� <��
	
� �
�
���� ������ � 
����
�. 
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���	
����
���
 �
�������
 "���
	#���� �
��� E
(
�� 
�	

��
 
�����������
�, ����� ���	
�����
	#���, ��������� �����
���� �
�������
�, 
��� ������� �
������ ����<�
��
 �
����	#��
 "�
��
. � 95% �	���
� 
�(��	��	
�� ������
�� ����� � 11778, 3460, 14484 �  15275 ��	�<
��
� 
(���	
��

 ������
 �(����<���
��
 �
���). ��
���� ��"���� �����
������ - 
�� 23 �� 26 	
� (����
 ����

 ����	� � 4 ���� � ����
 ��"��

 - � 86 	
�). 
M�	
"�# ������
��"�
��
 ��"��@
��
� ����� "���
	#���� �
��� � ��
��� 
��	���� ����� "���
	#���� �
���. $���� ���
���#�
 ��	����
 (�	�, 
��"<
�����
 � �����
 ����@
��
. ;�� �����
���������� (�	
"�� 
��
�	

��
 �
��
�����
���
 ������
 "���
	#���� �
���. 
 

�	����+ ��% 
������� E

 – '�� ��������
 �����
�����:)

 �
����
�
�
�������
 

"�(�	
����
 � ��������
�, ������
�, ������������� �
��
���
� � 
���������
� ����	� ��"�� � (�"�	#��� ����	�
�, ������
 ������
��
 � 
�����
�����:)
� ���
�� "�
��
, ��������� �
�������� "���
	#���� �
���. 
*�����
���� �
���� 
�	

��
 ����
����
 �
��������
, ��
�
�# ������� 
����	#�� �����(
	#��. ;���
����
 �"�
�
��
 ����� ������������# �� ������ 
�����
� � ��"�����#�
 �
�	
��� � �����
���������
� (�	
"��. � �
�
 �	���
� 
�"�
���� ���<�����
 �
�
��� '�
��
���
����� �(�
�� �"-"� 
�
������������� �
��
���� �����
	#��� �
�� (�������� � ������"�, 
������� �
������
��"�, NADH �
������
��"�, B%+ ����
��"�). 30% �	���
� 
�������� E

 �(��	��	
�� �������� ������
� � �
�
 B%+-�"� � 8993 
��"���� �����. *�����
��� ������
���
 %8993G � �
<
 ����"���
 %8993�. 
M�	

 "	����
���
���� �
����� �������� E

 �(��	��	
� (�	#@
� 
��������
� (>90%) ���������� �����������	#���� �
����.  
 

 
N���8��  ��
�������� 

 
�	����+ 
������-�	��	 

����
��
����# �� 1:10 000 �� 1:30 000. 
�
 '����
�����
��
 	���	�"�:)���
 � 15-� ��������
 �
� ����� �" 

�������:)�� � ��	������
 �
���.  
0�"��	��� ����	������	�: 
70% - �
	
��� 
25% - ���������
	#���
 ������
 (O��) 
4% - ����@
��
 �
��	
��� ����������� 
1% - �����	�����
. 
��������: ��������
, ��	�����
, �<��
��
, �����
���
 �����	���#. 

 
�	����+ �����6+��� 

 ����
��
����# �� 1:12 000 �� 1:20 000. 
�
 '����
�����
��
 	���	�"�:)���
 � 15-� ��������
 �
� UBE3A, 

������:)�� �(�������-	���"� � ��(���:)�� � �
������.  
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0�"��	��� ����	������	�: 
68% - �
	
��
 
7% - ���������
	#���
 ������
 (O��) 
11% - �������
 ������� 
3% - ����@
��
 �
��	
��� ����������� 
11% - '���	���
 �
 �������	
��.  
��������: "��
�<�� ��"����
, �����
���
 �����	���#, �
�# �
 ��"����, 

����@
��
 ����������� ���<
��� (������
), ������ ��
� (
" �������. 
 
 

E
�������9�����  N���8�� 
 

�	����+ ��''� 
/������ ���#���
� �� 0,72:10 000 �� 3,5:10 000. 
;���<�:��
 ��	#�� �
�����, � ������� ���	
 �
����� �����	#���� 

��"����
 ��"����
� ����<
���
 �
��������	����
���
 ����	���
 � 
������
���
 ������������ � �
<
	��� �
���	����
����� ����@
��
��. 
��"��<
� 	
��	#��� �����. M�	#@������ ���	
�����
	
� ��
���	���:� *-
��
�	
���
 ����������
 ���	
������
. ����������� �
� – ��(���:)�� � 
�
������ MECP2, ������� �������� 
�	

��
 �
��
������ ������������, 
"�������� �� �
��	�������
 ��� (�
��	-��G-��
"���:)�� (
	��).  

 
 

3.7. E������9����� �������� 9�������   
 

O����� '��	����
���� �
�
���� ('���
�
����) �
	��
�� - 
�()
(��	����
���
 "������
������ '��	:�������� ����
���.  

���
	
:� ��� ���
��� '���
�
���� � ��
"� � ���(	
���� "�����#
 
�
	��
��: 
− ��������
�
����, 
− '������	����
���
 �
�����, 
− ����������
 ��"�
�����
.  

 
&���
�
���� �"���
�:  

− �	�
��
 �������� ����<�:)
� ��
�� �� �
�
���
���� ���
���	 (������� 
� ��������� �
������ � ���������),  

− �������� ���
��� ��"	����� 	:�
� � ����	
��� � �
	�� �� ��"�
�����
 
�������� ��
��.  

 
O���<�:)�
 ��
�� ��"���
� �"�
�
��
: 
1. '����
���� �
�� �
��� ��� �
������ �(����� �	� ��
�����
���� 

��
����� ��������,  
2. �
�
���
����� ���
���	� ���
	#���� ������"�� � � ����	
��
�.  
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� �
"�	#���
 ����@�
��
 �������# ���	
����
���� �"�
�������� �� 
�����
� ������"�� � ����	
���. 

 
0�
����	�
# ,��������� *��	
 	
 ���
	�	
 ����� 

������� ���	
����
���� (�	������������ ��	������"� ����	
��� 
�
	��
�� - ������� �
�
���
��� �(��	��	
��� ���������	#��� � '����
���� 
��"	���� � �
����
� �� �
�����
 (��	����
����, ��"��
���� � �����
���� 
�������� ��
��.  

 
�
�
���
���
 ��"	���
 � �
����
� �� ��
����
 ������� �"���:� 

����	#"�
 �
����: 
− �
�
�	����
���� (���
�
	

��
 ��� ���	
������
 '���
�
���
����� 

���"����),  
− (	�"�
����� (��
��� �����������
 ��	��
���
���� ���"�����),  
− ����	
������-���������
���� (�������	���
��
 ��
��������# �
����� 

��"��� ��
�������
	
� ����	
���), 
− (�������
���� (���	
��:��
 ��	
��	
���
 �
����"�� ����	����
���� 

�
�����),  
− �������	����
���
 � ��������
�
���
���
 (���
�
	
:��
 ����
������� 

��"	����� �
)
��� � ������"�
, �"���
��
 �� �
��(�	�"�). 
 

;�� �	�
��
� �������� ����<�:)
� ��
�� � ����
��
 ��������
�
"� � 
�
�����
 ����� ��
����� �������� �� �
�
���
���� � �
�������
���� 
��	������"� ����	
��� � ���
	#��� ��
�������
	
�: 
− �������
��
 ������
��
 �
�
���
���� ����
���� � ����	
��
�,  
− ��"����:� �"�
�
��
 � ���
�	
��� �
���, ��� �������� � 

'���
�
���
���� �
����
� �	� '���
�
���
���� (�	
"�
�. 
&���
�
���
���
 (�	
"�� ��
"��� � ������-�
����
���� �����
����, 

������� �������� � ��
�	
��: ����� �������� � ��
�
 �(�����
, 
��"�
�����:)�� �� ���

 "��	��)�
" �
��. �
�����
 ����� �
��� � 
���
�
	
���� ��	���
� ��<
� ��"����#  ����	����
���
 �
�����. 

 
��
���
'����� �0(
�������#� 2�'����	3�
)	� ���)4		 �� ��-
'�	�  

>�)'���� �)�(5�=&�- 
���# 
 

���	
����
��� �(��	��	
���
 ����	����
���
 �
����� �(����<
�� ��: 
"���
"�
��
 ������
��, ����
������	#��
 ��
������, ��)
��
 ��(����, 
��)
��
 �
)
����, ��"��
���
 �������, (��	����
���
 ��
���, 
	
������
���
 ��
������ � �.�. O��� � �
 <
 ������� ���"���:� ��"	����
 
��"�
�����
 �� 	:�
�. 

O����� ������� ��������
	#����� � ���
�
	
���� �������� ��
@�
� 
��
�� – �������.  
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;���"���: 
− ��	# �
�� �
��� � ����	����
���� '���
�
���
���� �
����
�, 
− '���
�
���
���
 �
����� ����� (��# ��"���� �
����� ���������� 

�		
	
��, 
− ��	�������
 ����
�� �(
��
����:� �����(
	#����# '���
�
���
���� 

���
���, 
− '���
�
���
���
 ���
�� ����� (��# �����
����� �	� ��	��
�����. 

 
������� �������

���	 	����	
������ ��
	�	*������� ������" �� 
��"�

��  ���
	�	
 	���=�$8�" ����� 

1. ,���
"�
��
 ������
�� ���������
� � ����"���� �� �
�
�������� �
�� 
α1-������������ ((
	�� ��������� �����, ����(���� ����
���") 
��"����
 ������
���� �����	��
	#��� "�(�	
����� � '���"
�� 	
����, 
� �
�
��"���� – ����@�
� ���� ��
�	
��
 ������ "�(�	
�����. 

2. �
�
�
��������# 	����"� ��"���� ��������� �		
	
� �
��, 
���
����
����� "� ����
" 	����"� � ��@
����
. 

3. �
������������# �	:��"�-6-�������
������
��"� �������� �  �
��	�"� 
'���������� ��� �����
(	
��� � ��)� ������� (�(��. 

4. ��"��
 ���������# ��������������"� ��������
� ����
�# ��� 
�����
(	
��� @���	���. 

5. ����@
��
 �
��
����, �������:)�� � �
������� ���, �������� � 
��"����: ����
����� ��
���
��� ��� ��"�
������ ��	�
���� 	��
�. 

