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1-MAB3Y
KUPUIL. MOJIEKYJISAP BUOJIOI'USA ®PAHU BA YHUHI' BASUDACH.
Pexa:
1.Monekyisgp OMOJOTUSHUHT a0 OYJIMII Ba PUBOKJIAHUII TAPUXU.
2.Monexynsip OMOJIOTSIHUHT UJIMUN TaAKUKOT METOAJIApH.
3.Monexynsip 6Mon0rust paHMHUHT Ha3apuil Ba aMaIuil axaMUsITH.

Monekynsip Ouonoruss ¢daHu XaéTHU MaAWA0 OYJIMIIMHU MOJICKYJISIP
Japakaja yprasajay, SbHU TUPUK OPTaHU3MIIAPHUHT aCOCUM XOccajlapH, YCUIIHU Ba
PUBOXJIAHUILIM, Kymaium Ba JguddepeHUMsIIaHUIL, HUPCUIT Ba HMMYHUTET,
XapakaTjaHWIIl Ba TalIKd MYXHUTTa MOCJAIIMII Ba OOMIKA XyAa KYyH OHOJOTUK
MaKpOMOJIEKYJIAJJAPHUHT MOJIEKYJISIp AaCOCHMHM YpraHuira Ba TYLIYHTHPHILTa
KapaTwirat (as.

Monekynsp OuonorussHuHr ¢aH Tapukacuaa AyHéra kemumm Keiimc
Yorcon 6unan Xeitmc Kpuknunr xamduérura 6ornuk. by onumnap ToMmoHumaxn
JIHK ne30kcupuOOHYKJIEHH KUCIOTAaCMHUHI Mojenu kKamd stuiras, seHu JJHK
MOJIEKYJIACH KYII COUPAJT TY3WJIMILTa 3Ta SKaHJIUTUHU ucoot kuingunap (1953). by
kamduér upcuil Oenrmnap KaHgad cakjiaHaad Ba aBiOJJaH-aBlOAra KaHjau
yramm, JAeraH MyaMMOJIApHUM XaM  Xal KWIMII ~ UMKOHUSITUHM  Oepau.
«Tpanckpunuus» Ba «TpaHcisuus» MexaHusmiap aHuknaHad. CYHrpa reHEeTHK
KOJUIAPHU «MOJIEKYJIIp T€HETUKAJaru» MyaMMOJIapu Xal KWJIMHIU. [ €HeTHK KOoX
MyaMMOCHHHM XaJl KWIMHHUIIM aBBaJO KalCH HYKJIECOTHJ €EKH HYKJICOTHIIAp
TYIIaMu KaHAal aMUHOKHUCIIOTaHM Hdopanamy MyMKUH, JIeTaH MacajlaHu Xall
KWJINIIIaH uoopar.

1953 #umnpa I'amoB (AKII) renetuk koa 3 Ta HYKJICOTH[ TYIUIaMaaH
(TPUIIETIIMKOIIAH) TAIIKWI TONraH OYJIMIIM Kepak, JE€raH FOSIHU WIrapu Cyp.u.
XakukartaHn xaM, OyHma 4 xwin HykieoTun €pmamuaa 64 Ta KOMOWHAIUS XOCHII
Kuauim MyMmkuH. 1961 #iun OGouutapuaa wHrIu3 onumMu KpHuK TeHETHK Kon
MyaMMOCHHHUHI MaTeMaTHK aHAJIM3UTa acOCIaHU0, KOA XaKUKATIa XaM TPUILIETIIN
XapakTepra ara, Jeran xyjocara kenrad. Tpumuier Kpuk udopacura xypa KoaoH
70 HOMJIAHTaH.

Monekynsgp Ouonoruss  KoMIiekc (aH XucoOlaHaau, YyHKH Yy FOKCak

MOJIEKYJISIp OpPraHUK OMPUKMAJapHUHI TY3WIMLIM XaKUAArd SHI CYHITH WIMHN
MabJIyMOTJIApUTa aCOCIaHaIN.
Monekynsgp Ouoorus 3SHI MyXUM OHOJIOTHK MaKpOMOJIEKYJAJIapHUHT TYpJIH
[IAKJIJIApU Ba YJAPHUHT 3BOJIOLMS (QopMmanapuHu ypranaau. by ¢an sHr aBBaio
HYKJIIEMH KHCJOTaJapHUHI, OKCWIIap Ba OOIIKa MaKpOMOJIEKYJaJlapHUHT
CTPYKTYpPacuHH, IIYHUHIJEK SHI MyXHM Xy’Kaiipa KOMIIOHEHTJapHu (XpOMOCOM)
A1po, IJIa3MAaTHUK  MeMOpaHa, MUTOXOHApHsUIap, [ONbXH  KOMIUIEKCH,
Jau30ocoMaliap, pUOOCOMAJApHUHI CTPYKTYpaBUW TY3WIHMIIA OWIAH YJApHUHT
Oaxkapagurad (pyHKIUSCU opacuary OOFJIaHUIIHU YpraHaau.

ynaait Kuanbd, MoJeKyJiap OMOJOTHs SBOIIOLUS KaHAal OOpUILIMHY, YHUHT
MEXaHU3MHHM OuuO Oepaau, S’bHU >KOHJIM OpraHu3miap Y4YyH Xoc Oynrax
PUBOXIIAHUILI (PEHOMEHMHHU XaM MOJEKYJSIp TEKUCIUKIA OKCHIIIAp Ba HYKJIEHH
KHCJIOTAJapHUHT ¥3apo MyHOcabaTH, peakusulapy mwakiauaa udogananim.



MouekyJisp OMOJOTUSAHUHT WIMUHM TaJAKUKOT UIUIApUIa KEHT KYJJIaHUIaUuraH
METOJTapH Ba acO000Iapu: IMEKTPOH MUKPOCKOI, YIbTpaleHTpudyra, peHTreH-
CTPYKTYpa aHaJIu3M, XpoMoTorpadusi, 37eKTpoope3, HUIIOHJIAHTaH aToMJIap Ba
XaKaszo

XX acpHUHI MKKMHYM-SIpMHA KYymiad Mamiakariapaa yiaumra cabaduu
Oynran Typiau IOKyMJIM Kacalmukiap (Bab®o, ymar, dedak) HYKOTHIAUM. AMMO
KeMMHI'M BaKT/Aa IOKyMJIM KacajUIMKJIap Kamairan OVyica, pak, Iopak KOH TOMHP
CUCTEMAJIADUHUHT JKAPOXATJIAaHUIIM, MOJAJAJIap aJMAallMHYBH KaCaJUIMKIIAPH,
pyxuil Ba Hacnui (MpcUM) KacaUIMKIAp JKyJa Xam Kymahau. Tupuk
CUCTEMAJIAPHUHT  CTPYKTYpaBUW TYy3WIUINM Ba (PYHKIUSCHMHA MyKaMMmall
VypraHuwiranjiaruia, KaCATMKIAPHUHT TaOMaTHMHU TYFPU aHUKJIAHAJAW Ba
JABOJIaHAIM €KY KACAITMKIAPHU OJIUHU OJIUII MYMKHUH.

2-MAB3Y
HYKJIENH KUCJIOTAJIAP BA YJIAPHUHI TYPJIAPU
Pexa:
1. HykienH KHCITOTaIApHUHT Kaltld) dTHIAILIN
2.Yaprodd kounacu
3.IHK Tapkubu

Hyknenn xucrmoramap sSHru OuoJIorMK wMoana cudaruaa 1868kunu
mBennapusuuk 6uonor Opuapux Mumep TomoHuaH Kamid >Tuiarad.yY HUpUHTHA
TalIKWI KWIaAUTaH KOH »JeMEHTIapu-ierkouutiap (“UupuHr Xykahpamapu’)
saapocunian dochopra 60if HOMabIyM OUpUKMaIap axkpaTud oaub, yHTa HYKJIEUH
HOMUHHU Oepanu. by OupmkmMa KuciaoTra Xxoccacura sra OyiTraHuIaH KEUHHPOK
HYKJIEWMH KucioTa Ae6 atanaauran Oynrad. JIekuH y30K Baktrada Oy Ompukmanap
ouosornap bTUOOPUHU KaNO KWIMaWIu, XyXKailpagaru axaMusiTd YpraHuiManu
Ba acocaH XHUMHSIBUH OOBEKT cudaTuaa TaaKuK Kwinbd kenuHamu. 1891 iimmm
Hemuc onumu Kéccenb Oy MOJAaHU THUAPOIHU3 KUIHO, Y Y4 XU KOMIIOHEHTJAH:
NypUH Ba NUPUMHUAMHIAD KATOPUIa KUPaJMraH TeTEepPOLHMKIHUK a30T acoClapH,
yrieBoa Ba (docdar KucaoTagaH TaIIKWI TONTAaHAWTUHU aHukmaau. [y
OJIMMHHUHT y3M HYKJIEUH KHUCIOTAJTAPHUHT MKKU XWJIW MaBXyJl SKaHJIUTUHU
kypcarnu. KeluHpok ynap TapkuOura KdhpaJuran yrieBoJ KOMIIOHEHTHU-
MEHTO3aHUHT prbo3a €ku ne30Kkcupudo3a Oyaumura Kapad, puOOHYKJICHH KHCJIOTa
(PHK) Ba neszoxcupubonykienn kucinora (JJHK) nomunu onmu.Yuman wnrapu
HYKJIEMH KUCJIOTaJapHUHT OMPWUHYM XWJIM OJIMHTaH MaHOawra xKapad auyuTKu EKu
IATOIIa3Ma HYKJICHUH KHUCJIOTa, MKKMHYHM XU OyKOK Oe3H (TUMYC) JIaH akpaTuod
OJIMHTaHU YYyH TOMOHYKJIEMH KHCJIOTa €KW SAPO HYKJIEHH KUCIOTacu 1e0 aTanap
DIU.

Hyknewn kuciotamapHu TUAPOIW3 KWIUO, yjap TOJUMEp OMpHKMa Ba
MOHOMeEpJapHu a3oT, yrieJ Ba MOHOMEpJiapu a30oT acoCH, YrieBOJA Ba yIjena Ba
dochar KucHAOTagaH TAlIKWI TONraH Hykieotujiap, OunobGapun, PHK-
pubozononunykineorusy Ba JHK-7a€30kcHpuO030MOAyHYKICOTHA  DKAHIUTH
tacauknasan. Ammo 1950-imutapraya HyKJI€UMH KHCJIOTAa MOJIEKYJIACcH TYpPT XU
HYKJICOTUIAPHUHT TapTUOIM TaKpOpPJIAHUIIU-TETPAHYKICOTHAIapAaH uOopar,



neran (uKp KaOyn KWIMHTaH 3Au. By TylIIyHYaHHMHT HOTOFPU SKAHJIMTUHU TYPJIH
maHOanapaan axxparu6 onuaran JJHK monexymanapuHUHT HyKI€OTHI TapKUOUHU
CUHYMKJIA0 ypraHuO, yjnap opacujaa karra (Gapk MaBxKyJ SKAHJIWTUHU aHMUKJIAaraH
amepuka osmmu O.Yapradhd wucOommaau. HykleuH KHUCIOTaJapHUHT aHUK
Ty3uauiu SO0-Huiapaad KeWrH, yIapHUHT OMOJIOTHK (DYHKIMSCH, OMOCUHTE3H Ba
OOlIKa XOCCAJIapUHU TAJKUK ATHUII >KapaéHUIaruHa Tyja TyIIyHWIa OOILIaH[IH,
XO03UPry KyHAa XxaM Oy unuiap aaBoM 3Taau. HykiienH kucinoTalapHUHT XysKaiipa
nyuja TapKaJUIIKM Ba OMOJIOTHK POJM XaKUJa MYyXHUM MablIyMOTIap Xam
LUUTOJIOTUSHUHT allpuM YyCyJu —yumoxumus €paamMuia Ba KIACCUK T€HETHKaJa
XpOMOCOMa HazapusICH YpHATWIHINKA OWiaH TyIutana Oopu0, Oy iyHamumiga 40-
nuapaa yayr kamduérra oand Kemau.

MurupManyy HHILUIAPHUHT OXMPHZA Xy’Kailpa SAPOCHIArH XPOMOCOMAa
J€30KCUPUOOHYKIIEHMH KUCJIOTa Kyl MUKIOpPJa TONWIMILKTA YyKyp 3bTHOOp Oepa
OonutaHau. ABBaJIO THCTOXUMHUABHHA (EnbreH peakuusicu (Ppykcun cynOpur
KACIIOTa OwWjaH KM3WI paHr Xocwn Kwimm)gaH — doimanann6, JHK
xpomocoManapaa, PHK nuromnasmaga »KOWnaHWIIM AaHUKIAHIWA. XyAId NIy
Wuiap  upcuid  OeNrWjaapHUHI  HACHJAaH-HaciAra YTUIIM — Xpomocomanapja
KOWJIamrad TeHjgapra OOFJIMK SKaHJIUTMHU TACAMKIOBUM (PaKTiap HPCUSITHUHT
XpOMOCOMa Ha3apusiCH y3WI-Kecws Kalys KuiauHumwura oiaud kenagu. Llynunr
Owran Oupra rengap QepMeHTIaApHU HI0pa KWIHIIH, SIbHU OHOXUMUSBUN
xapaCHllapHu OOIIKApUIKM XakKuaa Kynad mabiiyMoTiap TYIUIaHa OOUUIaH]IH.
Mana mry fimap uarim3 onumu Opa ['puddutc MHEBMOKOKKIAPHUHT KacaJUTHK
KYy3raTMalural Typy XyKalpaJapHU yJIapHUHI KaCAUIMK Ky3FaTaJuraH , JICKUH
KaHATUIN WYIu OwiIaH VIIMpWITaH, ShHU KacalIMK KY3FaTHUI KOOWIIMSTHHU
HYKOTraH Xyskaipanapy OWIaH KYIIuO Kajdamylll TaHACUTa KUPTU3HIICA, KaCaJUTHK
naiino Oynumuan Ky3atau. by Taxpuba GakTepustHUHT OUp Typura Xoc XyCyCHUsT
(KacaJUIMKHU KY3FaTHUI) YHUHT HOOYJ KWJIMHIAH Xy)KalpacuJaH UKKMHYM Typura
YTHO, YHUHI THPUK XyXKalpajllapHu Y3rapTUpPUIIMHM Tacaukiaad. by xonwuca
Mukpoonap mpauncgopmayusacu ned aranub, HOOYJ KUIMHTAH XyXadpaja THUPUK
Xy’KallpaHu y3rapTupa ojlaiuraH KaHaaaup omun (TpaHchopManus YaKupyBUd
dbakTop) MaBXy]l IeraH XyJjioca TyFUIMIINATa cabad Oynaau.

by dapa3 keHr TagKUKOT KUJIMHUO Kejica XaM, TpaHCHOPMHUPIOBUYH
areHTHUHT XUMUSBUM Tabuatu nespnu siHa 10 iiunradya HoMabiaym OViubO KoJIIu.
®dapa3 stuiarad (akTOpHU TO3aJMAll Ba YHUHI XUMHSIBUN TaOMATUHU aHUKJIAII
yctuaa onub Oopwiran Tagkukornap 1944 imn ynyr kamduérra onub
kenau.MaHa 11y WwiM aMepuKaduK OJIMM OBepU Y3WHUHT KacOmommapu Mak
Jleon Ba Mak Kaprunap Ounan 10 WWumMK wnUiapu sSIKYHUHU YBJIOH Kuiaau. by
Malxyp MakojaJa IHEBMOKOKKJIAPHUHT OWp TYpUHHM HUKKHHYM  Typra
aimantupaguran moana JIHK skannmurm xakupa xabap Oepwnnu./lemak, JTHK
OCJNTMHU TaulyBYM MOJIEKYJa, YYHKHM HOOYJl KWIMHIAH ITHEBMOKOKKJIAPHHUHT
Kacaumk  Kysratum xycycusta JIHK monekynacura Ba JIHK Tabscupuma Oy
XYCYCHUSAT TUPHK, JIEKUH KacaJUIMK KY3FaTUII XyCYCUATHIa MaxpyM OakTepusiiapra
y3aTWJIald Ba XYy»Kailpa Kymairanga HacigaH-Haciara Vyraau.lllyOxacuz Oy
Kamduér Tydaiiin MoJieKyJisip OMOJIOTHS MONAEBOPUra CAIMOKIM XHCCAa KYIIJIU.
by tiunnap acocuit TaAKUKOTIAp OakTepusiap, BUpyciap YTKa3uiuoO, yjiap upcui



XOCCACMHUHI  CaKJIaHUIIM, KYYUPWIMIIH,TPAHCOPOMAIUACUHUHT  MOJICKYJISIP
MEXaHU3MHUHH aHHUKJIAlIga KaTop-KaTop MyxuMm Kamduérnapra oaud xenau.1941
nunga “ oup reH-oup oxcwin’dopmynacu danma ymMyMui Kouja cudaruaa Kaoys
KuJInHagu. bumai Ba

Tatym kamd erran 0y KOMJAHUHT MabHOCU TeHjiap oKcuil (dhepMeHT)iap
CUTE3WHU WJ0pa KUJIWIIM MPUHLUIMHU aHUKIa0 Oepuingaaup. bakrtepusiapHu
EMUPYBYH, STbHU Oaxkmepuogae  ne0 aTallyBYd SHI Maiijla MHUKPOOPTaHHU3M-
npapHuHr upcuit marepuanu xam JIHK skxannuru ncbornanu.

JIHK MonexkynacMHMHT XWMHSIBUM TapKUOMHM VPTaHUII XaM SIHTH MYyXUM
6ockuura kytapuwian./JHK Ttapkubura kupamuran TYpT XWil HYKJICOTHAHH TYpPIU
opranusmiapaan axpatu6 onunran JIHK Monexkymanmapuma TeKmMpuiln as3or
acocimapu aneHuH (A), ryanun (I, G), uurosun (L[,C) Ba tumun (T)mabiym
HucOaTna myaisH Oynumman tacaukiaanu. Kampuér amepuka omuvu 3.Yapradd
HOMH OwiaH OOFnuK OynranugaH Oy HucOW MyHocabatnmap Yapeagg xoudacu
ne6 aranaan. Onatoa IHK Monexkynacuna mypuH Ba MUPUMHUAMH acOCIAPUHUHT
Oup-Oupura HucOATHM XamMMa oOpraHu3miapja Xam KaThbud Ba 1 ra TeHT.
Hemak,monexkynaaa nypu acociapu (A,G) HUHT )KaMU NUPUMUIUH acociapu (
C,T )HuHr amura TEHT, ’/bHU yJIapHUHT HUCOATH | ra TeHr:

A 1; G _4

T C

Hemak, [IHKHUHT HyKI€OTHI TAOKHMOM MKKUTA HYKJICOTUIHUHT KyI: A Ounan T,
G Ounan C HuHr Oupra kenumm Owiad OenrunaHaau. by Ky HykieoTwmiap
MoJieKynaaa Typau HucOatna 6ynranugan 6aw3an [JHKna AT, Gomka xonma GC
Kynpok Oymumm MymkuH. By mynocaGatnapau anukiam JHKaunar tapkubura
Kapa® TyprapHu (UOJOTEHETHK XapakTepilall WMKOHUATHHU Oepanu. Pyc
akagemuru A.H.benozepckuid kyaa kynm Oakrtepusuiap, CyBYTIap, HOKCAK
YCUMIIMKJIap Ba XaWBOHJAp HYKJIEUH KHUCJIOTaJapHUHI HYKJIEOTH]l TapKUOWHU
tekmpu6 JIHK HuHr HykiaeoTux TapkuOM  OpraHu3MiIap  SBATOLIMOH
CHUCTEMACHHUHI XapaKTepUCTUKACHIAH Oupu OYIMO Xu3MaT KWJIUIIM MYMKHH
DKAHJINTUHU KYpCaTAu.

Tynnanran wmabaymorinap JJHK HuUHr noaumep 3aHXUpUIard TEHETUK
ax0opoT TYPT MOHOMEpJIap 3BEHOJAPUHUHT OUPWUH-KETUH KEJWIl TapThOuaa
¢3unran, JeraH KOHIENIUsSHU udonanam UMKoHWHUA Oepau. by Bakrtraua JJHK
MOJIEKYJIACHHUHT JAacT/Ia0Ku pEHTreHOTrpaMMaapyu UHIIIN3 ouMiiapu M. Y uikuHe
Ba P.DpankiauH ToMOHMAAH oJIMHTaH 31u. JKamammk OwinaH onmb® OopwiraH
tagkukornap 1953 uwmmm k. Yorcon Ba @. Kpuxk tomonmpman JIHK kym
CIIUPAJUIM MOJICIIUHUHT SIPATHIIMIIN OUJIaH AKyHJIaHIH.

JIHK mosiexynacuHUHT y3-y3uJaH Kylauuil FOSCH YHUHI MOJIEKYJACHHHUHT
KYII CIUPAJIM MOJETUIaH Keaud Yukuinu Tabuuit snu. by xapan penauxayus,
AbHU Hycxa Kyyupuws ne06 artanaau. Ba Tabumii mapuotga SHr  copja
OaKapWIMILIMHA BUpyCJapAa Ky3aTHil Kyjnad. Perumkauusau OaxapyBuu
bepment JIHK -—momumepaza 1957imnum A.KopuGepr ToMoHumaH Karidg
TUINO,KeUUHPOK Y 11y pepmentaan ¢oitnananud, JJHK Monekynacunu cakjioBuu
TUPUK MaBXYAOT-BUPYCHHM >KaxOHIa OMpUHUM OYNIMO CyHBUH paBHIIJIa CUHTE3
KWIUIITa Mysiccap OYan.




1950-fimnnapaa okcui CUHTE3W pubocomanapaa OaxapuiuIld TacIUKIAH/M.
Jlekun JHK JaH ax0opoTHU pubocomaiapra KY4YHpAIUTaH
Bocutaun(uHpopmannon PHK) wmamxyn neran tymynua ¢akar 1961 iwium
@d.)Kako0 Ba)XK.MoHno TomoHngan 0aéH KHMJIMHTaH.

Hyxkneun kucnotanap QyHKUMSICUHU YpraHUIIArd acocuil OOCKUWIapaaH
oupu ax6oporHunr JJHK na €3mnuin ycynu Ba yHH OKCHII CTPYKTypacura y3aTuIll
OPUHIIMIN STbHU T€HETUK KOAHUW pactindpoBka Kuinum Oyinau. By kamduérraua
PHK wunr yu xunu: uadopmanuos, seau matpurnia PHK cu (M-PHK), pubocoma
PHKcu (p-PHK) Ba tpancnopr PHKcu (T-PHK) maBxya skanauru yiaap OKCHII
CUHTE3MJ1a MIITUPOK 3TUIIN aHUKJIAHTaH.

['eHeTUK KOJHUHT Ma3MyHH IIyHJaH HOOpPATKU, OKCHIJI MOJIEKYJIACUAAru Xap
OWp aMUHOKHCJIOTara y4ra HYKJICOTHIJaH HOOpaT TPUILUIET MYyBOQUK Kelaju.
Oxcuil cuHTE3U pubocoMainapiaa Kedap sKaH, yjapra oupukkan matpuna PHKcu
(Mm-PHK) nma Terumuim aMuUHOKHUCIOTara MyBO(HK KOJIOH pubocomara
aKTUBJIaHTaH aMuHOKuciaoTaHu TamyBun TpaHcnopT PHKcu (1-PHK) Huar
AHTUKOJIOHM OujaH BakTMHYa OofjaHuO,xap Oup amunokucioranu JIHK na
&smnran ax6opotr PHK Bocuracuma peanmzanusi KmiimHaau. AXO0pOoT OKUMUHUHT
JHK-PHK-okcun #yHanummuaa y3aTWIMIIA MOJIEKYJIAp OHUOJOTUSIHUHT acOCUi
MOCTYJIATUJIHP.

lenetuk koA HSTUAWIIM OWJAH HYKJIEHH KHUCJIOTAJApHUHT TY3WJIUIIM Ba
bynkuuscuau ypranumaa saru 6ockud ounnaau: JJHK monexynacu xysxaiipana
cnenupuK QpepMeHTIap-3HI0HYKIIea3ajap, PecTpUKTa3alap TOMOHMJAH MaxcCyc
KOWIapuaa y3WIdIY, YIaHUIIHA Typiu Moaudukanusiapra gydop 6ymumm, PHK
matpunacuaa JJHK cunresnanum genomenn (Teckapu TpaHCKPHIIUS) Ba YHUHT
dbepMeHTH aHMKJIaHATU. MaHa myHaai Mmexanu3miapaan dornananud 1972 vinnu
II.bepr Oup-Oupunan ¢apk kuiagurad ukkura supyciaap JJHKcunu Xyxaiipanan
Tamkapuaa ynamra spumaan. Llynunar Ounan Typid opraHU3MJIApHUHT T€HETUK
matepuanu spHH ynap JJHK monekynanapuauar MabiyM QparMeHTIapUHU YJIalll,
YaTUIITUPUII (PEKOMOMHATINS) OPKalIM SIHTH, CYHBUH OpPraHu3MIIAPHU SPATHIL
UMKOHMHHM  Oepaguran  axoWnOd  coxa-ceHemuxa  uHdceHepiaueu  Tailao
OyAM.reHeTUKA WHXKEHEPJIMTMHUHT acOCHM KypOJIM PECTpUKTazajap XyJaa Xam
cnenupux pepmentiapaup.JHK ¢parmentnapunu onuin ydyyH pecTpUKIIMOH
SHJOHYKJIeazanapaan, ynapuu ynam yuyH [IHK-nurazanapnan ¢oiinananunany.
Wpcuii 6enrunapuu TamyBuu OyHpaii pexomOunupianran JIHK Hu xyskaiipara
KUpUTHO €T axOOpOTHM amMajra OLIMPHUII, PEIUIMKALUS, TPAHCKPUIILUS, OKCHII
CHUHTE3MHH TAbMUHIAII yCyJIapy UILIA0 YMKMIIM. BT opranusmiapia, Macanas,
OakTepusiapia XallBOHJAp TETMUUIM TE€HJAPHUHT VKUIUIIN (IKCIPECCHUSICH) HU
TabMHUHJIAWAUIaH CHCTEMaJapHU TYy3WII, TaMHJIAHTaH Oejrujapra sra THPUK
OpraHu3mJjiap ApaTUll MMKOHMHM TyFaupad. Te3 opama OyHoailh MMKOHHSTIAP
OMOTEXHOJIOTHIa aManra omupuia oonutanau. Oxarna XaiBoOHIAp OpraHU3MUIA
Ba oJamilapfia CUHTE3JAHAJUIaH XWUJIMa-XWJ OKCHJUIAPHU OWOCHUHTE3 KWJIMIL
KOOMJIMSITUTa 3ra MUKpOOJap OJMHIU, XyCyCaH pPEeKOMOWHHUpJIAHTaH TeHIapJaH
doligananubd oaam ydyH 3apyp TOpMOHJap Ba (epMeHTIap — HWHCYJUH, YCHIII
ropMOHH, UHTEpPepoH Ba Oomikanap onuHa Oouutanad. by coxa keHr mMukécna
HIUAAATIIA PUBOKIAHMOK/A.



3-MAB3Y
HYKJIEMH KHCJIOTAJIAP BA YJIAPHUHI ®U3UK KUMEBHUI
XOCCAJIAPA
PEXA:

1. Hykneotuanap-HyKJIe€MH KUCIOTAIAPHUHT CTYKTYpa dJIeMEHTIapu
2. A30T acocnapu-nypuHiiap Ba TUPUMUIUHIIAD
3. Pu6o3za Ba ne3okcupunbo3a
4 IHKHuHT QU3uK-KUMEBHUI X0occaliapu

Xap Oup TUPHUK OpraHU3MJIa HYKJIEWH KHCIOTAJIAPHUHT Xap UKKU TYypH-
pubonykienn kucinora (PHK) Ba aezoxcupubonykienn kucnora (JJHK) mapxy.
®daxat Bupyciap oynapauHr oup Typunu, € JIHK, éku PHK #u Tyramu.Hyxnenn
KUCJIOTajap OKcWUiap Owian Oupra Xa€THUHT MOJJIUNA aCOCHHM  TalIKWII
Kuiaau.Yiap Oup-Oupu OwiiaH Xap TOMOHJaMa y3BUM OOFJIMK, aMMO YJIapHHUHT
XykaWipagaru YpHu Ba (QyHKOHSICH TyOmaH QapkK KWJIaJau:0KCHIUIAp accocaH
KYPWIHIII Ba XyXaWpPaHUHT WIIYM OpraHjIapyd MaTepuaiv, HyKJIEHWH KHCIIOTa 3ca
uH(pOpMAIIMOH MaTepuay, Y OPraHU3MHUHT TY3WJIWIIHW, YCHUIIN, PUBOKJIAHUIIINIA
TETUIUIM axOOpaTHUHT CaKJIaHUIIM,TAaKPOPJIAHUIIM, AJIMAllMHYBH Ba HACJJIaH-
HacJIra YTULIWHY TabMUHIIAUIU.

V30K axaoap/ian MUUIHAp WWIap JaBOMUAA y3WJIMaid KejaraH ax0opoT
ouononumepaap 0y UKKH TYPUHHUHT Y¥3apo KEJIUIIMO MILIANIN jKapaéHua amaira
omraan. XaéTHUHT MAabHOCH XaM HACIIHM CaKJjalll, y3-Y3UHU TakpopJiai Oyica, Oy
*Kapa€H HYKIEUH KHUCIIOTaJa HYKJICOTHIJIADHUHT OUPWUH-KETUH KEIUIIU TapThOu
MIaKIuAa XAMHSIBUW — TuiAa E3uiraH  axOOpOTHH  OKCHUJI  MOJIEKYJIacuja
aMUHOKHUCIIOTajmap TapTuOura YTKa3WIa amaira omwupuianau.JlemMak, HyKIeuH
KHCIIOTaIard pam3uii OyHPYK OpPTaHW3MHUHT peajl OKcruiapuaa udojaraHaiu.
Oxcunt 3ca xap KaHjaad XyKalpaHuHT MOPQOJIOTHICUHU XaM, QYHKIMSICUHU XaM
oenrunaigu. Jlemak, HYKJIEUH KUCIOTaJapHUHT OWUOJOTHK POJU YEKCHU3
Oyroxaup.bapua HyKJI€MH KUCIOTajgap FOKCAK MOJEKYJsp OupuKkMaaup.Yiap 3HT
KMYMK BAaKWJUIAPUHUHT MOJEKYJslp Maccacu 25 muHr arpodupaa Oyica, 3HT
karranapuuuku Imnpa.ra eraau. JJHK monexynanmapu Xyxkalpamaru >HT Karta
MOJIEKyJaJIap KaTOpUra Kupaim.

HyxkJieoruanap-HyKJjienH KHCJIOTAJTAPHUHT CTYKTYypa
ytementaapu.PHK xam, JIHK xam wHykmeotummap ne6  aramaauran
MOHOMEPJIA/IaH TY3WUJITaH, IIYHUHT YUYyH HYKJIEUH KUCJIOTalap MOIUHYKICOTUIIAp
nevmnanu.Xap OuWp MOHOHYKIEOTHA OuprOupuman ¢apk KuiaguraH ydra
XUMUSBUM KOMIIOHEHTJAH: aHopraHuk Qocdar, MoHocaxapua pubo3a Exu
Ne30Kcupru0o3a Ba a30T aCOCH:NMypUH €KW NHPUMHIUH aCOCHAAH TallKapu
torrad.JIHK Ba PHK monekynanapu tapkubura Kkupaaurad MOHOCaxapuj Ba a3oT
acocmapu Oupmynua ¢apx kwiaan. JHK Ttapkubumarm mMoHocaxapuj
Je30KcupuOo3a OYIraHuaH YHUHT MOHOHYKJICOTHJIAp XaM Je30KCHpuOo03a
MoHoHykJeotuanap, JHK wunr y3m nezoxcupubosza-nomunykineoru;PHK sca
pUOO30MOHOHYKICOTUIIAPIaH TAIIKKI TONTraH pub030MOJUHYKIEOoTHIIap. A30T
acocyapuna papku nupuMuanH acociapura oua 0ynu6, PHK tapkubura ypanuin,



JIHK Tapkubura »oca TumuH kupaau.by dapxmap Kyhugarn xaaBanma
KypCaTuiraH.

1->xanBai

Hyxkiienn kucioTajgapHUHT TapKUOu
KomnonenTnap PHK JIHK
docdar kucnora docdat kucnora docdar kuciora
VYT1I1eBOI-MOHOCAXapU L
[Tento3a Pu6o3za Jle3okcupubo3a
A30T acocnapu AnenuH, I'yanun AnenuH, I'yanun
[Iypun acocnapu Ypanun,Lluro3un [nto3un, Tumun
[Inpumuaunn acocnapu

Kyiinga 0y koMIoHEHT/Iap Ba YJIAPHUHT OMPUKUILN]IA XOCUI OYIaauran
HYKJIEOTU j1ap OMJIaH TaHUILIAMU3.
Pubo3a Ba ne3oxcupudosa.
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By nkkana MoHocaxapul XxaMm Oellita yriepoja aTOMU TyTaJuraH [eHTo3aiap
O0ym0,anp0MeHTO3aNIap KaTopura Kupaau Ba ypaHo3a CTpyKTypacura sra. Yiap
opacugaru gapk dakat UKKUHYY yTIEpo] aToMura Terunuiu. Pubosana 2-yriaepos
OH Ounan Oornanran, ne3okcupu6o3za OH ryyna ypauna H aromu typanu, ssbHu
2-yrnepon O aroMuiaH MaxpyM, IIYHUHT YYyH XaM YHUHI HOMUIA “‘I€30KCH”
npeduxcu kymmnrad. Kynunya Oy cTpykTypanap €3miraaia yriaepoja aToMiIapu
XaJIKaJla KypCcaTUIIMan/Iu.

