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|. HIOYA JACTYP

KNPHUI

Jactyp Y36exucron Pecny6muxacu ITpesumentunmar 2015 imm 12
uioHjaru “Onuii TabuM MyaccacaJlapUHHUHI paxOap Ba MeAaror KajapiapuHu
KaiiTa Taii€prail Ba MajJaKaCUHU OUIUPHUIL TUSUMUHU SHAJIa TAKOMUJIIAIITHPHUII
yopa-tanoupiapu tyrpucuna’tu [1d-4732-connm, 2017 wun 7 deBpanmaru
“Y36eKnCTOH PecniyOnukacunu siHaja pUBOXKIIAHTUPHUIN OViimya Xapakatiap
crparerusicu Tyrpucuaa’tu [1d-4947-connmu dapmonnapu, myHunraek 2017
nun 20 anpenparn “Onuii TabIUM TU3UMUHH SHANA PUBOKJIAHTHUPHUII 4HOpa-
tagoupnapu tyrpucuaa’tu [1K-2909-connu kapopuaa OGenrmianrad yCTUBOP
Basu(anap Ma3MyHHJIaH KeIUMO YMKKAH XOJ4a Ty3wiraH OymuO, y 3aMOHaBUMU
Tajnabiiap acocujaa KaWTa Tad€piall Ba Majlaka OIIMPUII >KapaéHJIApUHUHT
Ma3MyHMHM TaKOMHJUIAIITHPUII XaMJa OJUH TabJIuM Myaccacajlapu Ienaror
KaJIpJIapUHUHT KacOMil KOMIIETEHTIMTMHU MyHTa3aM OIIMPUO OOpUILIHU MaKca[
KHJIaJIu.

Kamusar TapakkuéTn HadakaT MamiIakaT MKTUCOAUN CATOXUSTHHUHT
FOKCAKJIUTH OusiaH, 6anku Oy caloXusT Xap OMp MHCOHHUHT KaMoJI TOMUIIN Ba
YUFYH PHUBOXJIAHUIINIA KAHYAIUK WYHAITUPWUITAHIUTH, WHHOBALUSIIAPHU
TaAOWK OTWITaHIUTH OujaH Xam YyrmyaHaau. JlemMak, TabluM TU3UMHU
caMapaJIOpJIMTUHU OIIWPUII, MEJaroriapHd 3aMOHaBUM OMJIUM Xamja aMaiui
KYHHKMa Ba Mayiakajap OWJIaH KypOJUIAaHTHPUII, YET 3J1 WIFOP TaXpuOaTapruHu
Vpranuin Ba TabJIMM aMadu€TUra TaAOWUK OSTUI OyryHTM KyHHUHT J0J13ap0
Bazudacuaup. “buonorusma THU3UMIM Taxjawi’ MOIYJIM allHAaH MaHa Iy
WYHaIMIIAAru MacajalapHU XaJl dTUIITra KapaTUJIraH.

MoayJHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“buosiorusiia TH3UMJIM TAXJIMI’ MOAYJIMHMHI MAKCAAH. IIE€Iaror
KaJpJapHA KalTa Tail€piaml Ba Majlaka OIIMPUII KYpPCH THUHIJIOBUMJIAPUHU
MOJIEKYJISIp OWUOJIOTMSIHUHT CYHITH OTYKJAQpUHU TH3UMIIM TaXJIWJI KWIMII Ba
WH)XXEHEpPJIMK MaTeMaTUKacH, IIYHUHIZIEK, KOMIbIoTep Owinmiapu OuiaH
Oupranukaa OyTyH MOJEKYJSp TU3UMIArd XaTTH XapakaTiIapHU SKLUIEPUMEHTIIap
OpKaJIu XapakTepiyiad, 3aMOHaBUN OHOJOTHK (aodUAT THU3UMIIM TaxJIHI KHIHO
oepunaan. UHCOH reHomu Joitmxacu OMOMH(OpPMATHUKAIATH PUBOKIAHUIILIAPCU3
amanra omupuiMaiau. lynnail skaH, QyHaameHTan KoHcemuusiiap, OMOJOTHK
MypakkaOIuK, XykaipajgaH TYykuMaraya Oyiran skapa€Hiap, oprahjiap Ba
TU3UMIIAp, OpraHu3MiIap, MOMYJSUs Ba JKOJIOTHsAradya OyiaraH MypakkaOIuK
JapakalapyuHu  TU3UMIIM — TaxJIWJI  KWIMIL, OJJMHJAH fo3ara KeJlaJuraf
MablyMOTIapHu YKuW Ounum Ba Ttaxiaun kwmml;  JHK, PHK, okcumiap,
TapMOKJIap Japaxanapuja TU3UMIM EHAOLIYBIAP, rioban CHUHOBJIApP Ba
MabJIyMOTJIap TYFpUCHAA KePAKIM OUIIMMIIap OCpHITaIn.

MopayaHuHr Basugajiapu:




“buonorusna TH3UMINA TaxJawi® (QaHUHA YKUTHIIHUHT Ba3ugacu meaaror
KaJpJlapHM KauTa Tauépiam Ba Majaka OIIMPUII KypCH THUHIJVIOBUMJIApUTa
XO3UpPru 3aMOH OHOJOTHSACHIArM THU3UMIIM EHJOLIYB Xamja yJjapra yerapajoll
Oynran (¢aHmap IOTYKJIapura acocliaHTaH XoJija  MOJISKYJsip OHoJoTHs Ba
XUcoOan OHOJIOTUSACUIAT SHTU TEXHOJIOTHK jKapaéHIapHU ONUHAaH OamiopaT
KWIMII Ba SKUNEPUMEHTAT TU3UMIIA TaXJIWJI KAJIUII HA3apUSACUHUHT aCOCIapHUIaH
OunuMm Oepuigan moopataup. X03Upru KyHaa Oy cOxaHM Kajxajd cypbaTiiapiaa
PUBOKJIAHMILIM  HATH)KAacuja, 3aMOH Tajabura >kaBoO Oepa  ojaauras
MyTaxaccuclapHu Taiépnam tanad stunmokaa. Ly cababmu nenaror xagpiaapHu
KaliTa Taii€pall Ba Majlaka OIIMPUII KYPCH TUHIVIOBYMIJIAPUTa OMOJIOTHK TaJAKUKOT
HaTWKaJapUHU TU3UMIIM TaxXJWI KWIMIIA Ba aMainuil (oinanaHuil WyiapuHu
oun® OepuIll 3aMOHABHI WIMHUIN MeIaroruk Kajapiap taiépiamra épaam 6epaau Ba
Oy ¢anHu Ouosiorus Ba TypHaoll (aHyap coxajlapujaa MeJaror KajpjaapHu Kaita
Taii€pnaml Ba Majlaka OUIMPUII Kypcujaa OwiauM oda€TraH TUHIJIOBYHIIApra
ypraruum 3aMoH Tanadura MOBOQUKIUTH OWJIaH aXXpaTtud Typaau.

MoayJ 0yiiM4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKaACH Ba

KOMIIeTeHUUSIIApUra Ky HIWJIaJUurad tajgadsaap
“bUOJIOTHK TU3UMJAa TaxJuji KYpPCHHM Y3JAlITUPHUILI Xapa€HUAa amalra
OIIMPUIIAJIUTAaH Macajlajiap JoUpacuaa:
TuHraoBuu:

- TU3UMIM TaxXJIMJTHUHT TaCHU(DU, TEHE3UCH;

- bronoruk TM3nMaaru NyHaIMILIIAP, aHUK TAAKUKOT CTPATETUsIIAPH;

- Meta6onuk perysnsius, PHK meradonuzmu, PHK MeTabonuk TaxaIuauHUHT
AIJTMKALMSCH XAaKW1a OMJImmJIapra ra 0yJauiim,

TuHIJI0BYM:

- OKCHJIHMHT K€TMa-KeTJIMK OnjiaH OYIMHHIN (PYHKIMSICUHU TaXJIUIIH,

- Perymsiiust, TpaHCKpUMIIHS Ba CUTHAT FOOOPHIIL;

- MoaennamTupuill, TU3UMIM MOJEIJIAII, XyXahWpaBui OHUOJOTHK TH3UM,
XyKalpaan opraHnu3Mrada OyiraH >kapaéHJapHU TaxXJIWJI KUJUII KYHHKMA Ba
MAJIAKAJIAPUHU 3TaJUIAlIN;

THHIJIOBYH:

- TuzumMnm Taxauin opKaJiv TAAKUKOT CTPATETUSITIADUHM YPTraHUI,

- MonennamTupuil  Ba THU3UMIIM TaxjIWwiga XyxkalWpagaH oOpraHu3Mraya
OynraH >xapa€HiIapHUA OWJIHII KOMITETCHIIMSUTAPUHU ATAIJIAIIH JIO3UM.

MoayaHu TAIIKKHJ 3THII BA yTKA3ULI 0yiiM4a TaBCcUsljIap
“buosioruK THU3UMJA TaxXJWJ~ KypcH Mabpy3a Ba aMajauid MallfyJioTjiap
makiuaa onud copwinanu. KypcHu VkuTui >kapaéHujia TabJIUMHHUHT 3aMOHABUM
METOJIJIAPH, MeIaroruk TEXHOJIOTUsLIIAp Ba ax00pOT-KOMMYHHUKAITUS
TEXHOJIOTUSJIAPH KYJUTAHWINILK Ha3apaa TyTHITaH:




-Mabpy3a Aapciiapujia 3aMOHABHI KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIIApU Epaamuia
MPE3CHTAIMOH Ba JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJOTHUSIIAp/IaH;

- YTKA3WJIaINTaH aMaui MaIFyJIoT/Iap/ia TEXHUK BOCUTANIApIaH, SKUIIPECC-
CYypoBIap, TECT CYpPOBIApH, aKJIUN XYXKYyM, TypyXJu (DUKpJAII, KHIUK Typyxjap
OWJIaH MILIall, KOJUIOKBUYM YTKa3UIl Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUIAPUHU
KyJUlall Ha3apJa TyTHJIaaH.

Moay/ THHHT YKYB pexxajaru 001mKa MoayJiap Onjian 00FJIMKJIUTH Ba
Y3BHIJIUTH

“buonorusna THU3UMIM TaxJwi  (paHMHHA  Y3MAIITHPUIAA  TEJaror
KaJApjlapHU KaWTa Tau€piiall Ba Majlaka OIIMPHUIN KypPCH THHIJIOBYMIIAPH
OMOJIOTHAIaH: MUKPOOHOJIOTHS Ba BUPYCOJIOTHs, T€HETUKA, MOJIEKYJIAp OHOJIO0rus,
ouoxumusi, onodpusuka, puznonorusi, 60TaHUKA Ba 300JI0THs, OMOMHGOPMATHKA,
AKOJIOTUS KOHYHJIApY XaKWJ1a TyIIyH4ara sra OYyiIuiiapu Kepak.

MoayJ/IHMHI 0JIMH TAbJIMMAATrU YPHU

MopynHu V3mamTUpUIll OpKajdd TUHIJIOBYMJIAP 3aMOHABHM OHOJIOTHUSIArU
WJIMUM TaJKUKOT HATWDKAIAPUHU THU3MMIIM TaxJIWJI 3TULI, aMajiia KyJulall Ba
Oaxosnarira 0Up KacOui KOMIIETEHTIMKKA 3ra Oynaauiap.

Buosornsiga TH3UMJIM TaxXJIWJI MOAYJIH OyiMYa cOaTJIap TAKCHMOTH
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HA3APUM MAIIFYJIOTJAP MASMYHHU
1-maB3y: buosioruk Tu3umM Ba yHUHT TacHu(pu. BUoI0rnk TH3UMHUHT
TypJiapu. (2 coar)




bHONOrMK THU3MM KOMIIOHEHTJIADUHUHI y3ap0 TabCUPH, MaTEMaTUK Ba
XHCOOIanl MOJAEIIapU OpKalIM OWOJIOTUK THU3UMHHU TYIIYHHUII, MUKIOPUN Ba
cudar Mymmariaapura OOIIKAPHUIN,  JAJICKTPOHHK MaHOA Ba KOMMYHHKAITHS.
Kpebcuunr (1953) merabom3umpary aiaHMa XapakaTtd, TH3UMIIAP TaXJIHIIH
TapUXH, axaMUSATH, PHUBOXJIAHHWIIK. buonmormk Tusumnapaa  (U3HOJIOTHS Ba
MEIUIMHAA MOACIIAITUPII, (apMOKOTHE3UsI Ba (apMOKOAMHAMHUKAJIAH KEHT
doianaHumI.