 
 

3.8. ���������������  
 

%
���� “��������
�
����” ��
�	�<�	 +��
	# � 1959 �. 
+�������
�
���� �"���
�: 

− �
�
���
���
 ������ ���������	#��� �
����� ������"��� �� 
	
������
���
 �
)
����,  

− ��
"# �
<�� '��
��������#: �
�����
 	
������ � ���(
�����
�� �� 
�
��(�	�"�� � ��"��� ������"���,  

− �
�����
 ��
������� �� �
�
���
���� ���
���	.  
 
+���������
���� � ��������������� 	
������
���� ��
������� � 

������"�
 �
	��
�� �
�
���
��� �
�
����������� � ��
"��� � 
��	������"��� �
��
����, �
�
������ � �.�.,  

 
,������� ��������
�
���� 
�	

��
 ��"��(����: 

− ��
���	#��� �
����, � ����)#: ������� ��<�� ���
�
	��#, �������� 	� 
�� �	� ���
 	
������� ���
�
	
����� ����������� �	� �
�; 

− �
����� �����������, �����	������ � ����
���� �
�(������ ���
�� 
������"�� �� �
�����
 	
������
���� ��
����. 
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!��������	#��
 ��������
	#����# 	:�
� � 	
������
���� ��
������ 

�	

��
 �	
�����
� �
�
���
���� ����@
��� � ��<
� (��# ����<
�� � ���
:  
− ����@
���� ��������
	#����� (��� �
������������� �
�� �
��
����), 
− ��	��� ��	
��������� (��� �
�
��
 ��"	����� �
��
���������  ����
�),  
− ���������	#��� �
����� (��� ����@
��� ��
�����
���� �"�����
������ 

� ��@
�
��).  
 

;� 	
�
(���� '��
��� 	
������ �� 	:�
� ����	
��
 �����"�
	

��
 
��: ����@� ���
��:)��, �	�(� ���
��:)��, ��
��
 ���
��:)��. 

��
�	
�� ��	���
 � �
������ 	
������ � ��", ����
�

��� �	
 
	
�
��
, � ��"��� ����	
��
� � '����
���� �������.  

 
&��
��������# �
�����
 	
������
���� ��
������� �(��	��	
��: 

− ��	���
� ���
�
	
���� "�(�	
�����, 
− ��������� ��
��,  
− �
�
���
���� ���
���	�� ������"��. 

 
E
������
���
 ��
������ � ������"�
 �
	��
�� ����
���:��
 

�	
��:)�� ����
����: 
− ���������
 � ����#, 
− �����
�
	
��
 �� �����
�����:)�� �������, ����
� � �	
����, 
− �"�����
�����
 � �	
������� ��@
�
��, 
− �
��(�	�"�, 
− ���
�
��
 �" ������"��.  

 
$
��(�	�"� 	
������
����� �
)
���� ��	:��
�: 

1. ����	
��
 ��
������ � ����)#: �������� �450-"�������� 
���������
��" ((�	

 50),  

2. ��	#����������
, ��
��	�������
 �	� �	:������������
 
�(��"����@���
 ��������� (�������
� (�	#@�
 ��	��
���� �
��
����). 

 
������	# �
��(�	�"�� ��
������� ��<
� (��#: 

− �����
���� (�"����"��, ������
�����), 
− ��	#����������	#��� ((�	#@������ 	
������
���� ��
�������). 

 
;�� ����@
��� �
��(�	�"�� ��
������� (���	
�����
	#����� 

�
��
��������� ��
���)
���) ��(	:��
��
: 
�) �����	
��
 � ������"�
 ��
������ �	� ��������� 
�� 

�
"��
�@
����� �
��(�	�"�� (����������#, ���������
 	
�
(���� '��
���), 
() ��
��(�����
 �
��
��������
 ��
���)
��
 	
������� (���������
 

	
�
(���� '��
���). 
O��(
������ �
��(�	�"�� 	
������
���� ��
������� (�"���:��
 ��  

��	������"�
 �
���, ���
����
���� "� ����
" (
	���, �������:)�� � 
(��������������� 	
�������.  
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;������� ����������� ��
������ 
�	

��
 ��	������"� (
	���, �� 
������
 ������	
�� �
�����
 	
������
����� ��
������. &��
��������#  
�
�����
 � ��(����
 '��
��� 	
������
���� ��
������� ���
�
	
:��
 
�
�
���
���� ��	������"���.  

 
��
	�	*������� ������� 	�*������ �� ����� ���� ������

����� 
�������
	
 � �	�#��� � �������

������ �	�������  

;���	����
���
 �
����� ������"�� �� ���
� 	
������
���� ��
������� 
��� ���	
����
���� (�	
"�
� ��
"��� � ����@
��
� (�������
���� 
����
����, ��������
)�� � ������"�
 (�	#���� �
	��
��.  
1. ? (�	#��� � �
������������#: �	:��"�-6-�������
������
��"� 

��"����:��
 ����	����
���
 �
����� � ���
� �� ���
� ��������� 
(����
�

��
 ��� 	
�
��� ��	
���) � ��	#����	������.  

2. ? (�	#��� �
�������� ������� �
�
������ �������� � ���
� �� ���
� 
(��(��������, ���������	#������ � ��
������ ���������:��
 �������� 
��������� "�(�	
����
.   

3. ?��	���:� �������� �
������� ������� ����
���
���
 ��
������ � 
��	���	���.  

4. ? (�	#��� ��������� ��	#(
�� ��
������ �	
 ����
�
��
 
��	������������, ��	#����	�����, �
������
 ����(������, '�����
��, 
����
)�
 � ������ �������"��������� ��
����, ��"���:� ����@
��
 
�����
 (�	���(��� � �	�"�
 �����. 

 
 

4. 9������ � N������� 
 

;	��
�� ,
�	
 �����	#�� ��
�� ������ �	��
� ��	�
���� ����
��, 
�����	#�� ��	#�� �� �
� � ������ �	�
, ��
 �"�����
�����:� ���� 
(�������
��), "
�	
 (	�����
��) � ��"��� (������
��), �(���:� <���
 
������"��, � ��� ���	
 � �
	��
�. &��� �	�� ��"���
��
 0	�
>�̂��- (�� ��
�. 
` ¡¢ — <�"�# � k£}��} — ��
��, @��).  

?	����
� — '�� �(�	���� ,
�	�, ���
�<�)�
 ��: �����������# 
<���� ������"��� � �� ����# �
)
���� �	��
��, ������
 ��������
 � 
�
��
������ �(�
�
 � '���� ������"����.  

M����
�� ��������
� �
���:: ����# 	�����
��, ��<�:: ����# 
������
�� � �������
��� ��: �������
��. �
���

 ������� (����
�� 
��������
 �� �����
 15-20 �� �� ���
������� "
�	�, � ��������
�
. ��<�

 
������� <�"�� �������� �� 	�����
�
 �� �	�(��
 2-3 �� � �� ��� ��
��� � 
�������
�
. ��"�# � �������� ����
�����
�� � �
���
� ����� 	�����
�� (� 
����
 � �� 

 ���
�������) � � �
���
� ����� �������
��. ��
��

 ��	)��� 
(����
�� ������	

� 12-17 ��, � �������	#��
 �
 ��
��@�
� 33-36 ��. 

��
���
 �
���� «(����
��» � (��	���� ��
�	�<�	 ������"���� 
��
���-
��
�����������
	# �.- M. E����� � ����	
 XIX �., �������� 
����������� �
�	�� � ��	
����	�� &. ,:�� ��
	 
�� � �(���� � 1875 �. 
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F
	�����
 ��
��
 � (����
�
 ��"��	 ���������� ��
���-
��
�����������
	# 
�.!. �
�������� � 1926 �. O� ��
���
 ����	 <���� ������"��� ��	# �	����� 
��
�(��"�:)
� ��	� �	��
�� ,
�	
, �������
 �� �

�
	#����# �
 ��	#�� � 
�����
)

 ��
�
, �� � � ���@	��. 

 
�.!. �
�������� �����������	 (����
�� ��� �(	���# <�"��, 

��	:��:)�: ���
�� � ������"���� � ��
�� �� �(�����
. O� ���
	�	 � 
(����
�
 �
�# ��"���, �� �
�	����
��� �"������
"����� ����� �
)
���. 

 
��
'�� 0	�
>��# 

 
1. �	��� �������� — �����������# <���� ������"���, ���
	
:)�� 

,
�	:;  
2. �	������� �������� — ��"��
��
 <���� �
)
����� � ����
��
 

'��	:��� (�
��#, ���	#, ��������� ��", �"
���� �	 (������
	#), 
�"�
���
�); 

3. ������ �������� — �(��"�
��
 � �
"�	#���
 ����
����, � ������� 
<���
 ������"�� �
 �������:� (��
���
 �������, ��"� � ���
��
 
����, ��(������
��
 ��	������, �
�"
����); 

4. �	������� �������� — ��"��
��
 ������
�
��� <����� ������"���� 
� ������� ����
����� (�����, ���� ���
�������
, �	������
 
���
��	�);  

5. 
�
	����	���� �������� — ����� ������������� '	
�
���� (����, 
�����);  

6. 
��������� ����� — �
��
����� �(��"�:��
 �" ��
���� ���� "
����� 
�
)
���� ��� �	�
��
� ������
���� �"	��
���; 

7. �������� ����	!������ �
�	�"��
��	� (�
�
�����, ������
���
 
��	#). 
 
F
����	#��� "�
��� � ����
���� �.!. �
��������� 
�	

��
 

��
�����	
��
 � �	��� ��������. O()�
 ����� <���� ������"���, 
�(���:)�� �� ,
�	
, ������	

� ����
��� 2,4 × 1012 �, ����
� 97 % �" '���� 
��	��
���� "�����:� ��"
���
 ����
��
. M����
�� ���
	
:� (�	

 2 �	�. 
����� <������� � 500 ���. ����� ����
���. O�����, 
�	� ���	
��� 
������
��� �����
�
	��# ��
 <���
 �
)
���� �� ���
������� �	��
��, �� 
��	�����
 �	�� ��	)���� ��
�� ���	� 2 ��. �� ��� '��� ��
��� <���
 
�
)
���� ����
� �
��)�: ��	# � ����
���� ����������"���� (����
��. O�� 
��������
 � �����
���� '�
��
���
���� �(�
�
 � ��
@��� �����. ����
 
�
)
���� 
�	

��
 �������� ������"�:)�� '	
�
���� � ����
�<���� 
����������� �
)
��� � �(
��
�
��� �������
����� ������
��
 
'��	����
���� ����
�. 
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;������ =�
	*	 
�8��

� (�� +.@. /����, 1987). 
1. '��
���	!����� �����	� — ���	�)
��
 ��	�
���� '�
���� � '�
���� 

��� �
������
"
, ��	#�
�@�
 �
�
���� '�
���� �� ��)
��� �
��. 
2. *������ �����	� — �����(����# �"�
�
�# � ����
�<����# 

���
�
	
���� ��"���� ������ ��
�� �(�����
 � ������
�� � �
	��. 
3. ��	��	������-���������	������� �����	� — ���
���������
 ��� 

�	�
��
� <����� �
)
���� ����
���� ����	
��
 � ���������	
��
.  
4. %������
��	����� �����	� — �����(����# <���� ������"��� 

�����	����# � ���
� �
	
 ���
�
	
���
 �����
���
 '	
�
���, 
���	�)�
��
 �" ��
��.  

