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[eHOMHM TaxpupAaLLl TEXHOAOTUACK

MHCOH reH Tepannacnaa reHOMHU TaxpupAaall
TEXHOAOITMACUHMU KS//\AaLLI

KMLLAOK, Xy>XXaAUrMAa reH MyXaHAUCAUIUHU KyAAaLL
CO2 unMKapUAULLMHU KaMaWUTUPULLIAG FeH
MYXaHAUCAUTMHU KYyAAQLL

Y36€KUCTOHAA FeH MYXaHAUCAMIUHUHT KYAM@HUAMLLIN
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[eHOMHM TaxpupAaLl - by xyxarnpa Exu
opranmam AHKcura mabaym y3rapuiiaap
KUPUTULL YCYAUANP. "MyxaHANCAMK
HykAaeasacK" poeb atanyBUM Maxcyc GepMeHT
AHK HU y3ura xoc KeTMa-keTAnkaa"kecapm"
Ba XyXXarpa TOMOHMAAH "KECUATaH KUCM"
TUKAQHTaHAQ KETMa-KETAUKKA
y3rapTMpuLIAaP KUPUTUAAAN.

l[eHOM TaxpupAall ¢aoA Tap3pa ULWIAATUAAAM:

- KMLLIAOK, XYXKaAUTUAA KULLAOK XYXKAAUTMAE SKUHAAPUHUHT TEHETUK MOAUDUKALMACK YUyH
YAGPHUHT XOCUAAOPAUIM Ba KaCaAAMKAAPTra Ba KYPFOKUMAMKKA YMAGMAUAUTMHW OLLMPULL
XaMAa KOPaMOAAAPHUHT FEHETUK MOAUDUKALIUACK YUYH.

- KOH xyanpanapuHu MOAMOUKALIMA KUAULL BOCUTACUMAA MHCOHAAPHUHT IOKYMAU Ba
reHeTMK KaCanAMKAAPUHM AABOAALL YUYH FreH Tepanusacuaa [1].

Kynunaarmua TypAu reHOM TaxpupAalLL
TEXHOAOTUSIAAPU MaBXYA:

- CRISPR Cas9 - (Clustered regularly
interspaced short palindromic repeats,
CRISPR associated protein 9 — MyHTazam
Tap3aa rypyxaap 6yanMb xomaallraH KUCKa
naAMHAPOM Takpopaap, CRISPR-accoumauus
KUAMHIaH oKkcuA 9) - by AHK BUpPYCHU KecyBuM
3HAOHYKAea3a PHK-ruanapu éppamumaa
b6owkapuryBum AHK éppamum bunaHx

aHUK TaxpupAaLLl TUSUMM.

- TALEN (Transcription Activator-Like Effector Nuclease - TpaHCKpUnuusa aktuBaTopura
yxwaw apdeKkTop Hykneasanapu) - AHK mabaym BUP KETMA-KETAUKAGPUHWU KECULL YUYyH
MYAKAAAAHTAH BYAMLINM MYMKUH BYAraH PECTPUKLUMABUN GepMEHTAAPU.

- ZFN (Zinc finger nucleases - pyx-6apmMoK Hykaea3zanapu) - AHK-60FAOBUM AOMEHU PyX
6apmofnHu AHK-axpaauil AooMmeHura bupaaluTMpuil MyaAm BuaaH xoCUA BynapamraH CyHbui
PeCTpUKLUUA depPMEHTAAPMU.
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MHCOH reH Tepanm:lcu TeHOMHM

CyHITM MMANGPAQA, TEH TEPANUACK YUyH
npenaparaap HMxoAT EBpona, AMepuka
Kywma LUtataapu Ba AnoHusaa
TaCAMKAQHULLITA 3puwan. Ly 6uaaH bup
KaTopAa, reHOM TaxpupAalLl
TEXHOAOTUSIAAPUAATU TaPaKKUET reHAaPHMU
HOKayT Ba penapauus nyan buaaH paBoAalLl
CTpaTErMACUHU ULIAAG YNKMULL UMKOHMHU
6epan, aHbaHaBUM Aeb aTaAMULL FeH apAAUTUB
Tepanusapa by KUnMMH ByAraH apmn.