SAHru  MabIyMOTIAPHUHT KWYKMHA OuUp OYJIaruHu aHaiu3  KHJIWII
OMOJIOTUSIHUHT Ma3MyH MOXMSITHHM TymryHuiura éEpaam  Oepagu. CoFIuK,
KacaJUIMKJIap Ba MEIUIIMHA WHTErpalusuialirad  EHJanlyB acocuja SIHTU
OWIMMIIapHU Tala0d Kuiaau. XaTTOKW, OM3HUHT XO3UPTH XOJaTAaru OMIMMHMU3
OwiaH TU3UMJAp OHMOJOTHACH aJJTAKAuOH HKKKala (yHIaMEHTal TYIIyHYaHU
TaCUpPJM Japaxkada y3 uuura kKampad ojaau Ba COFJIOM Xa€T ydyyH TaxpuoOana
KYJUIaHWJIagurad OwnumiiapHu Oomkapaau. JKymiianaH, LUpKaH puTMIiap
dakaTruHa TU3UMJIAp OMOJIOTHSICH acoCHJla TYJWK EHIAITyB OWJIaH acociIaHa[u.
buonoruk TusuMaaru nyHaaunuiap.

2-maB3y: Tu3uMIM TAaXJIWIHU aMaJjra omMpumaa 0uoJiorusi GaHuHUHT
Xycycui meroajiapu. (2 coar)

TuzumiM TaxJIMJIHU amaira omupuinga Ouojorus (HaHUHUHT XyCYCUU
MeTo1apy. OJMHraH WIMHM TaIKUKOT HATWXKAIAPUHU aMalnuérra TaTOuK 3TULIA
TU3UMJIM €HJAUTYB. OMIMPUK WIMHUN HaTWKajlapHU aMaluérra TaTOMK ATHII
TEXHOJIOTHsICH. brosiorus coxacuzia TabiauM Ba UILIa0 YMKApPUII UHTETPaLUsICUHU
TabMMHJIAIIIA TU3UMIIA TaXJINJ.

AMAJIMA MAIIFYJIOT.JIAP
1 amanuii MalIFyJaoT

TpaHcKpUNIMOH MOJEVIAINTHPHINTa OMOJMOTHK EHAOLIYB TH3HMMJIAPH.
PHK mera0om3mu. Xy:xaiipaBuii 0Moj10ruk Tu3uM (4 coar)

VKyB MalIFyIoOTIapHM TAmKMo OTHIN  Oyitmua kadenpa mpodeccop-
VKUTYBUMJIapU TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCHsUIAp HILIA0 YMKWIAAW. YHAA
Megaror KaJapiapHy KaiTa Tal€piail Ba Majaka OLIMPHUILI KYpCH TUHIJIOBUMJIAPU
acocuid Mabpy3a MaB3yJlapu Oyiinua oJraH OWwIMM Ba KYHUKMaJIApUHU
MalFyjaoTaap onud Oopum kapaéHuaa sgHana Oodurtagunap. LyHUHTIEK,
JapciavK Ba YKyB KYJUIaHMajap acocuja THUHIJIOBUMJIAp OWIMMIIApUHU
MyCTaxKamJjallira >3pHUIINII, TapKaTMa MarepuaiapiaH (QoWJanaHuil, WIMHMA
MakoJajgap Ba TE3UCIAapHHU Tauépiail OpKajau TUHIVIOBYMIAD OWJIMMUHU OLIMPHULI,
MaB3yJap Oyiinua Kypra3mManu Kypoyuiap Taiépiant Ba OOIIKazap TaBCHsl STUIIAIH.

MYCTAKWJ TABJIUM

TUHTIOBYM MYCTaKWI HWIMHA MOJYJIHH XYCYCHUSITIIApUHU XHCOOTra OJraH
X0JIJ1a KyWuaaru makyuiapjan ¢ovaananu0 Taiképianiv TaBCUsl STHIIAIN:

- VKyB, WIMUNA amgabuéminapjiaH Ba MebEpUM XyxokaTiaapaaH ¢ongamaHuIn

acocHia MOAYJI MaB3yJIapUHU YPraHHILI,




- TapKaTMa MaTepuasuiap Oyiinda Mabpy3ajlap KUCMUHH Y3JIaIITHPHIIL,

- aBTOMATJAIITHPWIITAH YpraTyBuUM Ba HA30paT KWJIYBYM JAcCTypiap OuiaH
UIIIaNT;

- Maxcyc amabuérmap Oyiinua mMomyn Oyiaumiapu €Ku MaB3yJapw YCTHIA
UIIIaNT;

- TUHIJIOBYMHUHT KacOuil Qaomuarn OwriaH OOFIMK OYiaraH MOy
OynuMIIapu Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHull,

- (paHTa OMJ CTATUCTUK MABIYMOTIIAPHU YpraHUIIL, YIAPHU TaXJIWI KAJTUII.

YKUTHII ITAKJIJIAPHA
Ma3kyp Moayn Mabpy3a Ba aMalMid MalFylomiap IIaKIuga OJud
Ooopuay.
KypcHu yxkuTuin xapa€Hujia TabIMMHUHT 3aMOHAaBUN METOJIapH, ax0opoT-
KOMMYHUKAIUS TEXHOJIOTUSIApH KYJUIAaHWINILIN Ha3apa TyTHIITaH:

- Mappy3a Japciapuia 3aMOHAaBHM KOMIBIOTEP TEXHOJOTHSIApHU EpAaamuia
MIPE3EHTALNOH Ba AIEKTPOH-IUAAKTUK TEXHOJIOTHUIAp/aH;

- YTKa3WIAJAUIaH aMajui MaIFyJloTiIapAa TEXHUK BOCHTAIAPJAH, dKCIIPECC-
CYpoBIap, TECT CYpPOBIAPHU, AKIUN XYXKYM, TYpyXJdu (UKpJall, KUYUK Trypyxjap
OWJIaH MILJIAIl, KOJJIOKBUYM YTKa3MIll, Ba OOLIKa MHTEPAKTHB TabJIUM YCYIUIAPUHU
KYJUIall Ha3apJa TYyTUJIaau.

"KOPUI HABOPAT(ACCUCMEHT)HA
BAXOJIAILI ME3OHH

opuii  nazopar(accucMeHT)HH — Oaxomam  Y30exucToH — Mmumit
YHUBEPCUTETH XY3ypHJaru menaror KaapjapuHM KalTa Tail€priamn Ba yJapHUHT
ManakacuHu omupuil TapMok (MUHTaKaBui) MapKa3uaa TaCAUKJIaHTaH akuiapy
Ba ME30HJIAPU aCOCHJIa aMajira OLIUPAJIH.

Ymby MOAYIHUHT *KOpUM Ha30paT(aCCUCMEHT)ra a)XpaTUpiaH MaKCUMall
6ami-1 6anr.




1. MOAYJIHU VKUTHUIIJIA ®ONJIATAHUIAIUTAH
UHTEP®AOJ TALJIUM METOJIAPU

“TymyH4ajgap TaxJujin” MeTOau

MeToaHMHI MaKCaaW: Ma3Kyp MeToj Tanabanap €Kd KaTHAIIYWJIapHU
MaB3y OyiHya TasHY TYIIyHYAJIApHU Y3IAIITUPUIIL Aapa)kKaCUHU aHUKJIAI, Y3
OWIMMIIApUHU MYCTaKWUJI paBUIIa TEKIIMPUIL, OaxoJialll, ITyHUHTIEK, SSHTU MaB3y
Oyiimya JjacTimabkd Owiumiap JapakacMHU TalIXUC KWIMII — MaKcaauaa
KYJUTAaHUJIAIU.

MetonHu amalira OIUMPHILI TAPTHOU:

® UIITUPOKYWIAP MALIFYJIOT KOUajdapy OujiaH TaHUIITHPUIIAIH;

e VKyBUMJIApTra MaB3yra €ku 000ra Terunuim OyiraH cysiap, TylryHYaiap
HOMM TYLIMPUIITaH TapKarMayiap oepuianu ( MHAUBUAYaAN €KU TypyXJu TapTuOaa);

e VKyBUWJIAp MAa3Kyp TylIyHYaJap KaHAail MabHO AaHIVIATUIIM, KA4OH,
KaH/1ai xoJaTiap/ia KyJUIaHWIUIIK XaKuaa €3Ma MabJIiyMoT Oepaauiiap;

e OcirMiaHTaH BakKT SIKyHUTa €Trad YKUTYBUM OCpUJITaH TylIyHUaJapHUHT
TYTpH Ba TYJIUK U30XUHH YKHO SIIUTTHPAIU EKU CIaii] OPKAJIM HAMOMUII 3TajIu;

e xap Oup MIUITUPOKYM OEpUIITaH TYrpH >kaBoOiap OWIAH Y3UMHHMHI IIaXCUH
MyHOCA0aTUHU TaKKOCHai 1, (hapKiIapyuHu aHUKJIAWIM Ba ¥3 OWIMM Japa)kacuHU
TEKIUpUO, Oaxomaiam.

“Uucept” MeTOaHU

MeToaHUHT Makcaau:. Maskyp MeToj] YKyBUWiIapAa sIHTM axOopotiap
TU3UMHUHM KaOyJl KWIMII Ba OWJIMIIApHU Y3MAITHPUIMIINHU SHTHILIAIITAPHUIIT
Makcajauaa KYJUTaHWIaau, IyHUHTACK, Oy MeTod YKYBUMIIAp YUYH XOTHpa MaIIKU
BasudacuHu XaM yTaiau.

MeToaHu amaJira OIMPHUII TAPTUOH:

» VKUTYBUM MAaIIFyJIOTra KaJap MaB3yHUHT acOCHH TyIIyHYaJIapH
Ma3MyHU €EpUTHIITAaH WHOYT-MaTHHU TapKaTMa €KU TaKIUMOT KYpPUHUIIKIA
Tanépianau,

» SHTM MaB3y MOXHUSATHHH EpUTYBYM MAaTH TabJuM OJyBUMJIApTa
TapKaTUJIIAAU €KY TAKAUMOT KYPUHUIINAIA HAMOMHUIL ITUIIA]IH;

» TabJIUM OJIyBUWJIAD WHAWBHIyall Tap3Ja MAaTH OWJIaH TaHWUIIHO YUKUO,
¥3 Mmaxcuit KapanuiapuHyu Maxcyc oenrmiap opkaiu udomanaiguiap. MatH Ounan
unuramjga Tanabamap €KM KaTHaII4dmwiapra KyWHWJard Maxcyc Oenrumiapaad
doiimananuIn TaBCUS ATHIIA]IN:




Bearnaa
p 1-matH | 2-matH | 3-MaTH

“V”” — TaHHIII MABIYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHH TYLUIYHMAaJHM, 30X
Kepax.

“+” 0y MabJIYMOT MEH YUyH SIHTUJIUK.
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—” 0y QuKp €KUM Ma3Kyp MabIyMOTra KapiiuMaH?

benarunanran BakT SIKYHJIAaHTad, TabJIUM OJyBUMJIAp YYyH HOTAHUII Ba
TyuryHapcu3 OYIraH MabIyMOTJIap YKUTYBYM TOMOHHUAAH TaXJIWI KHJIUHHO,
M30XJIAaHAAHW,  YJIAPHUHT MOXUATH TYnukK ¢&putuianu. CaBomiapra xaBo0
Oepuiiav Ba MAIIFYJIOT IKYHJIAHAIH.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOoaH

Aliinana cton arpoduna OepuiaraH MyaMMoO €KW CaBoJUIap I03acujaH
TAQBJIUM OJIyBUMJIAD TOMOHUIAH V3 (PUKp-MyloxXa3alapuHu OWIITAPHII
opKajau o0 OopusiauraH YKUTHUII METOIUIUP.