5. 1���
���	���� �����	� — ��"	�<
��
 ���
�@
� �������� �� 
������� �
�������
���� ��
���
���, �����
���
 ��"	�<
��
 ������ 
�����, ���	
�
��
 �(��"����@���
 ���
��	�� � (��	����
���� 
����������. 

6. E
�����
���� �����	� — �
�
��� �
)
��� � �
�����	#��� � 
����"����	#��� ������	
��
�. 

7. 9
�
���
������� �����	� — ��
�(��"�����
 ��"���-�����
���� 
�����
���� ��
�� � ��	���
, (	������
���
 �	
 ��)
��������
 <���� 
������"���. 

8. &���
���	����� �����	� — <���
 ������"�� � �� ���()
���� 
�����	���:� ���
�
	
���: ���������:, "���
�	
:� 

 � 
���	
����
���� ���������� � "��
� �
�
��:� ���	
��:)�� 
����	
��
�.  
 

���*	
	�	
 
�8��

 � ���
��8���� ,���*�� 
 ��	�����. ������
	#��
 � 
<������
 ������"��, �����
�# �� �"������
"� � �
�������
���� ��
���, 
��	:��:��
 � �
��
����� ��������
)�� � ������
 ���������� �
)
��� � 
'�
����. 

0����, �	� �	����	!���	�, �
�����
�� ������
��
 � ��"������
��
 
�������
����� �
)
���� � �
"�	#���
 ��������
"� �	� �
������
"�, �� 
��# 
�(��"�����
 <����� �
)
���� �" �
�������
���� ��
���
��� � 
����	#"�����
� 	������� '�
���� ��	��� �	� '�
���� �����
���� �
�����. 
� ���������, ����
��
 (������
���) �"�	
��:� �" ����� � �������
���� 
���
 �
��, ������, �
�#, ���� � �����
 '	
�
���. ������
	#��
���
 
<������
 (������
��� I ���
���) ���	�)�:� ��
���
��
 '��� '	
�
���� � 
���
 ��)� ������
	#���� �������<�
��
, � ��)���� (������
��� II 
���
���) � ���: ��
�
�# ����:��
 ������
	#��
����� <��������. O������ 
<������� � ���
�@�
 ����
��
 �
�
��(�����:��
 ���
������, ���(���, 
(���
��
�� (�
���
�����), ��
���)�
�# � ���
��	#��
 � �����
�@�
 
�������
���
 ��
���
��
, �������:)�
 � ����� � ����# ����
(	

��
 
����
��
��.  

?���>��, �	� ������	!���	�, �
�����
�� ���������� �� ����
<
��� 
��
�� �
�	����
����� ��"����
 ,
�	�, ��"���
��
 ��	�
���� '�
���
� � 
���
�	

��
 � �
�
���
 ��"��@��� ����, ��������� ���
�������
, ����, 
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�������
���� ���
��	#��� ��
���
���, "���
"�
:)�� �
)
���, � ��� ���	
 
�������������. 

� �
"�	#���
 ����������� �
)
��� � (����
�
 ���������� �
��
�����
 
(���
���
 �������
 '	
�
����. �
�(������
 �	
 <�"�� ����
��� � 
<������� �����
���
 '	
�
��� �
�
���
� �" ��
�� � ������"�. ;�� 
��"	�<
��� ������"��� '�� '	
�
��� ����� ��"���)�:��
 � ��
��, ������ 
��
�# �������:� � ������"�. 

� (���
���� �������� '	
�
���� �������:� ������
 ��"	����
 
������"��, � ��� ���	
 � �
	��
�. 

 
�.!. �
�������� ������	�����	 ��� �������� 0	�$	+	3�
)	$ 

2�	�4	2� '��	:��� (����
��. 

���#- 2�	�4	2 — (���
���
 �������
 �����
���� '	
�
���� � 

(����
�
 ���
����
 � ���
�� �������	#���� ���
�	
��:.  
�'���- 2�	�4	2 — '��	:��
 �����, ������
)�
 � ��"����: ���� 

<�"��, ���������� � (����
�
, ��
� � ������	
���, ��
	�����:)
� 
���
�	
��
 (���
���� �������� ������ � (����
�
.  

���'	- 2�	�4	2 — "��
	
��
 �	��
�� ��	<�� (��# �������	#�� 
��"��<��� �	
 ��
�� <����� �
)
����.  

 
� ��
�	
��
� �
	��
�� (����
�� �� ���
�
	����� ������ ���
�� 

��"����
 ��
�(��"�
��
 � ��
�� ��"��� — ���
>�̂�( (�� ��
�. ¤¥¡¢ — ��"�� � 
k£}��} — ��
��, @��).  

%
���� "�����
��" ��
	� ������"���
 ��
��
, ��	����� &. E
��� � 
;. %
�
� �
 ����
� � ����
 20-� ����� XX �., ����
�
���: ����
���: � 
�����
�
 � 1930-1940 ��. ��"��	 �.!. �
��������. 

$�����
� — '�� «���	
)�
» �(�	����, ��
�� ��"���, ���@�
 �����
 
'��	:��� (����
��, ��
"����
 � ��"������
��
� � ��"����
� � �
� 
����	�"�������� �
	��
��. 

� ��"����
� ������-�
����
����� �����
���, ���(
��� �� ������ 
��	����
 XX �., ��������
���
 ��"�
�����
 �� (����
�� ����(�
	� 
�	�(�	#��� ������
�. M����
�� �� ���
�
	
����� �����
 �����(�� � 
�����
��	
���, ��� ��"��	

� ��
��� � �������� �
�������
 ���	
�����
 
�

�
	#����� �
	��
��. �� ��)
����
� ��
�
	, ����� (����
�� �<
 �
 � 
�����
��� ����
�<����# ������
��
. ������:��
 �
�(������
 ����
���, 
������
)�
 � '��	����
���� �����������. � ���� �
	��
�
���� �<
 
���	���	��# � �
�
 �
������ �	��
��. 

/
	��
�
���� ��)
���
��� �"�
��	� ��� �
�
��
 �
	��� �
�� 
����
���� � (����
�
, � ��� ���	
 (�������
����� ����������� � �������� 
�
�� '	
�
����. � �����
)

 ��
�
 ���������� ���
���
���
 � 
��	��
���
���
 �
�
������� ��
� (����
�� �	��
��. ?<
 ��"��� �
� 
�	�<�
�@�� '��	����
���� ���(	
� (����
��. 
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2�	�	*������� ��	����� ��	����� 
• �(��"�����
 �����; 
• "���
"�
��
 ������
�� ������
����� �
)
������ (������ ��	
����, 

�
��, �"���, ��
���, �������
���
 ��
���
��
 ������, ��	
��������); 
• ���	����
 ��<��; 
• ��"��@
��
 �"������� �	�
;  
• «���������� '��
��»;  
• �������
 ������<
��
 	
���;  
• '��"�
 ����; 
• ���<
��
 ���	
������ � ��(
	# <���� ������"���, � ���<
 ��<
��
 �� 

��
�	��; 
• "���
"�
��
 ����
��� � �����)
��
 �� �	�)��
�; 
• ���	�"���
 �����@	
���� � �
	#�����"
����
���� �������; 
• ��"����
 ������� '	
����������� � "���
"�
��
 ��
�� 

�������������� ��������; 
• ����)
��
 ��������� �
������;  
• �
�������	#��
 ����	#"�����
 ���
��	#��� ���(�
���; 
• �����	
��
 ����� �����
����� ��
������� "�)��� ����
���; 
• "������
��
 �������. 

 
+��	
���� ��
	������� ��*�������� ��	����� �
��$
��: 

• ����"������� �� ����(���
 '	
����'�
����; 
• ����"������� �
�������
���� �
)
��� � �
��		�����;  
• �����@	
���� �������
���� ����
"; 
• ���������; 
• �������	#��-(������ �
����; 
• �
	#���
 ��"
�����. 

 
!������ ��
�	�	*���	*	 ��*�������� 	���=�$8�" ����� �� ��	�	
#� 
���	
��� 

�
�������
 ������� �
�����
�� ���<�:� ���
���� ��
�� �(�����
 � 
���"���:� �	�
��
 �� "�����#
 �
	��
��. � �����
)

 ��
�
 ��"���	� 
���(	
�� ������	!����� �������		, ��� �	
�����
 ��"��
����, �����
���� � 
(��	����
���� ��������, (�	#@�
 ����# �" ������� ��������
����� 
�������<�
��
. 

&��	����
���: ����	���: ���
�
	
:� ��
�	
��
 ����� �
�(����� 
"�(�	
�����, ����������# �
�
��
 �"�
����� (�	
"�
�, � ���<
 
“���	�<
��
” �
�� "�(�	
����� (��������� ���(
��, ���
������
���� 
(�	
"��, �������� �������� � ��<
 ��"����� ����	#��� � �
�
�). 
;���
���� “�����” '��	����
���� (�	
"�
� 
�	
:��
 ����������� 
������� (�	�����
, ����
�����
 ��<�, �������
�����); (�	
"�# $������� 
(����	���, �����
���
 �����	���# ��	
�����
 ����<
��
 �
����	#��� 
�
����� ����
�� �
��	����#:, �����	
���� � ������� ��������� ������
); 
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�()�
 �������
 �
��
���
 — “�����
���� �;!�”, ��"���
��� 
����������, �
<
	��� �
��		���, ���������� ������	��� � ��. 

M�	#@�
 ��	��
���� ����� �������� � ����<�:)
� ��
�
, �
 
�������
���� (����
�
 ���()
, �(	���:� �������� �	
 �
�
���
����� 
�������� ����������, �. 
. 
�	
:��
 ���������	 (������������
 ������, 
�
�������, �����	#�
����, �
��	�, �����
 ���������
	� � ������
	�, 
�
������
 ����
������, �
� 	
������
���� ��
������� (����
���
���
 
�������, �����������, �
������
 ����(������), ����� � ��.). 