[eHOM TaxpupAaLLHN KAMHUK KYAAGLLIAS,
aHbaHaBWW reH AABOAALLUHUHT TEXHUK
TyCUKAapu BunaH bup Katopaa,
depMEeHTAapPHUHI MaKCaACKU3 GaoAAUTK Ba
CYHbWI HyKA€a3Aapra MMMYH XaBob cababau
AHK myTaumsinap Xopuin aTUAULLK XaBdU Kabu
aHa LWyHAan reHoOM TaxpupAaLl TEXHOAOTUACH
yuyH xoc byAraH myammonap 6op.

MaBXyA TepaneBTUK NPOTOKOAAAP OUAAH
COAMLUTUPraHAa 0ObEKTUB XaBd Ba ponaaHM

Cantama TMOOUET yHMBEPCUTETU
(AnoHns) pa leHom TMOOMET Mapkasu
AOKTOP KOHOCYykeMuTaHu TOMOHUAGH
YTKa3UAraH TaAKMKOTra Kypa, aAAaKkauvyoH
6yTyH AYHE ByMAab reHom TaxpupAall
AaBOAALWIHUHT 30 AaH OPTUK KAMHUK
CMHOBAApPU YTKa3UAraH Ba 6ab3u
NMPOTOKOAAAP HadaKaT XxaBPCUSAUTUHH,
6ankM AaBOAALL CaMapapOPAUTMHU XaM
KypcaTtau.

XMcobra oAvLL kepakK. ByryHrM KyHAa KaCanAMKAAPHUHE aHuYa KEHIPOK, KaTopuaa
TepaneBTUK GONAANGHULL YUYH TYPAU XUA TEXHOAOTUAAGPHUHT PUBOXAGHULLNHU
Ky3aTULIUMMU3 MYMKMH.




LyHaan KnMAnG, 2017 MUAHUHT Ky3MAa
SangamoTherapeutics KaandopHus
OMOTEXHOAOTUA KOMMAHUACK FEHETUK KaCaAAUK
AABOAALL YUyH BUPUHYM YPUHULL KMAAM Ba "pyX
b6apmoknapu" (Zincfingernuclease)
TEXHOAOTUSICU EpAaMKMAA OY3YK FEHHU
"Ty3aTULL"HU Ky3Aa TyTaAUTraH AHIM YCAYOHUHT
KAMHUK CUHOBAAPUHW BOLIAAAN, YHAQ TEHOMHMU
TaxpupAaLl yuyH KOAAGHTaH BOCUTaHM TallyBuM
3apapCuU3NaHTUPUATAH BUPYC 3appanapu OAAMK BEHA MYMra oCMa YKOA EpAaMuUAa
opraHmM3mMra TyLlaAM.

2017 nunpa KanndopHusaparn OKAEHA
lwrdoxoHacMaa BeBocUTa YHUHT TaHaCK
nuMpa Kata éparn opAaM reHoMUHU
"Taxpupaawl”" 6yrnya GupuHUKM onepaums
amaAra oLMpUAAN. TEHETUK KaCaAAUK -
XaHTep cuHapomu (Il typaaru
MYKOMOAMCaxapua03) 6op 44 Ewiam
BpasH Mapo 6emop byAraH.

[l Typaarn mykonoAmMcaxapmaos - 6y YCULLIHUHT
KEUMKULLW, KYyNAab opraHAap Ba TUSUMAAPHUHT
3apapAaHuLLM, CYSK Ba BYFUMAQPHUHT AKKOA
KYPUHYBUU AedOopMaLMANapKr, FO3HMUHT KYMOA
KYPUHULLIKN, Hadac OAULL Ba OPaK-KOH TOMUP
TU3UMAAPU NATOAOTUSICU, SLLUUTULLIHWUHT
6y3unAnLLM BrAaH HaMOEH ByAyBUM MOAAAAAP
aAMaLUUHYBM XapaéHuparn bysvamwnaap buaaH
yakuMpuAaraH metaboamk kacannmk [3].