A3oT acocaapu-nypuniaap Ba numpumuaumniaap. PHK Ba JIHK tapkubura
KUpaJuraH as3oT acociapu-nypunnap-ageHuH (A) Ba ryanun (I,G) Ba
nupumuauniap-muro3ud (L,C), Tumun (T) Ba ypamun (VY,Y) aup.YmapHuHr

CTPYKTypaCHu Ba CUCTCMATUK HOMJIApH KyI/II/I,IIa KCIITUPHJITAH:
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VYiap ydyH KeTO-€HOJ TayTOMEpPHUsl MabiayM. ACOCUI a30T acoCiapuaH TallKapH,
HYKJIEUH KHUCJIOTajap TapkuOujga KaM MUKAOpAa Oup HedyTa CHpaKk MHUHOpP
acocmap xaMm yupaiiau. Ynap karopuaa JHK rtapkuOupa Ttommnran 5-
METWILUTO3UH, 6-METUIAACHHUH, S-TUAPOKCUMETUIIMTO3UH, TpancnopT PHK nma
TONWJITaH TUOYPALWJI, AETUAPOYPALNIL, HYKJIEOTHI, IICEBAOYPUANHIAD KUPAIK:
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®ocdar rpynna
Hyxneorunnap tapkubuna oprodocdar kupanu.yY Mosiekynana 6urra (MOHO-),
UKKUTA (1-) yuTa (TpHu-) OVIUIIN MyMKHH.
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JHK wunr ¢pusux-xumusasui xoccajgapu [IHK monexymacu sapoma xyna
3U4 KoMsamrad Oynaau.YHUHI Typiid apaiammManapuHu oup-Oupuaan Ba PHK
JaH aXpaTUIl Ba yMyMaH TUFU3JIUTUMHU aHMUKJIAIl Y4YyH caxapo3a €Ku Le3ui
XJIOPUJ SPUTMAIIAPUHUHT TUFU3IUK TpagueHTu ((apku)aa ueHTpudyragamia
doitnananunaau. ByHUHT ydyH caxapo3a 3pUTMacuHu LeHTpudyra npodupkacuia
KaTTa Te3JIUKIa ailaHTupuO, npoOupka Oyiinya KOHUEHTpauusuiap (Gpapku XOocui
KuinHagu.  VIKKMHYM BapuaHTIa TpajueHT onauHaaH sparuiaMmangu. CsCi
HULIEHTpU(yTanam xapa€Hujia y3JayKCU3 TUFU3IMK MPAJUCHTH Y3U HIaKJJIaHAIH.
OHAM [poOUpKajard >puUTMa HYKJIEHMH KHUCIOTajap apajaimiMacH COJIMHUO
neHTpudyragam JaBoM ITHICA, alpuM (Qpakiusiap npoOUpkagaru d3pUTMaHUHT
TErUIIN TUFU3NIUK Oananmmruaa Tyxrtanau. llearpudyranam Tyraranman cyHT
ynbTpabuHaduia HypJIapHUHT MOTHIMIINTA Kapad QpakiususlapHUHT MUKIOPU
OeJrIaHaIu.
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OpUTMaHUHT MabJIyM TpaJueHTHAa MOJeKyJaiap Ccy3u0 OpUIIM YHUHT
cy3ull turu3nura aeimnaan. JJHK monexynanmapuHuHr cy3um Tufusaura 1,69-
1,73 opacuma Ba (u3WK XOJaTH Ba XHUMHSIBUN TapKuOWra OOFINK.ABBAIO
MabJIyMKH,yHUHT Oyrokiauru monekynaaaru [+1] acocnap mukmopura MyTaHocuo.
by tymmnapnu, uynku I'-1] opacuaa yura Bogopona 6ornap OYIUIIN yJIapHU HUKKA
BoZopos Oofnap OunaH Oupukkan A+ Kym acocupaaH TUFU3POK KUIIAJIH.
Ukkununpan , tabumit JJHK HUHr TUFU3AMTU [eHATypilaHraH, SbHU WKKUTA
3alkupu Tyna €xku kucMman axpanub kerran JJHK man kampok Oymanu.Xymac,
JIHK HUHTr Cy3UIl TUFU3JIUTMHU TYpJId IIApOUTAA TEKIIMPUO, YHUHI TapKUOH,
JIeHaTypauus Japa)xacy Xakuaa MyXUM MabJIyMOT OJIMII MYMKHH.

JIHK naTuB XonarnaH AeHATypUpJaHTaH XoJiaTra YTraHjurd aHuKiIamga oup
KaH4ya ycyimapnaan ¢oitnananum mymkuH. JJHK Monexkynacuparu azor acocnapu
ynbpTpabuHadma Hypaap 3oHacuaa 260 HM J1a MHTEHCUB OTUIN KOOWJISTUTA JTa.
JHK 3amxupu Oy3wiranga rooTum Kyuu optaau.lunepxpom sddexr aed
aramaaurad Oy (eHoMmMeH neHaTypalus >xapa€HuJa Hyp IOTaJUraH acoCIapHU
TYcuO TypraH CTPyKTypaJapHUHT YETIaHUIINTa OOFIIHUK. .

Moneknagaru Bogopon OofiapuHu y3yBum Oapua tamku tabcup JHK Hu
JeHaTypauusaaian. JleHaTypupiaoBUM areHTiaapJaH SHI KyWIMCH HCHUTULILIAUD.
JIHK ucuTuiranjia, yHUHI HWKKUTA 3aHXKUPU OMp-OMpHUIaH axpanaiu, €UUIaIu.
By xonmuca Top Temmeparypa JAoupacuia CoOIUMp OYIaguraH YHU oMuaud
nevwnaan.  JAHKuuar  50%  genarypupnanran — teMmmeparypa  romMuaud
memnepamypacu ne6 aranaau. JHK HuHr rommam TteMmmepaTypacd azoT
acocmapunuHr HucOatu (I'+1] Ba A+T) ra Gornmuk. Monekynaga ['+1[ kymr
acocyiap KaHuya Kynm Oyiica, roMiiaml temmneparypacu xam A+T HUKWJaH mIyHYa
IOKOpUpOK OYnaau, uynku [+ k¥ acocuaa yura MKKWIMK O0F O60p.

Te3 xku3uTHIl OWIIaH JEHATYpUpJIAHTaH, SIbHU MKKUTA 3aHXKUpPra axpaTuiral
JIHK cexuH coBuTHIICA, ayKpaJiraH 3aHXUpJIAp KalTagan OMpUKUO, KYIII 3aHKUPAA
JHK vm xocun kunaau. by xonuca penamypayus neb6 atananu. Typiu 3aHxupiaap
y3ap0 KOMIUIEMEHTApJIMK acoCHaa OUPHUKHUIIA MYMKWH, OMPHUKHII Japaxacu
yJIapHUHT roMosorusicura 6oriuk. JJHK MonekyllacMHUHI MKKWTa 3aHKUPU TYIIa
oupukaay, yynku ynap 100% Oup-Oupura roMmosorup.

JIHK HuHr Oup 3amwxupu OuiaH YHUH TPAHCKPUNTH (SIbHU YHHUHI acocujia
tpaHckpunuus kKuinanran PHK) xam tyna Oupuxamu. By >kapaén mypanaitnanuii
(yatuiuin) ned aTanaam.
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HMyparaftaaw (radpuiaau) yeyaura JHE soassynanapu-
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Jlemak, WKKATa 3aHXUP OpPACHUIArOMOJIOTHSI KaH4Ya SKWH OyJca,
JQyparailaHuill xam IIyH4ya Tyna Oynaau. ByHu nyparainam ycynu €paamunaa
aHuKIam KaOyn KwinHrad. By ycyn OViinua HyKJI€HMH KUCIOTAJTapHUHT HKKHUTA
3aHKUPU YpPTAaCHAAaH TOMOJIOTMSSHMHT HHcCOaTH Oy 3amXupiapAard HyKJICOTH]
aCOCIIapHUHI KOMJIEMEHTApJIUTMHU TEKIIUPpUI Wy Ounan Oenruinanagu. byHunr
yuyH JeHaTypupnanrad (Oup 3amwxupnu) JIHK arap mnnactunkacura ymnanuo,
KOJOHKara KUpPUTWIAAW. OHAM WIy KOJIOHKara OolliKa TypJaH OJIMHIaH
Humonsiaurad JIHK éku marpuna PHK sputmacu kymmnaau. KommieMeHTapink
acocujia Xocwi OVyiraH Jyparaiiiap arapjid KOJIOHKaJa YUUIaHHO KoJiaju,
OofJlaHMaranjgapu yHJaaH YTHO keTaiau. YIIIaHUO KOJraH paguoaKTUBIMKHUHT
MHUKIOPHM TOMOJIOTHS JapakxacuHu Kypcaranu. Jlyparaiiam ycyJid HWIMHAN
TaJKUKOT Y4YyH, IpaKTUKa Yy4YyH XaM Karra axaMmusTura ora. by ycynnan
¢oiinananub, MoJEKyJaJapHUHT, yJap OJUHTAaH TYpPJIApPHUHI TE€HETHK SKUHIIUK
JapakaCuHU aHUKJIAl MyMKUH

4-MAB3Y
HYKJIEMH KUCJIOTAJTAPHUHI' BUPJIAMYM CTPYKTYPACH.
JHK PEIIVIMKALIUACH

Pexa:

1.Hykneotuanap cTpykrypacu

2.Aneno3untpudochaTHUHT XysKalipa SHEPreTUKACUIArH POJIH

3. [TonMHYKJICOTUUTAPHUHT TY3HIHAILIN

4.HykeuH KUCIOTaJapHUHT HYKJIEOTH]T TAPKUOU.

5. JHK pennukamnusicu

Hyxneoruanap crpykrypacu. Hykneoruanap crpykrypacura a3oT acocH,
yIAeBOJ KOJNIuFH Ba (ocdar KUCIOTa KUpadu. YUTa KOMIOHEHT MoJieKynaaa: A-
VY-P Taptubna xoiinamrad. HykieoTuaHu UKKU XU THAPOIU3IANI Wynu Omian Oy
TapTUOHU aHUK TAaCAUKJIAIl MyMKHH. BupuH4m Xwn rumponusna yrieBoa OuiiaH
docdar kucnora opacuaaru O0of y3wiuO, a30T acocH Ba YIJIEBOAAaH uOOpaT
MIMKO3UA Xocuia Oynaau. VMKKMHYM XU TUAPOJIM3Ja a30T acoCH IPKUH X0JiJIa
axpanub yrieBon Ownan ¢docdar kucnoragan umbopat MoHocaxapuja (ocdar
xocui1 6ynaau. /] emak, HyKJI€OTHI MOJIEKYJIacH la YTIeBO YpTaaa KoinalraH:
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Hykneotun tapkuaugard a3oT acociapud Ba YIVIEpOJ, KOMIIOHEHTJIapaaru
aTOMJIapHU  aHWK  Oenrwiam — Makcaauaa pubo3a Ba  JAe30KcHprOo03a
MOJIEKyJIacuJard yriiepojJ BaTOMJIapu HOMEpJapu YCTUTra IITPUX KYWHUIIAIu.
Hyxkneo3uanap TapkuOumard a3oT acocM HOMHTIa Kapad aJeHO3WH, T'yaHO3UH,
ypunudn Ba uutuauH, JHKpa ydpailiguran  ae3oxkcupu0O030HYKIETHIAp
JI€30KCUAJICHO3UH, JIE30KCUTYaHO3WH, JC30KCULIMTUIMH Ba THUMHAUH 7e0
atanaan.(TuMuIuH HOMHIIA JIE30KCH OJJ KYIIUMYa HYKIUTHHU cababu TUMUH
pub03a OulaH XOCUJI KUJITaH HYKJICOTH IEApIIH yupaMmaiin. )

Hykneorunnap womnekynacuaaru yrieBon (puboza €Exku  JIe30KCHpu003a)
y3uHUHT l-yriepon aromMu OwiaH TMypUH AaCOCTAPUHHUHT  9- MUPUMHIAH
acocnmapHuHT 1-azotura Ooupukkan.FOKopuma aliTuiarad NCeBIOYPUANIAT KUCIOTA
OyHIaH MyCTaCHOJUP. Y HUHT MOJIEKyIacuaa puOo3aHuHT 1-yriepon ypauiHUHT
1-a30Tu Ounan sMac.6anku S-yriaepos aToMu OuiaH OMpHUKKaH:
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Hyxkneo3us HyKI€OoTHIT MOJEKYJIACUHUHT (QparMeHTuaup.YHra Qocdar
KUCIIOTa OMPUKUIIY OWJIaH HYKJIEOTUJ Xocuia Oynanu.docdaT KucCiIoTa KOIAUFU
HYKJICO3UAHUHT YIJIEBOJ, KOMIOHEHTHHHM S-yriepoaura Oupukanu.buprkkan
dochar kucaOoTa KONAMKIAPUHUHT COHHMra Kapad Hykieo3uaMoHodocdar,
Hykieosuaaudocdar, HykieosuaTrpudocdarmap bapk KWINHAIH.
Hyxkneorunnapauar Oy y4 Xuiud JOUM Xykaiipaga wMapxyd.Hykmeorumiap
HOMEHKJIaTypacu UKKH XHIT acoca TY3WIHIIT MYMKUH,yJTapHA
HykieoTuanapHuur ¢ocdar 3pupu cudatuaa Kapanraiaa, aeHO3UH YHYMIApUHA
anero3ud S-moHodochap (AMP),anenosun 5-(AJIP),amenosun S-tpudocdar
(ATP) ne6 aramaaum.BExu kucnoramu ¢ocar rpynmacu OYAraHugaH yaapHU

HYKJI€O3UJJIapHUHT KHCJIOTa YHYMIIapHA cudaruaa aJIcHuIaT
)163OKCI/IaJ:[eHI/IJ'IaT,ypI/II[I/IJ'IaT,TI/IMI/II[I/IJ'IaT KI/ICJ’IOTaJ'Iap I[C6 aTajdaaun.
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AneHo3UHTpUOCHATHHHI  XyKAWpa  JHEPreTUKACHAArM  POJIH.
Hyxneo3un S-tpudocdarnap OupuHum HaBOATAa HYKIEHMH KHUCIOTalap CHUHTE3U
y4yH 3apyp. YJap TOJWHYKICOTH] 3aHXKUPUHUHT XAIKAJTapUHA TaIIKHII



Kuwiaau.byHaan Tamkapw, JKyJda KyN KaTaduTHUK peaknusuiapaa KohepMeHT
cudaruga UTHPOK dTaau. bapua TpudochoryKIeoTHIIIaAp Opacua aAeHO3UH S-
TpudochaT anoxuga axamusATra dra. YHAAH aJeHWIaTUMKIa3a (epMeHTH
Tabcupuaa 3,5-uuKiIuK aneHunar (3,5-UMKIuMK aneHo3uH MoHodocdar) Xocuil
oynamu. By HUKIMK HYKJI€OTH] OWOJOTHMK aKTHB MOJJajiap, acocaH TOpPMOHJIAp
TAbCUPUHUHT dTYUCH cudaTuia Xyxailpa MeTaOOoNIM3MUHUA HUJI0pa KWIMILIA Xall
KWIyBYM poJib ViHaiiau. [{uknuk AMP nan tamkapu, 3,5 HMKIUK TYaHO3UH
moHodocdar (1l MP) xam ropmoH smuncu cudaTuga OMOXUMUSBUHN KapaéHIapHU
pocTiad TypHuIlJia MIITUPOK 3Taau Ba kynuH4da 11 AMP HucGartan teckapu Tabcup
Kypcaraau.
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Jlexkun aneHo3uHTpUdOChHATHUHT OMOIHEPTeTHK >KapadHIapAard YpHU YHUHT
Oapua ¢pyHKuMsAnapuaad OeHuxos kcak Typaau ATP 6apua Tupuk xyskaripanapaa
SHEPrUsHU CAKJOBYM Ba TallyBuM MoJieKyja Basupacunu Oaxapaau.ATP HUHT
OyHal axoiu6O ¥y3ura xoc (yekuMsiCM yHUHT TapkuOuaaru ¢ocdaTr Kuciora
KOJIIMKJIApU Oopacujaru XUMHsBUI OOFjap IOKCaK 3HEpPrusuid OOrOVIIMIIM, STbHU
yllapy3wiraHja XuUMHUSBUN Oofnap y3wiraHura kaparagga 4-5mapra OpTHUK
sHeprust axxpanumura 6ornuk.. ATP monexkynacuna OyHjaall OofnapliaH MKKHTA,
AJIP na Gutra Oop.byHnmait G6ormap TYIKMHIM 4M3WK Owian kypcatwiaau.ATP
HUHT NapyajlaHUIIN SHEPTUs capQIaHuIN 3apyp:

I'uaponuz ATP-A1IP+aP+E(7,0);E,” spkuH 3Heprus (Kkajuiapaa)

ATP-AMP+aPP+E,(8.6)
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CuHTe3 y4yH 3apyp DJHEpPrussHH OJHeprusra O0oil OoIIKa MOJeKyJa eTKa3alu,
Macanal, auuwidgocdarinap. ATPHUHr okcak mnoTeHUuanu rpynnaizap Oup
MOJIEKYJIaJlaH UKKUHYMCUTa Kyuupuiaran oprodocdar, nupodocdar, KoIIuKIapu
Owran Owupra y3atwiaau;0yHaaid kyuupuin peaknusiapuaa ATP mapuananuo,
OPKUH aHopraHuk ¢docdar éxu nmupodocdar Xocua OYIMaian Ba SHEPTHUS aKpaTUO
WCCUKJIVK Makiuaa Enunmainan. Xyxaipana sHeprusra 0ot Oynran oupukmanap
(ér xkucmoTaNap,yriaeBoaiap) MapyaiaHranja axpajaaJuraH dHEPTUs MaKpOIPTHK
OOF makiauaa oOpalnuK Maxcynoriapiaa yrnuianaga Ba AJIP dochopupnanu6d



(anopranuk  Qochar  Oupuxktupu6b) ATP  xocun — Kuammum — y4yH
capnanamu.lllynmait kO, Xyxkaiipaga XUMHSIBUN SHEPrusl alMalldHyBHHHHT
yHUBEpcall Hynum Makpodpruk Qocdarau kyuupuin Ba aHopraHuk (ocdarHu
OoFfyIamira acocjaaHraH.

OxcuanaHuil peakuusIapuHUHT SHEPIUsACH XUcoOUra aHOpraHuk (ochaTHUHT
OornmaHu  (HOCcPOpIOBUM OKCHUJUIAHMII J1e0 aranaau, Yy MHUTOXOHIpHUsIapia
Keuau:

ATP==AJP + P +E,
R—0O~P+AIP=ATP L+ R — OH
ATP HuHr rokcak noreHuuainu ssna AMP KonauFuHu Kyuupuil OusaH KeyaguraH
TypJu CHUHTETHK peakuusiapaa capduanaad. by kapaéH  cuHTeTasa
(pocdokunaza) depmenTapu HUIITHPOKUIA NHpodochaT KUCIOTA AXKPATULIN
owitan 6opasu.
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HomuuykjaeoTuJIApHUHT  Ty3uJumM. HyknenH  kucinoranap XUMUABUU
Ty3unumm Oyitya monekyisip macca 20000 man Oup Heuya MUIUTHOHTa4a OyiraH
nosienykineotuanapaup. PHK JIHK ra HucOatan aHuda conja, MOJEKYJISIp Maccacu
XaM KHYUKPOK, TapKuOWra KupaauraH MOHOHyKJIeoTtuiap conu 70 man 100
munrada, JIHK na sca 100 munmuonrayva eragu.

[lonenykiieoTua MoOJIEKyJlacUJla MOHOHYKJIeoTHIap Yy3apo ¢ocdar Kuciaora
opkanu Oofmanran. @ocdar rpymnna UKKATa KYITHH HYKJICOTHIAJAPHUHT YTIEBOJ
KOJJUKJIapUHU 3- Ba S-aromiapu OwinaH 3¢up OOFjapu XoCWI KuiaraHujaH y 3-5
bochomurdup ne6 aramagu. [loAMHYKIEOTHJ 3aHXXHUp IIOXJAHMaraH y3yH
Ty3yJIMa XOCWJI KWITaHUJAH YHUHT Oup yuuaa spkuH 5 OH, UKKUHYM yuua SpKUH
3 oun Oymanu. IlonmHykneoTuiapja MOHOHYKJICOTHUUIAPHUHT OUPUH-KETUH
KeNMuIy (M34Mil SKOWJIAIIyBU) YHMHT OWpJiaM4u CTPYKTYpaCMHU Tall KHII
KWIaau. YHU aHUKJIANI KyJa XaM MyXHM Ba KaTTa KU3UKUII TYFIUPaad, YyHKU
HYKJICOTUJIJIAPHUHT HYKJIEWH KHUCJIOTAa MOJEKYJIACHIard >KOMIAIIUII TapTuoOu
XUMUSBHMA KOJI OY1N0, yIapHUHT OMOJIOTUK (HYHKIUACUHHA U(OIaIaiiam.



By cxemana TterpanykieoTus; QopMyliacu KeITUPWITaH, dYanjaa S-ydu
dochar rpynna Ttytaau, VHr yumaa 3-yriepoa spkuH OH rpynma TyTtamgu.
[TonuHykI€OTHA 3aHXXUpPU Y3yH OYynraHga yHUHT (opmylacuHu OyHIal Tyna
é3uml aHya Mamakkariay ui. HIyHUHT yqyH HYKJI€UMH KUCIOTaHUHT (OpMYJIaCuHU
KHCKApTUPWITaH IaKiaa €3ui KadyJ1 KuinHraH. byHaa xap Oup HykieoTu 1 OuTTa
oom xapd Owmnan udonananaau: N-ymyman nykiaeorun; A,LILY,T(A,G,C,Y(C)-
uuTo3uH, Y (Y)-ypauu, T-(T)-tumun.bynaa dochar T)-koHKpeT
nykineotuiap:A(A)-agenun, I' (G)-ryanun, 1] kucnora xonauru (P) onnunna
Oynca, y MOHOMEPHUHT S5-y4uHHM, OpKaga Oynca 3-yuyuHH Owigupanu.
Hyxneo3umnapuu BepTukan yn3ukiap makiuaa uponanad, 1-yaunaa a3or acocu, 5-
yunna ¢ocdar rpynna Ba YHUHr 3-ypunjnard C OusaH OOFJIaHTaHJIUTUKYPUIIAIN
(kyiiunaru ¢popmyliara Kapasr).

Sna xam coamapok €3unranaa y Kyiuaara KypuHuuiga oynaau:
pApLpl'pY éxu pALT'Y
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Hyxneun xucnotamapHUHT OupiiaMyd CTPYKTYpacHHHU YpraHulll XO3Upru
BAaKT/Ia XKyJla XaM TaKOMWJUIAIITUPWITaH Ba aBToMatriamtupwirad.AsBaio PHK
Ba JIHK wwm xyxaiipanapman, Xyxkadpagad Kuuuk ¢paknusiapaan Eku
BUpYCHapJaH axpaTuO OJIMII, To3ajall ycyulapu umad uyukuiaad. Hykneun
KucjoTanap Tapkubuaa ¢pocdar kucnoTa OyIraHuIaH yaap KUCIOTa XOCCacura ara
Ba (PM3MOJIOTHK IApOUTAa MaH(uii 3apsayianran Oymaan.
Xyxaipana yjgap MycOaT 3apsiara sra oKCuiuiap (acocaH ruCToHiIap) OusaH

OMpUKMO, HYKIEONMpOTeW ] IIAKIMJAAa ydparaHugaH OMOJOTMK  Marepuain



Maiijalanrad (TOMOTEHJAIITUPUIITaH) JaH CYHI HYKJIEHMH KHUCIOTAaHUHI OKCHII
OWJIaH XOCWJI KWIraH KOMILUIEKCH Oy3uiaau.byHMHr ydyH MailianaHraH marepuain
Na Cn HUHr Kywid spuTtMacu €ku (eHon OWilaH UIUIaHuO, aXpaaud YMKKaH
HYKJIEUH KHCJIOTa TaHoN OwinaH uyktupuwinaad. by xapa€H OKCHIHM
JeHaTypiailiuran KOMIIOHEHT (MacajaH,HaTpuil ToAelus cyibpaT €Ku HATpui
CAMIIWIIAT) WINTUPOKHAA YTKa3uica, LEeHTpudyramamga AeHaTypiaaHTaH OKCHII
denon dazacuna, HyKIEHMH KHCIOTaJllap 3ca CyB Myxuthaa kKomaaud. CYyHrpa
HYKJIEMH KUCJI0TajJap COBYKJIa TaHOJ OMJIaH YYKTUPHUIIA]IH.

Xosupru Bakraa PHK Ounan JIHK apanmammMacuHu KOMIIOHEHT/Iapra
QKpaTUIl YYyH HOH aJIMAIIMHYBYH, aJCOPOIMOH, Telb- WYWTA KUPAJWTaH Ba
addun xpomarorpadusi Ba KOHIICHTpALMs TPAAUCHTHAA YyIbTpalleHTpUdyranaml
yCyJulapu Kyiuanuiaan. by Ba 6ormika (MacanaH, ruOpuan3anys) ycyuiap aMmanui
KyJmanManapaa 6atadcui KenTHpUIaau.

HykjiedH  KHCJOTAJAPHUHI  HYKJIEOTH]  TApKuOM. Hyxknenn
kuciortaiapaa a3ot acociapu- A,[LLLY,T napHuHT npoueHT HUCOATHHH YpraHUIl
Ooup Katop MyxuMm Kamidpuéraapra onud kenaau. [lomuHykieotTuaiap TapkuOuiaru
HYKJICOTHUIAPHA AHUKJIAIl YYyH HYKJIEMH KHUCJIOTa TyjJa TUIPOJU3 KWIMHHO,
XOCHJI OYJIraH HyKJI€OTUJIap XpoMoTorpaduk ycyiaa (04aTaa,uoH alMalluHyBYn
yCTYHYaja) aHanu3 KuwiuHaau. [lonmMMepHn MoHOMepiapra mnapyajaml y4yH
HYKJIEUH KHUCJIOTajgap TUAPOIU3MHU KATalW3JIOBYM HyKJeasanap ae0 aTanajauraH
dbepMenTIapaan (ouanaHuIaIu.

Xap 6up PHK Ba JIHK monexkynacu ailHM HyKJIEOTHAJAp TapKuOWra sra
Oynca xam, Oy YHHUHT CTPYKTypacUHU sroHa y3ura xoc (yHHUKa)
XapaKTEepUCTUKACU 5Mac. HyKJIeWH KHUCIOTaHMHT  y3ura XOCIWUTHHU (Qakar
TapKUOUJaru AacoCHapHUHT W34 >KoWnamyBu wudonananan. Ammo JIHK
MOJIEKYyJIaJapd HYKJICOTUJJIApH TapKUOW YUYyH VYJIAPHUHT aXpaTUO OJIMHIaH
MaHOauJaH KaTbd Ha3ap MYXUM YMyMUH KOHYHUSATIApD MabJIyM: YJIapHHHT
HYKJICOTH]I TapkuOu rokopuaa kentupwirad Yapradd xommanmapura OyiricyHanu,
apau JJHK Monekynanapuaa:

[Typun acocnapu (A+I") conn nupumuaun acocnapu (L[+T) ra tenr, ssbHU
NyPUHJIAPHUHT  NUPUMUAMHIApTa HucOaTu  Oupra  TEHT. Anenun
KOJJIMKJTAPUHUHT COHU TUMHUH KOJIJIMKJIAPM COHMUra TEHT, S’bHU aJICHUHHUHT
TUMHHTa HHcOaTm Owupra TteHr (A/Tkl). T'yaHuH KOJJIUKIAQPUHUHT COHH
nuro3uHra Hucbaru Oupra tenr (I'/Lk1). By xowmmamap JIHK MonexkynacuHuHT
dbouzgaru CTpyKTypacuHH aHUKJIAII/A Fall KIJTyBYM aXaMHsITra sra Oyiiau.

JAHK penaukaunusicu. JJHK Ouocunresm-rennap peraukamnuscu, Sb-HU
OpraHM3M OCNTWJIApUHUHI  fo3ara 4uKummaup. [erepomonumep  Oynrax
uH(OPMAITMOH MaKpOMOJIEKyIajlap TeHETHK WH(OpPMAIUSHUA Y3MHUHT OupiiaMyu
CTpyKTypasapuna caknauau Ba tammiau.JIHK wmosexymacupa nHykneoTumiap
U34YWI KOWnamran Oy MHQpOpMAIus peIuidKaius XaMm TPAHCKPUIILUALA aMaira
omanau. ['eneruk nupopmanusHuHr peanuszanus Kumaumm JJHK
Monekynacuja HyKJI€OTHIap TapTUOM makiauaa €3wirad Oyupyk (kypcatMma)Hu
OKCWJI MOJIEKYJIAaCH CHUHTE3MJa aMHUHOKHCIIOTalap TapTuOra aijJaHTUPUILJIAH
noopat.Mudopmarus okuMu Kyiugaru MyHaauiia Keqaau:

JIHK— PHK— okcui— Xyxaiipa— opraHuzm



Xo3upru 3aMoH OuonorusgcuHuHr acocudt nocryiaty JHK PHK nHu
apatagy, PHK oxkcunnu. JIHK HuHr y3u uHpOpManus Xa3uHAcH, y OKCHII
cuHte3uga OeBocuta umtupok »tMmanau./IHK dakar xyxkaiipa uuknuma, Ooina
Xy>Kaiipanap naijgo Oynuiygaruia MKKUTa 3aHXKUpra axpanaan Ba OyHaa xap oup
3aHXXUP MYBO(PUK €THUIIMAaraH KOMIUIEMEHTIap 3aHxkup cuHTeznanud, ourra JJHK
MOJIEKYJIaCUJ]JaH MKKUTa MoJekyna spartunaan.by QyHmamenrtan xapaéu
Xy>Kaipanap OVIuHUIIN, OCITUIAPHUHT HAC/IaH-HAC/Ta y3rapmai YTUII acocujia
Oynub, peruMkaius, Hycxa onum Ae0 aramanu.Mpcuit uHbpopmarus amainra
OIIMIIMHUHT UKKUHYM OOCKMYM OKCWJI CHUHTE3MHHM Oomkapamuran yd xuin PHK
MOJIEKYJIaJJapUHUA CUHTE3 KWiMimuaup.by skapaén tpanckpumnims (Kydyupuod E3ui)
nenmnanu. Monekyssip OMOJOTUSIHUHT ‘““MapKa3uii 1orMa’ cH
JNHK— JJHK— PHK— okcun npuniunura MmyBohuk, nHGopMaIus OKCHIra yTap
DKaH, YHUHT OpPKAara KauTMaciiuru Kan KAJInHAIu.

Kyn acpmap paBomuza HOMabiaym OYiIMO KeldraH OpraHu3M HMpCHi
OerniaapuMHUHI HacilgaH-Hacira ytum myammocu JIHK MonekyiaacMHUHT UKKH
3aHXKUPJIM TY3WIMIIM Ba Oy 3aHXUpJap TY3WIHIIM Ba Oy 3aHxkupiap Oup-oupura
KOMILJIEMEHTAp 3KaHJIMIY Kall( 3TUIraHiad CyHr, Te3 cypbariap OuiiaH UIu1aHuo,
KHCKa BaKT UYKJa Xaua OVIIIu.