 
�$���� �)�(5�=&�- 
���# 	 *�����6% 3�����)� �)�=3��': 

• ��"��(���� �
� �� ��
������)
��: "���
"�
��
 ��
��; 
• ��"����
 �
��-����
� �	
 ���
�
	
��
 �����
������ �����
���� 

��
���
���; 
• ����
�
��
 ��
�������, ��	�(	
:)�� �
�����
 ���
������� �������� 

��
�� (��������������, ���
��
���� � ��.); 
• ������"���: �
�
���
����� ����������� � ����	
��
� �
	��
��. 

 
  

5. E���_!������ �9���� 
 

��*�	'	� '���		 @���=4	������ (3��	% 
 
2
	�$��� (�� 	��. evolution – ��"���������
, ��"����
) – �
�(������� 

����
�� �������
����� ��"����
 �������
����� ����, � �����
 �������� 
	
<�� �����������"�
�
��
 <����� �� ��
� �����
� ������"����. 

%
���� «������	�» ��
	 � (��	���: @�
�������� "��	�� F. ?���� � 
XVIII �. �	
 �(�"���
��
 '�(�����	#���� ��"����
 ������:����� 
������"��. 

;
���
 '��	:������
 ��
� �����"���	��# 
)
 ��������� ��
����. 
+
	������� (384 - 322 ��. �� �.'.) ������	�����	 �������� �	����������� 
<�������, �����	 �����
��
 ��"	����� <������� �� ����
��:, "�	�<�	 
������ �������� '�(���	����. O� �����	, ��� <���
 ������"�� ��"���	� � 
�
"�	#���
 ����"���<�
��
 �" �
<���� �
	. 

� ����	� XVII �. "�����
	#�� ���@���	��# "����
 � ������
	#��� � 
<������� ���
, ��'���� ����
(���	��# ����
�# 
����: ����
�� �������
 
������"���.  

��<��� @�� � ��"����: ����
�� �	����������� ������� (�	 ��
	�� 
���	������ ������	����� 1. #��� (1627 – 1705). O� ��
���
 ��	 
���
�
	
��
 ���� ��� �������� ����
�����
���� 
������. 

;
���: �	����������: ����
��� � <������� ��"��	 @�
����� 
��
��� %. /	���� (1707 – 1778), ��"�
	�� �� �� ����, ����, ���
�� � 
�	����. O� ���	 ������
 	�������
 ��"����
 (������
 � ������
) – 
(������: ���
��	�����. �. E���
� ���"����	 �
�	#����# ��)
��������
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����� � ������
, �� ������	 ��"��<����# �� �"�
�
��
 � ��"����
 – 
�
���	��	�� (�� 	��. creatio – ��"�����
). 

��"����
 (��	���� � 
��
����"����
 � �
	�� � ����
 XVIII �. – ����	
 
XIX �. ��	� ��
�����	�� �	
 �����������
 ��
� �( �"�
�

����� <���� 
�������. 

;
���
 '��	:������
 ����
���
 ��	���	� ��"����
 �
�����
�	��� 
(�� 	��. transformo – ��
���)�:, ��
�(��"�:). �
 ���������� (G. /. 
?�����, '. G���
�� 9���-&��
, '. 1�
�	�, 0.@. /��������, %.;. @����, 
�.9. ������ � ��.) �������	� ��
� �������
����� ��"����
 <���� ������� 
�� ��
�
��, �������<�
��
 ����
�
���� ����� ����
��� � <������� �� 
��	
��� ��
���� ���
� �������������. 

��
���
 �(������	 � �
��� ������	�����	 ����
���: ��"����
 <���� 
������� ������"���� ��
��� G. ?. /���
� (1744 – 1829). O� �"	�<�	 ���� 
�"�	
�� �� ��)����# � ������� '��	:��� � ����
 «+�	�����
 "��	����» 
(1809). ���	���� ����
���� E������ ���<�)��� ��	��� '��	:��� 

�	
:��
 ��
��
 ��"�
�����
 ��
�� �� ������"��, ���
�	
��
 ������"��� � 
���
�@
���������: � ���	
������
 (	�������(�
�
���� ���"�����. 
;�	�<
��
 ���
� ����
���� �� ������	�����	 � ���
 ��
� «"������» 
'��	:���: 1) �
����� �
	���������	�, 2) ��
�����	� 	 ����
�����	� 
�
�����, 3) �����
����	� ������
	��
������" �
	������. ;� E������, � 
�
"�	#���
 '��	:��� ��"����:� ����
 ��������(	
��
 � ��������
� 
����
�
���
 �"�
�
��
 � ����
��� ������"���. 

E����� ��
� ��<��� ��	�� � ����
������ <�������. O� �����	�<�	 
�� �� �������� «�� �������� � �	�<����» � ��
���
 � ����
 ��
	�	 ����� 
�( ��	�<�
��� ������"��� � �� ������
���� ��
"
�. 

&��	:������
 ����
���
 E������ ���	� "�����
	#��� @���� ��
�
� 
�� �����
��: � ��
������"���, �� �� �
 ���
	 �(p
����# ���<�)�
 ��	� 
'��	:��� �, ��
<�
 ��
��, �
����"� �"�
�������� �����. 

������
 �������
 � 
��
���
���� ������ � �
�
���
 XIX �. 
��	��# 
������� �	
 ��"����
 H. 1�
�	��� (1809 – 1882) '��	:�������� ��
��
. 
���� �"�	
�� �� �
���� '��	:��� �� �"	�<�	 � ������: «;������<�
��
 
����� ����� 
��
���
����� ��(���, �	� ������
��
 (	������
�����
��� 
����� � (��#(
 "� <�"�#» (1859), «!"�
�
��
 ����@��� <������� � 
��	#������ ����
���» (1868), «;������<�
��
 �
	��
�� � ��	���� ��(��» 
(1871). 

���	���� '��	:������� �
���� /. ������� ��������� '��	:��� 
����� � ������
 
�	
:��
 ���
��������# ��"���<
��
 ������"��� � 
�������
�����# ��������� �
������. ��	
�����
 '���� ���������� ��
��� �� 
�����������	�. ��	���
 �����
�������� 	����!	����	 � (��#(� "� 
��)
��������
 �
�
� � ������������� ����
�. �
"�	#����� 
��
���
����� 
��(��� 
�	
:��
 ��"������
��
 ��������(	
������ ������"��� � ��
�
 
�(�����
 � �(��"�����
 ����� �����. 
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/. ������ ��
���
 ���
	 �(p
����# ������� � ���<�)�
 ��	� 
'��	:���. O� ������	�����	 ��
�����	
��
 � (��#(
 "� ��)
��������
 � 

��
���
���� ��(��
. 

� 40-� ��. XX �. �� �����
 ��
��
 /. ������� � ������ ����	
������� 
�
�
���� ������� ��
��� �" ��"��� ����� (9.9. H����
	����, $.&. @��	����, 
+.9. 9�
��
�������, +.$. 9���
����, &.&. F�����������, ;.*. 1����������, 
'. 0��
�, 1�. B����	, 1�. 9	������ � ��.) (�	� ��"���� '��
�
������� 
%�	��� 2
	�$��� (�%&), �
����	#��� ����#: ������� 
�	

��
 ��
��
 � 
�����'��	:���. 

&��	:������� ����
�� ��	:��
� �����'��	:��: � �����'��	:��:. 
 

�	)��@���=4	% 
 

/���	,
	�$��� – '��	:������
 ��
�(��"�����
, ����
��:)�
 
������ ����	
��� � "��
�@�:)�
�
, ��� �����	�, �(��"�����
� ����� 
�����. 

'�������
��� ������	����� ����
	�� – ������� � �
���(������. 
 
'�������
��� ������	����� �
	�	�� – ����	
��
. 
�	������� (�� 	��. populus – ���
	
��
, �����) – '�� ������ ���(
� 

������ ����, �	��
	#��
 ��
�
 �(���:)�
 �� ���
�
	
���� �
��������, 
���(���� ���
)���:)���
 � �
�
��
 (�	#@��� ���	� ����	
���, � 
�"�	��������
 �� ������ ����	
��� ���� <
 ����. 

;���	
��
 �������
��
 �� ���
	#��
 	���	#��
 ������ ���(
� – 

���, ������
 �����
� �" 20 – 30 �������" �
���, ��<��
 �" ������� 
��	:��
� 4 – 8 ���(
�. M�	#@������ ���(����� ���
)������ �
<�� ���(
�� 
����	
��� ��������
� ������ �
��. 

;���	
��
 �(	���
� �
��� ������
������, ��<��� �	
 '��	:���: 
��
�	 ����	
���, ���	
�����#, �	������#, ��"������� ������, ������@
��
 
��	��, �
�
���
���
 ��������� ����	
��� (������� �
��� (�		
	
�) � 
�
�������). 

�
�
���
���
 ������
������� ����	
��� ��	:��
� ���
��
: 
• �����	!������ 
������
��	� (��	���
 � �
������
 ����	
��� 

��"	����� ��������� ������ �
�� – ��	������"�); 
• �����	!������ �
	����� (�(��	��	
�� ������� �����
� ���������); 
• �����	!����� ����	������	. 

 
�
�
���
���
 ���(�	#����# ����	
��� ����<�
��
 � �����	�����
 

������ B�

	-@�����
��, ������� ����<�
� ������
��
 ������ �
��� � 
�
������� � ���������
���� ����	
���: «� (
"�������� (�	#@�� 
����	
��� � ���������� �������, �"(����
	#��� �������� ������"��� � 
���	
��
 
��
���
����� ��(���, �
�������	#��
 ������� �		
	
� ����
��
 
�
�"�
���� �" ����	
��
 � ����	
��
». 
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/������ �		
	
� (+) � (�) � ������@
��
 �
������� (++, +�, ��) � 
����	
��� ��
"��� �
<�� ��(�� ������� ������������ �����
��
� 
(�
�����	�� B�

	-@�����
��): 

 
(p + q)2 = p2 + 2pq + q2 =1, ��
 

 
p – ������� �		
	
 +; q – ������� �		
	
 �; p2 – ������� �
������ ++; 2pq – 
������� �
������ +�; q2 – ������� �
������ ��. 

 
'�������
��� ������	����� �����	� – ������
, ������	
���
 

�"�
�
��
 �
�
���
���� ��������� ����	
���. 
 