AyHépa ywby Talxmc 6ruaaH xamm 10 MmuHrra akuH 6emop 6op. Hadac oanLu
NYAA@PUHUHT TUKUAMO KOAULLW EKU HOPAK ETULLIMOBUYUAUTA CababAn OFUP LLIAKAAATH
XaHTepa cMHAPOMUK BUAaH KynrHa opamaap 20 éwraya xam sillamManam.




.:_OH reH Tep:'anuﬂc_ [EHOMHMK

lNeHcuAbBaHUA yHUBepcuTetH (AKLL)
MepenbMaH TMOOUET MaKTabUHUHT OAMMAAPU

Perel I I I an FEHOMHMU TaxpUpP KUAULL KUAWULL YUYH

Sch()ol of Medicine w™eraHykaeasa dpepmenTH Epaammaa MaimyH
UNIVERSITY of PENNSYLVANIA  XWrapuaa KOHA@ NacT 3UYAUKAATU

amnonpotenHaap (AMHIM) apapaxacuHu
HazopaT KMAYBUM PCSKO reHuHU KUCMaH YYnpmuob KYMULLHUHT YAAACUAAH YMKLIAN, Oy
XaMBOHAAP KOHWAQ YAAPHUHT KOHLEHTPaUMACK Bay BuaaH OOFAUK "€MOH"
XONECTEPUHHUHT KaManuLIUra oAMb Keaau.

MyTtaxaccucnap 6y ycaybHM "topak-KOH TOMUP KaCaAAUTK XxaBdU rOKopu ByAraH opamaap
aXBOAMHW EHTMAAALUTUPULLHUHT UCTUKOOAAM BOcHUTacK" cudatnaa baxonapmaap, - A€o
éauwaan myanmdnaap Nature Biotechnology xypHaanaaru y3 Mmakonanapuaa [4].

LyHAQR KMAMD, TAAKMKOTUMAGP MaKaka-pedycrap Mucoamaa I-Crel sHAOHYyKkAaeas3acu
acocmparM Maxcyc AOMMxanalLITUPUO UMKMATAH MEraHykKAea3aHUWHr in Vivo eTka3unb
6epuwpa AHKHM camapanm Kecull KOOBUAUATUHU HAMOWULLE STULIAK [B].

MabAyMKK, KUME Byinua 2020 MUATK
Hobenb Mykodotn 2020 WUAHUHT 7
OKTAOPUAA IBAOH KUAMHIAH. Y Xa€T

XaKknparn MOAEKyAsp ¢aHAapAa
MHKUAODHM sicaraH XxaMKOPAUKAATU ULLI
YUYH - "reHOM TaxpupAaLl yCAYOUHU ™ N .

ULWIAQD YMKULL YUYH" DMMaHY3Ab Ve = b e
LLlapnaHTbe Ba AxeHHUbep AyaHara wzwmp
6epuUAAK.

YAap reH TEXHOAOTUSICUHUHTE 3HT aHUK,
BOcUTanapuaaH bupu, amHaH aca CRISPR /
Cas9 reHeTnK KanvymnapuHu Kawo 3TULLIAM,
YHUHT €épAaMUA@ TAAKUKOTUMAGP TUPUK
opraHuamaapHuHr AHKcuHu yTa tokopu
aHUKAMK BMAGH Ba BUpP Heva xadTa Munpa
TaxpupAaLLAaPU MyMKUH. Y16y
KalWUETHUHT axaMUATU capaToH Ba UPCUM
KaCaA\MKAGPHU AQBOAALLIHWUHE AHTU
YCYAAAPUHUM UWAAD unkMwaa ndoparaHasm [6].
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21-acpaa KULIAOK XYXXaAurn bup katop
XUAAMK MyaMMoAapra Ayd KEAMOKAQ. AyHE
axonmcu 2050 ruara 6opnb 10
MWAAMAPATaAYa OLLMLLIN NPOTHO3 KUAMHMOKAA.
OpaMA@pHUHT ByHAAW COHMHM BOKMLL YUyH
AYHEAQ 03UK-OBKAT MAXCYAOTAQPUHUHT ULLAGG
ynkapuwnHu 70 domsra Kynantmpuil Tanab
KMAMHAAW. AMMO, GOoMAAAaHULL MMKOHMU
OYAraH KULLIAOK, XY>)XKaAUTU epAapy eTManAN,
HEeraku MKAMM y3rapuium Ba optnd 6opaétraH ypbaHu3aums MaBXyA xanAanaAuraH
€PAAPHUHT KUCKapULIUra oAMO KEAMOKAA. KMLLAOK XYXXaAUTU YUYH SHITU epAaPHM
KMAMPULL YPMOHAAPHM KECULL, MCCUKXOHA rasnapy YMKapULLIAAPW Ba BUOXMAMA-XUAAUKHU
MYKOTULLIFa OAMD KenaaM.

