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2343#*5 1.

()&%*+,!)-$. / 0$& $"1)* 2"#"3)$)4*51)* 4*#6), 1&$&#.* )!*7$ 8&+,9* &’-&%& :&3;-
)-" 6 <)3-*--&! =)1+*. >*&%*+,!)-$. <* )!*7$ 65*%& &’-&%& :&3;)-" ) &- 3"#"<"*$5;
2"#"3)$&! )3 6-*9-*? 5#*’., &8.4-& )3 2&46.. (&+,9)-5$6& %*&%*+,!)-$&6 &$-&5;$5;
1 1#@%+.! 4*#6;!, " 5#*’) 2+&51): 4*#6*? 2&4$) 65* 8)&%*+,!)-$.. A5+) <* 1#@%+.?
4*#6, ;6+;*$5; 8)&%*+,!)-$&!, $& @ -*%& &8.4-& 65*%& ’6" :&3;)-" 6 <)3-*--&! =)1+*.
B1&-4"$*+,-.? :&3;)- 3"#"<"*$5; 4*#*3 2&*’"-)* 2#&!*<@$&4-&%& :&3;)-", 1&$&#.?
2&4$) 65*%’" 2&36&-&4-&*. B’-"1& )3 0$): 2#"6)+ *5$, )51+74*-);, 2#& -): ) 8@’*$ -"9
6&2#&5.

1. C 1"1): 1#@%+.: 4*#6*? 6 <)3-*--&! =)1+* $#) 2&5+*’&6"$*+,-.: :&3;)-" (&’)- )3
:&3;*6 !&<*$ 8.$, #*3*#6@"#-.! )+) D"1@+,$"$)6-.!) ) &’)- )3 -): 0$& 4*+&6*1?
E"3&6)$* 1"1 !&<-& 8&+,9* $"1): 4*#6*? (&-) ’&+<-. 8.$, )3 #"3-.: 5*!*?5$6) )
@1"<)$*, 1$& ;6+;*$5; ): :&3;*6"!).

2. C 1"1): 2+&51): 4*#6*? 4*+&6*1 ;6+;*$5; *’)-5$6*--.! :&3;)-&!, ’"<* *5+) 0$& ’+;
-): 0$& D"1@+,$"$)6-&?

3. F"1)! %*+,!)-$&! 5 $#*!; :&3;*6"! !&<*$ 3"#"3)$,5; 4*+&6*1 4*#*3 2&*’"-)* 8*52&-
36&-&4-.: <)6&$-.:?

2343#*5 2.

G #.8., ) #*2$)+)) 2&1#.$. 5-"#@<) 4*9@H?, &’-"1&, -*5!&$#; -" &8I** -"36"-
-)*, 0$) 5$#@1$@#. &4*-, &$+)4"7$5;. J"2&+-)$* $"8+)=@ &5&8*--&5$*? ) &$6*$,$* -"
-*51&+,1& ’&2&+-)$*+,-.: 6&2#&5&6. A5+) 6-@$#) %#@22. -"8+7’"*$5; -*51&+,1& 6"#)-
"-$&6 &5&8*--&5$*?, -"2)9)$* ): 65*, ) 2&’2)9)$*, @ 1&%& 1"1.

6’")5##"’07 ’0&"5#*/ 89)9 85(0*+**
K&+; 5&’*#<"-); -*&#%"-)4*51): 6*I*5$6
B5-&6-.* 6*I*5$6", )3 1&$&#&%& &-" 5&5$&)$
G3 1"1&%& 5+&; 1&<) &8#"3@*$5;
L&5$ 4*9@) 2& !*#* #&5$" &#%"-)3!"
L"3-&&8#"3)* 6"#)"-$&6 4*9@) 6-@$#) %#@22.

1. C 1"1): 2&36&-&4-.: )3 %#@22. 4*$6*#&-&%): 5&:#"-;7$5; #@’)!*-$"#-.* 4*9@?1),
%&!&+&%)4-.* 4*9@* #.8?

2. F"1)* #.8. @$#"$)+) 4*9@7 (’& 3 6"#)"-$&6 )3 #"3-.: 5*!*?5$6)?
3. C 1"1): #.8 -*+,3; 2&54)$"$, 6&3#"5$ 2& 4*9@* ) 2&4*!@?