'�������
��� �����
� ������		 – ��	�, �����(��
 �"�
���# 

�
�
���
���: ��������� ����	
���. 
 

/�	5(&	� 
	�# (>�)'��#) @���=4		 
 

• ����������� ����
�� � ���(��������
 �"�
�������#; 
• ����	
������
 ��	��; 
• ��
�� �
���; 
• �������
; 
• �"�	
��
; 
• 
��
���
���� ��(��. 

 
/�
���	���" ��	���� 
�	

��
 ������)���� '	
�
�������� 

'��	:�������� ���
���	� – �������. O� ����� �	������� � 
�
������	
���� ������
�. $���������� ����
�� �����
��� ��
	�����
� 
�
�
���
���: �
�
���
�����# ����	
��� ��	
�����
 ������
��
 
�
�
������� ������� � �
�
��"������. 9.9. H����
	��� (1880 – 1959), �"���
 
��������
 ����	
���, ����"�	, ��� �
�
������
 ������� � �
�
��"������� 
�����
��� ������	
:� ������� �
"
�� �"�
��������, ������� ��<
� (��# 
����	#"���� 
��
���
���� ��(���� ��� �"�
�
��� ��	���� ��)
��������
. 

 
�	�����
�
��� �������
	�
# �(
��
����
� ��
�	
��
 ����� 

���(������ �
��� � ����
��
 �
��"� � ��	�������
��
 ��� ��	���� 
��"���<
���, � ���<
 ��� �
�
���
 �
�
���
���� ���������� �" �	
��� � 
�	
��� ��� ��	���� ����
��
 – ���p:�����. 

 
�	������	���� 
	���, �	� «
	��� =����» – '�� �
������
���
 � 

�
�
������
���
 �"�
�
��
 ���	
������ ���(
� ����	
���, ��"����:)�
 � 
�
"�	#���
 �	�
��
 �������� ��
�� (9.9. H����
	���, 1905). ;���	
������
 
��	�� �����)� ��
� ����� <���� ������"���. 
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�	����������
 ����	
������� ��	�: 
��
	�
	!���	� �������	� !	��������	 ��
�����	���	" �
���	���� 

(������
��� �	
 (�	#@������ ���
�����, ����	
���� ����
���, ���(�� � 
�����������"���). 

$���
	�
	!���	� �������	� !	��������	, "����
)�
 �� (	������
���� 
�	� �
(	������
���� �������� ����<�:)
� ��
�� (��	
(���
 ���	
������ 
��)��� – <
����). 

@���>�	 !	��������	 �	
�� � ����" 
�����" ��	���	�, ��
 
���������:� �� 
��
���
���
 ����� (��"���<
��
 ���	���� � B�����	��, 
����@�� ���	
������ 	
������� � B�����
).  

#���	� ����
	�
	!���	� �������	� !	��������	, ��
"����
 � 
���������� ������������ (�"�
�<
��
 ��	�����, ������
��
, "����� � �.�.). 

;���	
������
 ��	�� ������
� �
 ��	#�� � �"�
�
��: ���	
������, 
���, � ���: ��
�
�#, �"�
�

� ������
� ���
)������, �� � � �	������� 
��	
(���
� ������ �
���, �
������� � ������� � ����	
��
�. 

 
���"� *��	
 (*���
��	-�

	��
������� ��	�����) – �	������� 

�
������	
���� ����
�� ��	
(���
 ������ �
��� � �
������� � �
"�	#���
 
�
"���� �����)
��
 ���	
������ ����	
��� � ���
�
	
���� ���
�� 
��
�
��. 

«'����� ������!���� ��
��>��» – �
����, ����� ������� (�	#@�
 
����	
��
 ������� �" �
���	#��� ���(
�, ��:)�� ����	� ����� ����	
��� � 
�
� <
 ��	���
�.  

��
�� �
��� �
 ����
�<
� �
�����: 
��
���
����� ��(��� � 
��
	�����
� � ����	
��� ���	� ����"���� �� ���
	#���� �
��. 

 
�
������ ����	
��� �(���)�
��
 �
 ��	#�� "� ��
� ������� � 

���(������, �� � (	������
 ��*����� ���(
� (�
�
���<
��: ���(
� �" 
����� �
�� �(�����
 � �����
). $������
 <�������, �����
�
	
��
 ��	#�� 
� �
�
� ����
���, ���� ����
��� � ���(�� �������� � �����������
��: � 
����	
��� ������� �	� ����# ��"���@�� ���(������ �
�
���
����� 
���
���	�. 

;
�
�
)
��
 �
(�	#@�� ������ ���(
� "� ��
�
	� �������� 
����	
��� ��<
� ����
��� � ��
�	
��: ����� ����	
��� �� "�����
	#��� 
�
�
���
���� �����(��"�
� – «������ ����������» (���	. (��	�� '. 0��
, 
1904). 

 
.�	����� – ��)
��������
 	:(�� (��#
���, ��
�
�����:)�� 

���(������ ���
)�����: (���������) �	� �(�
�� �
�
���
���� 
���
���	�� (���p:�����) �
<�� ��
�������
	
�� ����	
���.  

���
	
:� ��
 ����� �"�	
���: ����
��	!����� (�
���
����������) 
� �	����	!����� (
��
�
���	����). 

��	*���������� ��	����� "��	:��
��
 � �����������
���� 
��"�()
��� ����	
��� (	������
 ���(
�����
� 	���@���� � ��
�
	�� 
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��
�	� ���� – 
��
����	� ��
��
��	 (�����
 ��
����� �	
 «����������» 
������"���, ������� ��@� �	
 �����-�����(������, �
�
������
 
��"��@
�����
� � ������). ;����������
���
 �"�	
��
 ��<
� ����������# 
� � ���������
 ������� �
�������
���� (��#
��� ��� �������
��� «������� 
���������	#��� ����������» – 
��
����	� 
�������	��. 

<�	�	*������� ��	����� ��������
��
 �� (��	����
���� 
���(
�����
� ��
�������
	
� ����	
���, �����"�
	

��
 �� �
���	#�� 
�����: '��	����
���:, ��������������	#��:, '��	����
���: � 
�
�
���
���:. 

;�� ������	!����� 	�����		 ���
)�����
 ���������
 �
��"��<��� �"-
"� ��"	���� � ��	���
� �(�����
 ����	
���, ���
�
	
:)�� ��"��
 ����� 
��"���<
��
 ���(
�. �	��
	#��
 '��	����
���
 �"�	
��
 �����(����
� 
���
��
���� ����	
��� ��	��# �� �(��"�����
 ����� �����. 

��<��� �"�	���:)�� �
����"���, "������
:)�� ���
)�����
 
(	�"��� �����, 
�	
:��
 ��"	���
 � ����
��� � ���������������� ������� 
��"���<
��
 – ��
�������	�������� 	�����	�. ? ����
��� ����
 ����� 
�"�	
��� ��"����
� ��� ��������(	
��� ��
��� � ���
�
	
����� ���� 
���	��
	
�. 

'�����	!����� (����
��!�����) 	�����	� ��
"��� � ���(
�����
�� 
���
�
��
 ����� � ������ �� ��
�
 ��"���<
��
. %���� ��� (��	����
���� 
�"�	
��� ��)
����
� � ���
�����, ��(, ���� � �	
������:)��. �	�<��� 
�����	 ���"����
 (������� �����
�� �
�
���
��� "��������������� � 
�������
��� ��	����#: ���	:��
� ��"��<����# ���������
 � ���(
�� 
������� ����. 

*����	!����� 	�����	� ��"��
� (�	

 <
����
 (��#
�� ���
)�����
�. 
O�� "��	:��
��
 � �
����
�������� ���
�, ��(
	� "���� �
����
����
��� 
���	
 ��	�������
��
, ��
��	#����� �	� ��	�� <�"�
�����(����� ��(�����. 

� �"�	��������� �����
 ������� �		
	
� ���<���
 �����, �
� � 
(�	#@�� ����	
���. !"�	
��
 �������� � ��
��� �
���, � ���<
 
�	

��
 
�������� ���
���� �����(��"�����
. 

 
@�
��

����" 	
�	� – �	����� ������	
:)�� ������ '��	:��� – 

��<�����
 ���(�	

 ��������(	
���� ���(
� � �����	
��
 ��� ���������. 
� �����
 �
�����
 
��
���
����� ��(��� 	
<�� (��#(� "� ��)
��������
. 
O�(�� ������"��� ��
� �� �
�������, �� ��� '��� ��(���:��
 �
������. 

���
	
:� (�	

 30 ��"	����� ���� 
��
���
����� ��(���. O������� 
���� ��(��� � ����	
��
� ��	#�� ���: ���<�)�� (������	
����), 
���(�	�"���:)��, ��"��������� (��"����:)��). 

1�	���	� ����
 �
�����
� � �"�
�
:)���
 ��	���
� ��
�� 
�(�����
, ��� �������� � �"�
�
��: ��
��
�� "���
��
 ���"���� � 
����	
��� � ���
�
	
���� ������	
��� (� ������� ���	
��
 �	� 
��	�(	
��
), ��� '��� ���������� ����� ����� �
����� ���"����. 
;�
�����	
��
 � ���<�)
� ��(��
 (�	� ������	������� 
)
 H. 1�
�	���. 
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%
���: ����	�	�	
������ ����
� ��"��(���	 &.&. F���������� 
(1946). &�� ����� ��(��� ��(���
� � ���(�	#��� ��	���
� ��)
��������
, 
�����(����
� ������
��: � ����	
��� ������"��� �� ��
����� ���"������, 
����� ��� ������"�� � �������� ���"������ ����(�:�, � �������� � 
��<
��: ����� �
����� ���"����. 

1	�
���	���� ����
 (�� ���	. disrupt – ��"����:)��) �
�����
� � 
��	���
� �
"���� �"�
�
��
 ��
��, (	������
�����
� ������� "���
��
� 
���"����� � ������	
� ������ ��
���� ����, ��� �
�
� � �������	
��: 
��	������"�� � ��
�
	�� ����	
���. ;���	
��
 ��� (� «��"����
��
» �� 
������� ���"���� �� �
���	#�� �
�������
���� �����. 

%����
���
 ��	# 
��
���
����� ��(��� ������� � ��"����� ���������, 
'��	:������� ��
�(��"������ ���
	#��� ������"��� � ����	
��� � 
�������� � �����(��"�����:. � �
	��
�
���� ����	
��
� ��(�� ������	 
������: �����(��"�����
 � �
"�	#���
 ��
�� (��	����
���� �������� 
�������
����� ��"����
 �����	#����. ,� ��� �������	��# ������� 
���(�	�"���� �
������� � ����
�<���
 ���	
����
����� ��"���(��"�
. 