TR, BT

KMLLIAOK, XY>)XaAUTU €PAAPUHU KEHTAUTUPULL
UMKOHUATUCU3 Ycnb BopaéTraH axoAMHU
OOKMLL YUYH XOCUAAOPAUKHW OLUIMPULL Tanab
3TUAaAU. BUPOK, CYHITM BUp Heua YH
NUAAMKAGP MODOaNHMAG aCOCUM KULLIAOK,
XYXXaAUK 3KUHAQPUHUHT XOCUAAOPAUTU
nacannMb 60pMoKAa Ba CUHTETUK
NecTuUMAAApP Ba CyHbUN YFUTAGPAAH
dornpananHmil bopacuaaru

XaBOTUPAAP MyalsiH MyaMMOAApPra oOAM6 KEAULLN MYMKKMH.

Yiwby MyaMMOAAPHU XaA KUAULL MYMKUH BYAraH e4nm - reH MyxaHAMCAUTMAMP. KULLIAOK
XY>XKaAUTU 3KUHAGPU TEHOMAAPUHU MAHUMYASILMSA KUATAH XOAAA XOCUAAOPANKHU
KYNanTUpuLL, UKAUM CTPECCAAPUra YUAAMAUAUIMHM OLLMPULL Ba YCUMAMKAAPTra MabAyM
6Up KacanAMKAapra TyFMa 6apKapoOpPAMKHM BaxLinAa 3TULL MYMKKH.

' Kyn nuanap AaBOMMAA, OAAMAAP, MabAyM
6Mp MabHOAQ, CEAEKLIMA BOCUTACKMAA KULLIAOK,
XYXAAUTU SKUHAAPUHUHT AHK AapuyHK
MaHUNYAALMA KMAULLTAH, AEKWUH SHTU TeH
MYXaHANCAMK TEXHOAOTUSAAAPU KEAULLIM
6unaH, AHK Taxpupaall KULLAOK, XYXXaAUrMaa
ULIAGTUAAAMTAH 3HT oMMmabon ycaybra
anAaHAM.
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AxknHparn IDTechEx «GeneticTechnologiesinAgriculture 2020-2030: Forecasts, Markets,
Technologies» [7] xMCOBOTUAG KMLLAOK, XY>KaAUTMAQ TEHETUK TEXHOAOTUAAAPAAH
boMpanaHNLL Ba YAQPHUHT XXax0oH KWULUAOK XY)XaAUrura TabCupu Kypmnb UMKKUAraH.

KMLIAOK, XY)XaAUrMAa KYAM\aHUAQAUTaH OUP KaTop reHETUK TEXHOAOTUSIAAP CMEKTPU

Conventional breeding Genetic modification Genome editing
Cross | Mutagenesis | Protoplast fusion] Transgenesis | Cisgenesis CRISPR-Cas9
: Chemicals or | : {intragenesis)

i 1§ radiation | ~7 ‘ | %) P
@X ©\ s i -1
Elite ; Donor PREE ' | v
recipient : GRas | : .

| . © © | ©F
BC, {n>5 | Selection : :
* I | ¢ | ¢ ¢®
I I |
I I |
I I |
Elite variety with desirable traits Trans-GMO : Cis-GMO GEC
i 1 1