“JlaBpa cyx0atu” METOaU KYJUIAaHWUJTaH/Ia CTOJI-CTYJUIAPHU JIOMpa IIaKJIKn/a
KOMITAITUPUII Kepak. by xap Oup TabiuM OJXYBUMHHUHT OMp-OupH OuiaH “Ky3
ayokacu ’HU YpHATHO Typumura épaaMm Oepanu. JlaBpa cyxOaTHHUHT OF3aKu Ba
€3Ma maksuiapu Mapxkyaup. OF3aku 1aBpa cyx0arujia TabauM OepyBUMd MaB3yHU
Oouutad Oepaau Ba TabiduM OJyBUWJIApAaH yumlOy caBosl Oyinya y3 ukp-
MyJioXa3ajapuHu OWIIUPUIUIApUHU CYpalid Ba aiinaHa Oyiiad xap Oup Tabium
oJIyBUd Y3 (puKp-MyrnoxazainapuHu or3aku 0aéH stamwiap. Cy3naérraH TabiuM
OJIyBUMHU Oapua IUKKAT OWJiaH TUHIJIANAM, arap MyxoKama KWIHII JI03uM O¥rica,
Oapua (ukp-mynoxaszagap THUHTJIAHUO OYTWMHTAHJAH CYHT MyXOKama KWJIMHAIH.
By aca Tabiaum onyBUMIIADHUHT MYCTaKWi (UKpJaIINra Ba HyTK MaJaHUSTHHUHT
pUBOXKIIaHUIIIUTA EpJlamM Oepasu.

( ey,

benrunap:
1-Tabaum onyBuMnap
2-ailnaHa cton




I11. HABAPUI MAILIFYJIOT MATEPUAJLIIAPU

1-MaB3y: buojioruk TH3UM Ba YHHHT TacHU(H. BHOJIOrHK TH3MMHHHT TypJapu.

PEJKA:

1.1. Buonocusda muzumau maxiuiHuHe YpHU 6a MAPUxu.
1.2. Buonoeusida  musumau  MAaxIUlIHUHE — 2eHe3UcCU  8a  Mmusumodazu
uyHanuwap.

Taanu ubopanap. muzum KOMNOHEHMIAPU, IIEKMPOHUK MAHOA, MOOeb,
memabonusm, Kpebc yuxiu, zamonasuii émoouys, xucoonaw, PHK ea J[HK,
CUMYNAYUSL, OUHAMUK XapaKam, OOMUHAHM EHOOULY8, NapAOUMAMUK EHOOULYS.

1.1. buoJorusaaa TH3UMJIU TAXJUJIHUHT YPHHU Ba TAPUXHU.

Tusumiiap OWOJIOTHSACH TH3WM KOMIIOHCHTJIAPUHHUHT ¥3ap0 TabCUPUHU
MaTeMaTHK Ba XHCOOIAll MOJE/UIapd OpPKadd OHWOJOTUK THU3UMHH TYIIYHHUIITA
€pnam 6epaau, Oy sca MUKIOpHUI Ba cudaT MyaaTiapura HyHantupuirad 0yiuo,
alfHUKCa, DJEKTPOHMK MaHOa Ba KOMMYHHKAIMATa >KaBoOrap Myjamariapnaa
Kedaan. MacajnaH, OMOJIOTHK TH3UMJIap 3aMOHAaBUH OWojorusra yxmad KagaMHHA
caHananu Ba Oy »xapaCunu O0m3 KpeOcuunr (1953) merabonm3umumaru aiianma
Xapakatuaa xam Kypumumu3 MyMkuH. Kannaih 6ynmacud, Kpebc nukim KeckuH
py#ii OepaguraH SH3eMIaH SH3eMrada j>KapaéHHH XOCHJI KWJWIIMHA HaMOMWHII
staau. bymap my0xa KuwiMaiiauradn tuzumiap OYnau0, amMmo yjap TU3UMIIAp
Oouosnoruscu EHJONIYBU OPKAJIM amajra OIIMaiju, yJiap 3aMOHaBHM TU3UMIIAp
OMONIOTUACUHM XaM sipaTMaiau. bup mapra Oy Owimmiap TUHAMUK CUMYJISIIMOH
Mojenaa OVmakjapra axpaTwiraH, KaHjaad OyJIMacuH Oynap THU3UMIIAP

6I/IOJ'IOFI/I$ICI/II[a nnIaTuiInIm MyMI(I/IH.1

! Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.8




Tuzumnap Owuosorusick (U3MOIOTHUS Ba MEAWIIMHAAA MOACIIIAIITHPII
kapa€HuJla y30K BakTiIapaaH OYEéH  KyulaHwiraH Oynu0, >KymiajaH,
dapmoxorHe3us Ba hapMOKOAMHAMUKA (A KeHT (hOoiTalaHuITaH.

Tuzumnap Ouonoruscuaa acocuii KaiauT Oy 3aMOHaBUM EHIOIIYBHH XOCHII
KWIaau, FOKOPU TEXHOJIOTHUSJIAPHUHT SIKWH BaKT MYMAArd PUBOXKJIAHUIIIUHYU Ba KYTI
coxanu OuoJorusiia SIHTH Maiao OynaéTraH TEXHOJOTHSUIAPDHUHT YPHUHU OYHO
Oepaay, MOKOpM aHMKIMK Ba KalWTa eYuMJIM  XoJjaTjapja MHKIOPHM
MabIyMOTJIAPHUHT SHTH TYPJIAPUHUHT aBJIOIJIAPWHM SIPATUIITA UMKOH Oepaiu.

KommiekC Tu3Mmiiap Ha3apusSICHHUHT SKWUH BaKTIard  PUBOKJIAHUIIN
MaTeMaTUK KOHIIEIIIMUUIAp Ba KUX03Jap OuiiaH Ou3ra épjaaM OepMOK/a Ba KOHIH
Ta0uaraa JUHAMHUK XOJMCAJIAPHUHT Ky3aTWIMIIM Ba YHJAAru Kapa€HJIapHU
TYIIYHHUIII YYyH SHTH BOCHUTAJIapHU Tajlad KWJIMOKAA. SIHTM MablIyMOTJIapHUHT
KMYKMHA Oup OYiIarvHu aHajivu3 KWIWIL OWOJOTUSIHUHT Ma3MyH MOXUSITUHU
TymyHuira €paam — Oepaau, cajloMaTMK, KacaUIMKIap Ba  MEIUIMHA
HMHTETpalysIalrad  EHOIIYBHH Tajlad Kujaad. XaTTOKH, OW3HHMHT XO3UPTH
XoJIaTard OWIMMUMM3 OWJlaH THU3UMJIAp OWOJIOTHSICH allIaKauoOH HKKKaja
dbyHIaMEHTal TYIITYHYaHU TabCUPJIU Japaxasa Y3 uaura KaMmpad oJiaii Ba COFJIOM
XaéT y4yH TaxpuOada KyJJIaHWJIaguraH OuiMMiapHu Oomkapanu. JKymiagaHs,
HUpKaH putmiiap (akaTruHa TU3UMIIAp OHOJIOTHACH acoculia TYJIHUK EHJOIIYB
OwmaH acociaaHaau. DXTUETKOPIUK OMIaH SpaTHIIraH MoJelliap ajjlaKkaduoHIapaaH
KacaJUITMKJIap TapuXu Xakuja Oamiopar KWIMIIHY aHUK/1a0 Oepa oyl Ba KaHau
MEIUIMHA ONTUMal Japaxkajga — KYJaHUIIM MYMKUHJIIMTUTA WYJI-UYpUK
KypacaTtuiaau, IMIyHUHTIEK, IMIaXCUil MenuuuHara uyn ounb Oepaau. Macanan,
BaKT YTUIIM OWJIAH XUMoOTepamnus €ku AuadeTyiapHu JlaBojall OWIaH JOpUiIapHU

ONTUMAJUIAIINIINA HAMOEH 6}”1J1az[1/1.2

2 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.8.




buoJioruk Tu3uMaaru HyHajamuiap

Xucobmail Ba SKUINEPUMEHTa]d OMOJIOTHA KYN BakT AaBomuaa (danmapra
axpatud kenuHrad. buomormk TtH3umiap Oomka OWp TOMOHAAH sHTU (aH
cudatuaa maigo Oynran OYnuO, KaWCHMKKM HazapéTyd Ba  IKIIIEPUMEHT
tapadaopiap Oup — Oupu OwmiIaH SKUHJAH XaMKOPJIMK KuiuiraH. by epna
MOZeJIep Ba SKINEPUMEHTAIUCTIAP ypTacuaa [JaBOMUWIMK Ba TaKpOPJaHYBUH
XaMKOPJIUKJIAp YYYH MYXTOXKIMUK CE3WIHO, SbHU MOJElep TH3UM XaKujaa
OMOJIOTUK OWIMMIIApDHU TYIIYHAIW Ba SIHTA OJKIMICPUMEHTIAPHUA aHUKJIAIIIA
KaTHAIaau. OKIIEPUMEHTAIUCTIIAP 3Ca MaTeMaTHK TabpUBIapHUHT HYUJATH
KOHBEPTALMOH OMOJOTUK MH(POPMALUSHUHT MPUHIUIUIAPUHU TylryHaau. by oup-
Oupura sSKUH y3apo TabCcUpiap YUYyH MYXTOXKJIUK KUCMaH MyXHUM HH(OpMaivoH
MOJCIIIAIITUPUIIT OWJIaH MabIyMOTiap Oa3aCMHUHT E€TUIIIMOBUYMIMTHUJIAH Tal0
Oynanu Ba akiH4a OMonH(GOpMaTHKa TaXIMJIMHUHT KYNITHHA TypJlapyura KOHTPAcT
napaxana OynuO, SXIIM CTPYKTypaja acoCIaHUIIM MYMKHUH Ba KHECUU cojja
MabiayMoT Typiaapu, JIHK ketma-kernurura yxmad pyil Oepurim MyMKHH.

'enman Xyxalipanapraya Kypuwia€TraH KOMIUIEKL TH3UMJIAD XaKHAaru
MaB3y TYpJId MabIyMOTaap 0a3acuaaH OJIMHTaH OYyiIu0, MabIyMOTIAPHUHT TYPIH
TUIIJIAPU Ba X0Ka30J1ap Xakuaa €ugomunaau. by éunomnrys 6ab3u MmyBadakKusTiap
OwnaH  Tyraiad, aMMo YMyMHUM Xojja y >kaBoOJjiapra KaparaHja KyNnruHa
caBoyutapHu Xam siparanu. lllynnait €éaponryBnapiaan naigo Oymaérran MaH3apa
AHUKJIMKIIapra Ce3yBYaH TH3UMJIAp acocuaa Kypwiaaud. MabiayMoTiaap MYyXHM,
aMM0o Oy MabIyMOTIap MOJACIUIAIITUPWININIA KYJJIaHWIaAu. AKaaeMusia
reHeTHK WH(pOpManusiia KOMIUICKI] Mojeap 0a3acuHU PUBOKIAHTUPHUII
KU3UKAPJIM Ba KYNITMHA “BUPTyas Xykanpanap” KHU3UKApPIU XYyXKalpaCUMOH XaTTH-
XapakatiaapHu Hamouum Kuianu. Kanpaih OynMacuH caHoaT KOHYHHMH Kydra ara
Oynran mMaxcyc myammodiapra sra. CaHoat MeAMIIMHA YYyH 103 MUJUIMOHJIA0 €BpO
capdp kunagu, €ku Ouoxkapa€Hiapra acocjiaHTaH XucoOJjaml Mojesiapuaa

spatuinaétran mojaen Qoiinanu OYnub, aHWUK Ba COJUINTHPMA XYCyCHSITra dra




Oynanu. By OupruHa sHr SXIIM MabJIyMOTIap acocuja spuimaManau. bupaan-
Oup Mozen SpaTWIUIIM MyMKHH. MabiyM Japaxkajard y3apo ajokajiap, sbHU
YHUHT KUCMJIapU Opacuaru Ba XarTo JacCTypHil TAbMHHOTAArH XUCOO - KUTOOIAp
TaHKUIUN  Kapaaumu  xaM  MyMkuH. llyHuHrnek, OwiIoruk TU3MMaaru
MHCTPYMEHTJIAPHUHT SHTWIAHUIIM ~TaHKUAUW Oynub, amanuii Ba BuU3yall
KYpUHMIIUTADHU ~ Tanad Kwiagu. buomoruk Tu3umiap OuomH(OpMaTHKa,
MHPOPMAIIMOH TEXHOJIOTUS, JAWHAMUK THU3UMJAp Haszapusacu Kabu xa€rtui
daHmapmary KynruHa Typiau WyHanmunuiapra Qoiiga kKenaTupand. buomoruk
TU3UMJIAp LIyHJal (GaHKW, YHUHT MakcaJu HOMabJIyM NPUHIUILUIAPHU Kali] 3Taau