 
�	���0��*����	� 

 
;���
�� �(��"�����
 ����� ���)
���	

��
 � �
"�	#���
 

�"�����
�����
 '	
�
������� '��	:������� �������� � 
�	

��
 
"��
�@�:)�� '����� �����'��	:���.  

!�� – '�� ����
�#@�
 � �������
 ����������
���
 
������ – ������ 
���(
�, �(	���:)�� �()�� �������<�
��
�, ���	
����
���� ��������� 
�������"��	����
���� � (�������
���� ���(
�����
�, ��������(	
���� � 
���
�
	
���� ��	���
� <�"��, "�����:)�� ���
�
	
���� ��
�	, 
�����(��� ���
)����#�
 �
<�� ��(�� � �����# �	�������
 ���������. 

%
	��
		 �	
� – �����������# ���"�����, ��	���:)�� ������ ��� �� 
�������: ��
�����	!���	�, �	�	����	!���	�, �	�"	�	!���	�, ������	!���	�, 
����
��	!���	�, ������	!���	�, �����	!���	� (�	����� ����
��� ����). 
�
�
���
���� ����
��� ���
�
	

� ��
 ����	#��
 ����
��� ����, 
�(
��
����
� 
������� ���� (��������, �
��� � �
������), � ���<
 �"�	
��: 
������ ���� �� ������, �. �. �������� � �
�
���
���� �"�	
���, �
	�
� 
�
��"��<��� �����������
 �	��������� ��������� � �
<������� 
���
)�����
�. 

!��		����	
���� – '�� ������	

��� 
��
���
���� ��(���� ����
�� 
��
���)
��
 �
�
���
��� �"�	��������� ����	
��� � ����
 ����. 
���
	
:� ��� ���� �����(��"�����
: �������
	!����� � �	����
	!�����.  

���	��
������	� 
��		����	
���� (�� ��
�. allos – ������ � patris – 
������) ���������� �� �����
 ����
��	!����� 	�����		. ����
 ���� 
�������:��
 � �����������
��� ���	
���� ����	
��
� ������ ���� � 
��	���:��
 �� �������"��	����
����� ����
��: �� ����-��������	#����. 
&��� ���# �����(��"�����
 �
�	
����. O��)
���	

��
 ���
�: 1) 
�����
������ ��
�	� ���
�������� ����; 2) ��������.  
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'����
������	� 
��		����	
���� (�� ��
�. syn – ��
��
 � patris – 
������) ���������� �� �����
 ������	!����� � �����	!����� 	�����		. 
����
 ���� ��"����:� ������ ����� ����	
���. &��� ���# �����(��"�����
 
�������
	#�� (������ � ��
� ����, (	�"��
 � ���������. O��)
���	

��
 
���
�: 1) ��	��	�����; 2) ��(����"���� � ���	
��:)�� ����
��
� ���	� 
��������; 3) ����������� �
�
����
�; 4) �
"����� �"�	
���. 

� ��"������
��
� ������ ���� �����'��	:��
 �
 ��
���)�
��
. O�� 
�����	<�
��
, ������
 � ��"������
��: ������ ������� ���������� 
����������
���� �����. 

 
��)��@���=4	% 

 
/���	,
	�$��� – '�� ����
�� �������
����� ��"����
 ���������� 

����
�����
���� ����� (�����, �
�
����, ���
���, �	�����, �����, ������). 
O�� ���������� �� ����
<
��� ���
� ��		����� 	
� � ��'���� �
�������� 
�	
 �
����
����
����� ��(	:�
��
. $����'��	:��
 �������� �� ����
���� 
�����'��	:��� � "��������
��
 ��
�	
��
� �
	��
�� � ��������
�
"��.  

 
1������������� ���
�������		 �������� �� ������: 

• ��	
����	����; 
• (���
�������;  
• �������
	#��� ��������; 
• '�(���	����; 
• �
�
����; 
• ��	
��	
���� (��	����; 
• (�������. 

 
���+# @���=4		 

 
;���
������� ,
	�$��� (�� ��
�. phyle – ���, �	
�
) ������
��"�
��
 

���	
�����
	#��� �"�
�
��
� ��������� ���� �
�
" �
� ����
<������� 
����� (
" �(��"�����
 (������ �
��
� ��� �
�����
� ���<�)
�� ��(���. 
��"����
� �
��
������ �
� ��������, ��<��� �" ������� 
�	

��
 
�������� ��
����)
�� � ��
���� ���	
��:)
��. ;���
��� ��	
���
���� 
'��	:��� �	�<�� ��
�	
��
 ����
�
���� 	�@��� �" ���	
�����
	#���� �
�� 
��
���� ��
�������
	
� ������ ����. 

��
��*��
��� ,
	�$��� – ����� '��	:���, � �
"�	#���
 ������� ��� 
�
�����
� ��"���������� ��(��� ���������� �����<�
��
 ���"����� ��
�� 
����� ������"���, ��"����:)�� �� �()
�� ��
��� (�
	��	� �����	�		), 
�(���:)�� � ��"��� ��	���
� ����<�:)
� ��
��. %
���� ���
��
���
 (�	 
��
�
� /. ��������. ;�� ���
��
���� �(��"�:��
 �������	!��� �
���� – 
������, ��
:)�
 ������
 ����
��
 � �()

 �������<�
��
, �� 
����	�
:)�
 ��"��
 ������� (�	�����
 �������� ��
��
�� ��� ������� 
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��(�, ��
�����:)
���
 � �	
������:)
��). ���
��
���
 �������� � 
������(��"�: �����, �����, �
�
���� � �. �. 

�	�
��*��
��� ,
	�$��� (�� 	��. convergo – ���(	�<�:�#, ���<��#) – 
�
"�������
 ��"����
 ������� ���"����� � �
������
���� ����� 
������"���, �(���:)�� � ���������� ��	���
� ��
��, ��� �
�����
� 
���<�)
�� ��(���. %
���� ����
��
���
 (�	 ��
�	�<
� /. ��������. ;�� 
����
��
���� ��"����:��
 ������	!��� �
���� – '�� �����	����
��� 
������
 ������, ����	�
:)�
 ���������
 �������, �� ��
:)�
 ��"��
 
�������<�
��
 (���	#
 (�(���� � �����, ����� ��������� � ������). 

��������#��� ,
	�$��� (�� ��
�. parallelos – ���)�� �
���) – 
�
"�������
 ��"����
 ������� ���"����� � �
�
���
��� (	�"��� ������"���, 
�����������@���
 � �
"�	#���
 ���
��
���� �� �()
�� ��
���, � 
���������� ��	���
� ��
��.  

;��
� ����		
	#��� '��	:��� ��"��	��# �(�
��
��
 ����� �
	�, 
	���� � ������ �	
������:)�� (������� �������, �:	
�
�, ���<
�). 

 

 
 
 
�	
. ��
�� ���� '��	:���: I – ��	
���
���
, II – ���
��
����
, III – 

����
��
����
, IV – ����		
	#��
 ((���� �(�"����:� ����
�����
���
 
������). 

 
 

N	����	3�
)	- 2�����

 	 0	����	3�
)	- �����

 
 

M�	#@�� ��	�� � �"��
��
 �����'��	:��� ��
� +.$. 9���
���, �� 
������	�����	 ���
��
 (��	����
����� �����
��� � (��	����
����� 
�
��
���. 

<�	�	*������" ��	*���� (�� 	��. progressus – ���<
��
 ��
�
�) – 
'��	:������� ���
� � ��"����� ������ ������"���, ������
)�� � 
����@
��: ���	
������ ���(
�, ���@��
��: ��
�	�, ��
	��
��: 
��	��
���� � ��"���(��"�
 ���
���� �����. 
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� �����
)

 ��
�
 � �����
��� (��	����
����� �����
��� �����
��
 
��������
�
���
 ����
��
, ���
����
, (�:������
 ��		:���, ������
 
��(�, ����� � �	��
������
 �	
������:)�
. 

<�	�	*������" ��*���� (�� 	��. regressus – ���<
��
 ��"��) – 
'��	:������� ������ � ��"����� ������ ������"���, ������
)�� � 
�����)
��: ���	
������ ���(
�, ��<
��: ��
�	�, ��
�#@
��: ��	��
���� 
� ��"���(��"�
 ���
���� �����. M��	����
���� �
��
�� ��<
� ����
��� � 
��������: ������. � ���@	�
 '���� ���
"	� ��
�������
 �	���� � ���)�, 
��(	
"�(�� ����, ���������� 	
���
�. !" ���
 <���)�� ������"��� � 
�����
��� (��	����
����� �
��
��� �����
��
 �
	���� (������, ���������, 
��
�������
 �����������, ����
�
��
 ��(�, �
���"�
��). 

 

('	 ��
'	5��	% 0	����	3�
)��� 2�����

�  

 
��	�	��	� (�� ��
�. airo – �������:, morphe – �����), �	� 

�	��	����	�	*������" ��	*����, – ������
 �"�
�
��
 � ����
��� � 
������
� ������"���, �������<��:)�
�
 ����@
��
� �()
�� �����
 
������"����. ;�������(	
��
, ��"����:)�
 � �
"�	#���
 ��������"��, 
������
� � ���@��
��: ���������� ��"��<����
� ������"���. 

;���
���� ��������"�� 
�	
:��
: �(��"�����
 ���� ������ 
������(��)
��
 � ���� � �	
������:)��; ��"����
 � ��� <
 
�
�	����������; ��
�	
��
 ������	
�������� � ��	����� ����
���; 
��
�	
��
 ��
���, �	��� � ��. 

.��	����
���� (�� ��
�. idios – ���(
�����# � 	��. adaptatio – 
��������(	
��
) – ��������(	
��
 ������"��� � ������ ��	���
� �(�����
, 
�
 �"�
�
:)�
 �()
�� �����
 �� ������"����. � �
"�	#���
 ������������� 
���������� �����<�
��
 ���"����� � ������"���, �������:��
 
����	������
 ������, �(��"�:��
 (�	

 �
	��
 �������. 

!�����������
 ����@� ����<
�� � ��������� <������� (������), � 
������� ����"�@	� ��	�)
��
 �
	� � ����
��
 '��	:��� � ��
"� � 
��
	��
��
� ���	
��
 ����. ? ��������
�
���� ����
��� � �
"�	#���
 
������������� ��
��	��# ��"	����
 ���� ��
����, ��������(	
���� � 
���	
��: �
����, ���
������. 