2343#*5 3.

M 1"<’&? $1"-) 4*+&6*1" *5$, 5$6&+&6.* 1+*$1) ’+; ’"--&? $1"-) ) ’+; *H #"3-&6)’-
-&5$*?. B-) )!*7$ #"3-.* -"36"-); ) 5$#&*-)*.
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1. E"2)9)$* -"36"-); 5$6&+&6.: 1+*$&1 ’+; 5+*’@7I): $1"-*?:
- 1&5$-";
- :#;I*6";
- !.9*4-";
- 1#&6,
- 1&<"
- -*#6-"; $1"-,
M 1"1): ’6@: )3 @1"3"--.: $1"-*? &-) -")8&+** "1$)6-& ) 4"5$& ’*+;$5; @ 63#&5+&%&
4*+&6*1"?

2. F"1)* 2#&)5:&’;$ )3!*-*-); 6 1+*$&4-&! =)1+* @ 1+*$&1, 2#*1#"I"7I): 56&H ’*+*-
-)*? N#)6*’)$* 2#)!*#. $"1): 1+*$&1 (-* 8&+** 3).

3. M 5+@4"* -"#@9*-); 1+*$&4-&%& =)1+" 1+*$1" !&<*$ -"4"$, 8*51&-$#&+,-& ’*+)$,5;,
5$"-&6;5, #"1&6&?. E"#@9*-); 6 1"1): %#@22": %*-": !&%@$ 6.36"$, 0$&$ 2#&=*55?

4. G36*5$-&* 6.#"<*-)* O-*#6-.* 1+*$1) -* 6&55$"-"6+)6"7$5;P -* 5&65*! 6*#-&, -&
6 &8I*! &$#"<"*$ $&$ D"1$, 4$& "1$)6-&5$, 5$6&+&6.: 1+*$&1 -*#6-&? $1"-) &4*-,
!"+". M6*’*-)* 6 2&6#*<’H--.* 4"5$) -*#6-&? 5)5$*!. $"1): 1+*$&1 !&<*$ 2&!&4,
): 6&55$"-&6+*-)7. A5$, $#) 52&5&8" 1"1 !&<-& 2&+@4)$, $"1)* 1+*$1) 4*+&6*1".
C1"<)$* ): 3’*5,.

2343:3 4.