Ba OMOJIOTHK TU3MMJIAPArk COAMp OYIIaauraH KOHYHJIapHH YpraHaau.®

3 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.9
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1.3. buojorusita TH3UMJIM TAXJWJIHHHT TeHe3MCH Ba THU3UMAAru
HyHaMIIap.
Tuszumnap d6uonozuacu nouuxanapu.

buonndopmaTtuk noitnxanap OminaH TaKKociaaraH Xoja, OnoJIoruK TH3UM/IA
XAMKOpJIMKAAQ KWJIMHAIWTaH TaJAKUKOT JIOMUXajJapu NPONOPLUUOHAT HHUPHUKPOK
“eem — nabopamopuséull’” SKCOPUMEHTAI KOMIIOHEHTJIapra 3ra OYJIMIIHM Kepak.
ByHuHr cababu myHaaku, KynruHa TaAKUKOT MailIoHIapuaa cTaHaapT Tajgadura
*aBoO OepaauraH MabIyMOTJIAPHUHT €KH TAAKUKOTIAPHUHT TYpJIH LIAPOUTHIATH
acocwil BakIra OOFJIMK MabIyMOTJIAPHUHI Kamuurd ceswnagu. “Kumépumii —
naboparopusyiap” TaIKUKOTIApUIArd MOJENb PUBOXIIAHUIIN, KOMIIBIOTEP OpPKaJIH
MOJICTUTAINTHPUINT KU T€H XaKUJarn acoCUid MabIyMOTJIApHH YMYMHUH XoJaTaa
OupnamTupuil Ba (dapkiIapHU Oup-OuMpura TakKocCHall KyJa MYyXUM HIIIHUD.
XAaTTOKH 3HT KaTTa TaJKUKOT MHCTUTYTJIApUAa XaM 3apypHUil HHTEpaKkTUB MOJIE] Ba
AKUIMEPUMEHTAN PHUBOXIAHUIIHU aMaira OIIMPHINAAa MaxopaT  eTUIIMACIUTH
MYMKHUH. XaMKOpPJUKIAru TaJKUKOTIap Oup Heuya MamJjakariapia Oup Heda
naboparopusyiapHi ¥3 HMUWTa OJTraH XOJJa IOKOpPH HaTWXaJIapHU KeITHPUO
yuKapaau. Tusumiap Ouonoruscu OOPIMKIArH MyXMM HapcalapHU TYIIYHHIITA,
owmmira épaam Oepaau, X0JOyKH, aXpaTrMmaliapaard KUCMIIApHU TEeKITUpMacaaH
TypuO yHU TymyHHO Oynmaiiau. X03upru KyHAa KOMIUIEKL OMOJOTUK TH3UMJIIAp
Ba YJIAPHUHT PEryJBSIIMACMHM TaJKUK KWIMIIJA MaTeMaTHKa, MYXaHIHUCIUK,
(¢u3KKa Ba KOMIbIOTEp OWIMMIIapUra TasgHaad. by OMOJOrMK TU3UMAA XO3UPTU
KyHaard onub OopunaéTraH OWOXMMHUK Ba MOJEKyJap OWOJOTHS coXacuia
SPUILMIITaH FOTYKJIAPHU KYPULIIMMU3 MyMKHH.*

Kymnanan, 2008 fimngaru MabiyMoTiaapra acocaH, KyWuaaru TaJakukoTiap
nonuxamapu amanra ommpwiad: AMKIN (2007), BaSysBio (2007), BIOSIM
(2007), COMBIO (2007), COSBICS (2007), DIAMONDS (2007), EAMNET

4 N.Chomsky. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.




(2007), ENFIN (2007), EUCLOCK (2007), HepatoSys (2007), QUASI (2007),
RiboSys (2007) va SysMO (2007), FP7 (2007) noiimxanapu.®
Tapmox eéa /[lunamuxanap

WucoHHUHT (eHOTUIl Kacalajukiapd HadakaT OJAMHMHT WHIAMBUAYa
TeHJIapU Ba YJIAPHUHT MaxCyloTjIap OpKaiu Ooukapuiaiu, 6amku Oy reHmap Ba
yIIApHUHT MaxCyJoTiapd Opacujia Mapxyja OYyiraH y3apo ajokajiap TapMOKJapH
OpKaJIM XaM OOLIKapuiaad, IIYHUHIJEK yJIap HaMOEH KWJIAAUTraH TU3UMIIM-KEHT
JUHAMUK XaTTH—XapakaTiiap OpKajiu xam Oomkapwiul Typaau. Merabonuk
aIMalllMHYB HWYNIHMJIaH CUTHaI OepyBUM MeTaboauKk #ynra OouIKapuiran
TapMOKJIap THU3UMHU TOPMOHAJI XapakaTHU Oomkapu® Typaau. KayoHku ynapra
MYypOKAaT KWIMHTAaHAQ, YJap Y3JIApUHUHI TalllKapura YUKHUIIWHW Y3rapTUpau,
KACUKHM, TallKM [IapouTra ajokaaop OVyiraH xojga, Xap OHp MAaTOJIOTHK EKU
HOpMaJl (pEHOTHIN KYPUHUIIKMIA HAMOEH Oynaau. MeTaboauK HazopaT TaxJIAjura
yxmram  (MeTaOoJIMK TapMOKJIap Yy4yH), €KM CTOXacTHK, €KM MaHTHKHUM
¢nnmomysnapra (reH OOIIKApWIIMIN TapMOKJIapW) TasHTaH Xojiga Oy TapMOKJIap
JUHAMHUKACHHU YpraHWIll  [aTOreHe3 HWYMJard Ba pakkKa VYXIIaml KOMIUIEKI]
KAaCAINTMKJIAPHU JIaBOJIalll OpKaJIM SIHTM MMKOHUATIAp OWIaH TabMUHJIAIIN
MYMKHUH. MHCOJI y4yH, TApMOKJA KyJa MyXHM POJIb YUHAUAUTAH T€HIap TYIUIAMU
€K1 OKCUJUIapH TYPYXHHU aHUKIam MyMKuH. [y unapau amanra OlMpHUIll YIyH
Oy Jnoinxa Ba u3NaHuOUIap OWUp KaH4ya TapMokjiapra OynuHuO kerrad. Lllynu
MabiIyM KWIMO YTHII KEpaKKd, OMOJOTUK TH3UMIATW W3JIAHULUIApU TyQaniau
TapMOKJIap/a X03upraya Oup KaH4a SHIUIMKIAp OYMIITaH.’

Xyacaiipa yukau 6owKapyeu

DIAMONDS (2007) noiinxacu 3yKapHOT XyKaiipa HUKIH OOIIKapyBUTa
acociaHraH Oynu0, Xyxalpa UIMKIM Ha30paTUHU XUCOOWN MOJEIUIapUHU
PUBOXIIAHTUPAM Ba aMmajra OIIMPAM, SBHU THU3UMIIAP OHOJIOTHAICH “BET

nabopatopus”’  MyXUTHJA  TUIMOTe3a-TeHEepalnus  MeXaHu3Mu  cudarugaru

5 IFrederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.53.
6 4Leroy Hood. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.




(GYHKIUSHE PUBOKIAHTHPAH. by noimxa jKyna KaTTa TaacCypoT KOJIIUpPaIUTaH
HaIpJap pyuxaTuHU sSpaTad Ba Oy MabIyMOTIap TH3UMHUHT KaHIAal WIIIAITHHA
amMmanuii  kypcatm6 Oepau. by wmmmiap Beer  maboparopus Ba  KypyK
nabopaTopusuiapia aMmaira OUIUPWIIH, ShbHU AUYATKUHUHT WKKWATA THUIUIAPUIA,
XycycaH VCUMJIMK Ba oOJaM XyKaipamapuma onud Oopwinu. by nolinxaHuHT
acocHil MKKHM MakKcaau OeNTHiIaHAW. XyXalpa NUKIUAard Owinmmiap acocu Ba
WHTETPAIMOH MabIyMOTIIap, MOJACIUIAIITHPHUII Ba CHMYJISIIMOH )XKUX03J1ap, SIbHU
Oy noiinxa TuU3UMIap OWOJIOTHACH OpKaIM CHIONIyBra, >KyMJIaJaH, Xyxkaipa
[MUKJIAJATH  aCOCUW MOJEITHUHT PUBOXIAHUINIKWIA  YIIa MablyMOTJIAPHUHT
WHTETPAIMOH TaXJIMJIMHU UILIA0 YUKHUINTa pyxcar Oepamu. Xyxkahpa mUKIH Oy
MOJCNIJIaH SIHTM  OKINEpUMEHTIapHU Oenrwnanpia (Goijgananaad, XycycaH
apayanmMaiapaH To3ajJaHTaH MOJENIAard SHTH TONWJIMAaJapHA WHTETPAIUsICH Ba

SHIM MabIyMOTIIAP TaXJIMIIM, MAXCYJIOTIapHH OeNTuIana KeHr Qoianananm.’

Ha3zopar caBoJiapu:
1. buosioruk TU3UMIIApAa TaxXJWJ >kapa€HU KaHIal WIMHA EHAOLIYBIIAp
acocua pyu oepaam?
2. TuzumiH TaxTAIIIa TApUXUHA KOHTEKIT XaKu1a MabIyMOT OCpHUHT?
3. TuzuMIIHM TaXJIUITHUHT KOHIIENITYall CXeMAacHUHU U30XJ1a0 OepuHT?
4. Kenaxakaa TH3UMIIM TaXJIMJIHUHT YPHU KaHaak 6yaaan?
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2-MaB3y: TH3MMIIA TAXJHJIHH AMAJITa OIIHPHIIIA GHOIOTUs GAHMHMHT XyCyCHi
MeTOAJIaApH.

4 PEKA: I

2.1.  Anux maoxuxom cmpameusniapu.

2.2.  Memabonuk peeynsayusi.

2.3. PHK memabonuszmu.

2.4. PHK memabonux maxiuiurune aniukayusicu
2.5.  Peeynayus,mpanckpunyus 6a cueHal 000puilL.

- /

Tasnu cy3nap: cmpameeus, PHK, /[HK, memabonuzm, 2en, anauxayus,
pecyaayusi, mpaHCKpunyus..