Yorcon Ba Kpuk rumnoreszacura myBoduk, JJHK kym cnupamunuHr Xap
OUTTa 3aHXKUPHU KOMIUIEMEeHap OoJyia 3aHXUpJiap PEIUIMKAIMsCH Y4yH MaTpula
cudarua XU3MaT KHWJIaJIN. [yuun 3ciaTud YTUII KEPaKKH,
MaKpOMOJICKYJaJJapHUHT aHUK KaWTajaH SPAaTWIWII Ba HpCcUidl WHOOpMaIusHU
y3arrimm Foscu OupuHun O6yau6 Poccusna H.K.KombmoB ToMonuman wumnurad
yukwirad 314. 1927 Konb1oB XysKaiipanap Kynaluiigaa XxpoMmocoManap («upcuii
MOJIEKyJaap») MaTpula acocuaa y3-y3uaaH Kynasju, AeraH TMIOTE3aHu 3bJIOH
k. Jlekun y HWwinmapna y Hwapaa Xald OKCHJUIAPHHUHT  (DyHKIIMOHAI
axaMMATH XaKuaa MabiaymoT erapiu Oynmaranaad, Oy xycycust JJHK ra smac,
OKCHJI MOJIeKyJacura Taaurykiau ne6 ¢apas kunuuran sau.lllynmait 6ynca xawm,
MaKpOMOJICKJIAJIADHUHT aBTOKATAIUTUK Wyn OWIaH SHrUAaH naiao Oynuiu
XaKuaaru GUKpHUHT Y34 11yoXacus, 0amopataup

JAHK Ownocunte3n. 1956itmm Amepuxka onumu Aptyp KopuOGepr Oup
samkupiu JIHK nan marpuna cudarupa Qoiinananu®, YHUHT KYII 3aHXUPUHH
cunre3 kKuinaaurad JIHK-nmommumepaza dbepmentuHu ouaun.1950 iumnap oxupuma
M.Mezenscon Ba @.B.lltanp okwiIoOHa SKCIEpUMEHTIAp KWIHO, Xap OUp SHTH
JIHK monekynacMHUHT Xap OUp 3aHXKUPH OJAMHIA MaBXKy.l (Tal€p) MOJEKyIaaH,
WKKUHYUCH 3Ca SIHTUJIAaH CUHTE3 KWJIMHTAH JKAHJIUTUHU OYUK-OMJIMH TaCIUKJ1a0
oepau.bynaail MexaHu3M SipUM KOHCEPBATHUB CHUHTE3 710 aTanaau, YyHKHA Xap Oup
oonma JIHK na dakar Outra oHa 3amkup cakigaHaau.OJuHTaH HaTKalap
PEIUIMKAUMSHUHT KOHCEPBATUB YCYJIMHHU TyJa MHKOpP KWJIAAW, YyHKH aKC XO0JJa,
oup 6ona JIHK cu mkkana GouutaHfud 3aHXMPHU TYTHUIIH, OOMIKACH 3Ca MKKHTA
SIHTM CHHTE3JIaHTaH 3aHKUpAaH uOopar OYIuImM Kepak.YHHUHI UCOOTH KyhHaaru
MUCOJIJAH OCOH KYpPHUJIaIH.

Mesenbcon Ba IllTans aBBano Muak TaéKualapuHM a30T MaHOan srona NH4CI
GyIraH 03MK MyXHTHIA YCTHPHO, MUKPO6 TaHACHIArd 6apda oaamii azor N HH
yHEHT cTabwn orump wm3oromu (°N) O6wiaH anmamrrupran.ByHmaii Mmyxutia



yerupwiran JIHK HuHr xamma asotu xam PN 6uran anvamu.bynmain JIHK
Tabuuil koHTpon Oakrepusinap JIHK cupan anua orup, uyHku ynapHunr JIHK
cumaru Gapua asor N aup.by nxkama JIHK uu ynsrpanentpudyraga oCOHIHK
@XpaTUll MyMKUH. DHAM Oy OFUp a30T TYyTYBUM MHUKPOOJApHU IOBUO, O3UFU

NH,CI Oynran MyxuTaa YCTHUpUIuO XyXalpajlap COHM HKKH MapTa
kymatupmwiranga  ynapaan  JIHK  axparu6é 1uentpudyra KuiaumHca Oup
redepauusnan keitmaru JHKuunr ynsrpanentpadyragaru anamusu 50% "N

JIHK nan orup Outra 30HaHU KypcaTau. borka xeu Kanjaal ,usak Wy 3au. Jlemak
Gupuun 6ynuunan keinn JJHK Hunr 6apua monexymnamapu 50% N Ba 50% '* N
nyparait JIHK nan ubopar skanuHu kypcatau. VKku OYIMHUINT HMUKIUAAH KEWUH
onmuarad JIHK ananmu3muum kypcak (XykalipalapHUHT WKKUHYU aBIIOAM) (akat
WMKKWTA 30Ha Tonuiaau. bup onaunru nyparaiira tyrpu kenaau: 50% "N JIHK Ba
50% °N JIHK nxxmauncuga xusk 100% "N JIHK nmam.
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Mezeecon pa rtaas rasprfaaapita Bamaapeiy 83 go-
ehar ffaran JHK sosesyazsapms yAbTpatentpidyTast THIMEIMI
My BOFHATHIA A ATHIT.

by MabiiyMoTnap mryHu aHuK Kypcaraauku, oHa JJHK HUHT Xxap MKKuU 3aHKUpH
SIHTM KOMIUIMEHTAp 3aHXUpJap CHUHTE3M YUYH MaTpula 0yaub xusmaT Kujaaiu.

Tpanckpunims KuIMHaJUraH KUCMHUHT Y3YHJIMTY Ayparaiiai ycysiy OuiaH
aHUKJIAHAIU.

XpoMocomanap peIUIMKalUsACUHU TYIIYHMIIA UKKUHYY MyXUM KaJlaM
peruiMKanus OOLUIaHTaH >KOMAAaH Xap MKKaJla 3aHKUpP XaM Oup BaKTAa peIuIMKalus

KWJIMHUIITMHA TaCTUKJIAI OVIIIH.
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ABBano xankaiu JIHK tyraguran Oaxrepusuiapna (E.comi), cyHrpa
JYKapUoOT XyXKalpamapja XaM paJuOakTHMB THUMHJAMH OwiaH YTKa3wiral
Taxpubanap peruukanus xkapaéuuaa JJHKHUHT nkkana 3aHxupu XaM bUp BakTAa
CUHTE3JIaHUIIMHYU Tacaukiaau. ['an ury epnaku, arap E.comi ycaérran myxutra *H-



TAMUJIUH Kymuiaca y Xyxaipagza dTTP ra aiinanu® perummkanus JaBOMHA
UcTebMON  KwiMHaau. by  taxpubamapuum  yrkazran — Keiipuc  JJHK
PEIUTMKAUUACUHUHT MOJEIMHU TAKIU( KWIIU. By MOJETHUHT acoCHil XyCYyCHSITH
myHjaaH noboparku, JJHK Monexkynacu pernnukanusi OOUUTAaHUIIMHUHT HYKTacH 1€0

aTajaJurad cnenu@uk yyactkara sra.
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Mana my epaa JIHK cTpykTypacnHM KaTbuil aHUK KOWJa E€AIUraH Maxcyc
[IApHUP MEXaHW3MH OOpKH, y OHp BakTAa peIUTMKAlWs KWIHII YYyH HKKA
3aHXKUPHU XaM o4yaju. XOCHI OYaraH peruiukaius “aipucu’ Kyl 3aHxXup 0yitnad
WKKH 3aHKMPHUHT HyCXacH OJIMHMaryHuda xapakaT Kujiagau. cyurpa sykapuot JJHK
perukamuscu Oup BakTAa >kyna kym (ymapHuHr conu 10007aH Xam OPTHK)
HYKTanapja OOLUIaHUIIM TacAUKIaHau. byHnai HyKragapuHUHT xap Oupuaan oup
BaKT/a Kapama KapIii TOMOHJapra Kapa® MKKWTa pEeIIMKaTUB ailpu Xapakaria
oynanu. Hatmxana OyTyH SyKapHMOT XPOMOCOMAaHUHI PEIUIMKALMACH XKyJa Te3
yramu. JJHK permmkanuscu acocan A.KopmOepk xamid stran. bup JIHK-
nonuMmepasa  (¢epMeHTH  Tabcupuaa  yragu. Y cyOctpar  cudaruna
JTU30KCUPUOOHYKIIEOTH T Tpudocharnapuu HUCTEBMOJI KHINO,
an3okcupuOonykiaeotun Tua Konnukiaapu JIHK 3amxupuHUHT y4ura yJmaHUIINA
KaTaJau3JIanau.

by epna: ANMP nuzokcupudonykieoszusa 5, monodocdar ; d NTP- nuzokcu-
pubo3onykIeo3ua-Tpudocdar.

Arap Oy onaOupuUKMaJapHUHT TYpT XwinjaaHn outracu Oynmaca xam JIHK
cuHTe3NnanManu. J(uzokcupubonykineo3us S-tpudochaTiapHUHT OUTTaCH XaM
Teruuim  S5-gu €ku MoHodocdarmap OWIaH aIMAIITHPWIMIIA XaM MYMKWH
smac.JJHK-ronuMepasa uiwtarmm yayn Mg > HOHIapura MyXTox.

JIHK mommumepasa sHru au3okcupubonykiaeotTuaaapauar a-pocatauar JHK
HUHT TaW€p 3aHXUPUHUHT ODPKUH 3-THAPOKCWI Tpynmacura OOFIaHUIINHU
kataym3naiau OunoOapun JIHK cumHTesm 5—3 #ynamummaa Oopamm. JIHK
Tapkubuga xap oup suru pochonudpup 60F XOCHI OYIHIIN YUYH 3apyp dHEPTus
oIaMOIIaNap- AU30KCUPUOOHYKIIeo3us S-tpudochariapauar o Ba B-docdar
rpynnanapu  opacupard  nupodocdar  OOFNIApUHMHT  y3WIHMIIKW  OWiiaH
TabMHUHJIAHAIH.
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KopuOepr Ba ynunr xonumiiapu JITHK mosiekymacuHUHT Tai€p HaMyHacu
JHK-nonumepazara HuMa Y4YyH JIO3UM OKawiauruau tekmmpub, y JIHK-
MoJIMEpasa peakiusa UKKUTa MyXUM Baszuda OakapuIIMHU aHUKJIaauIap: Oup-
HaMyHa (3aTpaBKa, TOMHU3FHM), UKKHHYUCH- Marpuna cudaruma. JIHK-
MoJIMMEpa3aHuHr Yy3u HamyHa Oynmaranga staru JIHK cubTe3wmnm Oomuai
OJIMamIu.

JHK pernukamusicu yuyn ¢akar JHK-monmumepaza depmenTuHHHT V31
eTapiau 3Mmac.byryHru KyHzaa Xam peridKanus >KapaéHUHUHI Tyja Ba aHHK
TacBUpHU HYK, Oy >kapa€Haa mMabiiyM (QYHKUMSHU Oa)kapaguraH WurupmagaH OpTK
(dbepMeHT Ba OKCHIUIAP MIUTUPOK 3Tca Kepak.PermmumkauussHUHT ¥3u OMpUH-KETUH
Keuaauran Oup KaH4a Oockuwiapjan ubopat. by OOCKUWIapHUHT XaMMacH KyJia
KaTTa Te3JMK/Aa, OJUN Japaxaaa aHuK YTaJlu.

JIHK HuHT Ky crivpaiud 3u4 ypajirad Ty3wJiMa Ba KOIJIaliiuraH acociap
OypamaHuHT MuMdjga OYyiaraHujga  peruiMkKanus  KWiagural  (QepMeHTiiap
MaTpULAHUHT HYKIEOTHUIap KaropuHd “‘Ykumu~ yuyH oHa JIHK cuHuHT
3aHXKHUpIapu xed Oyimaca Kainra Oup OYnuMuaa equirad OyInIg JIO3HUM.

Ky 3amxup YpUMUHHUHT E€3WIHIIM-CUWIMIIM Ba UKKaJla 3aHXUDP SHIUIAH
KYIIUIUO KETMAacIWrd y4dyH yJapHd Oup-OupugaH MabiyM Macodana TyTHO
BasudacuHn OWp HeuTra Maxcyc okcwiuiap Oaxkapamam. Xenumkasza (hemix-Oypama
cy3unan onuHran) Homun gepmentiap JHK wunr xanra yuactkamapuuu €3amm,
aXpalraH 3amkupiap Kahtagan KymmaunO kerMaciurn yuyH JHK-Gormosum
OKCWJIIap; peIIMKALMS Kapa€HUAa 3alwKuUpiap Kylda Te3 eUWwIMIIMaa y3uino
KETMACIIMT Y4YyH TOIOM30Mepa3a (mpokapuoTiapia rupasza, hipas—ainanuii
cy3uziaH) Ba stHa Oup KaTop hepMEHT Ba OKCUILIAp, MaTpUIlaiap Ba HHUIIKATOPIIAP
UIITUPOK ATAIH.
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Penamkauin wapsimza [HK OHK - Gup sanspim CAEMATH
KV AQORNpHELE NOCHT GIJALNTAH oy Vil wpeka dparsentiaap

QI A TAT S,
Jencicanag WEZKIR AL PO THKALHEEH,

3aHKUpJAAPHUHT EMUIMIIMAA Xap OMp KYII acociap aXKpalulld YUYyH MKKH
monekyna ATP wunr rugponus suepruscu capd Oymamu.Ymyman, JHK wuar
¢immunm  JIHK  pemnmukanusCHHUHT SHT KU3UKApIM Ba OSHT  MYypakkad
MyaMMoJIapuiaH Oupuaup.

urupManan OpTHK pEIIMKATHB (epMeHTIap Ba (akTopiapiaH HOOpaT
tyna xommuiekc JIHK-pemnmkaza cucremacu €ku Kuckada periucoma ae0
atananu.E.com xyskalipanapuaa MabiyM Japaxana Oup-oupuaan ¢papk Kuiaaural
yuta JIHK-momumepaza mapxyn.Yaap I, I, III nonumepazanap ne6 Genruianaam.
I Ba IIl monumepaszasiap 0Oona 3aHXUPUHUHT y3aWHMIIMHA TabMHUHJIAIINIAH
TallKapH, 3K30HYKJI€Aa3aJuK akTUBIUrura xam ora, spHu JJHK MonexynacuHuHT
Xap HWKKM YYHJaH XaM OXMpPIrM HYKJICOTHJUIapHU axkpaTta omagu. E.coui
xyxkaripacuga JIHK 3amxupu anonramusicura acocan 11 JIHK-nmonmrmepasa xaBo6
oepamu. 11 IHK —nmonuMepazanuHar GyHKIMICH X03UpUa aHUKJIAHTaH dMac.
JIHK MonekymTacMHUHT Xap MKKWIa 3aHKUPUHUHT OMp BaKTaa perUTUKanus
KAJUHUIIA OUp KaTop SHTH MyaMMOJIApHH KeATHpUO dYuKapau.YnapaaH Oupu
JHK- mnomumepazanap sHru  monomepnapuu ¢akar JHK wunr 3-yuura
OofnamraruHa KoOua skaniauruaaH kenud yukaau. Yuaa JHK vunr S5-yumnan
OouutaHaauMrad CUHTEe3 Kanaa yraau?byHUHT yuyH anoxuaa MEXaHu3M Ba Maxcyc
bepmenT Oopmu €ku OUTTa (HEPMEHTHUHT Y3U 3aHXUPHUHI 3-y4HJaH Xam, S-
yuuJaH XxaM y3aitupa oiamagumu? by caBosapra smoH ogumu  Peimku
Oxka3akMHUHT MyXHM Ky3aTUIUIApHU %KaBOO Oepau.
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Orasary dparmentimeer JHK-mrasza

HITITHP ORI A KEYHRERAH 3aHEHPTra
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1969 i 6 OJIUM Xap HWKKaJla 3amKUp Oup BakTAa peruIeKalusl
KWIMHTaHAa, OWp 3aHXKUp Y3JIYKCH3, UKKUHYM SIHTU 3aHXUp 23ca KaJTa
dbparMeHTiap makiuga CUHE3TaHUIIUHNA Kamld >TAu. Y3IyKCU3 CUHTE3JIaHauraH
3aHKUp “‘Ooutnosuu’”, y3uiaub CUHTE3NaHAAUTaH ‘‘Konox” 3amkup aed aTamaim.
Cyurpa Okazaku (parMeHTIApUHUHT CHUHTE3U YyYyH TOMH3FH (3aTpaBKa)
cupatuga PHK HuHr kuumk Oynakdanmapu Kepak dKaHIUTH XaM MabiIyM OYIiu,
yynkn JIHK-nommmepazanuHr  y3u  3aHKUpPHHM  MHULMHAPIAA  OJIMANIM.
Pubonykneos3un tpudochatiapgan 5—3 iyHanummaarun OOfIaHUl npumasa 1ed
aranmagu. PHK 3arpaBka kanra Oup 3amxupan PHK 6ymu6, ymunr 3-yuwra
V3YWIMK OWJIaH J€30KCUPUOOHYKIEOTH]l KOJAUKIApH OMpUKaAH. DHI KEHMHHIU
BaKT/a Xap HMKKaja 3aHXKUp XaMm KaiTa (pparMeHTIap MakiuAa CUHTE3JIaHMILIN
UCOOTIJIaHIH.

Pemiekanust Oup Heya WHUIMA HYyKTajlapuja OolljlaHaad Ba xap Oup
perUIMKanusa apucu HKKajla TOMOHTa xapakar Kwiaad. Kym crnupaaHusr
apUIUIIY 3aHKUPHUHT OUTTACMHU TaHIa0, yHTa yJaHaJAUraH “aipyBYd OKCHILIAP
tabcupu’’ Tydainu 6opaau. Xocun 6ynran 1000-2000 Ta HyKJI€OTUIIAaH TY3UJITaH
Oxazaku (¢parmeHTiapu, cyHrpa Jgueasa Gepmentu Epnamuna Oup-Oupura
yJIaHA]IH.

Perumkanus xankanu JIHK wmomekymamapupga y3ura xXoc MexXaHU3M Owiaf
Ooopamn, OyHma Oomka ¢depmeHTnap KaTHamamu. JIekuH »xapaéH mry Kajap
Mypakka® Oynumura kKapamai >kyda Te3 cypbarna yraau: | MuHyTAa OHTTa
perukatuB aupuk 45000 Kym HyKI€OTUOHU OOfyaiiu. YHUHI Oapya HO3UK
JeTaJylapy MyKaMMaJll ypraHwiranura xaiiparna Konacus. Okazaku (epMeHTIapu
JIHKuunr keuukkan 3amwxupura JIHK-nuraza épmamupa 3-5 audocdordpup
oornap opkanu ynanaau. Judochordup Oorunu xocun Oynuiu sHEeprus capd
KuiuHumura Myxtox. by sneprus HAJl + éku ATP nunr npuodocdar 6orunu
Oup BaKT/Aa y3WIWIIU OUJIaH yJIaHTaH.



Pennukauus sxapaénuia xaronap, SHA OUp HyKJIETU] YpHUTra OOIIKACUHUHT
xoimamumy xxyaa kam yupaiau. E. com JIHK cu yuyn 1 xato 10-10 nykneruara
TYFPH KeJIaau.

5-MAB3Y
PHK CTPYKTYPACHU BA YHUHI CUHTE3MU.
TPAHCKPUIILIUS KAPAEHU
Pexa:
1.PHKHUHT TUIUIapU Ba yuypamiu
2. Marpuua PHK cu.
3. Tpancnopt Ba pubocoma PHK nap
4. Tpanckpumnuus xapac¢Hu
5. Dykapuot unpopmanrion (marpuna) PHK.
6. Konmpmam

baxapaauran ¢yukuusicura kapad, PHK nap acocan yu cundra O0ynunanu:
Meccerwxkep (dmun)-undopmanron PHK (m-PHK), pubocomon PHK (p-PHK) Ba
tpancnopT (tanumyBun) PHK (1-PHK). Vmap xam ukkwiamum Ba ywiamuu
crpykrypara sra. Bupycnap PHK cu M-PHK ra xxyna yxmam 6yiagu.
Oykapuor Xxyxkaipanapga PHK sgponma, nurTormuiazmMaza Ba  HUTOIUIa3Ma
opranesaiapu (pubocoma, MUTOXOHIpUS, XJloporutactiap)aa 6ynamu.Aapo PHK
CUHTe3NaHaauran acocuit xouaup. bapua PHK tunnapununar ¢yHkiumscu Tupux
xyxkaripaga JIHK na é3wmiran renetuk nHopmainusHu MabiyM y3rapuynap Ouiian
kyuupu0® onub (me3okcupubo3a YypHura pubo3a, TUMUH YpHUTA yparui),
AIMAIITAPUO OKCWJI CHHTE3 KWIaJWraH »Xoira (pubocomanapra) €TKa3uIll Ba
OKCHJI CHUHTE3U >Kapa€Huja 11y WHQOpPMAIMSHH amayra OIIMPHUI (TPAHCIISIINS),
Tapkuma Kwiniira kapatwirad. Muak taékwacuma PHK cunHumHr THnmapu
Kyhunaru aucoatna 6ynaan: M-PHK~2, T-PHK~16% Ba p-PHK~82%.

PHEK. nunr THIIApH

PHE azpausr  zoccanspH
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PHK HMHT Xap y4 TUIH XaM OKCHJI CUHTE3U1a UIITUPOK 3TA/IH, JIEKUH YJIAPHUHT
xap OupuHUHT Oy kapa€Haa Maxcyc, Takpopiaanmac GyHKIUICH 00p.

OyakapuoT xyxadpanapga PHK HuHr Oomka THIutlapy XaMm TONMWITaH, JEKWH
yJIapHUHT QYHKIUACH XaJIU aHUKJIAHTaH dMac, IIyHUHT YIyH YJIapHUHT Oelruiapu
XaMm UyK.YmapHuHT O6ab3uiiapu sapoja, OomKazapyu MUTOIUIa3Maja yuapanim.

PHK Typau TMImiapuHuHT GYyHKUMSACUHUA KyWH1aruya TaCBUpJIall MyMKHH:
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Matpuua PHK cu. PHK nunr 6y tunu uadopmamnmon PHK ne6 xam arananu. ¥
TpaHckpunuus sxkapaéuuna [AHK wuHr s3amxupnapunan Oupupga xocusl OYiauo,
YHUHT aiipuM OVJIarvHUHI AaHWK HYCXaCHMHHU TAallIKWJI KWiaau, (akar yrieBon
KOMITIOHEHTH OVitmya dapk Kuiiagu (Ie3okcupuOo3a ypHura pubo3a) Ba TUMUH
Vpuaura ypauua tytaau.PHK vunar 0y tunu JJHK narm undopmanusiau tamryBuncu
oynranu yuyd nundopmanron PHK (u-PHK) ne6 aranca, matpunia PHK cu m-PHK
HOMM OMJIaH IOPUTHIIMIINA OKCUJI CHHTE3M/1a MaTpHUla (KOJIHUII,

anmasza) cudaruna xusmat Kwiranu yuyH oepuiran.Muadopmarnon PHK sur y3yH
PHK Ba yHHMHr yMpH XyJa KUCKa:CHHTE3JIaHTaH >KOMU-SAPOJAH IUTOILIa3Mara
yTO pubocomara >KoiTamagu Ba TOJUIENTH] 3aHXKUP Y4yH Marpuna Oyiub
XU3MaT KWIaIu.

Tpancnopt Ba pudocoma PHK nap — 1-PHK nap sur kuuuk PHK 6ynu6, 6apua
TUPUK Xy’KaipanapJa MaBKyJ Ba OKCWJI CHHTE3M Y4YyH 3apyp KOMIIOHEHTAMP.
Typmu 1-PHK nap 70 man 85 raya MOHOHYKJIEOTHJIAp TyTaaH, ypTada MOJIEKYJISIP
orupiauru 25000.

Xap Oup xyxkaiipaaa xap OMp aMHMHOKHUCIOTa yuyH kamujaa ourra T-PHK maxyn.
burra xyxaiipaga 50man 70rava T-PHK 6op,0MHOOapuH, OMTTa aMHHOKHKCIOTA
Y4yH HKKUTa €Kku Kynpok, JiekuH creuuduk 1-PHK 1tyrpu xenamu.T-PHK xyn
TypJApUHUHT IIAKJIM OpraHeiapra, kenuo yukuin Manbaura 6oriuk..T-PHK HunHr
KeNMO YMKUII Ba CHEUUOUKINIYA YUYyH E3WIMIIMAA KYypcaTwiaau,MacaiaH, T-
PHKBan — Bamun 1-PHKcu, PHK Bam auynTku-yHUHT auUTKUAaH OJIMHTAaHWUHHU
Kypcaraau.

50 man optuk Typau T-PHK napHuHT OMpiamum CTpyKTypacu aHUKJIaHTaH.JHT
Ooupunun Oynu6 auntkuHUHT ajanuH T-PHK cu 1965 iinn Xommii TomoHuman
Kamig 3TUIraH >14.YHHUHT TapkuOuga Oup HeuTa HOAUP HYKICOTHAJIAP MaBXKYy.l
OynuII ynap H34YMJ KOWJIAIIYBUHM AaHUKJIAIHU Kyjlaiamtupad. bupiamun
CTPYKTypaZa KyII acOoCIapHUHI Makcuman Oynuimm, Oega Oapru HOMHU OwiaH
MabJIyM HWKKWAJAM4M CTPyKTypaHu Oepaau.By cTpykTypaHuHr Oup KaTop
xapaktepiau Oenrwiapu Oop.Yiapaa ydra Xalka Ba TYpTTa YCTyHUa
MaBXyA.AHTHUKOJOH XaJKacCl MaxCcyC aMHMHOKHCIIOTara MOC KeJlaJuraH yuTa
Hykiaeotus Tpuruier Tytaau.T-PHK V3uMHMHr aHTUKOIOHM OWJIaH MaTpULIAHUHT
KOJIOHUTa OUPHUKAIIH.
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TPHE MOIEKY/aCHHHHT Ge1a OapIH MOIETH
WKKkuHYM XalnKa/la TAMUAH-TICEBIOYPUIUH () HYKICOTHANIAP Ba AUTUIPOYPUIUH
yupanau.

Okcuil CUHTE3MHHMHI acocuil YpHU Oyiran pubocomanap WMKKUTa CyObeIUHUIA
(kMuMK Oynakiap) AaH Ty3wirad. Y JKyJa MXTUCOCTAIIraH Mypakkad Ty3uiMa.
Vuunr guamerpu taxmuan 200 A’ 20mm), E. Coni pmbocomacn SHT sXIIu
yprauwnran, yauHr Maccacu 2500kx/], cenumentanus kodddurmentu 70 S
DyKapuoT XyKalpanap MUTOIIa3MaCUHUHT prubocoManapu Oup o3 Hupuk Oymaau.
WNuTakT SykapuoT puOOCOMAaHMHT ceauMeHTauus kodpdumuentu 80 S, y
nuccormtanrad 60 S Ba 40 S cyObenununanap xocuin Kuinaan. Knauk 6ynmakyam 18
S PHK, xarra O0ynmakua aca yuta:28 S, 7,8 S (ambanara kypa y 5,8 S PHK ne6
oenrmnanu® kenaan) Ba 5 S PHK monekynanapu tytaau. [Ipokapuot Ba 3ykapuot
pubOCOMaapHUHT XapaKTEPUCTUKACU KEJITUPHUIITaH.
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MHTaKT KOMILJIEKC KMUMK OYynak (cyObeauHuLa) jlapra JUCCOLMIaHaIU, YIapHUHT
¥3u PHK Ba oxcun wmosekynaapuraaxpaiaan. Pubocomanap Tapkubura
KUpaguran 0apya OKCHJI Ba pubocoMa MOJIEKYJIaTapUHUHT OUpJIaMyud CTPYKTypacu
TyJIa YpraHuJraH:

5 S p-PHK 120 mononykneorun,l6 Sp-PHK 1542 Tta Ba 23 S p-PHK 2904 Ta
HYKJICOTHU]T TyTaau. Ynap pubocoMa KapKaCHMHHM Ty3HWIJa Tallkapu, OKCHII
MoJieKyJanap OuiaH cnenuduk MmyHocadbarna 6ynaau.



Pubocoma tapkubumaru 6y KOMIIOHEHTIIAP, Ty KyMJIaJaH, OKCHIJI MOJICKYyIajlapu
xam ¢akar outtagad Hycxaga maBxyn. [llyoxacus, pubocomanap
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PEKOHCTpaKUMACH XyKaipaJa KedaauraH TaOuui skapaéH, IIYHUHT YYyH YHH
“rymmail, WUFUIOTAPUIL. XaM JAeHuiiaau. Arap Tyja AUCCOCHMAlUSIAaH CYHT
KOMITIOHEHTJIAp KalTaJaH WUFUINTUPWICA, Yyiap V3-Y3WIaH CapaHKOMIIAHUO,
WHTAKT CyObeIMHULIATIAPHY Ba CYHrpa OyTyH pruOOCOMaHU XOCHIT KHJIA IH.
TpaHckpunuus Kapa¢Hu. I'eanap Tpanckpunmusicu PHK xocun Gynuimura
onu6 xemagu. PHK wunr xamma typmapum xam sigpoaa cunrtesnanaau. JIHK
MaTpunacuaa keyaaurad xamma cuatesnap JJHK ga €3unran ax6oporra MmyBoQuK
amanra owmaau. PHK wunr Oapua typmapu T1-PHK, p-PHK Ba wM-PHK
cunresnannmmuaa, JHK acocmapuunr taptubu PHK acocnmapu tapTtubunu
OeJIruanam.

[lonunykneotus  3amxupu  (pakar  pubozoHykieorua  Tpudocdariapaan
CUHTE3/laHaau Ba Oy >kapaéHna aHopruk nupodocdar MoJiekylanapu axpaind
yukagu. PHK cunTe3sm Oup Hewa Oockuyma Oaxapwiaaw: a) WHULMAIUS
(6onanruy), B) nmonumepusanus Ba 3) TEPMUWHAILIUA (tyram). PeakuusHunr
OOLUTAHMIIIM Y4yH MaxCyC OKCHJI — cUIMa (akTop Tyramu y4yH TyraTyBYd
TEPMUHATOP-KOJOH UIITUPOK dTamau. Tpanckpunmus JIHK xym cnupanuausr 6up
3aHKMpUJAa aMaira omaad. byHuHT aBBasio mnonumepaza ¢epmentn JIHK
MOJICKYJIACHHUHT WHUIIMALAS CUTHAM OepajuraH HyKracura Oupukamu, Oy epra
Kym OofF ewymnmnd Kym 3amkupHUHT (akar Outracum ykunaau. Hycxacu
ONIMHA/INTAH Iy 3aHKup Oyinmua moimmepasza 5 nmaH 3 ra TOMOH iyHamu0O 3—5
maknga Oopaguran PHK 3amxupunn xocun kunmaau. JJHK marpumnacuna staru
cunte3 KuiuHran maxcynoT (PHK monexynanapu) mpanckpunm ne6 atanaau.
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[TonuHykIeoTH  3aHKUpPU KaTrTa TE3JIMKAA CUHTEe3JIaHaau. Macanas,
TPAHCKPUNIMS KWIWHTaHna Oup cexkyHmna S50 HykimeoTun Oupukagu. HMuak
TaéKuacu xpomocoMacu TpaHckpuoupnanummaa 90-95% marpuna PHK cu maiigo
6ynu6, xpomocomanunr Kosiran kucmu T-PHK, p-PHK nap, ren wmmamm yuyn
3apyp OOlIKAa MOJEHYKICOTHJIAp: Jujaepiap, croeicepiap Ba 3aHKUPHUHT
JTyMUJArd HyKJICOTU KaTOPJIApUHU KOAUPIIANIN.
Martpuna PHK napu nonunentu 3aHXUpUpHA KoJ1aiian. Ynap Oup 3aHxKupiiv
TypJU y3yHJIMKKA 3Ta MOJIUHYKJIEOTU . Y MOHOTeHJIU (OMp LUUCTPOHIIN), SIbHU
OUTTa OKCUJIHUHT CUHTE3WHU TabMUHJIAIITAa MYJIKaJJIAHTaH €KW MOJTUTCHIIH
(MOMULMCTPOHIIN ), OaKTepHUsIapAaH acocaH Oup HeUTa OKCUIUIAPHU
KoJupiaiaurad oyiaau.

bakrepuan  tpanckpunumsga — xocwn  Oymamuran  M-PHK  moumo
MOJIMIMIETITUIHA KOJIMPJIAIl YUYH Kepak OYNraHuaaH KYIpOK HYKJIEOTH] TYTaJH.
bynunar ca6abu myngaku, mM-PHK 5-yunmpma kommpiamMaiiiuran MOJWHYKICOTH/T
“aupep” rpymnmnara sra. YHUHT y3yHaurd 25 pad 150 acocrava. [Tonuren m-PHK
TPaHCKPUOWpIAaHMAWIUTaH TEHJIapapo CcoXajJapHu €KW CHaicepiaapHu  Xam
cakyanau. Ynap Oallkl TPaHCKPHIMIMS CyphaTHHU TapTHOra COJUIIAA HIITUPOK
3TCa KEpakK.
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[InokaproT Kymoldpa noJHreH m-PHE evmiir cremaTin Tacspl.

Marpuna PHKcu [IHKra myxroxx PHK-monmmepasa ToMOHMIAH CHHTE3JIAaHAIN.
®epment JIHKra myxrox JIHK-nonumepasara yxmaniaup.

JHKHUHT uKKHY 3amxupugad ¢pakat OMTTacu TpaHCKpuOUpiaaHaau. DyKapuoT
xyxaimpa sanpocuna yu xun PHK-nonnmepasa MmaBxy.