+�8�� ��*�������� (�� 	��. degenero – ����<��:�#), �	� 
�	��	����	�	*������" ��*����, – ����)
��
 ������"���� � �(��"� <�"�� 
������"���, �������<��:)

�
 ������� �
�� ������� �	� ����
� �������. 
O()�
 �
�
�
����
 ��(	:��
��
 � ������"��� �
�
@
�@�� � �
�����<���� 
�	� ����"����
����� �(��"� <�"�� (�
�����
 ������� ������ � 
��)
�����
	#��� ����
�� � ����"����
���� 	
������� �
��
�; ������
 
����
� � 	���#
� � ����	���).  

A��	*���� – ��	
"��
 ��������(	
��
, ������
 ��"����:��
 � 
'�(�����	#��� �
����, � "��
� ���
"�:� � �
 �"�
�
:� ��� ������"���� 
�"���	��� ������"�� (��
�	
��
 �	��
��� � �	
������:)��). 
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�
����#� ��2������	% @���=4		  
 
���	*���� – ��"����
 ������ ������"��� ������ ����� ���������� 

"��� � ��"������
��
� (�	#@��� ���	� (	�"��� ����, ��"	���:)���
 
�������� ��������(	
��
�� � �����-	�(� �"��� ��	���
� ��
��, �� �()�� 
����
�# ������"���� ����
��
 ��
<���. +
���	���� ���� – �����������# 
'��	����
���� ��@, ������� �� ��
�
�� ���	
��
 ��
�� �� ������"�. 
;�������(��
	#��
 �"�
�
��
, ������
)�
 � ��"����: �� ���� 
�		��
�
"�, – 	
	��
�����		  

��	*���� – '��	:��
 ������ ������"��� � ������� � �����: 
���������: "��� � �
"�	#���
 ����(�
�
��
 �����-�� ���������	#�� ����� 
��������(	
���, ����@�:)�� ����
�# ������"����. ;�������(��
	#��
 
�"�
�
��
, ������
)�
 � '��	:��� �� ���� ����
�
"�, – �
���
����. 

��
�*���� (�	��	����	�	*������" ��*����) – ���(�� ���# '��	:���, 
��
"����� � ���������
��
� ������"��� � (�	

 ������: ��
�� �(�����
 � 
�
"��� ����)
��
� ����
��
 � �(��"� <�"��. ;�������(��
	#��
 
�"�
�
��
, ������
)�
 � '��	:��� �� ���� �������"��	����
����� 
�
��
���, – 
�����
��	�. 

 
�	
 '��	:��� � �
	�� ������
��� ���
�
	
���
 ��������
����	 �	� 

�
��	��: ������	
�����#, �
�(��������#, �������<�
��
 ����� ����� �� 
�
��
���	�"��������� ��
����, �����
�����:)�
 ��
���	�"���
 �����, 
���������
 �������
, �
�
������
 �	����� ������	
���, �
������
�����#, 
�����
��
 �
���� � �
�������
�����#. 

 
 

6. 
����"�</���� 9������� (�����
�����8) 
 

��
�	�	*���� (��
�. anthropos – �
	��
�, genesis – �������<�
��
, 
��"������
��
) — '�� ����
�� �������<�
��
 � '��	:��� �
	��
��, 
������	
��
 
�� ��� ���� � ����
��
 �����������
 �()
����. 

 
����		 2��	
$�5���	% 3�����)� 

 
1. E�����	!����� ���
	� ((�<
���
���
 �������<�
��
 �
	��
��). 
2. %���	!����� ���
	� (��
��� ����
�
���� 	:�
� ���	
�
	� �	� (�	� 

"�(��@
�� �� ,
�	: �" �������). 
3. '�����	����� ���
	� (�
	��
� – ������� 
��
���
����� ��(��� � 

����
��
 '��	:���). 
 
O����� ������� �
���� �������<�
��
 �
	��
�� (�	� "�	�<
�� 
)
 

��
���� ��������� ����. +
	������� ���"����	 ����	
���
 ������� 
�
	��
�� � <�������� � ������	 
�� � ���
� ����
�����
 � �����
 
«<������
 � ����#:». 
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��
���
 ������
 �������
 ���� H������ 
������� (Homo sapiens) ��	 
%. /	����. ?�
��� ���
���	 �
	��
�� ��
��
 � �(
"#
����, 	
������� � 
	
������ ��@��� � ���� ���
� ;������, �� �� �
 ��
���	���	 
�� ������� � 
<��������.  

G.?. /���
� ��
�	�<�	 �
���: ��������
���: �����
"� 
�������<�
��
 �
	��
��. O� �������	 �������<�
��
 �
	��
�� �� ��
���� 
�
	��
���(��"��� �(
"#
� � �
"�	#���
 �
�
���� � ��
����<�
��:. 
������� �(��" <�"�� �
���(����� 	:�
� �����(������	 ��"����: �
��. 

,�����
	#��� ��(���
� � ��������� ������� �
	��
�� ��� ���� ���	� 
����� H. 1�
�	�� «;������<�
��
 �
	��
�� � ��	���� ��(��» (1871). 
O����
�# �� �����
 �������
	#��� ��������, '�(���	����, � ���<
 �� 
�
"�	#���� ��	
����	����
���� �������, �� ��������	, ��� ����
�
���� 
�
	��
� ��
�����	

� ���	
��

 ������������"������
 "�
�� � �
�� 
��"����
 <���� ��)
��� � ��

� �()�� ��	
��� ��
���� � ����
�
����� 
�
	��
���(��"���� �(
"#
����.  

/. ������ ��(��	 �������� ���
���	, ����"���:)�� 
��
���
���
 
�������<�
��
 �
	��
�� �� <������� ��
����, �� �
 ���
	 �������# 
�
��)
�� ������� � '��	:��� �
	��
��. &�� "��	��� ������	
<�� �
�
����� 
��	����� ;. '������� (1820 – 1895), ������� ����"�	, ��� �������� 
�������� ��"����
 �
	��
�� 
�	

��
 �����)�
 ��	#�� 
�� �
�
���� 

�����������. O������
 ��	�<
��
 �������� �
���� �� �"	�<�	 � ����#
 
«��	# ����� � ����
��
 ��
���)
��
 �(
"#
�� � �
	��
��». 

 
��
'� 3�����)� � 
	
'�+� 5	��'���� +	�� 

 
K�
���� �������
 (Animalia) 
��
��
���� $�����	
�����
 (Eumetazoa) 
E	� *������
 (Chordata) 
��
�	� ;�"�������
 (Vertebrata) 
%���� $	
������:)�
 (Mammalia) 
��
����� ;	��
������
 (Eutheria) 
��
�
 ;������ (Primates) 
9�������� E:�� (Hominidae)  
#�
 /
	��
� (Homo) 
@	
 /
	��
� ��"����� (Homo sapiens) 
��
�	
 /
	��
� ��"����� ��"����� (Homo sapiens sapiens) 

 
�$��
'�� 3�����)� 	 3�����)��0��*�#$ �0�*6%� 

 
• ������
 ��������� ��"������ � 	��
���� �
�
��;  
• ����@� ��"����
 	�(��
 ��	� ��	������ ��"��;  
• (�	#@�
 ���	� �"��	�� ���� (�	#@�� ��	�@����; 
• ����� �� ��	#���;  
• (�	#@�� ��	
� �
���
� ���
������ �������������	
� ����	#���;  
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• ��	���
 ���
������;  
• ���
"���
��
 ���������� ���
	� ��"���������;  
• ���������
 ������ ����� (B�O) � �
"��-������;  
• ������������ �� ������ �()�� (�	
"�
� (�����, �;!�, ���� � ��.). 

 
N	�$	+	3�
)	� ��)�*�'��6
'�� 0�	*�
'	 3�����)� 	 �0�*6%� 

 
• (
	��-�	#(���� � ��������
 ����� ��
�# ����
� � �
	��
�� � 

@�����"
;  
• ��������	����
 ���	
�����
	#����# � �
���	�(��
 ����� � �
	��
�� � 

@�����"
 ���������
;  
• ��	
��	� ������� ������������� ��������� � �
	��
�� � �(
"#
�.  
 

����)(�%���-����'	3�
)	� 	 4	'�����'	3�
)	� ��)�*�'��6
'�� 
0�	*�
'	 3�����)� 	 �0�*6%� 

 
• ��
�
�# ��(����"���� ��� �
	��
�� � @�����"
 ����� 99 %;  
• �������� �
	��
���(��"��� �(
"#
� ��	���
��
 �� ��	��
���� 

�������� �� ��������� �
	��
�� �� ���� ���� (23 ���� �������� � 
�
	��
�� � 24 ���� � @�����"
); 

• � ���������� 5-� ���� @�����"
 � �
	��
�� ��

��
 ���
����������� 
�
���
�����
���� �������;  

• ����
�
����������
 ������� �������� ��
��	�, ��� ��

��
 13 ��� 
��
������� �������� � ���������� �
	��
�� � @�����"
.  

 
�'�	3	% 3�����)� �' 5	��'�#$ 

 
1. �������
 ��
����<�
��
; 
2. @������ ��"; 
3. �	����
 ������
 �	
���; 
4. �
"��
 �"��(� ��"���������; 
5. ��������
 �����; 
6. ��(��
 ����# ����; 
7. ��
�(	�����
 ��"������ ���
	� �
�
�� ��� 	��
���; 
8. ��"����� ��	����� ��"�; 
9. �
�#; 
10. ��"����
 � �(��������
 ��@	
��
; 
11. ����
�����
���
 �"�����	
��
 ������ �����. 
 


���)��#� >��+# 2���	� 	 ��+	�	� 
 
1
	��	��� (Dryopithecus) – �()�� ��
��� �
	��
�� � 

�
	��
���(��"��� �(
"#
�, �(����@�� 30 – 25 �	�. 	
� ��"�� � ��
������ 
�
����
 �� �
�������� ,�������, ��������� B����� � §<��� B"��.  
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��	��
 ��
�
 �����	�, ��� ��
����� �
	��
�� (�	� �"������
 
��
�������
	� �������
��� – 
����	��� � �	���	���, ������� ������� 
����
�� � !����. � 1983 �. �� ��������� �
��	#���� �"��
��
 �
�
�� 
�������
�� �����:� ��
������ ������ �
��������. �
���� (�	

 �
��
���� 
��
���� �
	��
�� �����
��
 ���	��	���, ��)
�������@�� ���	� 14 – 12 �	�. 
	