2.1. AHUK TaAKMKOT CTpaTerusijapu.

AHUK M3JIaHHILIAP CTPATErUACH KyHHIATHUIAPDHM Y3 HYUTA OJIAH:

e Bacillus subtilis xyxaiipamapuna wnmad ywukapwiyBun Xamma PHK
tpanckpunmusiapu (M PHK Ba xuumk PHKnap) vu sarm kyn dysxmwsumm JJTHK
MUKpPOKOWJIANTYBIapHIaH (CHCTEMATUK Ba XOJIUCIMK OWiaH) (hoWaamaHuIl OpKaIn
aHWKJIanm Ba CiS- acting perymsaropu KeTMa — KETJIMTHHHHT TPAHCKPUIIIIMOH
OMMJUIAp TOMOHHJIaH OOFJIaHTaHJINTH;

e XyXailpajmap peakuusra KUpUIITaH BakKTAa BAaKTHU KYypcaTuO TYpULIHU
AHUKJIALITUPAJIUTaH WUPUK T'eH — XyKaipa TYIJIaMUHU SIIIOBYAHIUTUHUA OLIMPHILI

OpPKaJIM TEXHHUK Ta(GoByTIapra KyMpuK KypHmr.®

2.2. MeTa00/1uK peryJisiiusi.
® CIIEKTPOMETPUK Macca Ba OKCWJUIAp MalJajaHUII TEXHHUKaIapura OOFIIUK
OynmMaraH reyurapiard OXHPTrH SHTUJIUKIAPHU OKCHIIIAp MHUKIOPHUHU aHHUKJIAIa
Ba  YJapHUHT  JKOMMHU  y3rapTtupuin  cababmapu  MoaAuPUKAIUSICHHH

aHUKJTAIITUPHIIIA (oM TaIaHmIII,

8 IFrederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.69.




e SHrUM CyOCTpalUMsIapHM aHaIu3 KWiyBud °C — XOCHJIAHM Hapasie
X0JIaT/1a UIUJTAIIMHYA KEHTauTUPULL,

o Tadkua maKiIMIard IOKOPH YTKa3yBUAHJIMKKA J3ra OynraH OakTepus
reHJIApUHU OWpPJIAIITUPUIITa Ba NMaToTeHIapHu Oofiaimra épam Oepun yuyH Gram
positive mpoOakTepusUIapUHUHT KalTa TYy3WJITaH CHCTEMalapura acocliaHTaH
X0JIJIa XpOMacoMa MHXKEHEPUSICUHU PUBOKIAHTUPUIL,

e bup BAKTIA UIUIaigurad OOIIKapyBYH TapMOKJIApHU Ba
MOJEJUIAIITAPUIIHNA  SXIIWIAII  METOJIAPUHU Ba SHICU  TabJIMMOTIAPUHU
pUBOXJIaHTUpHII. By ¥3 muyura TapMoK BakOJIaTXOHAJIAPUHUHT aCOCUN TapKUOUI
KHUCUMJIADMHU aHUK Ba CTaHAAPT OVJIMINW; MaxXOypull acociaHTaH SKUHJIAIIUII Ba
AHUKJTAIITUPUWITAH JUHAMUK MOJEUIAp apalalliTUPUIIraH TUOPUI MaTeMaTUK

MazieJUIapHHy Y3 nuura onaau.’

2.3. PHK meTa6oamn3mu.

RiboSys (2007) wmozaemnamTupuinra OWOJIOTUK —SKUHJIAIIMII  CHCTEMAacH
onaunaru — M PHKHM Ba Saccharomyces cerevisiae garu pubocomrk PHK (pPHK)
MeTa0oJIM3MU Ba XyKalpaBuil iyiuiap OupialmiMacuHM TYIIYHUIITa EpaamM OepuIl
KkaOu TH3UMIIApHU unuiataau. Jloinxa Kyituaaruya:

1. mPHK Ba pPHKnap muxnoprunu anukiai Ba yJIapHUHT TPAHCKPUIITUSICH
JapaXaCUHW Ba TypJIM TPAHCKPUIIMOH MyJUlap Opacuiard ycull €Ku
nacallMuIapHU aHUKJIAIITUPHIL;

2. Onmuarn MPHK Ba pPHKnapuunr ycuim Ba macalivimmHu KypcaTyBud
MKKMA TaKKOCIOBYM MAaTE€MATUK KYpCaTKUYJIAapHU HILIA0 YMKUII Ba TaxkpuoOa
MabJIyMOTIap KUMMAaTUHUHT UIIATHIIMHUIL KYpcaTKA4Iapyu OWiiaH MILJIal;

3. Mogenp napaMmeTpiapuHM TalkuH Kuwinil Ba CucreMa XycCycUsITIapu
XaKuaa Oarmopatiap KAIUII,

4. bamopaTiapHd ~ MaxCcyc  XyCYCHUSTJIApUHH  TYXTatu®  KYIOBUH

MyTaruantapaas ¢oigananrad Xo1a SKIIePUMEHTIAp OPKAIU TEKITHPHIIL;
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5. WHrmuka  MHUKpOXOMIAIIyBIapHM  AHTUCE3TH  Ba  TIE€H  HMYKH
TPAHCKPHUIIIIUACUHA YPTraHUIIA, TAXXpUOa HaMyHAJTAPUHUHT y3ap0 OOFIMKIUTHHH
Ba MYyTalUWUSHUHI  TPAaHCKpUIILMATA  Tabcupiapuaa, kapaéH Ba PHK
TPAHCKPUIIIIUACH Ba OapKAPOPIUTHHUHT IUKIWK HATWKAJAPUHA YpraHuo
YUKUIIA KYJUIAIII,

6. PHK wmonexkynamapura yHuBepcand KYpUHHUILIAA OVIMIIMIa pyxcar
OepyBuM, Typiap Ba OpraHuU3MMIIAp YypTacujard (apkiapHH TaKKOCIOBYH Ba
MaTEeMaTuK KypcaTKuuiap OWIaH MOC KEIyBUM, MAbIyMOT CAaKJIOBYM CHCTEMaHU

puBoxknanTupui.

2.4. PHK MeTa00/ MK TAXJUWJIMHHUHT AIIMKAIMSCH.
Muknopuil aHanuznap Typid OOCKUWIApJard OOFIUKIUKIAp, (yHKIHSIap Ba
XyKalpa aJIOKa WyJlakjgapugard OMWuUIap, MHUKIOPUM  aHaau3iap Ba
XyCyCcHUsITIap/lard y3rapuiiUlapHd aHUK/Ia0 OepraH MabiIymoTiapra Kaparasjia
gHaJa AHUKPOK, WYKHM TY3WIWIIHHA SXIIUPOK Kypcara OJIMIINA, MHCOJ YYyH
OoIIKapyBYM KaJIUT OOoCKHuUiapu 3yp Oepu0® HILIANIM Ba JKINEPUMEHTIapa
TeKIIUPWIYBUM THUIOTE3ayIlapra oju0 kenuiu Oy epaa TacBupsiad Oepuiiras.
Onnuaru MPHK Ba pPHK moaemmapu opacuaaru TakKOCIaHMIN XysKakpajiapapo
Wynnap, oJamM OpraHuM3MMHJIArd YHYa KarTa axaMmMusaT KacO STMaiauras
Xy)KalpaJJapHUHT WYKU TY3WIUIIW, 1[Iy OujgaH Oupra, TeHEeTUK KacaUKJIapH

XaKMIa XaM Kymiab MabiymoTaap oepaim.t

Hupkan coat (0MOJOrHK PUTM XaKHIQ)
Hupkao coamnunz maduamu
XarTu — xapakatiap, TICUXOJIOTHK JKapa€Hiap Ba yJapHUHT OMOXHMHKACH

BaKTUHYAIMK TY3WITAHIUP Ba KYyHIUK Y3rapunuiapra cabab Oymaau. bymap
ITy4akd TallKW TabCUP HATWKACHUIA Y3rapMaiau, Oajlkhu OZAMHHUHT JHT YyKYp

OpraHM3UMH/Ia, LIMAaHOOAKTEepUsIap JKOMIAITaH Koiaa MaBxXyJ] OYJIraH SHIOTEeH

10 'Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.69-70.




coaT (MYKU TabCUpP) TOMOHHUIAH XaM OomKapuiand Typanu. Xakukuil xaérna, Oy
KyHJIMK COaT TallKu AyHE OWJIaH PUTMHUK TallKd MYXUT CUTHAJJIApU OpKaJH
Ooornanrad. Kynnuk putumnap Oapua Ouosorus OOCKHUTIapHia MaBXKYIIHUD.
Mucon y4yH, naM OJUIN, YWKYCH3JIHK; TEII00 YMKapHUIaa, KOH OocuMumga EKu
opak (aonmuaTHaa, XyKalpaBuil y3rapuiuiapaa, TapMOH HIIDIA0 YWKapUJITaHIa
¢ku reHna y3 udomacuuHu TtomraH. OXupru TaxkpuOanap MIYHU KYpCaTIUKH,
KYHJIMK PUTUMIIAp TallKM MYXWUTJArd BaKT TabCUPU HYKONTAHIA XaM JaBOM
sraBepaar. COaTHUHT TaHKUIUW XYCYCHUATHU IIYHAAKW, TAlIKA MYXUTAArd KyH
OwiaH cuHXpoHM3alusga Oynaau. By kamur Ousra KyHJIMK COAaTHM Ba YHU
OOIIKAPUIIMII MEXaHU3UMHHHM TyIIyHHINra épaam Oepamm.tt
Tawkuaui uwnap

EUCLOCK (2007) xap xui1 ogaMJIapHUHT XyKalpajlapuaa KyHJIHK COATHH
TaJKWK KAJTUIIHMA Ba ofamiiap JaM OJMIIAETraH MIApOMTAAa KYHJIHMK coaT KaHMail
KWINO CUHXPOHU3AIMS KWIMIIUHYA TYIIYHUIIHU Y3Ura Makcaja KwinO osiraH. by
JOMMXAaHUHT aCOCH MaKCaJH MAaTOJIOTMK MYXWUTIAru TUOOMI COFalTHUpPHUILHUHT
camapaJopJuruin ucbomnam €xku Kapmu ¢GUKp OUIAMPYBYM MablymMoOTiapra
TabCUP KYPCATUIIMHU TYXTaTMACIWK, IOpaK KacalWKIapuaaH TOPTHO pakkada
TabCUPUHU Owiuil, Oy COFaUTHUPHIN TYpPUHH TAbCUPUHH OpPTaHU3UMIIApD Ba
OJIaMJIADHUHT T€HWHM TAaKKOCTAIl OpKalu 24 coarT TEeKIMPUO TypHIll, Ba SHTU
rernapuu anuktam, Multiple Pathway Integration ( xym iy kyuupunuiap) —
KYHJMK COAaTHU Ba YHUHT MIUIAIIMHA OOIMIKApuO TypyBUMJIAD YHUHT ACOCHM
TapKUOWN KUCUMIIAPUIUD.

Kyunpunran Ouonoruk cucreMajgap BOKea XOJWUCAJIapHUHT JTUHAMUK
TYSWIMIIUAQAIATMHA ~ TylmryHuO  erau. [Iporokommap, MexaHusumiap  Ba

aNropuTMIIap Xaiau IoKHanud Oopaau, OWPUHYM MapTa TypyX HWYUAaru

11 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.70.




OJlaMJIADHUHT J1aM OJUIIa€TraHja TaAKUKOTIAp YTKA3WIll HMMKOHHSTH TaNo
6ynau. BIOSIM (2007) HuHr Xam XyAau Iy HyHaIUIga TaaKuKoTaapu 6op.t2
Kyn aynnu kyuupuwnap (Multiple Pathway Integration)
buonocuxk muzum yuyu pecypcnap

ENFIN (2007) xyxaiipanapHu sHajga SKHHPOK TYIIYHHINTA aJIOXHJA
BTUOOP KapaTuiraH OHOJIOTMK CHCTEMallap YYyH MabJIyMOT pecypclapUHUHT
KEMMHIW aBiaoauMHU sparagd. AHaimm3 KwinHaérran weromnap ENFINHuHT
MabaymoTiiapu Ousian Oupiamu6 ketraH Ba ENFINuHuUHT BeO caliTinapuma kypui
MyMKHH. !