Tacsurp maHbanrapu: IDTechEx «Genetic Technologies in Agriculture 2020-2030: Forecasts, Markets,
Technologies» xncobotn

Xucobotra kypa, 2019 nuapa, Calyxt
amepuKka BUOTEXHOAOTMA KOMMAHUSICH
Calyno 6peHAM O0CTUAA HOKOPU OAEUHAM
COfl EFU - TEHETUK Y3rapTUPUATaH
XOCUAMAAH OAMHTAH MaxCyAOTHUHT
OUPUHUM TUXKOPAT ULLTa TYLUMPUAULLIMHA
3bAOH KUAAWU. COSAA AYKKAKAU AOHW YHUHT
Cellectis acocui KOMNAHUACUHWUHT
AMUEH3MusACK byrnua TALEN
TEXHOAOTUSICU EPAAMMAA TaxpuUp
KUAMHAN.

Yw6by MaxCyAOTHUHT ad3arAMKAapu YHUHT Tapknbuaa 80% onenH knucnotacu, 20%
KaMpPOK, TYMMHIaH éFaaH MOOPAT 3KAHAUITU Ba TPAHCMOMAAP MYKAUTMAMP, By 3ca topak
yuyH donpan.




[eH MyXaHAUCAUTMHUHE iHa BUP MyxMM Basnudacu YCUMAMKAAPHU 3apapKyHaHAa
xalapoTAapAaH XMMOS KUAULLAKMP. MHCEKTULMAAAPAAH GOMAANAHULL YAQPHUHT
3aXapPAMAUTM Ba EMFUP CyBAAPU BUAGH YCUMAMKAGPAAH MHCEKTULUMANAPHU OBULL MMKOHM
MyHocabaTt BuaaH xap AOMM xaM camMapanr xMcobraHManAK.

beabrusa Ba AKLLUHUHI reH-MyxaHAUCAUK
Aabopatopusinapmpaa bakrepuan keanb
YMKaAMTaH MHCEKTULMAANGPHU CUHTES3 KUAULL
UMKOHWHKN BepyBYMN YCUMAMK XyXarpacura
Bacillus thuringiensis Tynpox,
6aKTEPUACUHUHT TEHAQPUHU KUPUTULL
6ynnua nwaapu myBadpakUATAM aMmanra
OLIMPUAAK. By reHAap KapToLlKa, NOMUAOP
Ba MaxTa XyXxanpanapura KUpuTMam1o,
HaTUXaAa TPAHCIeH KapToLlKa Ba NOMUAOP
YCUMAUKAGPU KOAOPAAO KYHFU3UIa YNAAMAK BYAAM, FY3a YCUMAUKAAPU 3Ca TYPAM
xaluapoTAapra, XyMAaAaH, KyCak KypTura YMpamMan 6YAMO UnKAMN.

KMLLIAOK XY>XXaAUTUAS FTEH MYXaHAUCAUTUHKU KyAraLll 40 - 60% ra MHCEKTULUMANAPAAH
bOoMAANAHULLHM KAaMaNTUPULL UMKOHMHK Bepan. TeH MyxaHAMCAApPYM TOMOHUAGH MEBa
ETUAULLMHUHT KYNauTUPUATAH MyAAATVM BMAGH TPAHCTEH YCUMAMKAAPHU YMKapAMAap, By

3Ca MeBaHM NULLING KeTULLIMIra UMKOH Bepmanan [8].

TpaHcreH ycaybraprapaH GapKkAU YAGPOK,
reHOM TaxpupAaLl amManra OWUpPULL YUyH
aHya Te3pOoK Ba ap30HPOKAUP, TEXHUKAHUHT
Y31 3ca aH4Ya aHUKPOK Byraau, By AHIU
KMLLAOK, XY)XaAUTU SKUHAGPUHUHT
MyBadbaKUAT IXTUMOAUHU OLLUPaAN.
Heraku y 6eroHa AHKHU KupuTULira amac,
6aAKnM OPraHU3MHUHT Y3 reHOMUHMU
y3rapTupuLUura acocAaHraH, reHAapHu
TaxpupAaaLl bynnuya KoMNaHUsIAGP rEHOM
OUAaH TaxpupAad UMKUATAH KULLAOK XY>XXaAUTK 3KMHAAPKU «Frankenfoods» EpAnFn (TEHETUK
MOAUDUKALIMSINGHTAH O3UK-OBKAT MAaxCyAOTHU) Ba UCTEBMOAYMAAPHUHT TMO 6unaH BOFAMK,
canbui peakumMsiCMAaH KyTyAullaar, A€O YMUA KUAULLMOKAQ.