Q.9*4-.* ’)5$#&D)) – 0$& 8&+,9"; %#@22" %*-*$)4*51): 8&+*3-*?, 1&$&#.* &$!*4*-.
-"#"5$"7I*? 5 6&3#"5$&! 5+"8&5$,7 ) ’*%*-*#"=)*? 51*+*$-.: !.9=. F -")8&+** #"5-
2#&5$#"-*--.! !)&’)5$#&D);! &$-&5;$5; !)&’)5$#&D); R"-’@3)-K*<*#)-", !.9*4-
-"; ’)5$#&D); K79*--" ) ’)5$#&D); (*11*#", -& *5$, *IH ) !-&%& ’#@%): 6"#)"-$&6
0$&? 2"$&+&%)). Q. 8@’*! #"38)#"$, ’)5$#&D)) K79*--" ) (*11*#" (&-) <* QKK )
QK(). B8* &-) 6.3.6"7$5; !@$"=)*? 6 %*-* 8*+1" ’)5$#&D)-", &- <* DMD. >*- DMD
;6+;*$5; 1#@2-*?9)! )3 )36*5$-.: %*-&6 4*+&6*1", 5&’*#<)$ 79 013&-&6 ) 1&’)#@*$
$#) 2&+-&=*--.* )3&D&#!. 8*+1" ’)5$#&D)-" 6 %&+&6-&! !&3%*, !.9=": ) 1+*$1":
N@#1)-,* !&3<*41", " $"1<* !-&<*5$6& 8&+** 1&#&$1): )3&D&#!. (&+,9)-5$6& "8*##"-
=)? 6 %*-* DMD -"#@9"7$ 0152#*55)7 )!*--& !.9*4-&? )3&D&#!. ’)5$#&D)-", 4$&
2#)6&’)$ 1 #"36)$)7 !)&’)5$#&D)) K79*--" ) (*11*#". E")8&+** #"52#&5$#"-*--.-
!) "8*##"=);!) 6 ’"--&! %*-* ;6+;7$5; ’*+*=)) &’-&%& )+) -*51&+,1): 013&-&6 (50 -
65%). L*<* 2#)4)-&? 3"8&+*6"-); 5$"-&6;$5; ’@2+)1"=)) (5 - 15%) )+) $&4*4-.* "8*#-
#"=)) (’& 25%), 1&$&#.* 2#)6&’;$ 1 5’6)%@ #"!1) 54)$.6"-); )+) ;6+;7$5; -&-5*-5-
6"#)"-$"!). M &5-&6* #"36)$); #"3+)4-.: D&#! !.9*4-&? ’)5$#&D)) +*<)$ -"+)4)*
)+) &$5@$5$6)* 5’6)%" #"!1) 54)$.6"-);. N#) *%& -"+)4)) 2#&)5:&’)$ 2#*<’*6#*!*--&*
&1&-4"-)* $#"-5+;=)) ’)5$#&D)-", 4$& 2#)6&’)$ 1 8&+** $;<*+&? D&#!* 3"8&+*6"-);
/ QKK. M 5+@4"*, 1&%’" "8*##"=)) -* 2#)6&’;$ 1 5’6)%@ #"!1) 54)$.6"-);, 5)-$*3)-
#@*$5; "-&!"+,-& @5*4*--.?, -& D@-1=)&-"+,-.? ’)5$#&D)-, 4$& &8@5+&6+)6"*$ 8&+**
+*%1@7 D&#!@ / QK(. L"52#&5$#"-*--&5$, QKK 5&5$"6+;*$ 1 -" 5000 !"+,4)1&6, QK(
– 2#)!*#-& 1 -" 18.000 !"+,4)1&6. S*-I)-. 8&+*7$ &4*-, #*’1& ) 6 5+@4"* 8&+*3-) &-"
4"I* 65*%& 5&2#&6&<’"*$5; ’#@%)!) %*-*$)4*51)!) 2"$&+&%);!). B8* 8&+*3-) -" ’"--
-.? !&!*-$ -*)3+*4)!.*, +*4*-)* 5)!2$&!"$)4*51&*. C4H-.* #"3#"8"$.6"7$ !*$&’)1)
+*4*-); ) &’-" )3 -): – %*-*$)4*51"; $*#"2);. B’)- )3 0152*#)!*-$&6 2#*’5$"6+*- -"
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)++75$#"=)) 5 2&;5-*-);!). G3@4)$* #)5@-&1 5 2&;5-*-);!) ) &$6*$,$* -" 5+*’@7I)*
6&2#&5.:

! / 0 1.2%’$3+- , (44 - 5’$’ DMD 1#%,"3,3-"63 &"3.2%%, $.#"7.68%’ #.&9"
,:%3;-.$%< 1#% ,%$3’=’ >’?9.. !.9, 1#% @’?’2%% A9=+$. 50 1+<-?<’3,< B-$’#.&+:$.<C
&DEF, :3+ 1#%-+@%3 9 ,%$3’=" ",’:’$$+5+ $’G"$92%+$.?H$+5+ %?% $’,3.>%?H$+5+ @%,-
3#+G%$. (,?’-.). ) +@$+& %= 3’#.1’-3%:’,9%I 1+@I+@+- .$3%,&;,?+-+J +?%5+$"9?’+3%@
B&.,9%#"’3C A9=+$ 51, % +$ B1#+1",9.’3,<C 1#% ,1?.J,%$5’, #.&9. ,:%3;-.$%< -+,,3.-
$.-?%-.’3,<. ) #’="?H3.3’ 1+?":.’3,< >+?’’ 9+#+39%J, $+ :.,3%:$+ G"$92%+$.?H$;J
@%,3#+G%$ (,1#.-.). ) $+-;I #.>+3.I B?%7$%’C A9=+$; 1#+,3+ -;#’=.63 %= 5’$+&. ,
1+&+8H6 CRISPR/Cas9.