OKcuiHunZ Kemma- KemauK ounan oyaunuuwl Yynkuusacu

by d¢yHkuusHUHT  OamopaT — KWIMHUIIMHUHT — TYpJId — WYJUIApUHU
OYJIMHUITHUHT aCOCHIl KETMa-KeTJIMK XYCYHsTIapuja Kypull MyMKUH. Mucon
yuyH, ¢ochopiaHull, TIOKO3AIAHMIL, OAIOpAT KWIMHIAH TY3WIMII, CUTHAJUIAp
KoinamyBu. by xycycusitinap okCuJIHUHT ymymuit ¢ynkuusiapunu, JTHK Ounan
OOFJIAHUIIHN, OKCHII TPAHCIIOPTH Ba GomKanap Kypcatu6 6epunann.t

Via mysunmasuii man onunuwt opKaiu YHKUUAGUIL MOMOHIAD

ENFIN (2007) SH3Hu Tan onmupuil ydyH MNPOJUIJIMKA KapOOH KHCJIOTa
XaJKajlapura yxiami xkyjia Myppakad Mojjanap opacujaH Hycxa ojiuil yuyH P —
loops ra yxmam “kiaccuk” ycyJulapiaH yd Yadamjard aHjasanap Oa3acHHU

PUBOXKIaHTUpHUINIA (pokimananmamm.

by noiinxa TamKyd KU3UKHUILDIAPHU aHUKJIANI Y4YyH Oy Ty3WJIMaBUUH
aHja3ajmap/a KU3WKUIN OWIIUpWIaAWraH OKCHIIapra ajoxuaa dbTHOOop
KapaTwirad xap xui uymutapau tyzaau. De Nova ne6 atanran Gamopar KWIHIITHUA
Kydaiitupui  ¢GochopiaHUII Ba TIIOKO3ATAHUII  OaIOpaTIapUHUHT  SHTH
aBJIOJIMHA PUBOXJIAHTHPHUINTA Ba TApMOK OWIAH YJaHTaH HMKKUTa TaKpUOaBUU

THU3UMJIapra JUKKATHH Kano KuJiagau. ynapHI/IHI‘ HUKKHCHOAH XaM IOKCAaK MCXaHHK
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kinaccudukanusa cucremanapunan N-, O-, Ba P- Gornanumigary riroKo3aiaHuIl Ba
dbocdopranuIn TOMOHJIApPUHKU OamopaTr Kuiaumaa doigananniaan. KelnHuammk
Oy Oamopatimap Trypanosoma brucei (rmoxosananum) Ba HOmo sapiens
(bocdopnanuin) oKCHIUTAp yCTHIA amalra OIIMPWITAaH CIICKTPOMETPUK aHaJIHu3
HaTWKanapu OwinaH conumtupu® kypunaau. By Ttaxpubamap xucod — KHUTOO
KAJTYBUYM WHBECTOpJIapra MabiIyMOTIap OepHIMIIMHM Ba Oamopariap OwWiaH
HaTWXanap ypracuaaru ¢apKIapHUHT SHT SXITH MabIyMOT OepyBYH Typiapu
OpKalmu TYFpPH — HOTYFpU OamropaTiapHU TEKIIUPUO YHKUIITHA TabMHUHIIANIH.
dochopraHul  MaBIyMOTIApH MYXHM  YpUH  TyTraH  MYJBTH  OKCHII
KOMITIEKCIIapuHu  (pocopiiaHTaH M30JIaIMOH TEXHHWKAdap Ba HAHO CYHOKJIHUK
xpomarorpadusicu Epaamuaa OYnuO 0OpWIraH HHCOH XyXKalpalapuaaH
GYHKIIMOHAT W3OJSIFSUIAT  yIyH MYJDKAJUTaHTaH SHTH PUBOJKJIAHTAH JkapaéHiap

OpKaJu aHUKJIaHAIH.

['mroko3anaHuIl aHAIM3IAPU OJIUITHUHT KyHuAard ycyiapu 00p: TPUILIUOH
Xa3M KHJIMII Ba HAHO CYIOKJIUK Xpamatorpaduscu — dJIEKTPUK WOHHU3AIUS, UKKH
CIEKTPOMETpUSI Ba HAHO CYIOKJIHUK Xpamarorpaduscu — MaTpuliia Jiazep
necopOmusicn. by kommaHus Kyna KatTa ViIVO BUBO Y3rapuil MablyMOTIapHH
PRIDEnunr tapkubuii kucumiapu ENFIN yuyH y3ak Oynran mabiymoTiiap
oMOOpH -UHTEPHET calTiapja Jon sTaau. bamopar kuiuHraH Ba TaxpuOanapia
ovarad wmawiaymotiap ENFIN ananuzmap omOopura kymmb robopuiagu.
OKnupUMEHTNIap YTKa3yBYM Ba XHUCOOJAIl Typyxjapu YpTacuIard XaMKOPIIUK
IIyHra VYXImam MeTojjiapra 3bTHO0p KapaTuO MOAU(PUKHAALMOH TYpJIapHUHT

KEHMHT 60CKUYMHM spaTaqu.t®

Xycycuamaapuune pouioananuiumiu
Kerma xkernuk acocupa spaTwirad OamiopaTiap, HOUIAp YMYMHUHR

xKapaCHIard Ma3MyHUH MOJU(PUKAUMSIIADHU TYUIYHMINTa Ba OKCHILIAPHU
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KOMIAIIMIIMHY  Ouiumira €paaM Oepuill Y4yH Y3 STHOOPUHU OKCHIUIAPHUHT
XYCyCHSITIApUHM ~ WIUIATUINra Kapatagu. JlacTnaOku H3MaHuMIUIap — IIyHH
KYpPCAaTOWMKH, OKCUJUIAPHUHT XyXKaipajap apo JKOWJAIIyBHUHI KETMa KETJIUTH
¢dazoBuil Tysunumga 6ynaau. by uimn cyTamMusyBuUM XyKaipadapHUHT aillaHaBUid
cuctemacu ne0 Tap)kMMa KWIMHIM Ba y3 uWuMra TpaHcdepaza - Maxcyc
TUIFOKO3JIaHUII, KWHa3aBUM Maxcyc (ocdopianuimra yxmam Oomka Oamopar
TypJIapUHU XaM OJI/IH, 1Ty OuiiaH Oupra, SHIOCHUHTE3ra yXIant 0oIIKa Xyxkaipaiap
XaKMJaru W3JaHulUIapra XaMm MypoxkaT Kwiaad. bamopar HaTuxanapu
XyKapanapHu OUpIAIITUPYBYM HYIJard TaXMUHUN YpUHIAPU Ba TaXMHHHM
Moau(UKaMABUM TOMOHJIApUra KenumuO ojuHaau. by Oamopar KUJIUITHUHT
ukky ynu PHKra kuunk apanammi Ba 0y cucreMara OMOXMMHUK Tacup YTKa3uII
OwiaH TEKMPUO Kypwiiaau. AHMKJIAHTaH OKCUJUIAp YYYH aHTIKHCMIIAp Kaepiaa
SKAHJIUTU SHJIOCMHTE3laH KeMMH XaM OJIIMH XaM TeKIMpud Kypunaau. Maxcyc
dochopnanumn TOMOHIapu OunaH Maxcyc Qocdopranuim OuUpIaAIMACUHUHT
OamopaTtv, acocMii MaxcyC aHaliu3 TEXHUKAJIapu CUHTETUK MEeNnTujap OwWiIaH
Ooupra unuiatuiaau. Ba HuxosT, mactku yTtkazyBum PHK TexHuk xypunwumm
OamopatyiapHu KYyMalTHpUII YCYJWHU KaTaK4YaBUl TY3WIUII TEXHUKACUHU
KyJUlalll OpKaliM XyKailpa TU3UMHUHM €KW HSHAOCUTO3 aHalu3 (PEeHOTUIIapUHU
KYypub — ypranuin y4yH TekmmpuO kypunanu. bamopar mabaymoriaapu ENFIN
HUHI aHainu3 Oa3acMHUHr OWp KUCMU XHcoOjlaHagu Ba Oynap Ooika
XyKaupajiapapo HyJUIlapHU YPraHE€TITaHIap YYyH OCOHIMHA OJIMHUIIA MYMKHWH
oynanu.t
2.5. Pezynayusa, Tpanckpunyusa éa Cuznan ooopui

Tynuk OynmMaran Xykaipamapapo TapMOKJIApPHUHT KalTa KypUJIUITUHU
TabMUHJIAII YYYH T'€HJIap, TPAHCKPUIILIHOHAI PETYJIALMS Ba XyKapajiapapo anoka
Hytapura CUrHaJ FOOOPHUIIHUHT CIS-pPEryJsIToOp Xy IyUiap Ba TAKKOCIOBYH T€HIIAp

opacuard KaiTa TabCUPH XaKHIArd TYIIYHHUINHU ormmpuil. CiS — peryiaTopHu
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PUBOMIIAHTUPUII Ba YHU HIUIATHIIHUHT OUPUHYM MaKCaaud TPaHCKPUIIUOH
MoayJutapHu aHukiaml. bamopatmap maxcyc TGF — xyxkaiipanmapapo iyn ne6d
HOMJIAHTaH CHUTHaj 00OpwiIral ysuiapaa Tekmupub kypuiaau. Mkkuum makcan
3Ca OKCWUIAPHUHI KaWTa TabCUP MabJIYMOTJIAapd Ba KUCMaH TapMOK
MabJIyMOTIapuaaH (oijananran Xxojija XyXKailpajgapjaaru sIHTM TeHJIApHH
aHUKJAIl Ba OKCW/UIAp IIaKapaCMHU Y3 HYUra OJITaH Ba MaBXKyJ Oyiraxn
MabJIlyMOTJIAp OpPKAJIM y3ap0 PETYSLUMSHU YCTKH PETYIATOP XyAyZUlapIaH
axpatu6 kyvum. by wmerommap onguarn acku LKB1l Hu Ba amonToTHk
XyXKadpanapapo UHymiapHu oxoinamum YpHu cudatuga unuviataad. Oxupru
MakcaJu IIyHJaH uOopaTku, Oup OupumaH (apK KUIYyBUYM T€HJIAPHU HIILIATHIII
OpKaJIM TYpJiW SyKapuoOTJIapAaH TaKKOCHall Ba KailTta Ty3uO 4ukumaup. by
XyKalipanap Ty3uJIMacd Ba MUTOTHK HyJiap/ia MIUIATUJIMHUIIN MYMKUH OYJaau.
by iymnapuunr 6apuacu ENFIN mabnymoTnap 0a3acu cucremacua viuiam yuyyH
MociaHras 0yuaam.
I'en 103a2a Kenuws MavayMOMAGPUHUHZ ULLAMUTULLU

I'en ro3ara kenmum Ba JIHK kerma-kernuru xakugard MabayMOTJIAPUHUHT
Kynain0® OOpHIlM TEeHJAPHUHI l03ara KEeIWIIMHM OOIIKAPYBYM Ba TEHJIAPHUHT
KOMJIAIIYBUHU HA30paT KWJIYBUYM MAJEKyJsp MEXaHU3UMJIAPHUHI TOMMUJIMIIUTA
AMKOHUSAT sipaTagu. XamMa T'€HJIapHU FOKOPHM TOMOHIArd Xyayajiapra KyWuil Ba
MabiIyM  [IAPOMTIAPAArd  TYFUJIUII  MaccajapuHd  OOIIKapHIl  OpKaIH
WHXEHEPUSHU “KYprHMAc OOIIKapyBYM MEXaHW3UMJIAP Ba TPAHCKPHUIIUSBHIMA
MOMYJUTAPHU aHUKJIANT HU Y3rapTupu6d rodopuimn MmyMkuH. TGF — xyxkaiipanapapo
Wynnap WyHW KypcaTaauKy, TPAHCKPUIIIMOHAT OOIIKAPYBHUHI Oa)KapUIIUIIKIA
y3ura xoc YpuH TyTajau, WIYHUHTACK Yy MCUXOJOTUK TabCHUpJAP XWIMa-XHUIIUTU
TepMUHUA XyJa KyJlakl Xykaiipaiapapo WYJIHU Ba XyKaillpaBuii cUTHaAJI OepyBUYU
aHUK OyimaraH mMa3MyHra OOFJIMKJIWTMHUA TabMUHIA0 Oepanu. Muku karakyaBuii

CHUTHATM MEXaHM3MMJap Oup-Oupura >kyma sKHH OyaraH wukkata Smad

5 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.73.