YUKaPUAULIMHW/Ka

HA”Q'

2020 MMAHUHT ceHTAbpb onnaa, AKLL axbopot
TEXHOAOTMSIAAPU Ba MHHOBaUMAAapKU doHAM (The
Information Technology & Innovation
Foundation) - MAMUI-TEXHUK PaAOAUAT BMUAaH
LLYFYAAAHYBUYM TaXAMAMIA MapKasu, yLby
TEXHOAOTUSIAGH PONAANAHULLHUHT SXTUMOAUM
BapuWaHTAApPW EPUTUATAH XMCODOOTHM von 3TAM[9].
MyTaxacCUCAAPHUHT TabKUAAALLMYA, YCUMAKK Ba
XaNMBOHAAP FEHAAPUHU TaxpPUPAALL KULLAOK,

[TIF

The Information Technology
& Innovation Foundation

XYXXaAuUru Ba 60OLLIKa TapMOKAAPAATK UCCUKXOHA rasnapy YUMKUapULLAGPUHU
KamManTupuLira épaam 6epuLln MyMKKUH.

XKyAa y30K BakT AABOMUAA UKAUM Y3rapuLLv MyaMMOAGPUHM XaA KMAWLL YUYH
OUOTEXHONOTUSIAAPHUHT CAAOXMATU MyXaHAUCAUK ULLIW, KUME Ba dHepreTMkara y3 YpHUHU
6epnb KenaétraH 3an. \eKUH reHAaPHU TaxpUpPAaLL COXACKAAr AHTU FOTYKAAP KMULLAOK,
XY>XXaAMTMHU THAA@ camMapanu KUAULLKM Ba aTMocdepaparu Yraepoa MUKAOPUHM
KaManTUPULLK MYMKUH.

MaxCyAAOpAMKAATK YOy ad3arAnKAnapAaH
6ab3rnapu atmocdepara xap miam 1,9
MUAAMAPA TOHHa CO2 uMKapyBUYM O3UK-OBKAT
UMKUHAMAGPUHU KaManTMpu1L xmucobura rex-
MYXaHAUCAMK YCUMAUKAAPU EpAaMUAQ
OAVHULLM MYMKMH. LLlyHWHIAEK reH
MYXaHAUCAUTUK TEXHOAOTUSAAAPU YAapP cababau
nnuanra xasora 2,86 MmuaaMapa ToHHa CO2
UMKYBUYM KOPAMOAANAPHUHI YNKAPULLAAPUHM
KMCKAPTUPULLN MYMKUH.

YCUMAMK F€HAGPUHU TaxpUpPAALL YAGPHUHT 17
$OTOCMHTE3NHM SXLIMAALL Ba SSHAaAa caMapanu
yLIAQLL Ba XaBOAAH YrAEPOAHU BOFAaLL
UMKOHUHKN Bepaan. AKLL myTaxaccucrapuHUHT
bUKpPUYA, KULLAOK XY>XaAUTU UCCUKXOHA
ra3napuUHUHI acocuit maHbaun 6yan6, CRISPR
kabu BocuTanap TyFpu Taptmbra coAMHca, AHaAa
H6apKapop YCUMAMKAGPHU ApaTULIAG MYXHUM
POAb YMHALLIAAMW.
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Y36€eKUCTOHA TeH MYXaHAMCAUTM TEXHOAOTUSIAGPU EPAGMUAS KMULLAOK XYXKAAWK
YCUMAUKAGPUHUHT STHIM HaBAAPW ULLAAD YMKMAMOKAQA, By 3ca UCTaAraH cudataaru
XOCUAHU OAMLL Ba MaxanAMi Aananap XOCUAAOPAUIMHU OLLMPULL UMKOHUHU BEpPMOKAA.