YIapHUHT MaxCyia0TH

I PHK-nonmumepasa 5,8s-18s Ba 28s p-PHK
I —>- M-PHK

I —>>- T-PHK 5 s p-PHK



PHK nunr 6apya tunnapu xam MaHa 11y nojumepasa pepMeHTH TOMOHHUIaH
Ooaxapunanu. Ilpokapuotnapna Oy Outra (depMEeHTH TOMOHHUAAH Oa)kapwiiaau.
[Ipokapuotnapna Oy Outrta depment — E.conml moauMepasa CHUCTEMaCHHUHT
Mosekyisip Mmaccacu ~ 700 000. V suru cunresnanaértran PHK 3amxupura onnuii
HYKJICOTUUIAPHUHT O0ab3u aHAJOTJIADUHM XaM KUPUTHUIIL KOOWJIMSITUTa Jra
(macanan, LITP, YTP, I'TP nap ypuura 5SBr YTP, 5Br, LITP, 5F- YTP).

PHK cunTe3u yuyH MKKUTA OKCHI (PAaKTOPH KEpaK, yiapaaH Oupu curma (paxrop o
dakar PHK 3amxupu CUHTE3MHUHI WHUIUALUACU YUYH 3apyp, UKKUHYUCH
HyKJIeoTu1apapo 0ornapuu xocui Kuiaau. PHK- nonumepasa peakuuscuHuHT
VMHULMAIUACH (CUTMA LIMKJIN) Kyliaaruya.
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by epna: E-bepment PHK-nonmumepasza; 6-curma daktop.

PHK-nonumepasa xxyna rokcak koncranta ounan JJHK marputianuar ukku
3amkupuaan oupuaa matpunanu JJHK HUHT afipum KaTopiaapu-mpoMoTop
Kucmiiapu omnian Oornanaau.bup Heua HykIeoTHUIap KAaTOPUIAAH TAIIKWI TONTaH
npoMoTop cunTe3HuHT WyHanumuau Ba JJHK nan PHK ra xyunpunmn6 é3mmmmm
703uM Oynran OMpHHYU acocHU Oenrunaiian. PeakuusHunr Oopuiy yayH
pubozonykineotun Tpudochariapauar xamma xwuapu, PHK 3arpaska, JTHK
matpuia, PHK-mommmepasa, okcu haktopriap, Mg2+ 3apyp:

n, ATP _ PHE
ny I'TP  AHE—sarpua, Mgt ,'1_-'!I-'[P .i + (0 -+ n, -+ ny -fn,)aPP
ny ¥TP r‘!!l,ip |
ny UTP Y MP
Il.l"r&I—‘ B

Xocwn 0ynran aPP te3nan ruaponuznanaau Ba peakiuk PHK cunTesn
tomoH Oopanu.PHK-nonumepasza 3amxkupuu 5°-3’-itynanumaa y3antupaan. PHK-
nonumepasa ukku 3amxupau JHK Ounan sur aktus 0ynagu. Tpanckpumnums
JABOMMJIA 3aHKUPHUHT ycumu Ky acocnap JHK nymiexkcnauHr Tpanckpunuys
KUIMHAETTaH xoitnaaruHa spuca (eumica) kepak M-/IHK 6unan PHK tpanckpun
opacujarv OOfJlaHUII BaKTHUHYA, TpPaHUKpUIus Tyramu ounan JJHK
MaTtpulaacociapu Kaitagan kymunaau. [lynnai Kuinb, TpaHCKpUIIIUS TYa
KOHCEpBATUB OYJIUIIM OWJIaH peruiMKauus xapa¢Huaa Gapk Kujaaau.

[y 6unan 6upra PHK-nonumepasa unutaranaa, JIHK-nonmumepazanunr
aKcuya, MaTpuila Tyia OOFJIaHUII XO0JIJ1a CaKJIaHa Iy Ba KaiTaiaH Goigananuiim
MYMKHUH, IbHU cO() KaTaluTUK Bazudanu O6axxapaau. Peakuusa cxema paBuiiia
Kyuuarnya €3uJiras:
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PHK 3amxwupnapu 3JIOHTAIMSICHHU AHTHUOMOTHUK AaKTUHOMUIIMH CHEHH(PUK
uaruoupnaiian. PHK GormaHumTpaHCKpUNITIAPHUHT KYMTUUIUTH OUOJIOTHK aKTHB
smac. Ynapuu M-HPK, 1-PHK, p-PHK napaunr onm maxcymnotu ne6 kapari
MyMKHH. YJap KeWWHTH Y3rapunuiap (MOCTTPAHKPUIIIIMOH MojuduKausiap)ra
qydop OynmO eruiurad maksuiapra aiiianagu. by y3rapummap: 1) y3yH 3aHxupiv
Ol MaxcyJoT (TpaHCKpUIIT) HHU (QparMeHtiapra Oynum; 2)ydiapura
HYKJICOTHUIAPHA yJam Ba 3) HYKIHOTHIApHU crenuduk mMoauduxanus
kuimuiad noopar. by y3rapummap kuuuk PHK nap (1-PHK Ba p-PHK nap) na
oup xun, M-PHK na Oomka xwun oo Ownan yranu, sykapuor PHK Huar
TpaHchopMaLMICH XaM MPOKApUOTIApHUKUIAH (apk Kuiaau. Andarra acocuid
TpaHC(OPMALMSUIADHUHT MabHOCH Ba MPUHUUIM XaMMa OpraHu3miiapia Xam
YMYMHI KOHYHHSITTa aCOCJIaHTaH Oyaau.

Tpancopr PHK Ba pubocoma PHK nan OGomnurtanfud TpaHCKpPUILIAPHUHT
MabJyM HyKTaJlapuJaH cChoeuu@uk -5K30- Ba HHAOHYKIEazajap TOMOHMJIAH
dbparMeHTanus KWJIMHHIIHAAH XOocui Oymamu. byHma Outra GO MaxcyJsoTaaH
dakar 6utra T-PHK Monekymacu, 6ab3aH 3ca MKKUTa, XaTTO y4Ta XaM XOCHII
oymumm mymkuH. T-PHK mapuunar — CCA — 3 yum 6up xwn erumanu. Oparna,
6om Maxcynot (parmentanuscunan onauH T-PHK acocmapu momudukanusra
yupaiau: MeTWUIaHATu, CyiabQUpIaHaau, JAe3aMUHJIaHAAW, TUAPUPIAHAIN,
pubo3a Ba ypanun opacumarun HopMman C-N Oor mceBmoypanuia (YY) XOCHII
kunaaurad  C-C  corra  aifmanaau. bywmait  Momudukamumsuiap  aHUK
HYKJICOTUJIap/ia, MabiyM YpuHIapaa, crneuuduk QepMeHTiiap TabCUpHIaruHa
yraau. Ynap 1-PHK Monekynanapu ctpykrypacu Ba GyHKIUUSICUHUHT TPUHLIMITHAI
XYCYCHIUIMTH YUYyH 3apyp Oyiica Kepak.

Pu6ocoma PHK nap dhparmentanusgan cyHr Oomika xed Kanaai Mmoaudu-
Kalusra yupaManim.

Jykapuor uagopmanuon (marpuna) PHK. Dykapuotnap sigpocuja CUHTE3
kununarad M-PHK xanm erumran, ¥3 (yHkmuscuan Oaxkapuinra Tai€p makiga
sMac.YIIapHUHT KYMUWINTA Y4 OOCKW4YHU VYTaau: 1) S'-yuuHM Kdmupiam Ba
Matuinupaam; 2) 3'-y4uHu NoJMaJpeHuMpian Ba 3) F€eHHM KOJupiaMaiIuraH
KrcMIIap (MHTPOHIIAP) HU KeCHO Tanmiad sK30H1apHN yIIall.



Konmupaam (6omwmra kanmnok kuitaupum) M-PHK wusar S'-yumparu ppp Ap
Koiaurura Gp Konmauru Kymuo 5'—5 yadocdar Typkym Xxocun KummimigaH uoopar.
G xomourn N-meTwuianrad BaajeHw1 KoiauruHuHT 2'OH xam metmiuianrad. 3'-
yuura xam Oup Heuta AMP Konguru OUPHUKMO, OXHUPIH MOJMACHWI KAaTOPHU
TalIKWI Kuiaaau.by MoaudukanusiapHUHT MabHOCH Xajlu TyJia EpUTHIITAH dMac.

M-PHK mponecCMHrMHUHT 3HT MyXUM KyTWiMaran xycycusita 1977 iunga
AMUHOKHUCJIOTaJap KAaTOPUHM KOMJIOBYM  axOOpaTHUHI  y3IyKCU3  Oyiamai
KOJUpJiaMaiiural KaTtopyiap OuiaH Y3WITAaHJIUTMHU SbHU TEHap Y3WIraH
OYIUIIMHA Karid) STUIUIIN OYIIIH.

Tpanckpuniusiga y3wiran TeHHUHT Tyna Hycxacu, sbHU PHK HuHT OGommanruu
TpaHckpunTu onuHagu. Keiun Top cnenmudux depmeniap Epmammiaa
KoAupJiaMaiurad y4yacTtkanap (yjiap MHTpoHiap 1e6 aranmaauw) Kecubd OJMHHO,
KOJUPJIOBYM CEerMEHTIap (PK30HIap) Oup-Ompura ymaHaaw.YIaHUTT OONIIaHFUY
TPaHCKPUITAA UHTPOH-3K30HIap KaHAail koinamras O0yica, Xy oy TapTuoaa
Ooaxapunaan.KecyBun  depmentnap  sHAOHyKIea3amap,  YyJIOBUMIap  9ca
Jurazanapaup.

[Ipokapuor Marpuna PHK cu renmapHuHr tyna Hycxacw, yjapia Xed KaHJau
Y3rapunuiap Oyiamanau, xed Oup KaHaail y3rapunuiap OyaMaau, xed Oup KucMu
kecu0 ommuMaiian.Dykapuor M-PHK mpoueccunru naBomuga MHTPOHIAPHUHT
YeTJIATUIIN IIyHJIal YTaauKd, OUPHUH-KETUH KellaJuraH OHK30HJap Xe4 BakT
XKUCMOHHMM axpaiMaiian.by MexaHu3Mmzia 3K30HJIAPHUHT yJIaHaJuraH y4IapUHH
AKUHJIAITUPAIUraH Maxcyc Kuduk sapo PHKcu nmtupok staau.

Teckapu Tpanckpunrazanur komriementap JJHK aparum xycycusitu

Mosiekysip ononorussHunr acocuit konnenuusacu: JJHK— JIHK—PHK —
OKCHJIHU KaWTaJaH Kypub yukuiira cabad o6ymanu. Duam nadopmanus OKUMU
dakar JITHK—PHK #iynanummaa 6opMail TeCkapu TOMOHTA XaM YTaIu.
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6-MAB3Y
I'EHETHUK KOJA. OKCHJ/IJIAPHUHI' BUOCHUHTE3U. TPAHCJIALIUA

Pexa:

l.I'eneTuk KO XaKuaa TylIyH4a.

2.MabHOIM Ba MAbHOCHU3 TPUILIETIAP.

3.'eHeTHK KOJ JIyFaTH XaKuJa TylIyHyYa.

4. AMuHOKMCIOTaNapHu akTuBiIaHumuaa T- PHKHuHT axamusity.
5.AMUHOKHCJIOTaJIapHU aKTUBJIAHUIIMHUHT UKKK OOCKUYHM XaKWJ1a TyIIyHYa.
6. TpaHCIAMSHUHT AJIOHTAlMA Ba TEPMUHAIUS OOCKUYJIAPH.

bupon 6up mMabIyMOTHU IIapTiau Oenrunap épaamuaa udoganani, oaaTia,
Kojmam €ku kox Aed aramanu. 1961 imnna Kpuk reHeTHK KOJHHM MaTE€MAaTHK
aHamm3 Kuaau. OKcHJI MoOJIeKyJacumaard Xap OHUpP aMHUHOKUCIOTAHU
upomanoBun kox Tpumierin O0ynub, y Kpux wudomacura xypa komoH ned
HOMJIaHTaH.

buonoruk koguuur kamd stunumm, T-PHKHuUHT anantopiuk gyHKUusICUHN
TQIKUK OTUII HaTwkacuga Oy IOKCaKk Japaxajga OKWJIOHA MEXaHU3MHHUHT
noieBopu OyiaraH OMOJIOTMK KOJ (aMMHOKHCIIOTa, OKCHJI KOJU) TYIIYHYacH,
YHUHT HIUIAIl YCYJIM XaKuJa >KyJa camapalid sSiHrM OWp coXa sSiHru Oup coxa
nyHéra Kejaau. bUoNoruk Koj TabJIMMOTUTA KYpa HYKJIEUH KUCIoTallapaa xap oup
AMUHOKHUCJIOTAaHU TaHUWAWTaH Ba TaHJIa0 TalIWIIAa BOCHUTAYWIMK KHJIQTUTaH
HYKJICOTUIap KOMOMHAIUSACH MaBXYJKH, aMUHOKHUCIIOTa Y3WHHUHT KOJIU OWiaH
O6eBocuTa OOFJIaHMaca, Xam, Iy KojJra KOMIUIEMEHTap, aHTUKOOH Jie0 aTranaauran
HYKJICOTHIap KOMOWHAIMSICUTa dra HYKJIEWH KUCJIOTa OWIaHTMHAa MyHocabartra
KApHUIIaau. Xap Oup aMMHOKUCIOTAaHU Y3U yUyH Maxcyc KOJOHH MaBXKy[ OYIuIu
mIapT, NIyHJaruHa ajalTupMai yaap Ounad OoriaHau.

Okcun Mozekyjnacura KHpaguraH AaMUHOKHCIOTanap Kamupa 20 Xui
oOynranugaH KojgoHiap conu xaM 20 naH kam OynuiyM MyMKuH sMmac. Jlemak 4 Ta
HYKJICOTUJHUHT Y3 €EKU HUKKUTA HYKICOTHUIJIAH XOCHJI OYiaauran 16(42)
KOMOMHAIMs XaM eTapiu smac. Typiau TaaKUKOT Ba Mysoxas3ajap/iaH CYHT KOJ y4
HYKJICOTUIIaH u0oaT TpUIIET Tabuartra sra SKaHJIWTH aHUKJIaHIu.AndarTta OyHaa
XOCHII Oynaauran KOMOUHAIUsIAP COHHU 64(43), KOJIMpJaHauTraH
aMUHOKHUCJIOTaJap COHUIAH aH4ya Ky MabjiyM OYnauku, 20 Ta aMMHOKHCIOTaAaH
18 Tacu burraman optuk (2,3,4 Ba 6) KOJOH OWJIaH KOAMpIIaHAp dKaH.

By xomar xogHUHT afHUTaHIWTH 1e0 aTaidaau.y axOOpOTHHU TYFpU VKHINTa
XWIOMIUK KUJIMaiau, Ok peruihKanys €K TPAaHCKPUIIUS KapaéHua manao
OyuIIM MyMKUH OYJITaH XaToJIapHU YeTaaTuiira épaam oepaan.64 ta TpurieTjaH
yutacu YAA, YATI Ba YI'TIA amMuHoKucCIOTaIapHU KOJUPIAAMUIM Ba MOJUIETITH]L
3aHKAP CHHTE3W TyraraHwjan xabap Oepamu, ynap TEpMHUHAIUS CUTHAIWHU
oepau.

I'eneTuk Koa YyHMBepcaJaup. Xamma OpraHu3MIIaApJa->yKapuoTiapia,
IpoKapuoTIap/a Ba BUpyciap/a XaM Oapua KoJOHIap yuyH Oupaail Genrunapian
dornananunaan.bunodapuH,reHeTUK Kol ayHENa Xa€T maiijno OynraHman Oepu
y3rapmaii XyKMpOHJIMK Kuiamokaa.bynra 3mupa vinn OViaau.AMMO SHr KEeWHHTH
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KeI 1. MUTOXOHIPUSTIAPHUHT TEHETUK CUCTEMACH MablyM OMOJIOTHK KOJra Tyia
TVFpu kenMmaau.Yaunr JHKcu (15669 HykieoTHa) HUHT alpuM TeHJIapH

HYKJICOTHU] TapTUOM MOJUNENTHIAPHUHT

aMUHOKHCJIOTa TapTuOu OuiaH

COJIMIITUPWITAH/IA KOJJIaH YeTIalIUIILIap MaBXy/]l SKaHJIUTU aHUKJIAHIH.
JlexuHn Oy a>xoiu6 GeHOMEHHUHT KeJIUO YMKUIIU Ba MAbHOCH XaJIu TYUTyHUJITAaHU
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XKangBangan xkypuHUO TYypuOAUKK, OWP XHJI AaMHUHOKHUCIOTAJIapHU
udomanoBun TpureTiap oup-ompura yxmam Oymaam. MacamaH: BaluH
AMUHOKHCIOTACHUHU H(OMATOBYN TPUILICTIApHUHAT Oapuacu ['Y nummerw,
Ananvaan udonanoBum Ttpunietaap [l agunmerw Ounan OomnuiaHraH
oynanu.

VYV axOopoTHu TYFpu YKUIIra XWiopJuK KuJIManaud, OalkKd perauKaius
€KM TpaHCKpUNUUS X)apaéHuaa mnaigo OYIUIIM MYyMKUH OYJraH XaroyiapHU
yeTnaTuiira Epaam oepasu.

l'eneruk kox yHuBepcanaup. bapua opranusmiapga —  3yKapuotiap,
IpOKapuoTIap/a Ba BUpychap/a xaMm Oapua KOJOHJAp YuyH Ouppail Oenrunapaan
doiinananunanu. bapua KoJ0H yuTa HyKJIEOTUIaH (TpUILieTaaH) ubopar. Euma-én
Typrad KOJIOHJap Oup-OMpHHU KOoTuTaMalu, s’bHU OMPUHYU KOJOHHUHT OXUPTHU
HYKJICOTU]IM YHAAH KEWWHTH KOJOHHUHT OOIUIAaHFUY HYKJICOTHAW OVyia
onMaiau. Uadopmarus MabiyM HyKTaJgaH OOIUIaHa M.

bup xun amuHOKUCHOTaNapHU UPOAATOBYM TPUILIETIAp OMp-Oupura yxmranu.

AMMHOKHCIIOTaNAp KOJH JIyFaTUAa, KOJUPJIaHAETTaH OKCHJI  WH(POPMAIUICH
u-PHKna é&3unran Oynanu.

Komonmap 5 °‘— 3’ #yHanumpga  YKWIaau.

Kopounapmaru ydmHYM a30T acoc, OMpUHYM Ba MKKMHYM a30T acociapura
Kaparanja KaMmMpoK CHernuuKiIuKka sragup. MeTHOHHWH aMHUHOKHCIOTACHHH
udonanoBun kogoH 1 Ta OYIMO, MHUIUPIOBUM KOAOHAMUP. AXamusaT Oepud



Kapajica, METHOHMH Ba  TpunTodanmaH  Tamkapu  Kapuib  xamma
aMUHOKHUCIIOTAJIap OUTTaJaH OPTUK KOJOHJIapAa udoraaaHaIm.

JAHKparu amuHokucnoTranap Koau myHaan €3wiranku, y u-PHKnaru
KOJI cy3JIapura KoMIieMeHTap 0yinu0 aHtunapaiesn xoiaaTaup, sbHu T KOJquFura
A KOJNJUFU KOMIUJIEMEHTApAUP Ba A KOJJIUFUHUHT X0JaTH Y KOJJAUFUTA
KOMIUJIEMEHTAPIUP.

Macanan: Metuonun yuyH: uPHK Ba JIHK komonnap kyitmgaru xonataa
KYpUHAIU:

uPHK(5) AYI'(3)
JHK (3) TALI
Opata KoJIOHJIap Ba aHTUKOJIOHJIAp 5 — > 3, yarniaH yHITa Kapad €3umay.

Oxcunapuudar OuocuntTe3n.  Oxcuutap  OMOCUHTE3M OMOXUMUS
TapUXHJla SHT MyXUM MyaMMoJjap/an oupu 0ynmub kenran. byrynru kyHmaa ous Oy
MyaMMO XakKuaa Kyl MabIyMOTJIapra 3raMu3 JICKUH X03Upya TYIIaHTaH ax0opoT
Oy coxama Ownumum Kepak OyiaraH HapcaJapHUHT O3TMHA KUCMHHH KOTUIAITH
MYMKHWH: OKCUJI CHHTE3UW OMOCHUHTE3 Kapa€HJIapyu Opacujia dHI Mypakkadbu Oyiica
KepaK, YHUHI alpuMm OoCKUuYJapuia TMOJUICNTH]] 3aHXUP WHUIHALMACU
y3aluIM, TAMOMJIAHUIIIM Ba OKCWIJIAPHUHT €TUIIUIIUIA 103Ta SIKUH (epMeHTIap,
Maxcyc okcuil (paktopaap, ymyman 200 sKUH MaKpOMOJIEKYyJIaiap UIITUPOK ITAJIH.
By wmakpomolekynamapHUHr Kynu pubocoManap y4 YI4OBIM MYypakkad
CTPYKTYPACUHUHT TAIKWIAA KUCMIIAPUIUD.

Oxkcunm OMOCMHTE3M ammapatd Iy Kajaap Mypakka® Oynuimura Kapamaid,
)kapa€H oKyda Karra Te3nuknaa yragu. Macaman, E.comi Ba  100Tta
AMUHOKHUCIIOTAJaH HMOOpaT OKCUJ 3aHXKUPUHUHT SpATWIMIIKA Y4YyH XyKaipa
pubocomManapura 5 CeKyHATHHA KUPOS.

OKcun cuHTE3M XakuJda XO3upru TymyHudacu 1950-iinnnapna KuiauHraH
ydqra MyxuM Kamduérmap acocwaa Mak/IaHTaH. YJapHUHT Oupuuumcu I[lon
3aMEUHUK TOMOHHUJIAH OKCHJUIAP CHUHTE3 KWIMHAJWUIAH KOM WITapupoK Xy»Kaipa
Wyuja TOMWITaH, CYHrpa pubocoMmaiap 1e0 arainraH pUOOHYKJICONPOTEUT
napuyajgap SKaHJIUMTMHUHT Kamd stuiumu Ooynau. MkkuHum kamduér MoanoH
Xornenn Ba Ilom 3aMe4HUK TOMOHHUIAH aAMHHOKHCIOTAJIApPHU, KEHUHPOK
tpancniopt PHK ne6 aranran, PHK nunr spyBuan tepmocTabuiib Maxcyc THIHUTa
ATP umtupokuaa OMPUKUIIMHUHT aHUKJIAIIHUIIN 341, By KaTop yuYuHYH MyXuUM
kamduér dpencuc Kpuk Homu O6wian 6ornuk.. Y okcun cunresuaa T-PHK Hunr
amantopiuk ponunu 6enrmwnad 6epau. T-PHK tomonmman OyHmait GpyHKIUSHUHT
OKapWIHIKA YHUHT MOJIEKYJACHHU OWp ydacTKacu crenuduK aMHHOKHCIOTa
Owran OofiaHa oyaaWraH MKKuH4YUCH 3ca M-PHKna mana mry ammHOKHCIOTaHU
KOJITalIuTaH KajaTa HyKJICOTHJIap KaTOPUHU TaHWW OJIAJINTaH OYIIUIINUJIaH KeJIrO
yuKaau. AWHM 11y ydra Kampuér Te3JaH OKCWJI CHUHTE3WHHHT acOCHUU
OOCKMWIApUHU AaHUKJIAIra Ba HUXOSCHAA AaMUHOKHUCIOTAlap Y4YyH TEHETHUK
TabMUHJIAIITA OJTN0 KEJIH.

Oxkcun cunre3 M-PHK Hu gexogupnam, span PHK monekynacuna typt xui
aCOCJIapHUHT 34T KEJIUIIU é3wiradn axOOpOTHUHT 20 XU
AMUHOKHUCJIOTAIADHUHT  OKCHJI ~ MOJIEKyJlacHJa  WU3YWJ  KEJUIl  TWJIAra



yrrazumumuaup. LyHuHr yayH xam Oy skapa€H TpaHcuauus (Tap)KuMa KHJIAI)
JNEUNITIaIN.

I'enetuk ax6oporuunr JJHK nan yzarunumu PHK épnamuaa
Oaxxapunuiuuay 1961 fimnna nkku Mamxyp ¢ppanuus onumiapu Kakod Ba MoHo
kamid >Taunap.Yuaan keiiunaru wunnapaa Hupenoepr, Kopano Ba Xomnu
nexoaupiamt T-PHK HUHT Terunuiy KoJ10HM TOMOHUJIAH crienuuK OOFIaHUIIN A
103ara YUKHUILIWHUA KOJI (AMUHOKUCIIOTAHUHT HYKJIEOTHUIap TUIUAATH U PH,
paM3H) TPUIUIET TabuaTura sra dKaHJIUTHMHU TacIUKJIaauiap.

Tpauncasuust . OKCUI CUHTE3MHUHT OocKuuiIapu. by skapaén acocan 5
OocKuyaa yTaau.

Amunoxucnomanapuune ATP époamuda akmuenanuwiy Ba TETUILUTA TPAHCIIOPT
PHK ra xyunpunuinm oKcui OMOCHHTE3H YUYH SHEPTETHK acoC SpaTaju.

By ukku xapéH y3mykcus Oornanran 6yianb ourra suzuMm E-cnienndux
amuHoami-T-PHK —cunTtesa tascupuna xewanu.@pencuc Kpuk 0y sxapaénna T-
PHK apmanropnuk ponvHu yHHAIIMHA aHUKJIAIH.

Jal. MEERECHECTOTAHNHD AXTHIIAHHILE.

by 6ockuy yuyH 6apya (20) amuHokucnora, 20 éku optukpok T-PHK, amunoarmi-
T-PHK-cunrerazanap (E), ATP Ba Mg+ myxxaccam 0ynumum 3apyp Maskyp 00cKu4
KyHUJIaru MKKM peakiusiaa 0opau:

N, NiL OO

| |

i) R=C—CO0H<- AT = R —C—C—0—P—0—Pufioaa - Aneusu «f- aPP

| |

H H !:JH

SMMECAEAIEHITAT KOMIICEEH

8} E — [Avpncanmranenigt| - 1- PHK 55 Amupoanuas- 7- PHE - Anenwnar -- E

Oxupru peakuusina amuHomwu Koiaauk T-PHK cenrerazanap cneneduk
bepmentnapaup. Jlekun uzsoaxyenmop amunoayun mPHK cunmemasanap (ATC)
XaM MaBXy/, SbHU OuTTa amMmuHOKucHoTanu Oup Heda ATC xaM Tamuim MyMKUH.
[y Gunan 6upra pepMEeHTHUHT Y3 XaMm Oup 3amxkupiu (Macanan, Ban, Une, Jlen
y4yH), Oup xun Oup HeuTa 3aHkupid (MeT ydyH), yYUHUYWIAD MKKUTA Xap XHII



3amkupiapaad Ty3wirad (MeT y4yH), yduHIIIap UKKATA Xap XUl 3aHKUpIIapIaH
ty3wirat (['nmu, Tpn yuyn) 6ynanu.
Tlonunenmuo 3andxxcupunune unuyuayuscu. VIHumanus xKya Mypakkad Ba
Kyaa MyXum 0ockud, Oonutad OepyBum peakius. by 60cKuuia OKCUII CUHTE3U
YUyH JIO3UM OYJrad anmapaT ailpuM KOMIOHEHTIapAaH eFuinb ui douuiamra
Ta€piaHaiu.
Tpancnsuusa xapaHUHUHT Mapkazu pudocomanapaup.byHUHT ydyH y M-

PHK Owunan Gornanumm kepak, pudocomanap 3pKUH XoJija 0yica, 1apXxoil KHYuK
Oupnukiapra axpanub ketaau. TpaHcusaus skapaéHuga pubocomMa KHUUHMK
oupnuknapunan vnruinaan.Oxcun cuaresu NH, typkymaan 6ornutann6, COOH
ownan skywmanaau: NH, , COOH. Dykapuor Xykaipanapia WHULHASIIOBYU
amuHOKHCIoTa cudarnga N-dopmun metronnH (T-PHK ™" )maiinonra unkam,
JeMaK CUHTE3JaHaJWTaH MOJUNENTHI 3amKUpUHUHT N-yunga (OupuHUH
amunoKucoTa) ¢V 6ynamu, spru GV rokmanran T-PHK, M-PHKna Ternmum
koJ (AVYI') TonuO, y3uHuHr antukogoHu (YAILl) Ounan Oornananu. Peakius
KyHujgaru Taptudaa yraau:

Mertuonuu+ 1- PHKM + ATP— Mernonnn - PHKY" +AMP + aPP.

Wkxunum peakuusga GopMuil rpynmna Tpancgopmuiaza pepMeHTu EpaamMmuaa
N- dopmunrerparuapodomnar (TI'- ¢onar kuciaora, BATAaMUH) ra KY4YUpUIaau:
N1° ¢opmun TTDK + Mer-t-PHK Mer TT'®K +pMert — 1- PHK®Me™

Tpancdopmunaza spkun MeT HU TpaHCPOPMUIIIALI XYCYCUSITUTA 3Ta HMAC, Y
dakar Mer- - PHK Tapkubuaaru Met HuruHa ¢popMusiianm:
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MeTnoHUHHUHT amuHorpynnacu N-GopMuil KOJJIWFM OwiaH OJIoKUpIIall
OyHIali aMUHOKHMCJIOTAHM TMOJIMIENTH]l 3aHKUPUHUHT HMYKH  KUCMJIapura
KUpUIIUTAa Wy Kyhmaiiau, jgekud gMer- T-PHK My pubocomaza Maxcyc
WHUIMAIMS yJacTKacura OOFJIaHUIITa UMKOHUAT TYFAUPUXAT, Oy ydacTka OuiiaH
Ha Mer T1-PHK Mer, Ha OomKa aMHHOKHCJIOTAa OOFjlaHa OJIMaMIu.
TpancnauusaUHT  alipuM  OOCKMUJIapuia sSHA KyIIuM4ya OHp KaTtop OKCHII
dakropnap (F;, F, F;) Ba I'TP xam umtupok staau.

Ilonunenmuo  3audxcupu cummesuHuHe UHUYUAYUAcU AWHAH OUp Heya
naBpiapaa yraau. bupunum paBpaa pubocomanuHr 30S  KuuMK mapyacu
ununumanusa gaxropu 3 (IF-3) 6unan 6ornanaau, Oy ¢pakrop 30S KUUKMK NapUYaHUHT
50S kuuuk mapya OwiaH OOfjaHUIIMIa TYCKUHIMK KuinO Typamu. Cyurpa F,
daktop (IF-1 HuHr ponu Tyna anukmaHrad smac) OunaH Ooryanran 30S KUUMK
napya M-PHK Ounan my Ttapsna 6ornananuku, M-PHK HUHT nHUnIMaus KuityBUn
koJoHU (5)—Al'Y« (3’) 30S KMUMK MapyaHUHT TAUWHIM KUCMUTra YJIaHaJH.



VYuuar tyrpu ypHammmu — M-PHK ga AVI komonura sKuH JKOMNaIIraH
WHULMUPJIOBYM CUTHAJI TOMOHHUJAH TabMHUHJIAHAAW. XOCWUJI OYIraH KOMIUIEKC
dMer —pPHK-Mer-kymmnanuran koMU kypcaraau. MHunmanus >xapa€HUHUHT
UKKUHYM aaBpuja Oy xomiuiekcra 1F-2 épmamuna sna 1F-3, I'TP ¢akropnap Ba
N-popmun mernonun 1-PHK Oupukaau. WHULMALMSHUHT y4MHYM AaBpuaa Oy
karta komiuiekc 50 S pubocoma nmapuacu OwiaH OofiaHajau; alfHaH Iy BaKTIa
I'TP monexynacu I'JIP Ba aP ra ruaponuznananu. Maunuanus daxropaapu 1F-3
Ba 1F-2 xam pubocomanan axpanaau. MaHa sHAM unuyuuproguu xomniexc naed
atanaaurad ¢pyHkiuoHan aktuB 70 S pubocomara sra OyinHaIu.
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Tpancannma Gockipnapn.

Pubocomanunr 50 S kuuuk OUpIUruga aMUHOKMCIIOTA Ba YCAETraH MOJUIICTITH]T
3aHKUpJIAp YUYH TETUIUIM JKOWJap - calWTiap MaBxkyn. Yiap amuHouui (A) Ba
nentuaaa - (II) caitmap  ne6  aramaam.  TpaHcnanuss JTaBOMHIA  aBBajo
amurokuciaoTa (T-PHK™" ) y3ura cneruduk tpancnopr PHK opkanu ¥3 caiitura
yrupaaun. Mana mry maknga Tan€p OYNraH WHUIMHUPIOBUM KOMIUIEKC JHAU
MOJIMHYKJICTU]] 3aHXKUPUHUHT Y3alHUIUIaH HOOpaT SJIOHTAINS TaBpUTa YTau.

TpancnsuusHUHAT alipuM OOCKUWIIapUa UIITHPOK dTATUTAH OKCIIT (paKTopiapu:
F,, F, . F; Ba sHeprus ManOau Basugacunu Oaxapaauran I'TP Oy mypakka®
MEXaHOXMMUSABUHI  Kapa€HjapAa Ky3aTWiaJAuraH TaHuO  OJMIL,  XapakaT
xoaucaiapu OuiiaH OOFJIMK KOH(POPMAIIMOH Y3rapuIlljiap yU4yH 3apyp.