" / ("?H3%A9=+$$;J 1#+1",9 - 3’#.1%% (44. K,?% +,"8’,3-%3H 1#+1",9 A9=+$+-
45 – 55, &"3.2%% 9+3+#;I -,3#’:.63,< 1#%&’#$+ " 63% 1.2%’$3+-, 3+ +>#.=+-.-7%J-
,< 9+#+39%J @%,3#+G%$ 1#%-’@L3 9 3#.$,G+#&.2%% ,3.$@.#3$+5+ (44-G’$+3%1. -
>’,,%&13+&$;J %?% >+?’’ &<59%J (4M-G’$+3%1. ()=<3+ %= ,3.3H% - N"#$.?’ M%+-
&+?’9"?.: );?’:%3H &%+@%,3#+G%6 467’$$.: 9+$9"#’$2%< 5#"11, ’@%$,3-+ &’3+@%9,
16 G’-#.?< 2016).
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1. M 1"1&? :#&!&5&!* -":&’)$5; %*- !)&’)5$#&D)-"?
2. F"1)* -"#@9*-); !&%@$ 8.$, @ <*-I)-, 8&+*7I): !)&’)5$#&D)*? K79*-" )+) (*1-

1*#"?
3. N&4*!@ 2#) -"#@9*-)) #"!1) 54)$.6"-); 2#&)5:&’)$ &5$"-&61" 5)-$*3" 8*+1"?
4. T*! @’&8-** 6.#*3"-)* 5#"3@ -*51&+,1): 013&-&6 2#*-LEF !)&’)5$#&D)-" 2& 5#"6-*-

-)7 5 ’*3"1$)6"=)*? &’-&%& 013&-"?
5. L*’"1$)#&6"-)* %*-&!" 0!8#)&-&6 4*+&6*1" 3"2#*I*-&, 1"1&? <* 52&5&8 +*4*-); 5

2&!&I,7 ’"--&? $*:-&+&%)) !&<*$ 2#)!*-;$,5; -" +7’;: () 8.+ 2#)!*-H- -" !.9":
6 0152*#)!*-$*)?

6. K+; 4*%& 5"!)! 8"1$*#);!, -" &5-&6* %*-*$)4*51&%& !*:"-)3!" 1&$&#.: 0$" $*:-&+&%);
8.+" 5’*+"-", -@<-" 5)5$*!" CRISPR/Cas9?

2343:3 5.

E" #)5@-1* )3&8#"<*-. &8U*1$., 2#)-"’+*<"I)* -*1&*!@ #"5$*-)7. C3-"?$*, 4$&
)!*--& 0$& 3" &8U*1$. ) 1&!@ &-) 2#)-"’+*<"$ ) &$6*$,$* -" 5+*’@7I)* 6&2#&5..

1. T$& 0$& 3" &8U*1$.?
2. F"1&6" ): 2+&)’-&5$,?
3. F 1"1&!@ 1+"55@ &-) &$-&5;$5;?
4. F"1 2)$"7$5; ’"--.* &8U*1$.?
5. M 1"1&! !*$&’* )5$&#)4*51): )55+*’&6"-)? !&<*$ 65$#*$)$,5; &’)- )3 0$): &8U*1$&6?
6. T$& !&<-& 51"3"$, & !*5$-&5$) 6 2#&9+&!, *5+) ’+; 5#&1" 6 1000 +*$ -"3"’ 6 -*?

8.+& -"?’*-& !-&<*5$6& 0$): &8U*1$&6?

!"#"$%&, ’()($%&, ’(*+,-."./ 0+#+. 12&3,&.-4& $" 4"5.( https://turlom.olimpiada.ru
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