Kackamaapaad tamkui tomnrad, 1GF- fand sca BMP Smad kackaamapra sibluH
kenamu. Accocuit Makcan TGF- Pand curmammapra BOCHTauMIMK —KHITYBYH
TPAHCKPUIIIIMOH MOJyJIJIap TApMOFMHM aHUKJIAml Ba Oy Moayiwiap TypiH
mapouTiIapa KaHaai y3rapuiiHy aHuKJIanaad noopar.
Tuszumau Mooennaw

Xyxatipanapapo Hymauar SilicO Mopemnapu Xap OHUp TapMOK TapKHUOHiA
KUCMJIADUHUHT IMAPTIIAPUHUA BHUPTyaJl YpraHWUIITa Ba acoCHUd OOIIKapyBYH
dJIEMEHTJIapHU aHUWKJaIra Wyn ounud. by moaemnap taxpuba yTkazaéTraniapra
XyXkadpanapapo  Wynna  ad3auukiapra  ospummimra épaam  OepyBUH
MOJICKYJIaJIApHKM TaHJIAITra WyJI odaju, blaiicuku in Silico ma mamxyn OyiMaran
mapouTiap TyTwiran mnaitaa amanra omupwiaad. ENFIN - 6uonornapau
V3JIapUHUHT TaJIKUKOTIAapu OuIaH TabMUHIIA0 Typag:[u.l

Bbuonocux musumoazu Xankapo xamxopauxnap

ENFIN 2006 #unman Oepu Reactome rypyxu OuiaH Xyxaipaiapapo
TYIUTaHAETTaH MabJIyMOTIAPHUHT  OOIIKaIapra eTKA3WIWIIWHHA  SXIIAIANIa
KHHETHK Mojesutamn Eku Boolean moxesnnamira yxmmam Typiau HysmapHd Kyuiad
xamkopiuk Kuinb kenmokaa. ENFIN Ouonmoruss Tuzummparum Typiau HHpUK
KOMITAHWsUTap OWjlaH METOJUIapHM MyXOKaMma KWIHII Y4yH OupJiamrad
MIIXOHANapHu Tamkuuamrupuiaek DREAM nolinxacura Ky ypran. '8

Xyarcauipasuil 6u0102UK MU3UM
BaSysBio ra kymmumua Tap3ga, SysSMO acocuii  MHKpOpraHuzuMIIap

CUCTEMACHHU SPATHUIIHM, MAaTEeMaTHUK MOJEIJIAIra acoCiIaHTraH MabIyMOoTjap/a
épaam OepullHM y3ura Makcaj KuiIuO OJIraH. V3uauur Kyaa IOKOpPH Makcaau
cababmu SysMO xykymatnapapo EBpoma Moius TamkuJOTHHH Ty3au. EBporia
MonusiBuil areHTIUTH KaTHaImuimra Takiug Kuauaaa Ba SySMOHUHT uik Taman

tomu 2005 #mnaa kyiunau, 2005 — dumHUHT oxupuiaH Oonutad xajakapo Oolika

16 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74.




TAIKWIOTIAp XaM YyHra ospramjaud Ba Jjouuxanap 2007 #HungaH OoliaHIy.
Jlonnxanap Typyiu MyHaJIWIUIAPHA Y3 UUUTA OJaU:

B aCell — SysMO - YVcypuannukgan ycmairiguran — Bacillus subtilis
XyXaipanapra YTUII — OMOJIOTHUK SIKAHTAITUIIT TH3UMH OPKAJTH.

¢3 SUMO — microbial xuciopoara »«aBo0 OepyBYH CUCTEMaHU TYITYHHII.

e TakKOCIOBUM OMOJIOTHK TU3UM — CYT/Ia OYITyBUH KUCJIOTa OaKkTepusiap.

ePSYSMO - ctpeccra cabab OYnyBYM OHWOTEXHOJIOTHK TaxJIMJI THU3UMH.
XyXaipagap wumga HoMo€H OyiayBunm Pseudomonas putida xyxxaiipazapuia
MUKJOPHU OLIyBUTa caba0uu kapacH.

e['cH nmxkeHepusicu Omnan ssparwirad Pseudomonas flyuresenstiya 6uian sxo
— TIOJIMPO3a MAaXCyJIOTH. JUHAMHK aHajdu3jdap Ba METOOAJIMK TapMOKHHUHT
KYWINJIHATH.

eMOSES - mukpopranusumiiap OHOJIOTHSCH: KyBBaT Ba Saccharomyces

cerevisiae.’

Xyacauipaesuii ouorocuk muzumoa Munnuii 10uuxanap

2004 — tiun saBapugan BMBF (I'epmaHus) SHMMIMK KUPHTHII Ba OHOJIOTHK
TU3UMJA TYJaupuira Mmyjpkamianrad ['epmanns denepan Xykymaru jgoiiuxacu
BbuoTexHOMOTHsT — YHUHI MMKOHHUATIIAPUHM KyJUlalll Ba YpraHullX HHU TaAKUKOT
KWW JIOWMXacHHHU opui >Tau. HepatoSys Huur ¢oHmuHuHT ad3amurh, y
JUHAMUK Ba MaXMyaBUU XyKallpaBHil >kapaéHHU sXIuiIad TYIIYHHINTa aCOCHM
9bTUOOPUHU KapaTraH. By MKKUCMHMHI XaM Makcaau Xa€rna KedaJaurad
kKapaCHJIQpHU ~ TYUIYHWINTa ypuHUID Ba Oy okapaémmapau In  Silicoma
(kommbroTepapaa) kypcatud Oepumnaup. HepatoSys 4rta TapmokimaH Ba 2 Ta
miaThopMasaH TalIKWJ ToONraH. TapMOKJIApHUHT acocuil »bTHOOp Oepran
MOJEIIIapH:

1. Jleroxcudukanus

2. DHIOCUTO3

17 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74-75.




3. Temup perynsauuscu

4 Perenepanus.’

Ha3zopar caBoJsiapu:
Tpanckpunius xapaéHu HUMa?
XykaiipaBuit OM0JI0TH TU3UMIIAP XaKuaa PUKp OUITUPHUHT?
Tuzumnu mozaesniamn HUMa?

buosiornk TH3UMIAru Jjonuxanap Xakuaa Ma/ayMmoT OepuHr?

AN

['eH 103ara KenuIM XaKugard MabIyMTIapHU TYITYHTUPUHT?

doligaIaHNIraH aga0HueT:
1. Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium,
Springer. 2008. P.69-75.

18 1rrederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74-75




V. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPA

AMaJuii MAIIFYJIOT
Tu3uMIIM TaXJIWIHEA aMAJIra OIIMPUIIAA OM0JIOTHSA (PAHMHUHT XYCYCH
MeTOAJIAPH
Hmpan wmakcaa: Tusumim  €HIOLWIYB  acocuiaa Ba MaTeMaTHK
MOJACIIAIITHPHUIITA  WYHAITHPWITAH  TPUHCHUIUIAP  acocHuja  MeTabOJuK
KOHIIEHTpalusIap ce3yBUaHINrd, GepMEeHT XapakaTuaard y3rapyB4aHJIuK Oyinda
KYHUKMaJapura 3ra Oyauml.

MacanasuuHr  KyumJumu:  TUHIIOBYM — BApUAHTAA  KEITUPWITAH
TOIIIMPHUKIAPHA TU3UMJIIM TaXJIWJI aCOCHJIA YUIIN BAa HATHKA OJIMIIU JIO3UM.

Meta6oauk Tuzumiaap (Tapmokiap)

catabolism anabolism
metabolic

nutrientscore  ——> metabolitesend ——  products

(highly 7 diverse)(less
diversity)(highly diverse)

5.1 chizma: Bow-tie structure of metabolic networks. A wide variety of nutrients are
funneled through a network of enzyme-catalysed reactions into a smaller set of core
metabolites. This set of metabolites is then used to generate the wide range of end-products
that are needed for growth and other cellular activities.®

MeTa001MK TApMOKAATH Ce3YBYAHJIMK Taxauuiapu. Mera0dosauk Ha3opat
TaXJIWIN

MeToOOMM3MHHHT 3XTIEpUMEHTANT  Ky3aTyBIapH Y3JIYKIM3 XOJJa amalra
omupunn® Oopwranu, Oy Oapkapop TH3UM XapakaTuja MOJEUIAIITHPHII
Xapakariapu e3-Te3 Tymiad Ooopmianu. by TabinMaa mapaMeTpuKK Ce3yBYaHIIUK

TaxJIMJIA aCcOCUW POJib yitHaiau. MeTaOoNMuCTHK THU3UMIIapAa aCOCHM KU3HKHUII

9 1Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology: An Introduction. Waterloo, 2012. P.127




Oapkapop xoigaru MeTaboJIMT KOHIICHTpAIFsUIapy Ba 6apKapop XoJard peakius
OKUMH  XucoOjaHanu. bommmaHfuy — KU3MKHUIIZArd mnapamerpiap ¢GepMeHT
KOHIICHTPAIUSTAPUIND.

Hazapuit Onokuménaru TaakukoTumiap (oiganaHaaurad ce3yBYAHIUK
¢amomryBn  Metobonmuk  Haszopar Taxymam ne6 Hommanmamu (MCA).
Metobonmuk Hazopar Taxjmwim uumma mMaxcyc TEpPMHHOJIOTHS Ba TYIIyHYa
MeTaboIMK KOHIICHTpaIUsIap Ba peakius okumiaapuaa pepMent Qaonustuaa
y3rapunuiap TabCHpJIAPWHU TacBUpiamaa ¢oinamanuiaan. MeToOoauK
KOHIIEHTpauusiap Ce3yBUAHJIUTU KOHIICHTPAILMOH Ha30paTu
kodpdumeHTIapn ned HomuaHaau Ba Oy HucOatm (4,5 Oymumaaruiek)

Kyhinaaru GopMynagaruiek aHUKJIaHaIW:

csi — G ds;

€j

S; dej
by epna ¢, TypmapHUHr OapKapop TH3MMIAard KOHIIEHTPAIMACH, | Ba €]

sH3eM | HuHT Mymmrd. Iy Ounan Oupra oKMM HaszopaTdH Ko3(pHUICHTIApH

Kylujaruya:

€ Jk dej,

(5.4)

By epna j« peakuus 6y1a6 k oxumu ( 6apkapop TH3MMIATH peakuus KodGQUIUEHTH 6,).1

MeTtoOonucTuk  peakiuss KOI(PPUUUMEHTH  KaTaIUTUK  (DEpMEHTHHUHT
MYJUTATUTa TIporopionan xucooOmananu. Illynnmait kunmb, Oup-Oupura sSKUH
yarapumr  (GEepMEHT KOHICHTPANMACH  HATWKajJapuaa, TETHUILIN  PEaKIIHs
kod(purieHTHAa, PKBUBAICHT OUp-OWpura SKUH Y3rapuiiga MPOMOPIHOHAIIIUD
(mMacaman, € ga 2 % omm Vi Te3auruga xam 2 % omminra oau0 kemagn). Tuzum
KaTaJIM3JIapuaaru Ky COHIM PEaKIusIap XaMm y3apo TabCUPJIApPHUHT XaM OOIlKa
dbepmeHTIIap OWlaH MOC KEIMACIHMKINTA Typiau Xoiar Oymub, xap Oup oKuM

HazopaT KOA(D@UIEHTH KUCMaH peakuusaard KodQpQPuueHTH VY3rapuiuiapuHUHT




peaKkius OKMMJIApU THU3UMHIa TabCUPUHU Ouingupanu. AifHukca, Oy
koa(¢uieHTIap xap Oup peakuus yMyMUHd alMalluHyB WYn oKuMH  OYitnad
KaHYaJuK HazopaT VpHATUIIHM OWIAMpaad Ba UIYHUHIACK METOOaluK
XapakaTUHUHT OOIIKAPYBUHU Ba XApPAaKAaTHUHT MYXHM MOXHUSTHHUA TabMUHJIAM
OJIa/IH.