DJIoHTaIMs TaKpopJjaHaauraH KalTaiMma skapaéH OViamO, OupuHUYM OOCKHUYIA
HaBOarnaru amuHoanwi-T-PHK (aa-1-PHK) snonramus ¢akropu Ty (EI'- Ty) Ba
['TP 6wran Oormanaau. Xocwi Oyiran yd4 xKoMmroHeHTIn komruieke T-PHK- Ty-
I'TP 70S WHUIUUPIOBYM KOMIUIEKCra Oupukaau. AiHu Baktna ['TP
napuananaau, Ty-I'JIP pubocomanan yernanaam.

Keitna pubocomanunr A yudactkacu Ounan ssuru aa-1-PHK 6ormananu.
DJIOHTAIUSHUHT UKKUHYM AaBpuaa Il yuactkaman N-GopMUIMETHOHUH KOJIJIUK
yau tamu0 ropran T-PHK nan nentuauntpancdepasza Epaamuaa KYIupuInimm
TyQaitnu A yuactkanan aunentuami-T-PHK xocun 6ynaau. by sxapaéunapau
KyHH1a KypHII MyYMKHH.



AoDam
freadh ﬂ*' é‘é‘ﬁr.c:r

FOoROE daow

Fazaanzgy
Cvitaeiman

AR

HLt g *F:;-II'.
%ﬁ;"{."ﬂ ﬁ"fk,. 'T,:I 1r|u_,|._'I mATHE

#’ DMAGHT

m st}

:!}_L"H-'fl:._t'in"ﬂ-:r'ﬂ;“ FroAicosder) @ f r T

Aedocam & A& PHR

TpaHCIAIAHMHED THIDE, CEEMACH

OHju pubocomaHuHT A ydyactkacu Ownan suru aa-t-PHK Oupukanu Ba nuki
TaKpopJiaHaBEPaAIH.

DOnoHTanus NUKJIMHUHT YYuHYU naBpuaa pudbocoma PHK 6yiinad 3-yuura
Kapab Owmp kamam Macodara cumkuiiau. bynga munentummn T-PHK xam A
yuactkagad Il ydactkara xyum6 o3ox 6ynran T-PHK 1nurozonra yramu. By masp
mpaucioxayus neunnann. by Oockud y4uyH TpaHchmokanus —¢pakmuscd  (
TpaHcoka3a 1e0 XaM atanaan) Ba sHa 6up TP HUHT ruaponu3u J03uM.

TpanCIAIUSIHUHAT OXUPTH JaBpu TepMuHANus (Tyratuin) aed aramagu.
Okcuin  CHUHTE3UW  TOJHMHYKJICOTH]I  3aHXKHPHUIA MaxcyC TEPMHUHHUPIIOBUU
kofonnapaan Oupu — YAA, YAI, YI'A tpunernapunadn Oupu TOMOHHJIAH
y3UJIaau.

[Monmunentun 3amwxupuHuHr C yuyura OXUprd aMHUHOKHUCIOTa OWpUKKaHAAH
KeMMH XaM CHHTE3JIaHTaH OKCWJI pubocoma OuiiaH OOFJIaHTaH XoJja KOJallu.
[Monunentun 3amwxupununr T-PHK pubocomanan axpamumu cnenuduk dakrop —
Mmaxcyc axparui ¢axropu (P) Tabcupuaa amanra omay.



7-MAB3Y
TEHETUK AXBOPOTHHU TAJIBUK STHUII )KAPAEHJAPHUHT
IMPOKAPUOT BA DYKAPHUOT.JIAPJA YXIIAII BA ®APKJIAHYBUH
TOMOHJIAPU.

Pexa:

1. I'eHOMHMHT TalIKWJI 3TUJINALINA

2.Bupycnap, darnap

3. IIpokapuot Xyxaiipajiiap reHOMH.

4.2yKkapHoT Xy>Kailpa TCHOMUHUHT TY3WUJIUIIN

5. I'eH aKTUBIUTMHUHT PETYJIALUACH.

bup uwmsukam, cy3mapu yuranad HyKIeoTUIapjaH ubOopar, TYpT xapduu
TEHETHK KOJ KyJa KMYKMHA XaXmaa Oup ojgaM MHQOpManus cakjall UMKOHUHU
oepamu. 1903 imnna Janus onumu Moranrcen (panra KUpUTrad reH aramacu Oup
KaTop Yy3rapuiuiapra yudpaad. by arama pgactinaOku BakTAa HUpPCUNA OEITMHHUHT
naigo Oynumura cabaduu, TabOMaTH HOMAbJIyM KaHJaWaup yuad Oysmaiiauran
oup kyuHu, (akropHu Tabpudiarad Oyica, SHAM TeH JeHunTraHAa sKKa
NOJIMNENTH]T 3aHKUpUHU Kojupnadaurad JIHK HuHr Ovp KUCMH TyLIyHWIaId
(cTpyKTypal reH); KaThbui Kapairanjaa, OOlKapyBUM OKCUJUIap OWJIaH peakiusra
KUPUIINO, HYKJIEHH KHUCIOTaJllap aKTUBIMIMHM HAOpa KWIAIUTaH pPEryisiTop
rerwsap xam Oop. Yimap xam JIHK monekynacuHuHr Oup cekunusicugaH uOopar.
XyKalpaHUHI T€HETUK Marepuanu acocan xpomocomanapaaru JIHK nma snapona,
sHa MeMOpaHala, MHUTOXOHJIpUsIIap/a, XJopomactiapnaa, OakTepusiapaa,
BUpyclapAaa xaM MaBxkya. OpraHu3sMHUHT, XyKallpaHuHr Oapya TeHiIapu
nuruHaucn reHoMm ne6 aramanu, Typnu opranm3miapaa JIHK wuHr mMuxmnopw,
OuHOOapuH, XyXKaiipanap[a TeHJIApHUHT COHM KHUAIUN (papK Kuiaau, amMmmo Oup
opranu3M;HUHT Oapya xyxaipanapunaru JJHK nunr muxnopu Oup xun 6ynaau.
Bupycaap, ¢araap. Monekyissp TEHETMKaHUHI AaCOCUM  KOHUEHLIMSUIAPH
npokapuotiiap — Oup XyxXailpanu, MemOpaHa OujiaH VpajiraH sApoCcU HYK
opranu3miap (Oakxepusuiap), Bupyciap Oaprepuodariapaa onuHrad. Bupycnap,
yJIapHU TalllKU TabCUpiap, pepMeHTIIapAaH cakjiad TypaJuraH napjaara ypairaH
UHOUIUPIOBYU (FOKYMIIN) HYKJIEUH KUCTOTAIApAUP.

Kyiinna 06ab3u Bupycinap TE€HOMUHUHT Ty3WJIuIIM OoIIKa MaHOalapaaH
onuHran oup Heuta JJHK Ounan Takkociianras.



JHKHuHT yayamMu Ba KOHGopManuscu

Manta M,‘;{,‘:ﬁﬁg’ :: r Y ayHaurn Kmi. a%y;%gﬁlmn° Kondopmanmus.
Escherichia coli - 2,8.10° 1,36 4.108 Xanxany HKKH
AWKHDPAH
Haenipphilus influ- XanKanu ‘HKKE
enzae ~8.108 300 Mxm 1.2.108 AAKHDIIH
Bakrepuodar T4 1,3-108 B0 MM 2-108 Byip unsuxnu
. N HKKH 33HXKDIN
Baktepnodar A -3,3-107 13, MEM 5.10¢ Bup yusukan
' BAMKHPAH
Baktepuodgar o | Xanxaiu 6rp
b <174 1,6-108 0,6 MM |'5386 Kyw HyR-| sammKupaH
Mutoxonnprs JTHK - AeoTHANap, | XanakaJiu MKKH
cH (CHYKOHHHKHN) 9,5.108 B MKM 1,4.108 SAMKHPIA
Prosophila -melano- o Bup uH3NK K
waster 4,3.101 2oew | 6,5:107 HKKH S3HMKHDIH
K acocHEAT. MOJEKYInp. MatcacH == 650
AHEK saer Vwmrmi=:3000;° KYW “acocAapHUHT MOTeXVASD Maccaca==1,3+10¢%

Bupycnap, xyxalipaHuHI akcuya, MeTa0OJIMK XapaHiiapAa SHEPrus XOCHUII
KWJINII Ba OKCUJUIAPHHU CHHTE3JIAII XYCYCHUATHUIa dra 3Mac. BupycnapHu ypranuun
MOJIEKYJIIp OMOJIOTUSIHUHT PUBOXIIAMMILINATA YYyKYyp TabCUp 3TAU. BupycrnapHunr
KyIauuil MEXaHUW3MU Kyl WWulap JaBOMHUJIA Xy)KaWpa pPHUBOXIIAHUIIM Ba
Oouonorusiia XyKalMH — TEKMHXYpP MYHOCAOATMHUHI MOJIEIM XamJaa 3BOJIIOLIMOH
kKapaéH Xakujard TyLIyHYajJap MOJEKYJsp AacleKTMHMHI MaHOau Oyiaud
KCIMOKJA.

Vnap tapxkubuna JIHK €xu PHK cakmamm, Oup BakTaa yJTapHUHT UKKOBHHU
XaM cakjlaMaciauru OwiaH XyxXailpanapgan ¢apk Kuwianu. bakrepusuiapaa
peruMKanus KUJIWHAIuTraH Bupyciap Oaktepuodarmap, ¢armap (©OHOHYA —
OakTepusUIapHU eMHUpYBUYHIAp JneMak) Ae0 artamagu. BupycmapHunr Oab3uinapu
OHMp 3aHXUPJY, UKKUHYWIAPU HKKH 3aHXUPJIA HYKIEHH KUCJIOTajap CakJIanju.
Ty3unumuHUAT MypakkaOnurura kKapabd, BuUpyclaap *Xyna KeHr Mukécaa ¢apk
kwianu: pakar 4 ta red tyryBud PHK cakinoBuun @ x 174 — dargan renomu 250
reHjaH uOoOpar Yeyak BUpycHUraya. YJapHHUHI, IIAKIM Ba Ya4amMu XaM (dapk
KWJIA]IH.

BupycHuHr XyxaiipanaH Tamikapuaard Tai€p MaxcyJOTH BUPUOH (€KU BUPYC
napuacu) ne0 artanaau. BupmoH TapkuOura KupraH HYKJIEMH KHCIOTajgap, YHHU
(depMeHTIap TabCcUpHa NapyallaHuXJIaH CaKjad Typaaura, OKCHJI KOOUK Karcuj
Ounan Vypanrad. XyJau 11y KarlcHJl HYKJIEUH KHUCIOTAaHMHI Xy’Kaiipa nuura
KUPULINHU TabMUHIIANIN.
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BupycHuHr Ty3unumm.

Bupycnap HykienH kucinotamapuHuHr yiyamu Oakrepusnap JIHKcunukura
HUcOaTaH KMYMK, yJIap BUPYC Hapyaiapuia yuypaaurad OKCHILIapHU Ba XYKalWH
XyKaiipaga BHPYCHUHI pEIUIMKALMACKH YYyH 3apyp Oab3u (epMEeHTIapHU
cnenupuk konupnaiiau. Kyiugaru xaaBanjia BUPYCIApHUHT SHT Maumxyp 0ab3u
BAKUJUIAPU KEATUPHUITAH:

bab3u 3HT Malxyp Bupyciap

Bupys TYPAAPR Baxznnapa

BakTtepuas Bupycaap (6axrepuodharnap)
IOHK TyTyBusnap ¢ X174

‘A (1amM6a)
T2
T4

PHK tyrtyBuunap f2
MS2
RI17

I0xopuza kestnpsaran Sakrepuodar-

JAPHUHT X IKARHHH E. coli’ mp

KafiBod BHDYCHapH Madimyn -supyer 40

SV 40)

CyugoH MORMOMACH BHPYCH

Kyén' monmonack. BupycH

Cozga rephiec. BHpYCH - {olaMHuikR)
AnenobHpyc:oZaMHHKH,

PHK tyTyBUMnap Payc capkomacr ‘BHPYCH (appaHAamapiaa)
[oanomuenur BUPYCH

Fpunn BHpycH

@arnap OakrepusuiapHu HHPEKIUIIaraHaa BUPYCHUHT TyMUATH TOJANIapu
OaKkTepusi CAaTXMHUHT MOJIEKYJSIp CTPYKTypacu OWIaH peakiusira KHpHUIIaIu.
bunoGapun, ¢ar Ounan Oakrepusi opacuia lOKcak crneuudukink maBxyna. dar
OyMHUJAard Toiajap OwiaH OakTepusira eTHINrady, acoc IUIaCTUHKacuaaru
auzo3umiap (3putyBum epMeHTIap) OakTepus Xykailpacu neBOopuHU Oy3aau Ba
JIHK Gaktepus xyxaiipacu nunra rodopuiaan. @ar JJHK (éxu PHK) cu xyxaiinn
XyXalpacura kuprad, (parjlapHUHT SIHTH aBJIOAMHU XOCHJI KWJaJAWraH yd Qazana
YyTaguran kKatop skapaéunapuu Oonurad robopamu: 1) mnk ¢ar PHK cu Ba mnk
OKCWJI CHHTE3U; XYKaUMHHUHT Oapya HYKJICUH KHUCJIOTajapu Ba OKCHILIAPU
cunte3uHu tyxrtaruil, 2) keuku PHK Ba keuku okcumiap cuHTe3w Ba 3) sIHTU
darmap wmopdorenesn. Cyurpa Taii€p ¢darmap Xyxahpa [aeBOpUHH Oy3uO0,
TalIKapura 4YuKaayd Ba xocui Oynran Oona BUpycCHap Y3 MHOEKIMSICHHUHT SHTU
UKIMHA Oonutaiiau. Bupyc Gakrepusan uHpUIIMpIaragaa Xyxaiipa naura YHUHT
JAHK monexynacu kuputrinmm [JHK upcustHr TamryBun MOJEKyja SKaHJIUTHHU
TaCAMKJIAIIIa MyXUM Jalni OYIra 3/u.
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@®arnuHTr 6aKTepus Xykanpacuaa Kymaiuiiy.

1952 #iun Ansdpen J. Xepum Ba Mapta Yeiis E. coni au T2 Gakrepuodar
Oounan nHpekuusanad yTkazran Taxxpuodanapuaa 0akTepus Xyxaiipacura (GarHHHUT
okcuinn osmac, Oanku JIHK cu  kupurwimmumbu HumoHjgaH —(doigananu0
kypcaraunap. 111-6ernmarm pacMia maHa Iy TaXpUOAHUHTI YMYMHI cxemacu
KEJITUPUIITaH.

Taxpubaga OakTepuo@arHMHI WKKA XWJI HUIIOHJAHTaH IMIpernapariapu
Kymanran. Yiapaas oupuna Garauar JHK cu *°P Gunas, NKKHHYHCHIA HarHHHT
OKCHUIH S OWiaH HHIIOHIAHTAH. lIpermapaTiiapHHHT Xap OHpH aJOXHIa
paJMoOaKkTUB  HUIIOH TyTMaraH OakTepusjiap CyCHEH3MsCUra  KYIIMIuO
yaiikatunrad. @arnap OakTepusiapAaad akpaTwiranjga cyHr Humonidanran JJHK
OWIaH HIUIAHTaH OAaKTepHsUIApAA PAAHOAKTHB HHUIIOH TONMITAH. S OWIaH
HUIIOHJIAaHTaH (ar oKcwiau OakTepusga TONMWJIMAaraH, JeKWH paJlOaKTUB HHUIIOH
¢daraunr «cosicuna» (JJHK cuman axpanran KoOuruaa) TOMUITAH.

IIpoxapuor xy:xaiipagap resHoMu. lIpokapmor Xyxalpajap r€HOMHM HKKH
amwkupnu sroHa JIHK Hubr €nmk xankacupan umoopar OynuO, XyKallpaHuHT
KaTTaJurura HucOartaH y KyJa yJjkad. ['eHeTHMK skcrnepuMeHTiIap Ba OeBocuTa
Mukpockonuk Taakukoriap E comi JHK cu xyna y3yH Mosekylsia 3KaHJIMTMHU
Kypcarau. YHHHT y3yHmurs 1,36 MM, TaxmuHas 4-10° skydt acocnap, 4600 kB (k
— kwio, b — base acoc)ra sra, Kamamuru 20 A Mo, Maccacu 2,8-10°.
Tymrynapnauku, JIHK rokcak mapaxkana ypanran Oynumm kepak. bakrepus JTHK
CMHUHT MWUIMOHIA0 oxaTtuit acociapu (A, T, I' Ba 1) opacuna xymmumya MeTHI
rpynnagap TyTaJuraH acocjap xaMm yupaiinu. bakrepussHuHr xap Oup TypHu y4yyH
METWUIAHTaH aCOCJIApPHUHT y3UTa XOC KYpUHHUIIM, XapakTepiin. bup karop Mmyxum
TEeKUIUPULIUIAPAA METWJUIAHTaH aCOCIApHUHI OHOJOTMK aXaMHUATH aHUKJIAH/H.
VYnap Gakrepusira xXyxyM Kuinu0, yaunr JJHK cuaun mapuanaiiiuran BupyciapiaH
CaKJIaHMII KypoJin 5KaH. bakrepus — XykaiumHHuUHr MeTtwianrad J[HKcwm
Y3UHUHI PECTPUKTa3acl TOMOHUJAH NapyajaHMaiau, xoia0yku, Bupyc JHK cu
aca Oy epMeHTIap Tabcupuaa NyKOTUIadM.

[IpokapuoTnapia TreHOM CTPYKTypa JKMXaTIaH XaM aHda COAJA TY3WITaH,
ynapuuar resomuaa IHK perynsgtop Ba curHan acociiap KaTopuaaH TallkKapw,
TPaHCIIALMS KWJIMHMARIUTaH )KUM-KUT TYpaJurad yyacTkanzap XxaM aH4a CUipakx.



byngan Tamkapu, Oab3u Oakrepus XykaWpanmapuna IUla3MHIdNA €0
aTaJlauraH Xajaka IIaKiauaard Oup HeyTa, Maidja LUTOT IUIa3Mazaa 3PKUH
amaianrad JIHK Monekynanapu xam, MaBxya. XpOMOCOMaJaH TallIKapH, SPKHUH
TEeHETHK 3JIEMEHT €0 arajagurad Oy CTpyKTypajlap XyKallpaHWHT >XyAa Ky
OYIMHUII UMKIIapUa Y3MHUHT XyCyCUid puTMaliapuja smaisepanu. bunoOapuH,
wiazmuauit JJTHK HUHT Typau cerMeHTiapuiaH TallKui TONTaH, Typiuda Kejiud
yukKad perukonnapaup. Ynap JJHK nan xxyna kuuunk, 5S—100 MUIIMOH TanbTOH
Maccara 3ra, OCOHJIMK OWJlaH ¥3 STacMHUHI T€HOMHra Ba OOIlKa Xy»Kaipaiap
JIHKcura xam ynanu6 onaau. YIapHUHT OyHJal Xoccacu reHEeTUK WHKEHEPIUKIa
€T XyKaiipara Kepakjiy FeHHU >KOWJIAIITUPUO HIIATUINTa MaxOyp KWIHII y4yH
KyJla KyJT KEJJIH.

JYKApHOT XY:Kaiipa TeHOMHHHHI TY3WJIHIIH. Xap XWJ TypJjapra
MaHCY0O DyKapwoT Xykalpanapaa Outra xyxaipanunr y3ugaru/[HK aunT
MUKJIOpHU Typauda. THpPUK oOpraHu3M KaH4Ya Mypakkadb Oynca, yHzaa
reHeTUK ax0opoT myH4Ya Kyn Oymagu. SroHa oxam XykaWpacujgaru
JJHKHuUHT yMymuil y3yHauru 2 M ra TeHr XucoOsaHagu; Oy TaxMHUHaH
5-5-10°kymacocnapra, 6uHoGapun, 4XI0'’> Momexymsp Maccara TYrpu
kenagu. Onpam xyxkaipanapuaa 46 Ta xpomocoma Oynub, ynap xap
OoupunuHr y3yuauru 4 cm ra tenr. JHK pga 1 wmumnumon «xapd»
(aykineotug- ap) 0,034 cMm y3ymiamkaa sxoitnamany Ba 10° HM® xaxMHH
UIITOJ KWiaau. bomikada aiTranja, oJaM OpPraHU3MHUHHUHI auaMeTpu 20
MKM Ta TeHr OyJraH TUNUK XyXKalpacuma, OWTTa Tramiaou] TEHOMJa
axOOpDOTHHHT SAPMHHH Cakiaiguran ypyr xyxkaiipacumaru 3-10°
HYKJICOTHIApIa JKOWIAITaH TeHeTHK ax6opor umppamapu 1-5-107% cm
(1.5 mk) xyb6bra curagu. CONUIITUPUII YUyH AWTUII MYMKUHKHU, OyHAal
axGopot kuTo61a 3-10°xapd, 1 MiH GeTHM 3ramnap 31u.

YMymaHn OUTTa XpoMOcOMaJaa HeYTa T'eH >KOWJIamraH, Aeran caBoj XaM
oNMMIIapHU KHU3UKTUpUO KkenaraH. by caBonra xaBoO Oepumr ydyH xam
MOJIEKYJISIp OHOJIOTUSIHUHT CceBUMIM o00bekTH £E.coill ra Mypokaar
Kunumra Tyrpu kenau. Te3 opanma Typau #Hymnap Ounan  Outta
XpoMocoMaJa KyJa Kyl rexjap »Kounamraiiura aHuKJIaH/Iu.

Nuak Ttaékuacuga ynapHuHr conu 3000 mgam oprtuk, Oanku 5000
arpodunanup. Typau reHeTuk €HAaMUILIAD OPKAJIKU KYNTHHA T€HJIAPHUHT
XpoMocoMajaa oKoWimaHuim Taptubm xam OenrmnanradH. bup JIHK
MOJIEKYyJIacuJaru TeHJIapHUHT COHH, anbarTa, yJIapHUHT YIYaMHUXaKWUJdaru
CaBOJIHM XaM Tyraupaau. ['eHmap ynuaMuHMHa3apuil xucob® OuiaH Xxam
O6enrunab Oynanu. SIHa yma MoeKyasp OMOTOTUSHUHT UIIOHYIU O0BEKTH
E. comira wmypoxkaar kuiamu3, MablymMKu, HWYaKk  TaékKyacu
4*10°kymIHyKI€OTHIAPIAH HOOPAT. KApOMP AMHMHOKHCIOTAHM H3UMII
KeJaaurad ydra acoc (TpHUIJIET) KOAWpJIaraHUJaH Ba TIEHETUK KoJJa
yJapHu axpaTud TypaauraH BepryJuiap Oynmaranmugan 350 Ta
AMUHOKMCJIOTA YOJNAUTMAAH TYy3WIraH ypradya OYCHJIHU KOJUPJIAII Y4yH
1050 ta acoc tyrpukenanu. byHnait acocnu xucobra E. comiga MaBxyn
oynran 4 muwuimoH Kymacocaap 3800 Ta reHHU KOAMpJAll YUYyH eTapiu
6ymagu(4- 10°:1050 x 3800). ['en CTpPyKTypacHma pPeryjsiTop KaTtopiap



BareHJap opacuja KoJJaMalauraH ydacTKamap creicepiap Oopauru
XxHucoOra OJIMHTaH/Jla TeHJIAPHUHT COHU KaMpPOKOYIUIIUKEPaK.

Oykapuot JJHK na reHaapHUHT TalIKWI STUWIMIIN CTPYKTypa Ba QyHKIUS
KUXaTUJaH XaMmM aHya Mypakkab. CHYKOH Ba OOMIKAKYIN oOpraHu3miapia
VTKa3wiaran TaxpuOanap yJIapHUHT XpOMOcCOMajapujaa >Kyda Kyo
TaKpopJlaHaJUTaH KaTtopjap MaBXyJ 3KaH- JUTMHU, IpOKapHoTiapaa yjiap
Hyknurunu tacaukiaaau. by takpopnanunuiapaunar kuuuk (10 acocnan xam)
KaTOp/JaH TAIIKWJI TONTaHJIapu MUJIJIUOHIAH OPTHUIl OYIMIIUMYyMKHH. Yiap
IOKCak Takpopianunuiap ne6 atanu6b, cuukoH JHK cununr~10% Hu tamkun
kunaau. 10000 mapraman kam Oynmaran yprada takpopiaanumnuiap sHa 20%
HM Tamkuia 3taau Ba goiaran 70% JIHK HuHr siroHa KucMura Tyrpukenaiu.
Typaun sykapuoTiaapia IOKCaK Ba ypTadya TaKpopJiaHaJWIraH KaTopijap COHU
Xap Xul Typiapaa Gapk Kuiaamau.

[anmoun renomparu JJHKHUHT Muenopu OopraHu3MIapHUHT 3BOJIOLNHOH
3aHXKUpUAAru ypuHura OoriaumkidMac. bup Katop SKUH TypajuraH Typiaapia
xam JIHK HuUHr mukgopu opacuja KeCKUH (papK Ky3aTUIHUIIA MYMKHH.
ByHUHT MOXUSTHUHM IIyHJaH TyIIyHHJIca OYiaau, CyT SMU3yBUMIapAa yjap
reHoMMHUHTr 1% naH kamuruHa 3apyp okcuwiuiapHu koaupaaiauran JIHK
xucobura tyrpukenanu. buHobapuH, cyT >MH3yBUMIAp T€HOMH Jesipiau 3
MJIH OKCHJHH KOIMpIAm ydyH erapianm ymdamra osra (3-F0° mykmeormn)
oynca xam, xeu Oup opranuzm 30000 maH opTHK ajoxXuja KaTopJapHHU peal
Kojjamra Kabyn Ty3wiaManapra MOJUK 3Mac. by HyKTam Ha3zapJilaH MHCOH
taxmuHaH 5000 renra sra mamima — apo3oduiagan ¢akat 6 mapraruHa
Mypakkao.

Maswnymkn, 6apua JIHK HuHr dakar o3ruHa KUCMHTHHA XaKHKaTaH
oxcuinapuu koaupnamauran JHK nup. Xpomocomanmarm JHK HuHr xyn
KuCMU OKcwiapHu koaupiamanau. JJHK HuHr kym 3aHxupu ro3acuia
XKylla Kym oKcwiuiap coumnub €raau. Yiap HYyKJICOTHIJIApPHUHT CHEIUPUK
KaTOPUHU TaHUUIU (peryysiTop oKcuiaap), MacajaH, okcui penpeccop JHK
Ounan OornanHub, nakTo3a MeTaboiau3MHUra >kaBoOrap Ba OyTyH TeHJap
KJacTepU OMJIaCM CHHTE3WHM TYyja MHruOupiaiau. bynnaih oxcuiuiapiaH
Oup KaHYaCHU MaBIYM.

Opnam, xaliBOHJIap Ba IOKCaK Yycumiukiaap xyxkapanapuaa JHK nHunr
MUKIOpH OaktepusmapHukura Kaparanga 10000 wmaprta kym, reHmap
mukaopu sca ¢akar 1000, OGab3an yHIaH KaM KaMm MapTa KYIpoOK.
Xyxaiipagaru JJHK HUHT MUKIOpM MUIIMOH TE€HTra €Tajau, JEeKUH Xap Oup
aitnum pakukana 100000 maH kamMu uniaiayd, KoJraHjapud THHY XoJiaTAa
oynanu.

bab3m sykapuoT reniap xykanpaza KyAa Kyn Hycxanapaa ydpauau.
bynra typr xun p-PHK HuM xoaupnaiauran reniap HWUTHHIMCU EPKHUH
muconaup. I'mcronnapam konupnamaurad rennap xam 1000 raua Hycxana
yupaiinu. Jlekun OyHpAail Bokea yHYa Kym Tapkaiaran smac. MacanaH,
SYKApUOTIApHUHI OUp KaHya TyuMmalapu Ba Xyxkailpamapuzaa Kyaa Kyn
MHUKAOpJAa yupalaurad OKCHJUIap»  Macajad, 3apaod ainbOyMuHy,
reMorjioOuH, KoJjulareH Ba TyXyM aJlbOyMUHU TeHyiapu Oup €ku Oup HeuTa



Hycxana Oymamm.

I'eH aKTMBJIMTHHUHT PeryJasiiusAcH. [ eHHUHT OXUPTU MAXCYJOTH OKCHII
OyiraHuaH yHUHT peryisuscu 0€BOCUTa OKCHUJI CUHTE3UHU HA30paT KUJIMII
MEXaHU3MHUHUHT Kanutuaup. Muyak taékuacu-xpomocomacu [HK cuHuHT
karranuru, T-PHK Ba p-PHK nap xuco6ra onunamaranzga, raxmuaan 3000 Ta
OKCHJIHM KOJUpJall y4yH eTtapiu. AMMo Oup BakTHUHT Yy3u-na ¢gakat 1000
TaruHa OKCHJ cuHTe3naHaau. OpaMHUHT 46 XxpoMocomacuja KOJUpJaHTaH
okcuinap couu 10—100 mapra opTHK, JeKuMH Oy epaa xaM Oy OKCHJLIap
XaMMacHu AOUMO cuHTe3 KuiuHManau. UlyHuHr Ounan 6upra xamma resiap
XaM TOJUIENTHJ 3aHXUPUHU XOCHJI KUIUO HSKCIpeccUsiIaHMalau.
AHYaruHa reHjiap OKCUJJIApHU KOAMPIOBUM ILUCTPOHJIAPHUHI OOLIJaHUIIN
Ba TyramuHu Oenrunaiau, Oomkanapu Oy TeHJIapHHU UIIra COJHII Ba
TYXTaTHIl CUTHAJUIAPUHM TAIIKWI Kuiaaau. bynapmaH myHAau Xynocara
KEeJUII MYMKHHKH, JKOHJIM XyXailpa OKCHJUIAp CHHTE3UHHM HI0pa LMIUII
KoOunuaTura sra, OmHoOGapuH, 0ab3u okcwiiap ¢damar ymap ydyH 3apyp
WAapoOUT TYyTWJIraHjaruHa CcUHTe3J1aHagu. MaHa myHIald Ha- 30par
MEXaHU3MHUHHU TYWYHTUpUII yuyH 1961 iunu ¢panuy3 onum- napu O.
Kako6 Ba XK. MoHO eennap undykyuscu 6a penpeccuscu HA3apusAcUHy TaKIUD
Kuiaunap. by Hazapus cyHrpa sSHa TAaKOMWUIAIITHPWINO, XKyJa
KynTaxpubanapa Tyjaa TaCAUKJIaHIHU.

Nunykuus Ba penpeccus Hazapusicura kypa, reH, ssbHu JIHK HuHT
MabJIyM 4YerapajaHraH CErMEHTUHUHI HMKKU KHCMH: pe2yrsiamop 2eH Ba
cmpykmypa 2enubop. CTpyKTypa rennapu (SbHU XyXKailpa CTpyKTypacHHU
Ba YHUHT MeTa0OJU3MHUHU TabMUHIA0 TypaguraH OKCUJJIApHU KOJUPJIOBUU
TeHJIap) PEeryJisATOp TeH JKcIpeccusicu Tydaiiu Ha3opaT KuiuHaigu. By
GYHKUUSHU PEryisiTOp TEH CTPYKTypa TeH OJKCIpecCcusicuHu O0ypubd
TypaguralH MaxcyC OKCHJ — PENPECcCCOPHU CUHTE3 KUIHII WynuOunax
TabMUHJIaWau.  Jlemak, HopMain  XoJiaTaa  CTPYKTypa  TEHJapH
penpeccupyianran 6ynaau. ['eH unuiamuy y4yH penpeccop akTUBCU3JIAHUILIH
no3uM. byHpail QyHkuusHu wundykmop (KynuHYa TE€H TabCUP STaJUraH
cyOcTpar) Oaxapaau. XakuKaTaH Xykadpajaa cyOcTpar Oyiamaca F€HHHHT
UIUIalld XaM Kepak sMac. MyxuTiaa MHAYKTOp Maijgo OYnuIIuOuiIaH reH
UIUIalau Ba my cyOcTpartaaH GolalaHUIl yUyH JIO3UM Oyiaran GepMeHT
CUHTE3JaHaAu. Y UHOYyupianaoueam pepmenm Ieriuaagm.

Hoaumeposory  mow ' T

onepomap P @axmapru Ooracia
asmubomop ( moc, CAP -CAMB) = Mo
Hu MONUL Diaumi

OnepoH CTPYKTYPACHHHHT MOIEJH.



Penpeccop okcun tabuatnu moaxa 0ynub, IHK nunr onepamop nomnu
CerMeHTH OuJaH peakinusra Kupumaau. PempeccopHuHr OoriaHaaurax
KoMK mpoMoTOop OuinaH cTpykrypa rennapu opacuga. JJHK ra myxrtox
PHK-nonuMepazaHuHr OorjaaHajguraH *KOuMu NpOMOTOPHUHT CTapPT HYKTACH.
Penpeccopuunr omepatrop Ouinan Oornanumu tydainu PHK-nmonumepasa
npomoTop Ouian Oupuka onmaiau. [JHK wmonexymacuHUHT peryiastop
ydacTKacuJaru oreparopijiap — peryjsTop OKCUJUIAPHU TaHUMJIUTAH KO,
npomomopaap VHUIHANuA (CTpyKTypa r'eHu Uil Ooluian) >KOMMHA TaHUUIH.

bav3u BakTiapga 11y KuUCMra «WxkoOuil» HazopaT KuJIaJuras
pIeMEHTNap, MacainaH, KoMmiekc mukauk AMP—K®O (karabonuk
aKTUBJIOBYM OKCHWJI) XaM Kupaau. MaHa my ydyacTKaJapHUHI XaMMacu
CTPYKTypa TeHJapu, OUTTa MPOMOTOp, Ba OuTTa omepatopaaH ubopar
byHKIMOHAI OUPIUK ONEPOHHUXOCHUI KUIA U,
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Ten QyHKINACHHHHT peryJ/iflHACH.