«[TOpAOK» TYpKYMMAArK Naxta HaBAapu
Y36€eKNCTOHAA FeH MyXaHAMCAWUTH
TEXHOAOTUsIAaPUAAH GOoMAaNaHTaH XOAAQ
APATUATAH KULLIAOK XY>KaAUK
YCUMAMKAGPUHUHT HaBU XMCOOBAAHaAM.
MaxTtaHuHr 6y HaBKU x03MpPrn MHHOBaLMOH
PUBOXAAHULL Ba3npu, buonormua daHAapm
AOKTOPH, akapeMuk AbaypaxmoHoB W. HO.
paxbapanrupa OaHaap AkapeMUACH
Kowmaaru feHomnka Ba BMOMHPOpMATUKA
MapKasun rnabopatopusinapuaa 6MpUHUM MapTa UWAAO YMKUATAH NaxTaHUHI reH-HOKayT
("reHAapHU YurMpuLl") TEXHOAOTUACK EpAaMUAA APATUATAH 3AM. ByHAAM TEXHOAOTMAAA
6oLLUKa OpraHM3MAaPAaH reH y3aTull KyAAaHUAMAKAK, By MaxCyAOTHU SKOAOTMK TO3a Ba
xaBdcu3 xonra keatupaam[10].

feH-HOKayT TexHonoruscura AKLL, Mucp, Poccus Ba XuTomaa nateHTAAp OAMHAW. ByHpaH
Tawkapu, AYHEHUHT 140 AaH OPTUK MaMAaKaTAapUAa TEXHOAOTUAHU XMMOS KMAYBUM PCT
NaTeHTU OAMHAW. X031PAa XMHAMCTOHAQ NATEHT OAMLLI ByrKnua MwAap 0AMO BOPUAMOKAA.

R

BATERT

LLyHW anoxmnpaa TabKMAAALL KEPAKKK, MATEHT BOLWWKA MyXMM KULLAOK, XY>XKaAUK SKUHAApUra
XaM HOKayT TEXHOAOTMACUAGH GONAANAHULLHUHE YCTYBOPAUTUHU XMMOS KUAAAN. LLIyHUHT
YUYH reH-HOKayT KOHLEMNUUACUHUHT IOKOPU CaMapapopAnri cababan y naxra, byFAoMn,
KapToLLKa Ba OOLLKA KULLAOK XY>XAAUK SKUHAGPUHUHT STHIM HaBAAPUHM SpaTULLAQ KEHT
KYAAQHUAQAN.
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LWyHaan knand, ESKIMOL reHUMHU HOKayT KUAULL
MYAU OUAQH NAXTAHUHT BUP BAKTHUHT y3MAQ
KYPFOKUYMAMKKA, TYNPOK LLIYPAGHULLMIA Ba nacT
xapoparra Y4AaMAWN SSHIU FTeH-HOKayT HaBAapK
ApatMAAM. MUHTakamMmn3aa CyB PECYPCAAPUHUHT
YEKAAHTaHAUTU Ba TYMPOKHUHT LWYPAQHULLIN
MyaMMOAQPUHU xMcobra OAraH xoAAa NaXTaHUHT
6y HaBAapPW STHaAA TUXKOPATAALLTUPULLE YUYH
KaTTa UCTUKOOAra ara.

OAUHAMN.