� ��"��, ������� �������� ��@
	 ���	������ �������	�� /. /	�	 � �
��� � 
1968 �. O(p
� ��"�� �
������
�� �������	 350 – 380 ��³. 

�������
�� �(���	� �� ������
 	
�� � �������, ��
 � ���	� ����"���� 
�� ��"�
	
��
 �� ������ � �������. ;������ �����	<�	� <��# �� �
�
�#
�, 
� �������� �
�
@	� � ��
����<�
��:. 

!" �
�
����� �������� ���
	�	��# '��	:������
 �
��#, ���@�
 
����	� ��
�@
���
������ �
	��
�� (������	����
���). 

 
�'��		 ��'��2�����*� 

 
� ������	
��� �
	��
�� ��� ���� ���
	
:� 4 ������: 1) 

��
�@
���
����� �
	��
�� (������������); 2) ��
��
�@
�� �
	��
�� 
(����������); 3) ��
��
�� �
	��
�� (��	
��������); 4) ����
�
����� �
	��
�� 
(�
��������). 

 
�'��	% 2��'���'��2� – 2���\�
'����	)� 3�����)�. ������ 

������������ �����
�����:� ��������	
���
 ���
�@�
 ���� 
����
����	�����, ��)
�������@�
 ���	� 5,5 – 1,8 �	�. 	
� ��"��. 

��
��
�@�
 ��
�����
 ����� +���
����	��� ���
��	� 
(Australopithecus afarensis) �(����<
�� � ��������� B����
 (4,0 – 2,5 �	�. 
	
�). ���(�	

 �"�
���� ������� �" �
������� *���� � ������
 B��� 
(%��"���
), � ��� ���	
 ��
	
�, ��	����@�� ���"��)
 «E:��». � 
���������	�<����# ��
�# �����
�������� ����
��: �
	�, ����
��
 �
�
�� 
(�	� ��
�# �����������. $�"� ��	
�#��� ���	� 350 – 500 ��³, �
	:��� 
(�	#@�
, ��	#�� �������:)�
 ��
�
�. 

+���
����	��� ��
	�����	� (Australopithecus africanus) (�	 ����
� � 
1924 �. � ������
 ��	����� � §<��� B����
 (3,5 – 2,4 �	�. 	
�). 
§<������������
 ������	����
�� ���������

 �������������������. ���
 
�� ����
� ���
�����
� � ��"�, ��� (�	� ��	����#: ��
�����
)���, �� 
�������	� �
��	� ��
�
�� �� �
�
�#
�. O�� ��
	� �(p
� ��"�� ���	� 
450 ��³, ���� 1 – 1,5 �, � �
� 20 – 45 ��.  

�
������
 ���	
�����
	� ��	���:�, ��� A. afarensis 
�	

��
 
��
������ ������ �	
 ������ ����� ������	����
��� � �	
 (�	

 
�����
�������� ���� Homo habilis. 

H������ ������ (Homo habilis) ��
��	�
 � B����
 2,5 – 1,5 �	�. 	
� 
��"��, ��
	 �(p
� ��"�� 650 – 700 ��³, ���� 120 – 130 ��, ����
��
 ��"� 
����
�
	#����
� � 
�� ��
����<�
���. ��	� ��
�������
	� '���� ���� 
������� � �
)
���, �"�����	
	� ����������
 �����
 �" ��	#��, "�����	��# 
��(����
	#����� �	���� � �
�
�, �����	��# �� �
	��� <�������. !�
��� 
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/
	��
� ��
	�� (�	 �
����
����
���� ��
�@
���
������ �
	��
��, � 
����	#��
 ���� ������	����
��� 
��	��# ���������� �
��
�� 
'��	:�������� ��
�� �������. 

 
�'��	% ��$��'��2� – ������-\��� 3�����)�. � ������ ���������� 

�����
� ��������	
���
 ������� ������
��� ��
��
�@�� 	:�
� 
(�	������
��, ����
���� �� �. l�� � 1892 �.; �	����
��, �(����<
���� � 
�
)
�
 ���	� ;
���� � 1927 �.), ������� ��
��
 �(p
���
:� ������� 
��"����
� H������ �
���"�
��	� (Homo erectus). &�� ����
<������
 "�
�� 
�
<�� �
	��
��� � �(
"#
���. 

/
	��
� ��
�����
)�� ��)
������	 �� 1,9 �	�. �� 500 ���. 	
� ��"�� 
�� �
�������� ������, B"�� � B�����. O(p
� ��"�� � �
�� �������	 800 – 
1200 ��3; ���� 165 – 170 ��; �����
���
 ��
����<�
��
; ������� 	�(; 
�������
 �
	:���; ������:)�
 ���(�����
 ����; ���(��������� ������ 
�����������	. /
	��
� ��
�����
)�� �"�����	
	 ����������
 ���
���
 
�����
 �����; ��	��
	 ���
�; �����	�
 �� <�������; � �
�� 
��
���	�<��
	#�� ��
���
 ��"���	� �
�#. 

&��	:��
 ����������� ���)
���	
	��# 
)
 ��� ��
���)
���
���� 
�	�
��
� (��	����
���� ��������. 

 
�'��	% 2������'��2� – �������� 3�����)�. ������ ��	
�������� 

�����
�����
� ����
�
�����, ������
��
 ������� �������� ����
�� � ��	��
 
�. �
���
���	# � �
������ � 1856 �. O�� (�	� @����� ����
	
�� � �����
, 
B����
 � B"��. �
���
���	#�� <�	� � 	
�������: '���� �� 250 �� 35 ���. 
	
� ��"�� � �
)
��� �������� �� 50 – 100 �
	��
�. O�� �"�����	���	� 
��"���(��"��
 ���
���
 �����
 �����; ��		
������ �����	��#; @����� 
����	#"���	� ����#.  

�	
 �
���
���	#�
� ������
���: �
(�	#@�� ���� (155-165 ��); ��"��� 
���@
���� 	�(; (�	#@�� ����	�"������ ��	��; �(p
� ��"�� 1200 – 1400 ��3; 
�	�(���"����� ���(��������� ������, ��� ���"���
� �� "��������: �
�#.  

�� ������ '���
 ��������
�
"� ���
�� � (��	����
����� ��������� 
'��	:��� ������:� �
��������# �����	#��
 ������� (�(p
���
��
 ���	�� 
���(
� � ����
��
 �����, ����� � "�)���, �
�
���� �����	
����� ����� 
�	
��:)�� ����	
��
�, ��"����
 ���
		
��� � ��.). 

 
�'��	% �����'��2� – 
����+������ 3�����)�. � ������ �
�������� 

�����
� ��� ������
��
 ����� �
	��
�� ����
�
����� ���� (Homo sapiens 
fossilis), ��� � ���
 <���)�� 	:�
� (Homo sapiens sapiens). 

!�����
��
 ������� �
	��
�� ����
�
����� ���� ��
���
 (�	� 
����
�� � 1868 �. � ����
 ���-$��#�� (+�����
), ��'���� �� (�	 ��"��� 
�
����������. 

;�
��	��# ������
��
 �
�������� 40 – 35 ���. 	
� ��"�� � �� 
��"��
����� ����
��: �������
��� �
 ��	���	��# �� ����
�
���� 	:�
�. 
O(p
� ��"�� � ��� �������	 1400 – 1600 ��3; ���(�	

 ��"���� (�	� 	�(��
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��	� ��	������ ��"��, ���
����
���
 "� �
�# � ��@	
��
; ��"����
 ����# 
�
�
�� ��
�(	���	� ��� 	��
���; ��	�@��� ����	�"������ ��	�� 
�����������	; ��<�

 �
	:��# "��������	��# ���(��������� ��������, ��� 
���"���
� �� ����@

 ��"����
 �
�
���� ��������.  

��	� ������
��
 �
�������� � 
��
���
���� ������
� �	� �����	� 
<�	�)� �" ����	�� �
�
�#
�, @��� <�������. ?	��@�	��# �
����� 
�"�����	
��
 ������ �����. !�����
��
 �
�������� (�	� ��������� 
����������. �
"��
 ��
�#@
��
 ���	
������ ������	���� ����� <������� 
�����(������	� ����	� ����	�	!����� 
������		 (�����@������: 
<������� � ���	#��������: ����
���). ;�
��	��# �
���(����
 ���������. 
M��	����
���
 ������� � ��������
�
"
 ������:� �
��� �����	#���. 

 
��)'��# ��'��2�����*� 

 
?	����	!���	� �����
� 

• ���	
����
���
 
�"�
�������#; 

• ����	
������
 ��	��; 
• �"�	
��
;  
• ��
�� �
���; 
• 
��
���
���� ��(��. 

 

9��	������ �����
� 
• �������
 �

�
	#����#; 
• �()
���
���� �(��" <�"��; 
• �
�#; 
• ��@	
��
; 
• ��	#����. 

 

 
��	# (��	����
���� � �����	#��� �������� �� ��"��� '����� ��������
�
"� 
(�	� �
����������. �� ����	#��� '����� ������	
��
 �
	��
�� (��
��
�@�
 
� ��
���
 	:��) �������: ��	# ����	� (��	����
���
 �������. ? �
���� 
����
�
���� 	:�
� ��	# (��	����
���� �������� '��	:��� "�����
	#�� 
���"�	��#, � ��	# �����	#��� �������� ��"���	�. 

 
��
# 3�����)� 

 
&��	
������� ���� (�����., 
�.�. race – ���, ������, �	
�
) – '�� 

�������
��� �	�<��@�
�
 �
��������	#��
 �()����� 	:�
�, �(	���:)�
 

�������� �������<�
��
 � ��������� �������"��	����
���� ���"�����.  

/
	��
�
���� � �����
)

 ��
�
 ��
�����	
�� ����� ����� Homo 
sapiens (/
	��
� ��"�����). O����� '��� ��� �
�������
�, �� ��	�������� 
� ������� �" ��
� �������� (�	#@�� ���: 

• ��
����	
��� (
���-�"�������); 
• �������	
��� (�"������-��
���������); 
• ���
�	
��� (������	�-�
��������, �	� '��������	#���). 

������ ��<��� (�	#@�� ���� ���
	
:� ����� 
��� �	� ��

���. 
$
<�� (�	#@��� ������ ��)
����:� ��
�"�
��� 
���. 
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;���
�� ��"������
��
 � ������	
��
 �
	��
�
���� ��� ��"���:� 

����������. O� ����	�
 �� ������ ��	
�������� (���	� 92 – 90 ���. 	
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