OHI SIXIIH YpraHWJIraH ONEPOH — HYaK TA€EKYACUHUHT JaKMaA3a ONepoHU
— lac-oneponaup. Jlac-onepon 120 Ta Kymacociaap HAaTOpUIAH TY3WJITaH.
Onepatop OuilaH CTpyKTypa TreHjapu opacujga 166 Tta KYIHYKICOTUALAH
ubopar saudep Kamopauk>KOWIIAIITaH, YHUHT MablIyM KUCMU ammeHamop
ne6 aramagu. Opatna, aTTeHI0ATOpAA, arap KaHAAWIUp CTUMYJISTOpJap
TYCKUHJIUK KMJIMaca, TPAaHCKPUIILUA TyTauau.

Tpanckpunuus KuiuHaéTran reH (€xu rennap) tyraranu xakunaa JJHK
MaTpHUllazia acoCIapHUHI MaxCyCc TEPMHHUPJIOBUM Kamopu CUTHaAN Oepanu.
TpaHCKpUNUMUSAHUHT Tyramu Yy4yyH p xappu Owunan OedruiiaHagurax
crienu(UK OKCHI XaM Kepak.

CTpykTypa TreHJapu HWHULHUUPIOBUM KOJOHAAH OomnaHubd, Tep-
MHUHUPJIOBUM KoaoH Owmman tyrauau. [Ipomorop JHK ra myxrtox PHK-
noJuMepas3aHu, onepaTop TapTuOra coyBUM MOJEKyJIalapHu Oopianiau.
JlakTasa onepoHHHHUHT Oapya MPOMOTOP-ONEPATOPIIN YIACTKACH aXKPaTUO OJIMHUO,
YHUHT HYKJICOTHUJ IATOPH aHUIyIaHTaH. Y Mymuil y3ynnuru 120 ta Ky acocnap
6y:1i10, onepatop (1pHu 1/3),mpo-MoTop TaxmuHaH 80 (*/3 MUCMUHHN) TALIKHIT
kmwiaau. OnepoHa Ha30paT OCTHAA OUTTa aH TeH XxaM OymumuMyMKrH. JIakTo3a




onepoHua OUPUH-KETHUH KelraH yura reH (3-ramakro3unasa, nepmeasa,
TpaHcalleTHIa3a) yuTa alipuM cTapT Ba TEPMHUHAJI KOJOHJIAp TallyBu4d OUTTa M-
PHK cudaruna

Jykapuor xy:kaipana rensap udonacu. Duau JHK monexkynacuHUHT
GbyHKIMOHA JKMXaTJaH »dHI MyXUM KHCMU OYJiraH TeHJapjaaru
axOOpOTHUHI amajra OIIMIIMHKW Ba Oy XapaéHHUHT OOMKAPUIUIINHU
kypub uyukannuk. JHK wmomekynmacuaa TtyprTa HYKICOTHIHUHT HW3YMI
KaTbui TapTuOaa *KOWjla- MUIMIKHUA OeNruiaiiurad reHeTuK axoopoT xap
OUp TUPUK OPTaHU3M y4YyH AroHaaup. XX acpHUHT AacTiaOKu Huapuiaa
rel Ae0 arajiraH yHWHT OWpIWUTH gouM Ouojorusi (paHMHUHT MapKasujaa
0ynu0, Tobopa aHuK; TabpudIaHUO KEIau.

['en xnaccuk OMOJIOTHK MabHOJA OPTAaHW3MHHUHT KaHAAuaup Oup dapkiu
Ooenrucu, s’bHU (PEHOTHUINHU, OPTAHU3MHUHT Ky3aTHJIAJUraH XOCCacH, TallKH
KYypUHUIIH(MAacalaH, KY3HUHI paHTu) HU OeNruiaiiurad XpoMOCOMAaHUHI
kucmuaup. KeHMHpOK TreH TIeHEeTUK MaTepHaJHUHI KaHaauaup Oup
dbepMeHTHU aHUKJIalauran €xu konupiawauran kucmu (bumpn Ba
TaTyMHUHT: Oup cen—oOup ¢epmenm TUINOTE3acu) Jerad Tabpud mnMango
oynnu. Cyurpa Oy Tabpud KEHIPOK MabHOAA «Oup 2eH — Oup OKCUL»
MaKIUHU oJau. JIeKMH XO03up TeHra siHa XaM aHHUKPOK; OMOXMMHUSBUM
Tabpud Oepuimr MyMKUH. MabiayMKH, KYNTMHA OKCWJUIap OWp HeuTa
NOJUIENTH] 3aHXKUPJIAaH TallKuid TomnraH. by 3anxupnap Oup Xui
Oynmaranugan (MacanaH, reMoriaoOuHAa a Ba [ 3amwxupiap) yJapHH
aJoxuja TEeHJIap KOAUPIANIU: IIYHUHT Y4YyH OuUp 2eH—oup noaunenmuo
udoaacu reH OUIIaH OKCHUJII OpacHJaru MyHOca0aTHU aHUKPOKTabpuIanIu.

[ynnait xunwub, reHHUHr udodacu yHAa E3unrad HHPOpPMAIUSIHUHT
OKCHUJ MIaKiuaa amaira omumuaup. by ¢eHomen ren oxcmpeccuscu ned
aTajaju. JIlexkuH JIHK HUHT y3ubeBocuTa OKCHUII CUHTE3HUJIa
katHamMaranunad JJHK naru undopmanusnu oKCui makiauaa peanu3arus
kunuHumuraya JHK wunr Oupunum wmaxcynotu wmarpuna PHK cu —
mpanckpunmxocun oynaau. Cyurpa mM-PHK reHHuHr oxupru MaxcyjioTu—
OKCWJIHM  gpatagu. bupop okcuin (dpepmMeHT) HHU Oop-HUyKauruxam
OpPTaHU3MHHUHI UpCcUM  Oenru- cuaup. AWpuM TeHJap Ba ylap
TYNAaMJIApUHUHT TallKM MYXUT OuigaH OOTJIMKXOJJIard SKCIPECCHUsicu
¢enomunuuy GenruIanIu.



8-MAB3Y
V3IrAPYBUAHJIUK BA HACJ TAIIYBUU MOJIEKYJAJAPHUHT
IBOJIIOIUSACU.
Pexa:
1.Mpcust Ba y3rapyBUaHIUK
2.MyTanuus Ba MyTareHiap
3. Hykranu myTanus

TaObuaTHUHT XaMMaHM KU3UKTHPAIUTaH dHI YyKyp CHUpJapuaaH Oupu
OPTraHU3MHUHT Upcusimu 8a yseapysdauaucuoup. by MyaMMOHUHT EpUTHIIMILINIA
['perop Menaens Tomonuaan 1865 iniijga UPCUAT KOHYHUSTIAPUHUHT OYMJIUILIH,
1900 ¥mnpma yauHr Omp Baktaa ukku oiuMm Jle ®dpusz Ba Yepmak TOMOHHUIAH
SHTUJAH aJOXWJa- aJOXHWAa TACAUKJIAHWIIA MyXuUM Oockud Oynau. JlekuH Oy
KalIpUETIAPHUHT Y3UXATU UPCUATHUHI CaKJIAHUIIKA HUMara OOKJIUK Ba UPCUU
Oenrunap KaHgall Wynm OwiaH HAclHAaH-HAcAra YTaau, JAeraH (QyHIamMeHTamn
caBojulapra >kaBo0 OepMac »51u. ACPUMH3HUHI OOLIMJA HUPCUAT CHPUHU
MOJIEKyJIapAaH KUAUPUII Kepak, AeraH Fosi TyFWIMO, YHM TacAuKJIalJuran Oup
Katop nanwuiap Tymianau. by wyHanumma wHrauz onumu A.I'dppon OupuHun
KaJaM Kyuau, fecak Oynaau. Y CHUUIUKHUHT XaBojJa KOpalmO KeTuinu OusiaH
Ky3aTWIaJAUTaH aIKanmoHypus KaCaJUIMTMHUHT ca0aOuHu TeKImupuo, Oy KacayuiuK
I'eH TAbCUPUHUHT €TUIIMACIUTUTa OOTJIMK SKAaHIUTUHU, KaCAJJTUK HACIJaH-Haclra
YTUIIMHA AHUKJIAM Ba y3 TAJKUKOTJIIApW OwWiaH METa0OJU3MHHUHI TyrMa
MATOJIOTHUACH KOHIENCHICHHN unuiad uywukam. KelimHrn #wurapaa  reHmap
OKCWJUIAp CTPYKTYypacHMHM O€NITWiIalld Ba aHYaruiHa KEHT TapKaJraH HpCUi
KacaJUTMKJIap ailHaH (EepPMEHT KaMUWJIUTH OWIaH OOTJIMK SKAHIIUTH aHWKJIAH]IH.
FOkopuaa keaTupwiran aiKONTOHYpPHS KacaUIUTH XaM apOMAaTHK aMUHOKHCIIOTa
OyiaraH THUPO3WH METAOOJM3MHHHHT HOPMaJl MAaxCyJOTH — TOMOTCHTH3aT
KUCIIOTAHWHT, OpPraHu3MJard YyHU OKCHIJAWAUTraHn (EepPMEHT YTUIIMACIIHTH
Tyhaliau cuiauK OUiIaH YMKAPUIMILKATA OOTIIHK.

1941 iunpga 6up reH — Oup (PEepMEHT TMIOTE3aHUHI WITApU CYpPUIUIIH
TEHEeTUK OujlaH OMOXMMHS opacujia ajokaiap ypHaTwiuinura cab6ad Oymau. by
KouJaHu unuiad yukkan onumiap Jxopx bumn Ba Dayapa Tarym y3 onaunapura
OMOXUMUSBHI OENTruiiapHu TeHJap OolIKapaguMu, AeraH (pyHIaMeHTaJ caBoJira
XKaB0oO OepUIlTHM Makcaj KWIUO Ky€raH suia. Yiap y3 TaAKUKOTIApHU YUyH Ky
KyJail 00beKT — HOH MOropu — Heipocropanan ¢oinananubd, ynprpabuHadia
€Kl PpEHTreH Hypjap Tabcupaaayiapja MyTauusiap Maigo  OyJIuIIUHU
Ky3aTtawiap. MoniaHTupyBuUM HypJiap, peHreH, sAnpo (ramma Hypraap),
yThTpaOuHadmanypiap acocwit wyrtareH areHtinapaup. bumn Ba Tarym
HEWpocropa  MOHJAIITHUPYBUM  HypJlap  TabCHpHUa  BUTAMHUHJIAp  Ba
AMUHKHUCJIOTAJIAp CHUHTE3JAll XYCYCUSITHUHU EyKOTUIIMHU Ba Oy XYCYCHST SIHTU
HAcra YyTUIIMHW Tacaukiaguiap. Jlemak renmap QepMeHTnap CUHTE3WHU
OolIKapap PKaH, YyHKH HYp TabCUPHUIAa BUTAMUH €KM aMUHOKHCIIOTA CUHTE3JIAI
XyCycusTH  WYKOJMIIMra Hedpocmopa Xyxkalpacna Teruuuid — (pepMeHt
eTumaciauru cabad Oynau. bunn Ba Tatym Oy myxuMm kamduérnapu yuyH 1958



mnga OakTepuanapia OSKMHCHN kapaéHHu Kamg dTran  onuM  JDxomryma
Jlenep6epr 6mnan 6upra Hobemb mykodoTtura cozoBop Oymawiap.

Ippoanunr kamduérnapu upcUil KacaJUIUKIap T€H TabCUpUTa OOFIMK
SKAHJIMTUHU KypcatraH Oyiica xaMm (paH xaiu TeHHUHT Y34 HUMa, y KaHAail Kuino
upcuil OeNnruwIapHU CaKJIaM Ba HACJJIaH-HAC/Ira YTUIIWHU TabMUHJIAWIU, eTaH
caBoJulapra >kaBo0 OepHuill AaH aHYa y30K 31u. pcusaT MyoMMOJIapyuHU Xajl KAIHII
Hynuaa Xajay yurana Ba Mypakkad caBoyuiap Typap 54u. YJIapHM €4Mll y4yH siHa
SpUM acp Tajlad KWiIMHAIU. by 1aBp numjga XxpoMocoma CTpYKTypajlapyu CHHYUKIIa0
ypraHuiau, TCHJIAPHUHT OMpuKKaH rpynmnaisapu Kag THIIIN,
XPOMOCOMAJIApHUHT JAacTIa0Ku XapuTalapu TY3WIAM, MyTalUsjiap Ba MyTareH
oMmiap UCOOTIIaHIM Ba XOKa30.

Kyn #unnapman Oepu reHomuap Oapkapop, TypryH xucoOiaanub
KenuHrad. AmMmo sikuHiaad O6epu JIHK HuHr mabiaym kartopiapuja Typiau
y3rapumiap 0ynud TypuIId, TeHOMIAru KoumapuHuHT anMmamuaumu, JJHK
AKUH KHCMJIAPUHUHI KaWTa KypWJIMIIM TacOUKJIAHIAW. byHIOam xoaucanap
NPOKApPUOT Ba IYKAPHOT OpPraHU3MIApPHUHT Tabuui xaér xapaéHuga Xxam
o0ynub Typanm.

XpomocoMasiap JOMMO TYypJM Yy3rapuuuiapra, KauTaJaH Ty3WJIMINTa
aydop Oymanu. OpraHu3milapHUHI Tabuumil xaétuaa Xpomocomanapia
Ky3aTUJaJural y3rapuiulapHUHI OUp Heda XWIM MabiayM. Y3rapraH
XpoMocoMaiap mnaiao oyiaumura oaub KejaaauraH reHjap opacujaa HopMal
OMOJOTUK aJMallMHYB €KUM TYpJM MaHOajgapJaru TeHJapHUHT KYIIHJINIIN
eeHemuk  pexomoOunayus ~aAe0 aTtamagud. Xocudl OyinraH Xxpomocoma
peluIMKanus, TPAaHCKPUIILMSA Ba TPAHCISALMSA XYCYCHUSITHHHU cakyiad KojaJu.
JHK Tabcupunma Oakrtepusiiap TpaHchOpMAIUICH MHUCOJUIAa TEHETUK
pexomOuHanusHu OBepu, Mak-Jleonx Ba Mak KapTuinapHUHI KJaccHK
PKCNEPUMEHTHAA TAaHUIUTAH 3IMK. By Taxpubanapaa MHEBMOKOKKJIAPHHUHT
BUPYJEHT wITaMMuAaH  axpatuiub® onunran JIHK  BupynenTmac
XyXailpanapra kupragja Oy IITaMMHU BUPYJICHTIM LIAKIra alaHTUPULIN
Ky3aTuiran. Jlemak, AoHOp Xy»Kalpaga OYyiarad BHUPYJIEHTIUK T'E€HU
PEUHUIIMEHT TEHOMUIA WIINHAIU.

XpomocoMmanap HOopMall QU3NOJOTUK QYHKLIHUSA Oa)kapuIIuja XaM JO0UMO
y3rapunuiap, Kadta Ty3wiudnuiap Oyni6 Ttypanu. Tyxym Xykakpa
CIepMaToO30U]l OujaH KYyIIWIraHjaa TIEeHEeTUK peKoMOMHauus 103 Oepanu;
reHyiap €k yJapHUHT alpUM KHUCMJIApH XpO- MOCOMAHHMHI OUp ’KoiuaaH
WKKWHYY KOMHUTa KYYHWIH, XyXKalipa BUpYyC OwiaH MHPUIUpJIAHTAHIA XaM
reHJiap aJMalluHYBU Ba SHT'M KOMOMHALUsJIAp TY3UIIH MYMKHH.

[eHOMHHMHT ¥3rapyBYaH »JKaHJIWTUW XaKuJaa Kyngad Oepu MabiayMm
nanmunnap Oyinca xam, JIHK Monekynacupa kyuub ropaJuraH reHJIapHUHT
Kamg HSTHUINIIK TaaxkKyOmaHaauran xoauca OYynubd uukau. YyHKH
TabuaTaaru xamMma Ky3aTHILIAp HUPCUATHUHT KAaThbUW DKAHJIWUTHTA Jaiui,
ogamjap opacuaa xam Oy ¢GeHoOMeH Mwusra KaTTUKYpHAIIMO KOJTraH.
[IyHuHr y4yH XaM aMepuUKaluK TaaKUKoTuyu arpoHom bapbOapa Mak-
Knuntok 1940 iiunga Y3MHUHT HO3UK TaxpuOallapuaa T€HOMHHHI alpuMm
3JE€MEHTIIAapUHM aHUKJIa0 OepuIIM Ba XOccajapUMHU YpraHuIIMIa Kapamai,



YHUHI JailuiaigapuHu ¢gan ayHécu TaH onaMmad kenau. Pakar 20 Hun
yTranman KeWWH TEHOMHUHT XapaKaT4aH dJIEMEHTJIApU SHTUIAH OYMINO, y
OounoxumusBuil HykTtau Hazapaad JJHK HUHT reHgaru KuukuHa KUpUTMalapu
cupatuna KalOysl KHIMHAAM. YJapHU TEKIIMPUII KEeHraiub, aBBallo
F€eHOMHUHT XapakaTyaH ydacTKallapu €Ku cakpab ymyeuu cennap Ae0 aTtairat
KUCMJIap¥, KEWMHPOK  OJJIMHIAH  MaBXyld, KOWMHHM  Y3rapTUpHII
XyCYCHSITUTA dTa (MpaHcnosuyus, MoOUlb, OucCnepeUpiaHean—a~euuneam)
areMeHTiap Ae0 atanagu. By cTpykTypalapHUHT Kamld STUIUIIN HXKOOUM
XyJnocanapra ca6ab oymai. ®anaa red tpancpopmanuscura (Y3rapuiiura),
OHKOTeHJap (paK Ky3raTyBUMUTEHIap) ra, TeHJapHU axpatubd onaubd yHH
O0omIKa OpraHu3M reHOMHTa MaWBaH] KUJIWII WYINOUIaH SHTU XallBOHJIapHU
oJui (TpaHCTeH XaWBOHJIAP) cCOXajlapura sSHTrHYa Kapaml IaKJIJaHUIIUTra
om0 kenau. YMymad Oy (PEHOMEHHUHT DJBOJIOMUATA aJloOKacu Xap
TOMOHJIaMa KEHT MyXOKamMa KWIMHHO, OWp KaTop caMmapaiu Tosuiap
MalJOHTa YUK]IH.

JIHK Mounekynacujga y3uiuuiiaap, JOMMO ajJMallWHYBJIAp, YyJIaHUILIAP
O0ynub Typca xaM yJIapHUHT Typra Ouj Xoccajapu y3rapmail cakiaHaau. by
XyXailpaza HYKJE€OTUIJIAp KAaTOPUHM aciujail TUKJIA0 TypaguraH Maxcyc
dbepMeHTIIap MaBXyJIUTUTa OOTJIHK.

Xpomocomanapaaru OUp KaTop y3rapuiuiap TallKd MYXUTHUHT IIUKACT
€TKa3aJural OMWJUIAapU HMOHJIAHTUPYBYM Hypjap, KaTop XUMHUIBHUH
Mojajanap Ba Oomkanap TabCUpPHIAH KeauO YHWKaauraH, Oabp3uiiapu
perukanus kapaéuuna y3yH JHK monekynacuHuHr y3unaumwura OOTIIMK
taconuduit y3rapumnap 6ynud, akcapu xonnapaa ynap I JHK-momumepasza
Ba JIHK-nurazanap wumrupokuna tyszatuinagu (pemapanusi). Arap JIHK
MoOJIeKyJalapuaa naifgo 6ynaran Oy y3rapumiap 6aprapad KuauHMaca, SHTH
cuaresnanaauran JJHK na xam myHmall HyKCOH IIAKJIMAAa TaKpOpJaHAIM,
HaciaaaH-Haciara Yyrtaau. by xoauca wmyrtanus, yHra cabab Oynanuran
omuinap mymaeeraap ne6 aramaau. Jlemak, wmyramusmap JHK
MOJIEKYJIACUHUHT HYKJEOTHJ KaTopula mnaijgo OyiaraH, HacjigaH-Hacjiara
yTaJcuaH y3rapuuuiapaup.

Myranusnap — alpuM UWHAUBHIUIAD Xa€TUIa XyJda CHUUpaK y4ypauJuraH
tacomuduii xoaucaaup. burta KXydT acocga yupaiiaurad Yirapuin Hykmaiu
Mymayus XOCWI Kujaau. AHYarmHa MyTareHiap ojamiiapja pak KacajIurura
cabab O6ynmamu. MyTtamusnap 0ab3aH OKCHUIHMHT OMOJOTHK (DYHKITUSCHIA KUK
y3rapumapra, 6ab3aH 3ca OWONOTUK (DYHKIMSCH KMXATUIAH Y3WHUHT aciiujiaH
SAXIIUPOK, CU(DATIN OKCUIT XOCHII OYIIUIITUTa 0710 Kenaau



9-MAB3Y
HACJI TAIIYBYU DJIEMEHTJIAPHUHT

AJIMAIIUIINA BA KYYUPHUII )KAPAEHJAPHUHT
L MEXAHU3MJIAPHU
-7 Pexa:
"+ 1. JlusoreHus
2. Tpancaykuus
3. Konsroramus
.= 4. T'eHOM KacaJIHKIapH
@ - I'emetux pekoMOMHAaUMAHUHI OOmKa OHp XHUJIH

57_pue,w.TpchnyKu# nuzoeenus. bakTepus XxykaWpacu @ariapHUHT MabiIyM

Typilapu Ounan wuHekusnanraduga Oy QarmapHUHT

JIHK cu xyxaillmH-XyKalpaHUHTI XaJKald XpoMocoMacura yjaaHuod omnuO,
YHUHT OunaH O6upra, Y3uHH sSHTU (ar napyacu cudaTuga HaMOMHUII KUIMA,
Kyma BJOJJIap JNAaBOMHUJA PEIUIMKANMS KUIMHUIIA MYMKHH. AMMO MabjiyM
BaKT yTrad, KaHjnai OYynmacuH Oup xoauca «yxyad €TrraH» TFeHHHHI 3KC-
npeccusi MEXaHU3MHUHM uira conud robopaau. Hatuwxkana dar nmapuanapu
xocun OynuO, XxyxkalMH-XyXalpa au3ucra yupaunu (emupunanu). Mana
myHAau darnap auzoceHuparosuu €K Xonuc, Mybraaua aed atananu. bynnai
darnap opacuaa sHT Axmu ypranuiranii E. comi,xykaiipacura xkupajauraH
A(nsim61a) dargup.

['eHeTnk pexoMOWHAIUATAPHUHT MYyXUM OUp Typu mpancoykyus 1eb
atamanu. Arap Oaktepusi xyxkadpacura [IHKtyryBum Oaw3u darnap
0kKaHOyca, 6akrepusi-xyxann JIHK cuHMHT KM4YMK OMp KUCMH YHUHT
JIHK cwura xoBaneHT OoriaHumiy, y Ouigan Oupra peruimKamus KUJINHUIINBA
myityn Ounan Oona ¢ar mapuyanapunuar JAHK cura ymanumm MyMKuH.
bynnaii mapuanap Oomka XxyxaiunHra tokca, ¢ar JIHK cum Xxyxaiipara
OMpUHYM XyXKalipa XpOMOCOMAaCHHUHT OUP KUCMUHH 0JUO0 Kupaau. TpaHc-
nykius («kyuupud YTKaszuuny) tabuuil xxkapaét, y 1adopaTtopus mapouTuia
OakTepusIap XpOMOCOMACH XapUTACUHU Ty3UIIJla KYJIJIaHaH.

bakrepusinap kowwvroocayuscu xaM TE€HETUK pEKOMOMHaIUsIra MHCOI
oynaau. by ©Oab3aH OakTepusiiapia XUHCUM KYIMIHUJIUIIT (KOHBIOTAIIHUS)
Kapa€Huaa Kys3aTtwiaaud. by xkapa€Hpga JOHOP Xykadpa XpoMocoMa
3aHXUpJapuaaH OMpUHUHT OUp KUCMHU, Oab3aH TYja 3aHXUp — nuib Aed
aTajaJuraH y3yH OUPUKTUPYBUM Haiya OpKaju LIy Typra OuJ PEIUMUCHT
Xyxaiipara yTkasunanud. JKuHCHN KOHBIOTanus TyQaiam perunueHT
XyXaiipara Oup HeuTa SHTU TEeHIAp KYmUIuO, YHUHT XpOMOCOMallapura
yJaHaJu.

I'enom kacamumkiaapu. ['eHnapmarm  HyKCOHJIAp  KYNMHYA  MPCHU
KacaJuTkiaapra cabab Oymamu. XO3uprud NaBpja FOKyMIIH KacajUTHKIap ToOopa
KaMmaiin0, opamuiapja MYXWUTHHUHI 3apapid (akTopjapd TabCUpHUIA KeJnd
YHAKAJUTaH KaCAUIMKIAPD Ba UPCUM KACAUIMKIAP ACOCHUM YPUHHM JTajulaMOK[A.
bup rypyx KacaJUIMKIaQpHUHT KENIUO YUKUIIWAA WUPCUATHUHT HINTUPOKUA KYTI
aBjoJIap/ia Ky3aTWJIraH Ba MPCUH acocra 3ra SKaHJIWIM Xed KaHaal ryoxa
TyraupMmainan (Macangad, reMoGuians, YPOKCUMOH XysKalpaidu KaMKOHJIHMK, KaTop




KOHKacayutukiapu Ba Oomikanap). By kacamnmukmapaunr cababu ota Ba OHaAaH
OPTTUPWITaH UPCHUI HYKCOHJIAp, KalCUANP FEHHUHT MYTalUsCH.

bynap karopura xpomocomanap Oy3unumu Tydaiiu naijgo Oynagurax
KacaJUIMKJIap XaM KUpaau. YMyMaH, UPCUM KacaJJUKJIAPHUHT XUJJIapu y4
MHUHTJIaH OPTHUK, JeKUH ylapiaan ¢axat 10% HUHT TeHETUK MeXaHHU3MU
aHUKJAaHTaH. AWpPUM TEeHJap HYKCOHM Ba YJIAapHUHTI ETUIIMACIUTHU
HaTWXKacuJa Kenubd uukaauran OUp KaHya Kacajiaukiap (ynap Monexyisap
KacauiiukiapxaM Jaevunanu)ouiian KUTOOYAHMHT aiipum caxudanapuga
TaHUIITAH JJIUK. Yiap Katopura (epMeHTIap eTULIMAaCIUTuAaH Kenuo
YUKaJUTaH aJKanToHypus, [B-ramakTozemus, (EHOUPOY3yM KHCIOTaIU
osurogppeHus (aknu 3andInK) Ba Oomkamnap, reMorjao0uH
MOJIEKYJTaCUHUHT B-3aHxkupuga OUTTa aMUHOKHUCIOTAHUHT OOIIKacu OWiaH
aJIMallMHYBUJAH KeJIuO YMKKaJIUraH YPOKCUMOH XyKalpaiau KaMKOHJIUK
Kupaau. by rypyx KacamjnukiapJaH TallKapH, Keau0d yuuumu OeBOCHTa
Oup reH HyKcoHuUra OornmkOyimaca Xxam, JIEKUH UPCUA MOWMIIINK OWIaH
OOTrJIMK TalmlKM MYXUT OMWJUIApU Tabcupuaa OolUIaHAAUTaH Ba
PUBOXKJIAHAJAUTAH KacaJUIMKJIap TypyxXxd xam Oop. Ymap Karopura KeHT
TapKajiraH OpPAakKTOMHUpP KacaJUIMKJIapu (aTepocKiepo3, THIEepTOHUS,
UHCYJBT), OUp KaTOp HEPB Ba PyXUM KacaJUIMKIap, SHAOKPUH KacaJTUKIap
(kanpnu  auaber, ba3zenoB kacaniaurv), KYNTMHAKOH KacaJJIMKIApH,
IIYHUHTIEK paK, MOJjaliap aJMallMHYBUHUHT Oy3wiauiiu kupaau. JIekun
Oy Kacalnukiapra MOWWIUIMK KYNTeHJIap HMIITUPOKH OuiaaH OOTJIHK Ba
X03Upuya YJApHUHI TE€HETUK MEXAaHU3MBbl TyJa YpraHuwjirad »sMmac. by
Macanajgap OwWyiaH IIyryjajaHaJaurad TeHEeTUKJIap, OWOXUMHUKIAD Ba
MEJUKIap XaMKOPJHUTHUIA Maigo Oynran meouyuna cememuxacu haHu dSHAU
OMpUHYM KaJaMJIapUHU KYHUMOKA.

Kelinuaru iunnapaa mMojexkyJisip OMoJIoTUAAa Kyl OJaMJapHUHI YJIUMUTa
cabab O6ynu6 kema€Tran SHr XaB(IW Kacaliauk (XaBPiau ycma) —paKHUHT
KeauO YMKUINMHUA aHUKJIall Ba YHU JaBoJiall YCYJWHU HILIA0 YUKHUIITA
XKyla karra 3bpTUOOp Oepunmoknaa. by Myammora skuHAaH EHAAIIUITaH
capy YHUHI €YWJIMIIM MOJIEKYJIsAp OMOJOTHsS Ba F€HETUKA MHXKEHEPJIUTHUCHU3
xan Oynamaciauruaén Oynmokna. Kynm #Hunmap ngaBoMuaa YTKa3uiraH
TaAKUKOTIapaa pak Xyxkaipajlapu HopMaa XyxKalpanapaaH (QapKKUIUIINA
aHukJaHau. bupuHuupman, xaBdau Yycma XyxkaWpajdapu 4YEKCHU3 VCHII
XyCycusiTUTa 3ra. Yjaap OPraHU3MHHHT TYKHMaJapUHUEMHUPHUII XHCOOWTa
Vcanu. ByHaan Tamkapu, pak xyxkahpaiaapu mMeTacta3 Oepajau, SbHU acCOCUU
yuorman y3wiu0O KOH Ba nuMm@a opkaiaum OoIIKa >Koijapra TapKalaiud Ba
Kynnab sHrM YYokjiap XOCUN Kwiaau. Mabiym OVIauKu, Kymanuin
XycycusaTura 3ra 0apua xyxaiipamap xaB(Ju allHUII XyCYCHUSITHIA XaMm 3ra
skaH. KeiluHru iniuiapaaru TaakukoTiap acocujia OyHAal allHUII TeHjap
UIIWHUHT PETYJISIUACH Oy3WIUIIA OKNOaTu, neran Gukp Tyruiaau. PakHuHT
Keaub YMKUIIM Xakujaa Oup KaHua Hazapusiaap Oop. Yinapaan Oupu pak xap
XUJI — TallKWd Ba MYKK OMUILIAp TabCUPUJAA MAWA0 OYIUIIMMYMKUH, JTE€KUH
pan oMuiga smac, Oanku OYnuHAETraH XyxallpaHUHTI TabuaTura OOTJHK,
nebd nabBaT Kuiaau. bomika 6up Hazapusra Kypa, pakKHU KaHUEPOTEH (KaHyep



— pak TyraupyBuYM) Mojjanap Kysrataau. by HazapusiHM TacAuKIailguraH
aH4ya jgajnuiiap 60p, JeKWH y PaKHUHT XaMMa XUJIJIapura TaaJayKiIu dMac.

Keliunuru #unnapjna pakHUHT KenMO YUKHUIIMIAA BUPYCIAPHUHI POJIUTA
acocuil »pTHOOp KapatuiradH. by ¢ukp uarapuaan Oop Oyinca xam ycma
Ky3raTagural Bupycliap OOp SKaHJIUTUra y30K BakTraya HILIOHUIIMAC 3JU.
Jlekun 1970 ¥unu I'. Temun Ball. bantumop PHK TyTyBuUumM Bupycnapnaa
JAHK cuntesnaiinuran meckapu mpanckpunmasa (GEpMEHTUHU  Kamid
sraunap. bynmalh Bupycnap pepeptazanap ae6 aranau. depment PHK
MaTpuiacuaa reHomra yianuimu MyMmkud 6ynaran JIHK vu cuntesnaiinu. by
TaakukoT xam1975 iinnu Hobenp MykodpoTu OMIaH HUIIOHJIAHTAH.