ByHaaH Tawkapu, W. H0. AbaypaxmMoHOB
paxbapAurpa py3apmos BUAT Ky3FaTyBUMCHMAAQH
YCUMAMKKA 3aMOypyFHUHT KUprb 6opuLu
MeXaHU3MUHK Ha3opaT kKuAyBUM FOSTUA peb
HOMA@HIaH HOED reH KAOH KMAMHIaH 3Au. by reH
acocupa naxrara KUPUTUATaH reHeTUK
KOHCTPYKCHUSA ApaTtUAAM. Hatuxaaa ¢y3apunos
BUAT BMAQH 3apapAaHManamraH "svpxan" naxra

ByHaaH TawKapu, lfeHoMMKa Ba BoMHGOpMaTMKa Mapkasnv OAMMAAPKU YHUHT épAamMuaa
KMCKa BakT numapa "PaBHak-1", "PaBHak-2" Ba "bapaka" aHr1 loKopu cudaTtAn naxra
HaBAapW ULLIAAG YMKUATAH NaxTara Mapkep-accoumsinawran cenekumsa (MAC)
TEXHOAOTUSICUHW XOpUI aTAMAap. By MAC TexHoAormMacH épaaMmuaa UWLIAAG YMKMUATAH
NaxTaHWHI AYyHEAArn BUPUHYM HAaBAAPUAMDP.

ByryHrn kyHaa lfeHoMUKa Ba BroMHbopMaTrKa
Mapka3u MyTaxacCUCAapW Fanna
€TULITUPYBUYMAAPHMHI MyaMMOAapHU BUAGH xam
AKMHA@H LUYFYAAGHMOKAAAAP. YAQP FOKOPU
KAEMKOBMHA KypCcaTKnMuM BUAAH YH OAMLL
MMKOHMHWN BepyBYM IHTM BYFAON HABM YCTUAQ
1 oAnb BopuMoKkaa. by MmakapoH Ba HOH-
byAka caHoaTuaa GoMAANAHMLL YUYH XyAd
MYXMM KypPCaTKn4 xMcobaaHaau.

XOCUAAOPAUKHM KaManTUpaAUraH KacanAnK BYAraH 3aHrra YupAaMAM OYFAOMHUHT SHTU
HaBW ApaTUAMOKAa [11].
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LLyHMHrAEK, Mapka3 nabopaTopusinapuaa reHeTUK MOAMOUKALMSIAGHTAH XyXanpasaH

6U1p Heua y3ym Tynaapu eTULLTUPUAMOKAA. MyTaxaccucaap yaap MeBanapraa HOKOpK

FAHOKO3a TapKnbu 6UAaH HOED y3yM HABUHU OAULLIHWUHT YAAACUAGH YMKULLAAPUTa YMUA
KMAULLIMOKAQ. ByHAa MaxcynoTaap 6030pAa AOMMO HOKOpUM Tanabra ara [11].

LLyHA@M KMAMB, FEH MyXaHAUCAUTU
€pAaMMAA FOKOPU XOCUAAOPAMKKA
SPULLKLL, FTEHETUK Y3rapTUPUAraH
MaxCyAOTAapAarM Gomaanm
MOAAAAAPHU KYMaWTUPULLTa 3pULLIKMLL
Ba KULLUAOK, XY>)XaAUTM SKUHAAPU
MaWAOHAAPUHM CE3MAAPAN Aapaxaaa
KEHFaNTUPULL, YAAPHU KYPFOKUYMAKK Ba
COBYK Kabu 3KCTpeMan LapouTrapra
MOCAALUTUPULL MYMKUH.
YCUMAMKAGPHUHT FEHETUK MOAUPUKALIMACK MYAM BUAGH CE3UAaPAM PaBMLLAA
necTMumManap Ba repbuumarap buaaH panara ULIAOB BepULL XaAAAUTMHU KaMaNTUPULL
MYMKMH.

[eHAapPHM TaxpupAaLL TEXHOAOTUANAPUAAH POMAANAHTAH XOAAQ UPCUA BA FOKYMAK
KaCaAAMKAAPHU AABOAALL Ba MHCOH XAETUHM CE3UAAPAM AapaXaAd Y3anUTUPULL MYMKUH.
TpUK opraHnM3mMaap Ba YCUMAMKAGPHUHT MOAUPUKALMAAAGHTAH reHAapu CO2 HUHT Kyn

XaXMAaa atmocdepara YUMKapUAMLLMAAH to3ara KenapmraH 6ab3v 3KOAOTMK MyaMMOAAPHU
XaM xaA KUAMLWIra épaam bepaam.
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