Ce3yBUaHIMK TaxJIMJIM CHCTEMaHUHI TapTHOCHU3IMKIapra >KaBOOWMHU
onmuHAaH  aHWKIa0  Oepamu.  MeroOomm3maarn ~ KUCMaH  KU3WUKHII
TapTUOCU3NHMKIIAPU JTOpUIIApAard TabCUp €KW OpraHU3MIIApAard KUYMK Y3Trapull
HaTWKacHIUp (TeHETHK MOIU(UKAIMI TOMOHHIAH XaM Oyiuii MyMKuH). Mkkana
XoJlaTaa Xam, TapTHOCH3NUK (aond (GEepMEHTHUHT e,  KOHLEHTpaIlUsSCHUIArH
y3rapuiira cabad oymaau. (Jopumap OnoxkumEBmiA y3rapumnuiapra cababd Oynamu,
TeHETHK Yy3rapuiuiap ofaraa (pepMeHT MUKIOpPHUAArd Yy3rapuiuiapjiaH Kenuo
YUKA/IN).

(5.1) mojenra Kypa, TEHIrJamajgard OKUMHHMHI Oatadcun TaBcuduaaH J okum
MYHAIIMIIK YyH OKUM Ha30paTé Kod(p(ULEHTIApHHE XUC001a0 YNKoIaMu3;

(5.3):

o7 e dJ _ exteg
0 Jder el +en+es, (5.5)

Hartmxana siepmeHTHUHT KOHIEeHTpanusanara 1% y3rapum Oapkapoup

TH3MMJIArd aIMAlIAHYB VIl OKUMHIA 182642833 %  V3rapuinuHu  KeITupuo

YUKapaiau.
EQE _ €169 6:5d7~] i €163

CJ = — = C‘] = =2 — ) 5.6
€2 J des (6’2 + 63)((—31 + eo + 63) Ba 3 J dey (82 -+ 6’3)(81 + e + 63) (d )

Mamk 5. 1.4 a) (5.5.) Ba (5.6) TeHrIaMmanapiHu TaKKOCJIAHT.
0) (5.1) momennmaru €4 Ba €s yayH oKuM HazopaT kodddurieratu O ra tenr. Hera?

C) By TapMOKHU aHHUKJIaHT.

O +00+00+00+0) =1




by Meto6omuk HazopaT TaxJwMHUHT CyMMAaIOH TeopeMacuIad Keiaub YuKaIu
(cexmmst 5.2.)
Mamk 5.1.5 (u) Kyiiugaru koHceHTpamus Hazopar koddduuentiapuan 5.1

MOACIIAaH aHUKJIAHT .

o Cates 01 €9 01 €3 051 = (%1 =
€4 e5

- y = ) - 3
‘T e +eytey 2 eteytey S eidegtey

bu3z kenrycupma — TapMOKJIaHMaraH peakius 3aHKUpJapuHH Kypuil — Ouiad
METOOOIMCTUK HYHAIMIIIAD XapaKaTaapy Ba KOMIAaCHIa MypokaaT Kujiamus,

HasopaT CaBOJLJIAPH:

1. MetoOonucTuk peakius Ko3hPUIEHTH KaTaTUTHK (PEPMEHTHHT
KYIMTYIJIMTHTA TIPOTIOPCUOHAT XHUCOOIaHaIuMuU?

2. Mogenra Kypa TeHrIamaaara OKUMHUHT Oatadcun TaBcuduaan J okum
WYHANIMIIK y9yH OKUM HazopaTu K03 UIleHTIapuHU KaHaai oymaaun?

AnaOuéTiiap Ba MHTEPHET pecypcCiapu:
1. Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology:
An Introduction. Waterloo, 2012. P.130-133.
2. KEGG: www.genome.jp/kegg, MetaCyc: metacyc.org

20 1Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology: An Introduction. Waterloo, 2012. P.130-133.




V. KEUCJAP BAHKH
KENC - 1
KpeOc nukimm keckuH pyi Oepaaurad dH3eM/IaH dH3eMIauxa KapaCHHU XOCHUIT
KWIUIIXHU HAMOWUII 3Taau. bymap myOxa Kuiamaiauran tusumiap 0ynuo, aMMo
ylap TU3UMIIAp OWOJOTHSICM E€HJIONIYBM OpKaJId amaira OmIMaiau, ymnap
3aMOHaBUM TU3UMJIAp OMOJIOTUSCUHU XaM sipaTMan/Iu.

Huma yuyn? Yuoy euumnu wmaxknranmupunz éa acociao oepunz? (Brian
Ingalls. Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction. Waterloo,
2012).

KEHC -2
ATpod MyxuT y3rapunuiapy HaTHXKAacuJa KUIIWIAPHUHT COFJIMTHUIa TabCHUP
€TKa3yBuUM OMp KaHuYa KacaJUTMkKIap maiao Oynmokna. KeckuHn atpod MyXUTHUHT
y3rapuiiapy  HMHCOH  OWOJoTMsACHIA  ajanTaius >Kapa€HUHU  KEeNTUPHUO
YUKApaIUMU?.
by kanoaii cooup oynaomu? bBynu Kanoaii anukiaws Mymcun?
(Lindsay M Edwards,Ines Thiele. Applying systems biology methods to the

study of human physiology in extreme environments. London, 2013).

KEHC - 3
Kumésuii, ¢usux Ba Oamuuii XxonaTaa xapakaT Kuiaub kypunr. Ilyn
KYITIOPAaCUHUHT Ky4d Ba axMusiTd HuMana? Huma yayHn AHriausia yan TOMOHJIaMa
Xapakart KaOyJs1 KWJIMHTaH?
by macananapnu kaiicu memoo opkanu euuws mymxun? Bapuanrtiap

O0epunr? ( ®.I1.Tapacenko. [IpuknagHoit cucteMubiii ananu3. Mocksa, 2010).




VI. MYCTAKIWJ TABJIUM MAB3YJIAPU

TUHTIIOBYM MYCTaKWJl HIIHU MYyallsiH MOJYJHU XYCYCHUSITIApUHU XHCOOTa
OJITaH XO0J1J1a KyWHJar makiuiapaad Qoiiananu6 Tai€piaiiu TaBCus dTUIIAIN:

- MeBEpUI XyXOKaTIaplaH, YKyB Ba WIMUN amgaOuériapaan QoiganaHum
acocuza MOAYJI MaB3yJapuHU YPraHMIL,

- TapKaTMa MaTtepuaiiap 0yiindya Mabpy3aiap KACMUHH Y3TIallITHPHILL,

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuUM Ba HA30paT KUIYyBYM JacTypiap OuliaH
UIJIan,

- Maxcyc ajnabuérnap Oyiinua momyn Oynumiapu €Kd MaB3yJapu yCTUa
UIJIan,

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonustu Owian OofnuK OyiaraH Moyl
OynuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYyp YpraHuil.

MycTakui TabJauM MaB3yJdapu

XyKalpaHUHT KOMITIOTEP CUMYJISICUSICH.

I'omeocTas Ba CUTHaJ TPAHCIYKIHUSACUIATH MEXAHU3M.
Tuzumiap OHoJOTUsACHIATH HYHaTUIUIap.

Taxyun ydyH TaIKUKOT MailIoHJIapH.

Tpanckpurcust Ba OOIIKapyBard TU3UMIap OHOJIOTUSICH
['en OomkapyBH TaIKMKOT MaKcaJjlapHu.

Oxcun keTMa KeTiiv Ba (yHKIIMOHAJ CTPYKTYpacH.
buonioruk TM3uM1a TapMOK Ba JUHAMHUKAJAP

©ooN kR WNERE

. XyXKaiipa CUKJIA OOIIKapyBH.
10 Xyxalpa CUKJIM Ba CaJJOMaT/IHK.




VIIL.IDIOCCAPU

permissible impact

Tepmun V36ek THINAATH APXH NHram3 tuauaard mapxm
Opranu3MHUHT
KacaJUIMKJIapra, . .
N Immunities of an organism
NvmyHuTeT 3apapKyHaHaanapra €Ku .
; to diseases, pests or
Immunity U(pIOCIaHTUPYBYH pollytants
Moji1ajapra HucoaTaH MOMUI
AMACIIUTU
aBOHJIAP, YCUMJIMKIIAP Ba .
A P>y P Chemical compounds or
oJamjiapaa EMoH cudaTiu . .
Kanueporeniua YCUMTAJapHUHT A0 physical agents promoting
nep P J d A the origination of malignant
Cancerogens Oynummmra omub Kelaaurad : :
. N neoplasm in organisms of
KUMEBUHM OMpUKManap €Ku :
animal, plants and man.
(U3HK are’Tiap
MeTadoauzm Opranusmiapaaru Mmoaganap | Processes of metabolism in
Metabolism aJIMAITUHYBH JKapaCHU organisms
Menép
yerapacuaaru TuzuMHu 6apKapoOpIHK An impact, not bringing a
TabCHP JIOMpacHUIaH YNKAPHO system out of a sustainable
Maximum

1000pMaiIuran TabCUp

condition

MasbJaymotiap
0a3acu
Data base

UIUT1a0 YUKHUII Ba CaKJIarl
y4yH Oup TapTrOra
KEJITUPUIITAH MabIyMOTJIap
MaKMyacu

Kommnrerorep €épramMuia WUFALL,

Systemized collection of
data intended for
accumulation, processing
and storage with the help of
a computer.

MyTareH oMmuJI
Mutagenic factor

Opranu3miapHy MyTaIusra
OJINOKEITyBYH TaAbCUP

An impact that causes
mutations of organisms

Ileparorux

TCXHOJOIUusl
Pedagogical
technology

aHUK WIMHUHI
JIOMHMXAJAITUPUIITAH
caMapalii HaTWKaHU
KkadoJI0TIIOBYH, TaKpOpIaHa
OJIyBYH TEJIarOTHK XapaKatiiap
TU3UMHU

repeated pedagogical action
which is clearly scientific
designed and have

guaranted effective results

Cranpapr
Standard

MebEpuil TEXHHUK XykKKaT

A standard technical
documentation

TexHoJsorus
Technology

Oy MabiIyMm Oup MyaiisiH
MakKcaara €K1 MakcaJiap
TU3UMUTA SPULLIHUILI YUYH

aMaJira omMpuiIagurad

is the collection of
techniques, skills, methods
and processes used in the
production



https://en.wikipedia.org/wiki/Skill

Kapa€Hllap KeTMa-KeTIUTruaaH
noopart OViraH sipaTyBUMIIMK
(mammo >THII KapaéHH )
daonausTUra auTUIAIN EKN
Oomkaya
AWTraHIaTEXHOJIOTHS AeraH/a
MaHOaIaparu
(oOBekTHapmaru) cudar
y3rapunmiapra 0Jimd KemyBUH
JKapaéHra auTHJIaIu.

of goods or servicesor in
the accomplishment of
objectives, such as
scientific investigation.
Technology can be
the knowledgeof
techniques, processes, etc.
or it can be embedded in
machines, computers,
devices and factories,
which can be operated by
individuals without detailed
knowledge of the workings
of such things.

ToOKIUKINK

bab3u Oup kuméEBuit
OMpUKMaJapHUHT
OopraHu3MJIapra 3apapJiu,
XaTTO YIuMra om0 KeayBUH
TabCUP KYPCATHUII XYCYCHSITH

Toxiousness is a
characteristic feature of
chemical combinations to
have parasitic or even lethal
impact on organism.

VKYB pexacu
Study plan—

OJINM TABJIMMHUHT MYyaisiH
NYHAIUIIN EKA
MayTaxacCUCIUTH OViinya
VKyB (haonausitu Typiapu, YKyB
¢danIapu Ba KypCiIapUuHUHT
TapKuOH, yJIapHH
VPraHUIIHUHT W3YUJUINTY Ba
coaTiap/iaru XaXMUHU
Oenrunaiiuran HOpMaTHB
XyXOoKaT

an organized schedule that
students create that outlines
study times and learning
goals. Just like with work
or school schedules, college
students should develop a
study schedule where they
can block off days and
times in their calendar
dedicated to studying.



https://en.wikipedia.org/wiki/Good_(economics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Service_(economics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge
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