PHK maknuaaru BUpyC KymBaxkTiaap JaBOMHUAA XyKaWpaja y3rapuuicus
kynainmumMymMkuH. AmMmo y JIHK TyTyBum makiara yrtap skaH, reHomra
yllaHa ojanau Ba xyxaupanum ysraprupanu. JHK nm Bupycmap peseprasa
dbepmenrura MyxTOX OynaMaca xam, pak KY3raTHII XYyCYCHUSTHUTa OJra.
bynpnaii Bupycnap tynacu ouxoeennap ned aranubd, tapkudbunaru PHK (Exu
myBoduk pasumpaa JHK) zamwxupnapuga Hopman xyxkadpaHu ailHUTHO
€MOH cudaT AU KWIUI XYCYCUSITUTA 3ra OHKOOKCUIHU KOIUpJIalJuraH
HYKJICOTUAJIAap KaTopura ara. byHoOapuH, paKkHUHT KeIuO YUKUIIK MaHa 11y
oHkoreniapra Oornuk. lyHucu KHM3UMKKHU, OHKOTeHyjap Oapya XaWBOH Ba
oJaM XyXaWpajapujaa XaMm TONWIraH. YJap #HPOMOOHKO2eHAap, SbHU
PaKHUHT OUpJlaMuM TeHJIapu HOMUHH onau. Hopman xyxalipana ynap THHY
éranu Ba (dakaT Xyxallpa PpHUBOXJIAHULIIMHUHT MabjiIyM OOCKHUUYHIA
akTuBinamub, Outta Xyxkaipama 20—30 ta PHK wmonexynanapu xocwui
KUJaau. YJapHUHT XyKalpa aKTUBJIMTHAArCH POJH yHUYa aHUK 3MAC, JIEKUH
0ab3u OHKOOKCHUJIJIAp CTPYKTYpacHu XyKaillpalapHUHT YCHUII OMUJIIapH 11e0
aTanagurad 0ap3u OMpUKMaapra yxXimamn 3KaHJIUuTru 3bTUOOopra J0HuK.

Kalicu mapouTia NpPOTOOHKOr€H akKTHUBJIAmuUO, pak Ky3FaTaguraH
OHKOreHra aitnanagu? by ¢yHaameHTanm caBojira Xajld TYyJaxaBooO
Hyk.IIpoTOOHKOT€HHHU Ky3raraguraH OUp KaTrop XaM HYKH, XaM TalllKH
OMUWJUIAp TONWJTAH. YIJIApHUHT pakK MNaujao OYIMIIMIaruUIITHPOKH TEH
WHXCHEPJIUTUHUHT HO3UK yCyJUlapu Ba Kylpariu acbobnapu €pmamunaa
KaJlaaaukK OuiaH YpraHuiMoK/a.



10-MAB3Y
XPOMOCOMA TAPKUBHUT' A KHPMAWJUT'AH TEHETHK
QJIEMEHTJIAP
Pexa:
1. Tpancnozonap
2. Ac saneMeHTnap
3. Inazmupanap

TpancnozonnapHuHr  Kamig  STWIMIIM ~ TEHETHMK  MYXaHJAMCIUKHUHT
PUBOXIIAHUINIMIA MYXUM axamusaTra osra Oynau. KyumO I1opyBUM TeHETHK
aJIeMEHTIIap-TpaHcno3oninapuu yeumiuk opranmsmuga AKHI omumacu bapbapa
Mak Kiunatok, wMukpoopranusmiapaa AKII omumum Axman byxopuii Ba
xamapotiapaa Poccust onmumu I'eopruit I'eoprueB kamd stran. Kyunb ropysun
FEHETUK 3JIEMEHTJap AaWHM  BakTJa TPAHCIO3UWLMOH d3JEeMEHTIap €Ku
TpaHCHO30HJIap Ae0 XaMm aTanaau. TpaHCHO30HJIAp XWJIMa-XWJl CTPyKTypara 3ra
Oyncanap-ma, Oapua TpPaHCIO30H MOJICKYJIAJIADUHUHT UKKA YETHJa Maxcyc
HYKJICOTUJIAp HW3YWJUIMTH, Mapkazuii kucmaa dca JHK MonekymacuHuHr
OenrwiaHral xouaa "€NUIIKOK" ywilap XOCHJI KHIMO HOTEKUC KECyBUYH
TpaHcno3a3a (EpMEHTUHU CHUHTE3 KWIyBUM T€H MaBXyaaup. TpaHcrosasa
dbepmentu xyxarpanaru JIHK monexynacuuu " €numkok" ywiap Xocuia KUJIuO
Kecalyd Ba aiHM NalTAa TPAHCIO30H ywilapura KOBYIITHUpaaAW. XOCHJ OVyiraxn
xpomocoma JIHKcu Ba tpancnoszon JIHKcunan nbopar koBymma xysxkaitpa JJTHK
Oynaknapuau OOFOBYM (EepMEHT JMraza TabCcuUpHuaa Vy3apo OoFIaHaIu.
Tpancno3onnapuunr xyxkaiipa JIHKcura wunTerpanuscu Kyuupgaruya amanra
OLLIaJIH.

Tpancno3zonnap XpoMocomMaza y3 YpPHUHH Yy3rapTUprasfia HUpCHAT XaMm
y3rapaau. OpgaTaa siam MyXUTH KECKHH Y3rapraijia TPaHCHO30HJIAPHUHT KYy4HO
fopumu opragu. Iy cababnan kyunO 1OpyBYHM TEHETUK JIEMEHTIAP HUIITHPOKHIA
reH MYXaHJUCJIMIUra acocaHraH KynruHa OMOTEXHOJIOT UK sKapaéHiap apaTUiraH.
Ac (Activatop) — 1940 #wwtapHUHT ypTajapuja MaKKaKyXopyd T€HOMH Maxcyc
ydacTKalapuga XpoMOCOMaJa Y3WIMII Ba TE€HOMHUHI MaxcCyc ydacTKajapujaa
KCUHWUIMK XOJIATUHU YaKUPHUII XYCYCUSATHUra Kypa, OMpUHYM MapTa TE€HETHK
ycyiutap €paamuaa bapbapa Mak KiauHTOH TOMOHMAAH WJEHTUDUKALUA
KWJIMHTaH. Ac- »arnemMeHTH TeHOM OViinad ¢daon TpaHCHO3UIUS — OVIIHII
XYCYCHUATHUTA 3Ta KY4UO IOPYBUM T€HETHK JIEMEHTIIAP TYPYXUTra KUPUTHIIATH.

TpancnozonnapHuHr Oy oujacura OUpiIaMuu CTPYKTypacu >KuxaTumad Ac-
AJIEMEHTHTa Kapoil Oyiaran, OMpoK WYUK palloHJIapuaaru Aelenusuiapu Tydaiinu
FeHOMIa MYCTaKWJ >KOoWama oaManaurad Ds — 3jieMeHTIapu reTeporeH rypyxu
XaM KHpUTHIAAW, OyHIa TPaHCIO3ULUSIAp 3XTUMOIN (akat Ac — d3JIeMeHTH
Maxcyc OKCHJIM TPAHCI030a3a UIITUPOKUA aMalIra Olaju.

AHMKJIAHAIIAYA, AC—DJIEMEHTH MAKKAKYXOpPU YCUMIMIMAAH TallKapH
OollIKa XU YCUMITMKIIAp: apabuaoIcuc, cad3u, KapTolika, TOMUIO0P, 10U Ba X.K.
reHomyapyaa xam ¢Gaosn OYIMIIM MYMKHH OBKaH. ApaOuUJIONCUC YCUMIIMIU
reHoMua AC—JIEMEHTH TPAHCIO3ULMICH KOHYHUATIAPUHU TAIKUK KUJIMIL
Oyiinua Taxxpuba HaTWKaJAPUHUHT KypcaTuinda, Ac- Ky4uO OpyBUU DJIEMEHTH



acocuzaru KOHCTPYKUMSUIAPIAAH HUWOHAAHSAH MPAHCHOZUYUANAD MUSUMUHA
onumiia GorganaHnuil MyMKUH, IIYHUHTACK, KONKOH (enhances tpap nines) HOMaU
2eHIap NUHUANAPUHN SIPATULL SIHTY TEHJIap, )KyMJIaJlaH TYKUMara Xoc 3KCIpeccus,
SbHU, MabliyM OUp TYKUMaiapJa TPAHCKPHUIILUS Ba TPAHCIALMITa ydpalguran
reHJIap TYPYXUHU UACHTU(UKALMS KWIMl UMKOHUHM Oepanu. llynnait xunu0,
MyailsiH TYKUManapra xoc OyiraH, macajlaH, WIJIW3, MypTaK XajTacu Ba X.K.
TYKUMaJlapura Xoc rexsiap Ba OKCHIIIApHU WIASHTU(UKAIMS KUWIHII (Ba KEeJITrycHuaa
amanuéTraa KyJuiail) MyMKUHH. byHaal BekTopsiapaa penoprep reHjapHu KYyJulall
TPAHCIO30HJIM KOHCTPYKIHUSJIAPAard HHTETPALUSHUHT SIHTU CalTJIapHU Oesruianl
Ba HMHCEpPUHs >KOWIAPUHU aHUKJIAIl HMMKOHWUHU Oepamu. Yiap (yHKIMoHA
TCHJIADHUHT  KeTMa-KeTiauru arpodu €k OeBocuta y3ura ytud oiaub, YHHHT
KEMMHIY KJIOHJIAHUIIN Ba CEKBEHC KWJIMHHUILINUTA IAPOUT sIpaTajy, MIYHUHT Y4YyH
OyHIai TUTIIAary TIa3Mu/ia- BEKTOPJIAPHU - T€H TyTrud (KOTKOH) /1e0 aTaiajy.

Inasmupanap bakrepus Ba TyOaH SyKapHOT OpraHU3MIIap XysKaipanapuia
acocHil XpOMOCOMAJIaH TalllKapH, KHYUK Yyiyamra sra OyJraH XaJKacUMOH €KHU
YU3UKCUMOH CTpYKTypara sra Oyiaran Kymmm4a XpomMacomauap MaBxynaup Oy
MUHU-XpoMocoManap miasmumiap neo atananu. [lnasmua [JHKacu kynu Ounan
3-10 Taraua renmapHu y3uaa cakiaiiav. by renmap, acocaH aHTMOMOTHUK EKU
3axapyii TOKCHHJIAPHU MapyajoBYu (epMEHTIIApHU CHUHTEe3Ura xaBoorapaup. Iy
Tydainu riasMuuiap OakTepusi, auuTKU Ba 3aMOYpYyFJIapHUHI aHTUOMOTHK Ba
3aXapJy TOKCUHJIApra YUAAMIWIUTHHU TabMUHIIANIH.

[[na3MUIHUHT AHTUOMOTHK TIAPUYAJOBYM TeHJapu Oup IUTa3MuAaH
WKKUHYMCHUTA TPAHCIIO30HIIap OWsiaH OMPHUKKAaH XoJaTha XaM KyuuO yta onanu. by
MOJICKYJISIp JKapa€H Kacajdl YaKUPyBUYM MUKPOOJAPHUHT aHTUOMOTHKIIApra
YUJAMIIMIUTUHU HUXosTAa ommpaau. [lnasmuganap ¥3 xycycusitura Kypa UKKHUra
OynuHaIu.

bupununcu Ttpancmo3on €Exu OakTepuodar upcHil MOJEKylacu Kabu
Xyaiipa acocuii xpoMmocomacuHuHr Maxcyc JHK wu3uwmuruam —kecuo,
pekoMOuHaIuMsa Oyia ojaguraH mia3Muaiap.
bynpnait pekoMOMHALMSIIaHYBYM TUIa3MUJIAp TPAHCMHUCCHUOJI, S’bHU HACIIJaH-
HacJra YyTyBUH IJIa3MUIap 1e0 aTanaau.

Tpancmuccnbn miIasMul acocwii XpomocoMara OWpHKKaHIaH KeHWHWH Y3
MYCTaKWUINTUHA ~ MUYKOTagu. ACOCHl XpOMOCOMaJaH MYCTAKWJ paBulIAa V3-
V3UHM perdKaus Kaja oJMaau. AWHM maiTaa OyHaall IiasMuajiapaa
YKOMIIaIarad TeHjap acocuii xpomocomana y3 GhaonusaTHHU Oakapaau. Xykaipa
OynMHTaHIa pPEeKOMOWHAIMATIAHYBYM TUTa3MHUJ] TEHJIApH acoCHil XpoMocoma
reHjapu OWMpPUKKAaH XoJjJa HachjgaH-Haciara Oepwiagu. HWkkwHYm  Tomda
IIa3MUUIap aBTOHOM XOJa pEIUIMKAIMsIaHyBUYM IUIa3Mujiap Ae0 aTtamanu.
Bynmait mmasmmmmap acocuii  Xxpomocamara OupuKa  OJIMaiIu, acoCHid
XpoMOcOMalIapiaH MyCTaKWJI PaBUIIA Y3-Y3UMHU peIiuKanusa Wynu OunaH yHiao
Ba XaTTO 03720 Mapra KymalTthpa ojagu. ABTOHOM IUIa3MHIap OakTepus EKu
3aMOypyFr OYynuHranma Ku3 Xyxadpanap opacuaa Tacoguduii paBuiiga
takcumiianagu. Illy Owian Oupra aBTOHOM TMa3Muja  Oup  Xyxkailpaaax
UKKUHYHMCHUTa Xy’Kalipa KOOMFU Ba MEMOpaHACUHUHT TEIIMKIAPUIAH YTa ONa/Iu.



11-MAB3Y
I'EH UTHXXEHEPUS NIITIJIAPUHU PEXKAJTAIITUPUIIT CXEMACHU BA
IMPUHIUILJIAPA
Pexa:
1. I'eH uHXXEHEPIUTH XaKH1a MABIYMOT
2. PexomOunant JIHKmap Texnonoruscu
3. Knonnam

Bupycnap OunaH mnpokapuoT XyxXKaipanap opacuiaru MaTepUaJHUHT
KYUYUPUIIUILIUHMY, Tabuui mapouTaa OakTepusiapaa yTaauraH
pekoMOMHaIusg MeXaHU3MJAapUHU YypraHuil, IJIa3MuJjIap Ba MYbTaguil
(darnapHuUHr XxykaWpajgaru Xa€TUHM TYWYHUII TE€HJAp YCTHAA TYpJH
MaHUMYJSOUsAIap YTKa3ull HMMKOHUHU Oepanu. Onumnap kynmuaa JIHK
HUHT KEpaKJIM OMp KUCMHUHM OakTepus Xyxailpacura kyuupuO yTka3aauras
cucTemMa — IUIasMujiaap xam Oop. byHnail TpaHcMucCUB Ky4uupuo
YTKa3yBUMXaJKaJIM MOJIEKyJajlap — IUIa3MUAJap Ba MYbTaAull BUpYycCIap
sekmop ne0 atananu. Yiap TaOuWaTHUHT y3u OUOJIOTJapra TakJAuM KUJITaH
copra Oynau. lllynpaii skaH, sHAM OakTepusyiapHU KyJbTypana (ynap
ycaauran MyXHT/Ja) MHCOHJIAP YUYH KEpPaKIM OKCUIJJIApHU, PEpPMEHT- JJapHU
CUHTE3Jamra Maxxoyp Kkuiaub 6yamacMukan?

By rosnmapHHMHI amaija ro3ara YMKUIIHU ceH UHICeHepaucu €KW 2eHemux
undiceHepux J1e€0 aTtajraH Ba KaTTa HMCTHKOOJTra sra OYyiraH sSHrCH COXaHH
NyHEra KeNTUpAu. ['eH MHKEHEpJIMIH KUCKada aiTrasHjga, re’nap ycThaa
TYpPJAH MAHUIYJSIOUSAIAp YTKA3WII, YJIApHU TyJa YpPraHull acocujia
(GyHKIMOHAJI KMCMJapura 3ra OYJIuI, Kepakid XOWHJaH KECHUIl, KEpaKmac
KUCMHUHH onub Tamuabd kepak OyiraH KUCMJIAapUHHM OOIIKa TreHiapiaH EKu
CUHTE3 Wynu Ounan onul ynam Ba HIy ycyija Tal€piaHran dypaeau EKd
pCcKOMOUHam TE€HUU MYBOQUK OpraHu3mra KupuTubd (macaiaH, OJaMHHUUT
MHCYJUH TEHHWHHM MHUKpPOO XyXailpara €KM CHUYKOHHHMHI YCHUII TOPMOHH
FeHUHM KajlaMyllira), 3apyp TypJjapHu €KU NpenapariapHd CUHTE3 KUJIHII
Ba XOKa30 rosjiap Ba TEXHOJIOTUSHUHI WHTMHAUCUAUP. YHUHI KUCKaJaBp
numuja 0ocran xap OMp KaJJaMUHUHT Y3H YIYyT Kamdueér.

['eH MHXXEHEPJIUTUHUHT TTOUaEeBOPU — pexomobunam J[HKnap mexnonozuscu
— TEHETUK CTpPYKTypajlapHuU Oupra KYIHUII TEXHUKACU — MOJEKYJISAP
OMOJOTUSAHUHT JHI MYXUM IOTyKJIapuianaup. by TexHomorusgax
doitnananubd, 3apyp wmaxcynotr (okcuin) Hu komupnaWmuran JIHK
MOJIEKYJTACUTIHNIIT KUUYUK OUpP KUCMU — TEHHH KeCcHO OJIuI, YHUHT €T TeH
OuiaH KOMOMHAUMSICHHU SpaTull, cyHrpa Oy SHIM TEHOMHHM MYHOCHO
Xyxailpamapra KUpuUTHO xyxkaluH-xyxaid pa JHK cuHuHHr cuHTe3
MEXaHU3MH €pAaMuia Ky MapTanad Ky- HaUTUpUII MyMKHH.

'en wunHxeHepauruHuHr mnaipo OYnumum JHKcTpykTypacu, yHUHT
peIIMKAIUSACH, PEryJisiIUUsACU, MOJIEKYJaHUHI aWpuUM KUCMJIApH, XaTTo,
aJoxXuja HYKJIEOTHJJApHU TaHUII MEXaHU3MH, alpuM HYKJIEHH KHUCIIOTa,
OKCHJUIApUM MHHHUMaJI MHUKAOpAa axpatud oaubd, YHUHT MUIIMOHIA0



HYCXaCHHHM Talépiam TEeXHUKACH HWIUIA0 YUKUIUWIIUTa OOTIHK JIH.
PexoMOuHAaT MoJeKyJanap OJMII TEXHUKACUHM TaKOMMJIJIAIITHPHII
HAaTW)Kacuja SHCM BUpycHap, MHUKpoOjap. YCUMIMKIAp, XaWBOHJAp
TypJIapUHU SpaTUII, UPCUN KacaJUIMKJIApHU JaBoJiall, Oy3WJiraH T'€HJIapHHU
Ty3aTUII, HWHCOHUAT Y4YyH 3apyp TE€HOTUIUK KOHCTPYKLUSIAD TY3HII
UMKOHUSTH  Tyrwiau. by coxaHuHr Tyna  HUCTUKOOIH, >KAMHSAT
PUBOKJIAHUIINTA TabCUPH KaHAaW OYIWIIMHUOJAWHIAH aWTUII KUWHUH.
JIexuH WHCOH Kynura myHaai KyJapaTiu KypoJa TEKKaHU aHUK.

Anipum JIHK wmonekynanapu reninap OWp TYPUHUHT KV HYCXAaCHHH
XOCWJI KWJIMII YYyH WITapuJaH XyKalpajJapHUHI TO3a JIMHUSJIIAPUHU
ofuimaa KynmaH Oepu MIIIATUIAAUTAH  KIOHUpAAW, TEXHUKACUHUHT
MOJIEKyJajgapra MOCJHALITUPWIITaH BapuaHTa KyJUlaHaau. XyKaulpa
JVHUSIJIAPUHUHT OWp XWUTUTHHU KJIOHUWpPJAI YCYJdU OWJaH Ky4aWTHUPHII
MyMKkuH. Knon ne6 Oupman-Omp ona XyxkalpanaH KeauO YHKKaH
XyKaupanap nonyjsnuscura autuiaaau KioHupimam acocaH MyTaHT
XyKanpanap onuml yuyyH uuuiatuinagu Mosekynsap kinonupaam JJHK vHuHr
aHUK OMp HAMYHAaCHHHU TO3a XOJiJa KyNnauTUpuIlgaH uoopar.

Keiinaru Auilapaa  COMAaTUK  XyXKaWpaJapHUHI  KYUIHMJIAIINATA
(myparaijiaHuIIUra) Xam HSpUIIMII MYMKUH Oynau. byHna aBBasno uMKKHUTa
AApOIU, OUTTAa KOMOMHUPIIAHTAH XYyXKalpa— eemepokapuox Keaud 4duKaau.
Bakr YTUIHOUIaH reTEpOKapPUOH
MHUTOTHK OYIUHUO, Oup siaponu dypaeaii
(rubpun) xyoxcatipa Oepanu. YHH KIO-
HUpJIAlll MyMKUH.

bup typnan axparu6 onunran JJHK
HHU UKKMHYMU Typ XyXKailpacura 6eBocHuTa

KHPUTHO, YHUHT  JKCIIpECCHUACHUTa
59 pacw. Pexomtmnar [JHEK mn cavw 3pHHH’I6 6YJIMaI/II[I/I, qu\I,(H PeUMIUCHT
CXEMACH: (kaOyn kwunyBuu) Typ Y3unuHr JIHK
Hsopudu — pexomtuuar OHE:  gp- s

mada — EnHIKCK yuaap; faedo—1a3MH- CHMHHM CaKJIauJAuraH KypoJjra oara. Ynap

na, “ipmada (nactig)—pecTpHETAZa GHaan
HCCHIL qrundu—x]l-::m-:ocrmm JLHE ch, MOI[I/I(I)I/IKaHI/I}I KHJIaJurad McTujasajaap
Ba pECTPUKIUAIOBYU

SHAOHYKJ€ea3allapIup.

JNHK ©Hu @parmedTiapra Kecull Ba YHU OakTepusara KUPHUTHUII
Basu(acuHu oMU Japaxana 6exato O6axxapaauran acoo0 TabmaTHUHT y3iina
Tai€p, ynap Oaxktepusimap — OHHJAOHYKJIEa3alapHUHT Oup rypyxu OYyiaub
yukau. Anbarra, Oaktepus xy-xkadpacuaa JIHK MonekynacuHm kepakiau
KoWuIaH KecaauraH (pepMeHT MHCOHJIAp MaKcaJau YUuyH TalépiaHraH smac,
Oy acO0o0HuM OakTepusiap y3 AyLIMAaHU — BHUpYcCJapra Kaplid Kypaliuil
y4yH spatrad. JIekua TaOMaTHUHT JTOHOJHTHU Ty(Qaiin KayoHJIapAUp Maigo
oynran Bupycnap JHK cunm derapamaiiguran (pecTpukius) QepMeHT
OYyryHIr'M KyHJa MHCOHJAp MaKCaJu y4yH XHU3MaT KUJIMOKJIa. PekoMOMHaHT
MoOJIeKyJIaaap KOHCTPYKLMS KUJIUIL yUYyH PECTPYKIIMOH
’HJIOHYKJea3anapaaH QoiganaHuiiHu OupuHuu 6ynud 1972 iiunu Amepuka
onuminapu Crennu Kosn Ba I'epbept boitep kamd staunap. by onummnap y



BaKTraya y3JapUHUHT IUIa3MUAJIAP YCTUAATH TAAKUKOTIApU OWJIaH Mamixyp
sauaap.

Kosn Ba boiiep roscura MyBOQUK, NiIa3MUIaHU PECTPUKTA3ZAIAPHUHT
oupu €pnamuna kecud JJHK dparmentnapuga Oup 3aHXUpIN yujiaap XOCHUI
kunuHaau. JJHK HuHT Oy 3pKuH yunapu énuwkok yunap neiininaand, 4yHKu Oy
yuyjgapjaa TynaTuiMaraH OUp YM3UKIM HYyKJIeoTumiap karopu Oop. Iy
pectpukrazanunr Vy3ubunan goHop JHK d¢parmentnapra Oynunanu.
VYnapuunr 6upuaa OM3HU KU3UKTUPAJAUTAH T€HHU CaKJIaluraH y4yacTKa Xxam
Oynanu. DHau MaHa my ¢GparMeHTIapHH KEeCWIraH IuiasMujanap OuiiaH
apanmamrtupuica, JHK  monexymacuHuHT  OWp  3aHXUpH  yuHuja
pecTpuktazamap €paamupa  Xocwl OyiraH — HYKJIEOTHUIJIap  3aTOpH,
mia3MUuJajJapHUHT ENUINKOK y4lapura KOMIUIEeMEHTap OylIraHujad yiap
OujlaH TEeruuUIM Juraszajap HIITHPOKUIA KOBAJEHT OOl OpKalu yJaHalIu.
VYrait THK x¥yxaiinn JJHK cura ynmanu6 yxunub® xermaiingu. ByHUHT yuyH
BOCHUTAYM — BEKTOp MIUTUPOK 3TulHK 3apyp. yHnaili BekTopnap cudaruna
IIa3MUAMMIIAp KyJdal KypoJl DKaHJIUMIU I0OKOPUAA TabKHUJIAHTaH.

PekoMOuHaT MojeKkylajapHU SpaTUIl YYyH aBBajo 3apyp TE€HHUHT
xyxaitpa JHK cugaru ypHuHM aHukiaad, yHM KecuO ONMUII Kepak. DHAU
kecu6 onunran JJHK dparmMenTnHu KioHUpiam Ba BEKTopra Ooriail Kepak.
JHK wum xionuwpnam Typau MaHOamapaan axpatud omnunran JIHK
dbparmMeHTIapuHu 11adMaauii  €xku  Bupyc (Oaktepusipar) ra Kuputubd
CyHTrpaldy TEeHETHKIJIEMEHTIapHU OaxTepusi €KW auUTKU XyKalpamapuiaa
kynaiitupumycynauaup. Uy ycyn 6unan IHK munr dparmentu BexkTOpra
OornaHanu. BekTopHHUHI acocuil xoccacu IIYHAAH MOOpATKU, Y TETULLIN
Xy)KalMHIa aBTOHOM PEINIMIUPJIAHUII XycycuaTura 3ra. Mana my ycyinaa
OJIMHTaH PEKOMOMHHUpJIAaHTaH MOJIEKYJa KJIOHHMpJAIl YYyH XyJAa KyJauaup,
y pEUMIUEeHT XyXkahpaaa Oemaion s3Kcrpeccus KuinuHaau. HasOarparu
O0ockuyzna miasMuaui exku BuUpyc reHomura ynanrad [IHK Monekynacu
(pexoMOuHAT MoJsieKyna) OakTepus €KUM aYUTKU XyXKallpacura KMpPUTHUIIAIU.
bynnalicuntetuk reHompaa OusHu  kuzutupran reH Bektop JIHK
CUHUHTaXaMHUATHUKaAM MablIlyM y4aCTKaCUHU aJMallTUpPTaH
oynanu.baktepusixyxaiipacu Te3 OYJIMHUO KymalranujaaH, peKoMOWHAT
JHK xammry kagap kymasiju Ba TeTHMIUJIM OKCHJI CHUHTE3MHM KYN Mapranad
Te3JaTaau Ba
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YHU caHOaT MHUKECHIA OJUII MMKOHMHU Oepanu. I'eH MHXKEHepiauru Hyiu
Ounan OWp KaH4a 3apyp TOPMOHJIAp, UMMYI Tamajap (MHCYJUH, YCHUII
rapMOHH, uHTepEpoH), UMMYHOTJI00yaumiap, Typiau  Jopuiap
myBaddakusiT OuIaH OTMHMOK/IA.

Monekynsip OHONOTUS Ba T€H HMHXKEHEPJIUTHMHUHT TYpJU TapMOKJIapu
HUXOSTAA XKaJaJUIMK OWJIaH pUBOXKIaHMOKAA. JIEKMH Xanu Xall KMJIMHMaraH
byHIaMeHTall UIMUNA MyamMMmoJap, aMaiduéT y4yH XKyJda MyXuM Basudanap
Kyn.Ynap opacuzpa OuUpMHYM Japakajld axamusTra »sra macajla —
MHCOHHMHI XHCMOHMH Ba pyXuHW XOJaTU,pyHKUHUSICH, HMKOHHUATH
OOIIKAPUIMIIUHUHT MOJIEKYJIAp AaCOCHUHM TYWYHUIIAUP. OHAM LIyOxa
UYKKHU, Oy CUpJApHUHI KAJIUTH YHUHI reHoMujaa. MaHa IIYHUHT y4yH XaM
AKlIllga Ba PUBOKJIAHTaH oomka MamJjakatiaapia, OU3UUUT
MamJaKaTUMH3/la XaM MHCOH TEHOMHMHUHI TYyjJa HYKJIEOTH] KaTOpUHHU
ypranumHuMakcag Kuaub KYWraH MHCOH TE€HOMH HOMJHU Y30K MyJJaTra
MYJDKallIaHTaH, KyJa KUMMaT Typaaura, (aBkyionna OYyOK JOHHXaHU
umnamra kupumuinnn. Jlekun Oy ynkan Bazudanu 6axapud 6yrapMuKkuH?

MabiiyMKH, HHCOH T€HOMH OyTyH Oup NyHE, YHHHT MOJIJAHN acOCHHH 3
MJIpJI HYKJIEOTHJ KOJJAUTHAAH HOOpaT Ba MUHIJAH OPTUK T'€H TalIKWI
kunaau. Jlekun myHzail Oyinca xaM, MOJIEKyJAp OHOJOTUS Ba T€H
WH)XCHEPJIUTUHUHT OYTYHTHM KyHJaru rosuiapd, METOAUK IOKCAaKJIWTH Ba
Taxxpubacu Oy BaszudaHu XaJ KUIWIITra Kypou eraau, ned umoHca Oyiaamu.
Keiiunru #unnnapna OyTyH XpoMmocoMasiap Ba YJIapHHMHI JKyJa KarTa
(¢parMeHTIapuHU TeHjapaaru 3Jjekrpodope3 ycyiauaa axparud oauul Ba
katta JHK MonexynamapuHUHI CTPYKTypacHMHM Te3 aHMKJIAIl yCyJulapu
unurad YUKW, MUIIHOHJIa0 acocra sra Oynran rurant JIHKmapau.
SyKapHoOTIap XyXXaipacuaa kiaonupiamra sputmungu. [lyaun atud yTum
XaM YpUHJIH TapuX LIYHU KypcCaTaJuKH, UWHCOHUAT y3 OJIUra JOUMO Xal
KWJIMHUIIN MYMKUH Oynrad Basudanu kyiiub xenran. [lly6xa iykku «omam
F€HOMH» JEK MUCICHU3 JIOMMXaHU Y3 OJAura KyhuraH MOJIEKYJIAp OMOJIOrus



Ba TI€H WHXEHEpJUIn XyKalpagaru xap OUp TEHHUHI TYy3WJIHIIH,
(GYHKIUSACUHM, XpOMOCOMaJa aHUK >KOWJIallraH YpHUHU TallMHIAII, yjapra
Ooornuk Oenruiap, xoccajap, Oy3TYHJUKJIApHU aHUKJIAIl acocuja HUpCUM
KacaJIukiap (FreHOM KacaJUITMKJIApHW)HUHT OJJMHU OJIMII Ba JaBOJall, Typiu
okcuiuiap, ¢epMeHTiap, FOPMOHJAp, BAaKIMHA Ba AHTUTEJIOJAapHU HILIA0
YUKapUII, MUKPOOPTAaHU3MIIADHUHI SIHTU TYpJIapUHU SPATHUII, YCUMIIMK Ba
XalBOH F€HOMHUTIa ojJaMjiap YuyH ¢Qoipanu XxycycusT OepajuraH reHJIapHHU
KMPUTHII Ba OOLIKAa MyaMMoJIapHU MyBa(akusATIN Xall KUJIaau.

12-MAB3Y
BEKTOPJIAP TYPJIAPHU BA YJIAPHUHI" NINJIATHJINI
KOUJAJIAPU . TEH HH)KEHEPUACHUHHUHI' ACBOb YCKYHAJIAPH
Pexa:
1. BexTtop MoneKynalapHUHT QYHKIUACH
2. Bextopnap typnapu
3. Bekropnapra kyiuiaauran acocui tanaonaap
4. Ten myxanauciauru ¢GepMeHTIapu

berona IHKHuHTr pemnukanusicu, s3KCrpeccHusicu Ba TpaHchOoOpMalUsiCUHU
(6omka opranu3mra kyuumunu) TabmuaiaoBun JJHK monexynacu sexmop ne6
aTajiaJiu. Bekrop xyxkaiipara kymumya UpcUil axOOpPOT KHUPUTHIUIIUHU
amanra omwupanu. Bekrop cudaruna miazmunanap, 6akrepuodariap, MoOUI
3JIEMEHTIIap Ba XalBOHJIADHUHI BHUpYyclapuiaH ¢QoigadaHuil MYMKHH.
XO03UpTH BaKTIa XyAa KYm BEKTOpiap sparwiraH 0ynuO, ynapHu Oup Heurta
TUNTa OYIUIT MYMKHUH:
1.Knonnam yuyn Bektopnap. bynpait Bektopmapra Oupuxtupunran JJHK
dbparMeHTIapHU pEIJUKAUsIIANl OpPKajld COHUHUHU (aMIUTHGUKAIUSICH )
Kymautupuin ydyH Qoigananunand. byHnalh makcaaimap y4yyH Oakrtepus
miasMyjaanapu Ba darnap KyJulaHwiaau. [E€HOMHHMHI KaTTa YyiadamJaru
dbparMeHTIapuHU KJIOHJAIl YYYH 3ca OaKTepus Ba auUTKH XpPOMOCOMajapu
acocuna sparuwiran (BAC Ba fC) cynbuii Bekropiaapuian (oitganaHuinaim.
2. DKCIpECCUOH BEKTOpJiap. YJiaplaH TEeHJIApHUHI MyailsH KeTMa-KEeTIHUIU
aHUKJAIl Ba YJIApHUHI OKCHJ MAaxXCyJOTJIApUHU TaxJUi KWJIUILI, MYaisH
OKCHMJIHM  unuiad yukumga ¢oigananunanu. Kynm coHnM 3KCOpeccUuoH
TU3UMJIap, aWHUKCA NPOKApUOT opraHu3miap yuyH mapxyld. lllyHuHraek cyr
SMH3YBUMJIAD, YCHUMJHMKIAp Ba Aa4UTKWIAp  XyXKailpajmapuaa TIeHJap
HKCIPECCHUSACUHM aMajra OIMPYBYM BEKTOPJIAP XaM spaTUJIraH.
3. Tpancdhopmanmsi yuyH BekTopmap. Penunuent renomura Oerona JJHK
dparMeHTIIapUHUA KUPUTHUILI YuyH (oiinananunaan. byngai Bexkropnap oxaraa
F€HOMTI'a UHTErpalysIaHuunra épaamM 0epyBud MaxcyC W3YMJUIUKIIAP TyTaau.
3aMOHaBUI BEKTOp TH3UMJAp mMoJudyHKIMOHAanN OYynub, Oup Hedra
byHKUMSAHM OuUTTa BEKTOpra xamijaiau. bupuHum TaOuumii BekTOpIAp
OakTepusIapaaH axxpaTuiarad 0ynu0, KYyMUuiauru taxpuda MakcaauaaH Keiuo
YUKKaH XojiJa  (PKCIpPECCHMOH BEKTopJap, KIOHJAIl YYyH BEKTOpJap,



TpaHcopMalusg y4yH BEKTOpJIap) T€H MYyXaHIUCIHUTH yCyijapu €paamMuia
KaWTa SpaTUJIraH.

BekTop MoJiekyjgamapHUHT — TapkuOujga  mapkep reH Oyaumu, Oy TreH
XyXKaipajga BEKTOp MIITUPOK 3TAETraHu XakKuJa MablyM KUJIYyBUM (DEHOTHI
Oepullu AbHU BEKTOP CEJIEKTUB UpCHM Oenrura sra Oynumu kepak. Kynunua
ceiektuB Oenru cudaruna Ttabuarma KeHT TapKairaH aHTUOMOTHUKKA
YU JAMJIMIIMK TeHUJaH (Qon1alaHuIIa 1.

E.coui XysKalpaJjiapura BEKTOP KOHCTPYKUHUAJIAP
Tpancopmanusicu Tapkubuna 6erona JIHK ¢parmentiapu TyTyBYu BEKTOP
KOHCTpYyKIusiap E.ComiHMHr Maxcyc mTaMmiapu XyXxailpanapura

TpanchopManus Kwiuil ydyH ¢doigananunaan. BekTop mia3mMumasapHUHT
OakTepusimapra tpanchopmarusicu xyxaipairapuunar JIHK monexkynamapunu
KaOyn Kuiduin KOOWIuSTUTa acociaHraH (kommuTeHTIWrura). E.comi
XyXaiipajgapura TpaHchopMarusiiam  acocaH  KaJdblOUHA  MIOKA  EKU
AIEKTpONOpanusl ycyjuiapuaan OMPUHU KYJUlalll OpKaJlu amMajra OuMpUiIaau.
Hkkana xonatna xam Oakrtepus memOpanacuuudr JIHK monexkynanapu yuyH
YTKa3yBUYAHJIUTU OLIAJH.
BekTop mMosexkynacu yuyH KyWuaaru acocuil tanabnap Kyunamgu:
1) BekTop 6erona JIHK dhparmentiapunu y3ura OUPUKTUPUIIN YIyH OUp
HEUTa PECTpPUKTa3ajap y4yH SIrOHA PECTPUKLUS CAWTIApU TYTULIU 3apyp.
2) BEKTOp peIuIMKaius OOUITaHUII HYKTACH U3YUIIJIUTUHU TYyTUIIH XUcoOuUra
MYyaWsiH XyKalpaiapaa peruiMKauusJIaHUIIN [apT.
3) BEKTOp Mapkep I'eH U3UMWJUINTMHU TYyTUIIH 3apyp. By rennap Bexrop
KOHCTPYKIUSIHU TYTYBYHU XYyKaipajap CEIeKIUsICUHN €HIMILIAalITUPaIN.
bakrTepus miaasmugajgapujaaH KJIoHJamaa dgougaganum. bakrepus
xyxkanpacuna xpomocoma /IHKcupnan tamkapu, Kyn Hycxazaa XaJlKaCUMOH
JJHK w™onexynamapu xam MaBxkya. (1-25 m.H.k.). byHpaih xankacumoH
MoJIeKynajap naazmuoarap ne0 aramaau. bab3m mnasmupganap tapkubuia
AHTUOMOTHUKTA YUJAMIUJINK F'eHIAPUHU TYTaJlH.
[Inazmupanapaan Bektop cudaruna OupunHuum mapra 1973 #unga Il.bepr
naboparopusicusia ¢oigananuiarad. Taxpubanap yHua karrta Oyiamaran (~9
M.H.X.), TETPALlMKJIUHIa YUAAMIMIUMK TeHu TyTyBuM E.comi minaszmunacu pSC
101 nga onu6 Oopunran. Ilmasmumpa tapkubupa Qakar O6up noHa EcoPI
pecTpukraza QepMeHTH TaHUO KecaauraH calT (Maxcyc HYKJIEOTHIJIap
V3YUIIINTH) OYnrannuru cabadnu, GepMeHT MIIa3MUJaHUHT XaJIKACUMOH KYTI
3aHXXKUPUHU (dakar Oup xKoilumaH Kecub «EMUIIKOK» y4IM OUYHMK XaliKa
xonatura ytkazagu. [lmazmupga pSC 101auar JHKcu nuak taékuacu y4yyH
oerona JIHKuunr EcoPl-dparmentnapu Ounan apanmamrtupunanu. JJHK-
nuraza ¢epmentiapu €pnamuaa o6erona JIHK ¢parmentnapu Ba pSC 101
njaa3Muja STOHa PEKOMOWHAHT MoJjekyhnara Oupnamrtupuiaau. CyHrpa Oy
pEeKOMOMHAHT  Mmia3MuJaHd  E.COMIHMHI  KOMIMUTEHT  Xy»Kalipanapura
Kymuiranaa y Oaktepus Xyxkaiipacura kupaau. PekoMOWHAHT Iia3MUAaHU



TYTYBUM XYy)KaWpajlap TETPAUMKIMHIMN CEIEKTUB MYXUTAA aXpaTuiaiu.

~

Bupukapin ‘

TLmasMEA
pSC 101

Pexombrmanr JHK MoTeKyIATAPHEM TYTYEYH
XYAAAPAIAPHI AHTHGIO0 THE HOUTHD 0K O
XYCYCHATHTA Kapa aEpa THIL

'
CHeXCHACHXCHe)

JJHK ¢parmenTt-napunau miazmunanap €épaamuaa Kionam O0yiinda Taxpuda
CXEMAacCH.
I-bupuktupunaérran rerepo-noruk JAHK; 2-anTubruorukka yngamiauiauk 6yinua
mapkep; 3-IHKaunr pekomOuHanT monekynacu; 4-PexkomOounant JIHKuH
OakTepus XyxKailpacura KUPUTHUILI.
®aruap acocuaaru Bekropaap. Kocmumnap. Bac- Ba Yac- Bexropraap.

bakTtepus nnasmupanapuaa yprada 7-8 M.K.H. Y3YHJIUKIAru (pparmeHTIapHU
KJIOHJAIl MYMKHH, 3YKapuoT TeHjapu wu3uwmiuru sca (~10-25 wm.xk.H.)
y3YHpPOK OYynanu. byHaaH Tamkapu reHJIapHUHT KOJUPIOBUM KUCMU aTpoduaa
KOWJIAITaH PETYNSITOP M3YWUJIMKIAPHU YPraHull y4yH T€HOMHHU KEHTPOK
KJIOHNIam 3apyp. bynmait karra ¢QparmMeHTnapHH KIOHJIAIl Y4YyH A
OakTepuodaru acocuma tapkubura 22 M.K..H. y3yHamkaara Oerona JIHK
dbparMeHTIapUHU TYTYBUHM BEKTOpP KOHCTPYKIIMS spaTuirad. A Oakrepuodar
acocusla KJOHJAIm Y4yyH OyHAail BekrtopiapHu spatumaa ¢ar JHK
MOJICKYJIACUHUHT MapKa3uil KucMu ¢parHuur E.coni na kymaiiummu y4yH 3apyp
IMACIUTU 3bTUOOpPra OJUHTaH XOoJjJa pecTpukraszainap Epaamuna @ar
TeHOMUJIaH KeCUO OJIMHTaHJa peruiuKanus y4yH 3apyp Oynrad ¢arHUHT YHT
Ba dYam eJKacu Yy3rapmacaaH kKoaumu kepak. Par enkamapu Oomika
¢parMeHTIapaaH anoxXuia axpaTuiaunO, KIOHJAIl Y4yH BEKTOp cudaruaa
kynnanmnagu. Kecunran ¢ar JIHKcu ypuura ymuamm 9-21 m.ok.H. Oynran
oerona JIHK ynananu. bakrepusimapaa dakatr ¢dbarHuHr MKKajla e€JIKacu Ba



oerona JIHK tyTtyBum ¢armap kynasau. bynna onunran dar pekoMOMHAHT
JIHKcu 30 M.>k.H. 1aH KaMm OYIMaciauru Kepak.
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bakrepuodar 1 acocunaru sekropaa JJHKuu knonnami.
1- ®arnuHr permukamnusicu ydyH 3apyp Oynmaran JJHK ¢parmenTun; 2-
dbarauHr 6akTepus Xykalpaiapuaa periuKaysIaHUuIIY Ba GarHuHT KeMUHTH
TaxJIaHUIIM Yy4yH kaBooOrap rennsapHu tytyBunm JHK ¢parmentnapu; 3-
oerona JJHK ¢bparmenTnapuau tytyBumn 0aktepuodar.

I'en myxanaucauru ¢pepmentiaapu. ['en myxangucnuru pepmentiapu JJHK
MoJIeKyJianapu OuiIaH TypJid XuI MyOJIaKaJapHH YTKasura épaam 0epuo,
yJIapHH TETUILUIH KOMHUIaH KUPKUII, Typiau Xuil OYIakjaapyuHu yJail, Tabuaria
MaBKyJ OyJIMaraH ssHrM XWJIJArd KeTMa-KeTIUKIApHU CUHTE3 KAJIUIIIA
KYJUTaHWJIAIU. KyWHaa reH MyXaaaucianruaa Gongaranuiaurad acoCcui
dbepMeHTIapHu Kypub YuKamMus.

JHK mnoaumepazanap. ['eH MyxaHauciauruga KEHT KYJUIAaHWJIAIWATaH
dbepmentnapaan Ooupu Econmi wunr T4 darugan axparud onmnran JJHK
nonumepasa | xucodnananu. JJHK monumepasa I komruiemeHnTap HyKJI€THAJIAPHU
oupuktupum ynu Ounan JJHK 3amxupununr 5' -3’ idyHanmumuga y3auThpuUIn
xycycusitura sra. JIHK monumepaszanuHr Oy XyCyCHSTH T'€H MYyXaHIUCIHUTHAA
UKKUHYM KOMIUIEMEHTAp 3aHKUPHU XOCWI KUIuIL: oup 3amxupau Marpuua —[HK
cura KyIuirasja IpaiMep MINTHPOKUAA MKKM XUCCAa OpTUIIMAA Kys3aTuinagu. by
xycycusat k/IHK-6mbnuorekanapunu ty3umga kymnanwianu. [JHK mommmepasa
JIHK  3awxupuparn  “OyuuukK”’ JIapHU TYJIAMpuiiaa XaMm  QoiiianaHuianu,
Macanat, 5' - ywin OyjakjapHU TETMIUIM TapTHOIa yJIaHUIIMAA XaM HIITHPOK
sramu. JIHK mnonumepaszanunr osk3onykineasa ¢aommrugan JIHK o6ynarura
PaaMOAaKTUB HUIIOH KUPUTHILJA KYJUTAHUIIAIH.

bav3u Bupycmapgan PHK ra Oormmk JIHK mnonmmepasa, spHu Teckapu
TpaHcKpunTaza €ku pegsepmaza ned0 HomuanyBuum Maxcyc JHK mommmepasa
axxpatu6 onunrad. Peseprazanap JIHK HuHT KOMIUIEeMeHTap 3aHKUPHHHA MaTpuULa
PHK cupma xam cunresnain omanu. Peeparazanap €paamuna x/I{HK-mPHK wuHr
JHK nycxanapunu onuit MyMkuH. kJ[HK reHnapuHuHr Ty3WIMIIUHYA Ypranuil 0y
TeHJIAPHUHT T€HOMJAr TYJIMK HyCcXaJapyuHU aHUKJIalll IMKOHUHU OepaH.




JHK awmraza xymmu Hykneotuanap opacuaard Qochoamdpup Oormapunu
tuknam opkanu JIHK Oymakmapuam Oofmam kabu OutTra acocuit Baszudanu
Oaxapanu. by xapa€n nurupnam ne0d arananu. ['eH MyXaHIUCIUrua KynmuHYa
murupnaml yuyH T4 ¢arununr JJHK-nmurazacunan ¢oiinananunanu. T4 nuraza
épnamuga JJHK Husr xap kanmait 6ynaru “€nuiukok yunu” €ku “TYMTOK Y4’
KucMmiiapu Oupuktupuiaav. by osHr kyn kyianunaaurad ¢depMeHTIapaaH
oupuaup.

Hykueazanap -  HyKIEHMH  KUCJIOTJAp  MOJIEKYJaJlapd  THAPOJIU3U
peakIusIapuHd KaTanu3iaoBuu depmentiapHunr wupuk rypyxu. JHK éku PHK
MoOJIeKyJlajapu HykJieazajiap Tabcupuaa Oyiaakiapra €K anoxuia HyKJIeoTu jiapra
napyananu® keragu. HykieazamapHuHT XyKaipagaru nactiaOku Basudacu —
Xa€Tuil KapaCHHUHT aifHU BaKTH YUYYH Kepakcu3 OyJraH MOJIeKylajapu (MacaaH,
MPHK Hu TtpaHcnsmusigan CyHr) nerpajalMsiCUHU Ba HYKIEUH KHUCJIOTIApHU
Oerona mMoJjeKynajzapAaH XUMos Kunil (Oaktepus ¢ar ounan 3apapianranaa ¢ar
JIHK cunu OakTepus HyKJea3aJlapy TOMOHHMJAH Mapyajad 0O0OpUIIMIIM) JlaH
udopar.

HyxkieazanapHu yJIapHMHT TabCHUpHUra Kypa, rypyxjapra axparTuil MYMKHUH.
Hyxneazanap nadakar JHK wmonexynamapu ([AHKazamap) ¢&xu PHK
(PHKa3zanap)monekynanapura, éku JIHK Ba PHK ra Oup BakTHMHT ¥3uaa (OATHH
paHr JOBHS HyKJI€3acH) OWp Xuija TabCuUp ITUIIM MyMKuH. Hykieazamap Oup
samkupin  (S1 Hykieazacu) €ku Ky 3amwkupiu  (dk3onykieaza [1I) JIHK
mounekynanapu, €ku rudpun [JHK-PHK monekynacu (pubonykieaza H) ra Tabcup
ATUIIN MyMKHH.

byHnaHn Tamkapu HykJieazaJapHM MKKM THIOTAa: SK30HYyKIea3ajlap Ba
SHJIOHYKJICa3aapra OYIuIn MyMKUH. DK30HyKIIea3aliap, oJaT/aa, MOJEeKyJalapHu
5" €xu 3’ spkuH ywiapujaH Oomnwiad rujposinziaca, 3HAoHykieazanap JJHK
Mosiekyinacu Oynarm €xku xankacumMoH JIHK MosiekynmacMHUHT HMYKH KeTMa-
KEeTJIMKJIapuaad 6onuiad mapyananiy.

Pectpukrazanap. ['en myxanaucnuruaa Qomamwivrd HyKTaw Ha3zapuaaH
MaxcCyc 3HAOHYKJIea3ajap aloXu/ia FypyXHHU TAlIKHWII 3TaJIu.

I'ennmap  yctuga  OeBocuTa  MyoJakalap — YTKa3ull  YCYJUIAPUHUHT
TaKOMWUIAIITUPUIIMIIN PECTPUKLIMOH SHIOHYKJeazaap (pecTpuKTa3anap)HUHT
ouryiiy Ousnan 6ormukaup. 1953 innnaék E.comuaunar anoxuaa mrammu JJHK cu
Oomka mrammu Xyxaipacu (Macainan, B mrammu JIHKcu C mrammu Xyxaiipacu)
ra KHPpUTWITAH/a, OJlaTAa, TeHeTUK (aoJTMK KypcaTa oiMaian. YyHKH y Maxcyc
dbepMeHTIIap-pecTpukTazanap OwinaH Te3na Oynakimapra Oymmu0 roOopwiagy.
Xo3upru BakTAa TYpJH XWI MUKPOOPTaHU3MIIAPJIaH MUHTIAH OPTUK Xap Xl
pecTpukTazanap axpatuO onuHrad. I'en myxanpuciauruzna 200maH OpTHK TypH
KEHT KYJUIAHWIMOK/A.

Pectpukrazanap »sHaonykieazanapuuar JHKHu MyailssH maxcyc kerma-
KeTIIMKIApU pecmpukyus catumiapu (HyKTaJapu)HU XOCHJI KWIHO THAPOIU3
KWIAUTraH Typyxu XxucoOiaHaau. Xap OuUp pecTpuKTa3a Y3MHUHI PECTPUKIHUS
caituan Tanukian Ba JHKHHM pecTpukums caTh H3YWUIMKIAPU WYWJIAH EKU
yHUHT atpodunan Oonuiad kupkaau (1.1-xansan). llynnait kunub, myaiisa 6up
pecTpuKTasza Tabcupuaa ourra Ba aitHan yma JJHK kerma-kernuru xap moum xam



Oup xwungaru Oynaknap WUFUHIUCHUHU XOCWUJ Kujagu. PecrpukrazanapHu
HOMJIaIIia (PepMEHT aKpaTuO OMMHTAH OaKTEpHsl TYPHUHHUHT JIOTUHYA HOMHUHH OOIII
xapduapu Ba Kymumya Oenrwiapuaad Qoinananwiaad. YyHku Oup Typaaru
OakTepusiiapfaH Oup He4Ya XWJI pECTpUKTazajgap axparud OJuHTaH OYIuIn
mymkuH. Eschepichia comi-EcoP I, EcoP V, Haemophinys infnyenzae —Hinf I,
Stpeptomyces anbys — San I, Thepmys aqyaticys — Taq 1.

bab3u pectpukrazanap Ba ynap TaHMO KecaJural U34uUIHKIIap

N Haymmm:
Mmkpoopr ammnm Kerexa sonm 5'—d"
35"
Bacillus amyloliguefaciens H Bam HI GYGATCC
CCTLAGAG
Brevibacterium albidum Bal 1 TGGCCA
A§C¢GGT
Escherichia coli RY13 Feca RI GTATTC
CTTAA-QG
Haemophilus aegyplius Hae 11 PuGCGC™ Py
Py,CGCGPL
Haemophilus cegyptius Hae [II GGTCC
CCaGG
Haemophilus haemolyticus Hha i GCG™C
CaGCG
Heaemophitius infiuenzae Rd Hind Il GTPy PuAC
C}%PuquyTG
Haemophilus influenzae Rd Hind III AYAGC TT
TTCOALA
Haemophilus parainfluenzae Hpa | CTTYAAC
CAﬁ,‘\TTG
Haemophilus parainfluenzae Hpa Il CYCGG
GGC,pg
Providencia stuartu 164 Pst [ CTGCA™G
G$ACG TC
Streptomyces albus G Sal I GYTCG AC
CAGCTG
Xanthomonas aryzoe Xor II CGATCYG
GACTAGC

Pectpukrazanap HyKIeoTH]l KeTMa-KETJIMKIAPUHA KUPKUIIUTa Kypa, Oup Heda
tunra OynuHaau. [-TUmmaru pecTpukTazajgap PeCTPUKIUS CAUTIAPUHU TaHHUNIH,
JICKWH TaHUO OJIraH calTiaaH uxtuépuil Mmacodana (Oup Heua YHAAH TO OMp Heda
103 MUHT HYKJICOTH] Ky(Tiiapra Kajap) Kupkaau. byHmail pectpukTazanapHu reH
MYXaHIUCIUTH MyaMMOJApUHU Xajd JTumga Kymiad Oynmaiiau. Ill-tummarn
pecTpukTazanap xaMm [-tunjgaru pecrpukrasanapra yxumaiau, ynap JHKHu Tanu6
onuHran caiitman 20-35 H.oK. Macodazga THAPOIW3 KUJIAAW, IIYHUHT YYYH XaM
amManuii Makcaanapa Kam (oinamaHuIaam.

PekoMOvHaHT MolieKynanap oJidil yyyH acocaH ll-tunparu pectpukTazanap
KyJulanuiaaau. byHnail pecTpukTa3alapHUHT acoCUil TaBCU(U IIYHAKH, YIAPHUHT
TaQHUIII CAUTH Ba KUPKUII )KOMKM OUp-Oupura Moc Keaau.

[I-Tungary pecrpukTazaiap MyalsH HykJeoTua kerMma-keriukiapau JJTHK nan
TaHUO oOJIald Ba YyHU PECTPUKIUS CAWTH MIYWUIMTH HyugaH Oomwiad
rugponusaaiian. [[-THIHAArd pecTpPUKTa3anapHUHT pecTpukius caiitiapu 180°
allIaHUII AT CHMMETPUK KeTMa-KeTIIUKIIAp - MaMHIpOMIIapIaH uoopar.

5" GAATTC 3’

3" CTTAAG 5" EcoP I pectpukrazacu peCTpUKIIUS CANTH.

5" TAGA 3’



3"ATCT 5" Taq I pectpukrasacu peCTpUKIUS CANTH

[I-tungaru pecTpukTazajap PECTPUKIMS CaWTIapu YI4yaMu Ba OJUHAIAUTaH
JIHK 6ynakmnapu y3yHiaurura kypa, oup Heua cuadra OyIuHaIu:

1) Maiina Gymakka OyayBUMIap — PECTPUKIIMS CAaUTIApH TYPTTAa HYKJICOTHU/T

Ky pTIukinapaan noopar;

2) ypra 6ynakka OyimyBunnap — 6-8 H.OK. pECTPUKIUS CaNTIIapH;

3) iupuk 6ynakka OymyBumnap - 10-14 H.OK. pecTpuKIus canTiapu

II-tTunmarn  pecrpukrasanapaun  JHK kerma-kernuknapuHu Oynaknapra
Oynummra Kapad MKKU TypyXra KUPHTHII MyMKWH, YyHKW yiap. bupu Ttanwiran
KETMa-KeTIIMKHUHT CUMMETpHUsl YKu OYyitnad, OomIkacu 3ca CHIDKHO, «ITOFOHAIAp»
XOCHJI KWJIaJu. bUpUHYM X0JaTaa «TYMTOK» ywiap XOocuil Oyica, MKKUHYMCHA
«EMUIIKOK» ywiap Xocusl Oynaau; sbHU Oynakiap V3 yuinapuga Oup 3aHXKUPIIU
¥3apo KOMILIEMEHTap Kucmiiapra sra Oyiaiau.

Pectpukrazanap 6mian KUpKUITaH «EMUIIKOKY YWIM OYIIaKIaApHUHT XOCHI
oymumu:

5" GYAATTC3 5 ClCGG 3’

EcoP13' CTTAATG S’ Hpall3' GGGC TC 5’

Pectpukrazanap OunaH KUPKWITaHIA «TYMTOK» YWIM OYJIaKIapHUHT XOCHJII
oyumu:

Tal GA 3 5" GTTY AAC 3’

Tag 3' ATTCT 5’Hincl 3' CAATTTG 5'

bup xun «€numkok» ywiapra sra JJHK 6ymaknapu Oup-Oupu Oumnan JIHK
aurazanap €pramuja OMPUKTHUPUIUIIN MYMKHH, OyHJAa PECTPUKIUS HYKTalapu
KaiiTa Tukianagu. “TyMToK ywin” Oynakiap KaHaad pecTpukTa3za OWIaH XOCHII
6ynran GynuiIMra KapamaciaaH oup-oupu 6unan 6upuka onaau. “Enumkox yumu”
oynaknap pexkomObunant JJHKnap sipatumina xxyna xynaiiaup, uynku JIHK nurasza
OymakiapuHH Xe4 KaHaai UCTHCHOCU3 Oup-Oupura OMPUKUIINHN TAbMHUHIIANIH.

PectpuxTazanapuunr ¢epment ¢daomura GaouK OUpIUKIapuia YirdaHaIu.
by ontuman mapoutna A ¢ar JHK cunu 1Mkr muknopunu 1 coat mumua TYIHK
THAPOJIM3IAHUIIN  YYyH capd Oynaauran QepMeHT MUKIOpUra TEHTAUP.
PecTpukuustHUHT onTHMAal MIApOUTH Xap OUp pecTpuKTaza yuyH amoxuaa 0ynuo, y
pH, MOH Ky4W, TErWIIN HOHJAP MaBXKyJ OVIIHIIN, PEaKIUSHA amMayra OIIWPHUII
xapoparura OornmK  Oyiaau. PecTtpukrazaiap TreH MyXaHAMCIUTHIA
KYJTaHWIaQUTral acocuii hepMeHTIap XucoOmanau.



13- MAB3Y

KEPAKJIN AKTHUB I'EHJIAP A’KPATUB OJINI YCYJIVIAPU CXEMACH.
Pexa:
1.I'ennap M3YMIIMTUHU UACHTU(DUKAIIUS KAJIUII Ba aXXPaTHUII
2.I'eHHY KUPUTHIL BA YHUHT PELIMIIMECHT YCUMIIUK TEHOMUIATU YKCIPECCUSICH.
3. k/IHK OubnuorekacuHu sipaTuiin
4. KnoHoTekaJaH 3apyp reHHU UACHTU(DUKAIUS KA
5. bubnuorekanap CKpUHUHTHU
6. IHK taxauiuHUHT OJI0T-ayparaiiam ycyiu

[eHnmapHM aXpaTuil TeH MYXaHAMCIUTMHUHI acocuil OockuwiapuaaH Oupuup.
PexomOunanT IHK onumuaunr 6y 6ockuuunaru myBaddakusatu aBBaaioMOop Oy T€HHUHT
KaHYQJIMK Japaxaja YpraHuwjiraHd Ba YHHUHI JOHOP TF€HOMUJArd >KOMJIAIIWII XOJIaTUTra,
ma3kyp red MPHKcunm axkparuim ycynnapu Ba mIy reH MaxCyJOTIApUHHUHT (PyHKIHOHAI
(GaoMIUTMHE aHUKJIAIl YCYJUIADUHUHT SPATUIIMINHM; Ma3Kyp T€H KYI MUKIOpAa MaBXKYy[
oynran (amnnudukauusiaHrad) €xku  Qpaon OYyiAraH OOBEKTIAPHUHT MaBXKYIJINUTH,
KeHMHYAIUK TecKapu TpaHckpunuus iynu my reHuudr JHKcunu onumpaa ¢oitnananuo0,
yuuHr MPHKcuHu etapnu Mukgopaa axxpaTuira O0FIuK.

'ennapHy aXpaTUIIHUHT  WMKKHTA acOCUW yCyJdd MaBXKyJ: IE€H CYHBHH paBullga
CHUHTE3JIaHa/IM €KU KJIIOHOTEKAaJaH 3apyp F'eHHHU TYTYBYM KJIOH TaHJIa0 OJMHAU.

Komnnementap JHK cunrtesu (xAHK). Tecxapu mpaumckpunmasza éxu pesepma3sa
dbepMeHTH aHUKJIAaHTAHUJAH CYHT, TEHHU CYHBUU paBUIIJa CUHTE3JAll OPKajdu TeHIApHU
aXpaTtuil UMKOHUATU naitgo Oynau. by ¢epment PHK tyTyBUmM oHkoren Bupycnapman
axparn6 onunran. @epment cneuudpuk [IHK-mommmepazanm axc strupamum Ba PHK
oomkapyBun JIHK cunaresunn PHKpam wmarpuna cudaruma doigamanund amanra
omupanu. Harmxana xommiemenrap JHK 3amxupu cuntesnmanagu. PepMeHT TIeH
DKCIPECCUSICUHUHI  OMpPHUHYM  OOCKMYMIa—TPAHCKPUIILMATAa  TECKApU  pPEaKLUSIHU
KaTaJu3Jail i, yHUHT HOMH XaM IIyHJaH OJMHIaH.

JNHKuuHr cunres peakuuscu Oouutanumu yuyyH JJHK peseprazara 6omka 6apua JIHK-
nojuMepasaiapaaru kabu yHuya y3yH OyJiMaradl MKKU 3aH)XUpPJIM 3aTpaBKa Kepak Oyiaau.
Arap peaknusra 18-20Ta TuMUH KoaauKJIapuaan ubopar (moau aT) Oup 3aHKUPIN KUCKA
OJIMTOHYKJIeoTUmIap Kymwuica, ynap MPHKuunr nonu(A)-u3uunnuru 6uinan Oupiamagn
(kommiemenTapauk npunnunu acocuna JHK- PHK ¢parmentnap xocun xunaau) Ba
OyHIal nymiekc pepMEeHTAaTUB PEaKIUSIHUHT OONUIAHWIIM YYyH 3arpaBka OynaubO xu3mar
kuinanu. Harmxana nyparait PHK-/IHK monekyna xocun Oynmanu, yHUHT yunjaa GpepMeHT
ukku 3amkupiau JHKHUHT Kucka Oynmaru-mmunkanu cuHte3 Kunaaun. [nunka JJHKauHT
WKKUHYY KOMILUIEMEHTAp 3aHXUPHU CUHTE3M YUYH 3aTpaBka Oynub xu3mar kuinaauio byHu
JHK momumepasa | amanra ommpanu. MPHK 3amxupu PHK-aza gepmentu TomoHuman
runponuznanaau. JHKHuUHT Oup 3aHXUpIM ydacTKaJIapUHU THAPOJIHU3IOBUYU Sy
JHJIOHYKJIea3a €paaMuaa IWNUIKaHU KecuO Tamuiaml MyMKUH. HaTukana 3aHxupnapuias
oupu MPHK ra xommnementap 6ynran ukku 3amxupiaun JHK monexymacu xocun 6ymanu.
bynnait JHK «/[HK ne6 arananu Ba y MPHKHuHr pgactnaOku Moliekyiacu
TPaHCKPUOIMSIIAHTaH CTPYKTypa Fr€HUra Moc Kelaau
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MPHKaa k/I[HK cunTe3n cxemacu.

Onunran k/J{HKra «&numkok» yunap OupnamTupuiagd Ba IIa3Mujara, macallaH,
pYC 19 mnnasmupacura ynanagu. kJHK dparmMentnapunaun kynaitupum  ydyH
pexkomOunant JIHK E.comira xuputunanu. Hly kabu cxemanap uminad 4YUKapUIMIIH
caHoar acocura KyhunradH. WHcynuH, ycuml TOpMOHM, HUHTEpPPEpPpPOH, anbOyMuH,
UMMYHOTJIOOYTUHIIAp, KaTOp OOIIKa OKCHIUIAp TeHJIApUHU onuiaa (GoiiganaHunamim.

Mas3sxkyp oxcunnu KOOUpio8uU AuHAH Uly 2eH ONUHSAHU XAKUOA UWMOHY XOCUN KUJUUWHUHT
Oup HedyTa Yycyslapu MaBkyA. Arap TIeH TOMOHMJAAH KOAMpPJIAHTaH OKCHUJIHUHT
aMUHOKHCJIOTajgap TapTuOu MmabiayMm Oyica, ynaa kionnanran JIHKuuar nHykmaeoTun
M3UYMJUINTUHU aHUKIa0, YHUHT allHaH NIy OKCHJIHM KOAMPJAIINTa WIIOHY XOCHJ KUJIUII
MYMKUH.

bab3u xomnapna JIHK-PHK nyparaiinam ycynu xam KyJUIaHUIAIH.

Arap xJIHK Bextop Mojexkyna TapkuOujaa sKCOpecCUsUIaHWIIra Koaup Oyica, yHzaa
MPHK cunrte3n amanra omanu, cyurpa MPHKnan okcun cuntes3 O0ynaau, TeHHU YHUHT
MaxcCyJoTu OViir4ya OKCHJIHM aHMKJall UMMYHOKUMEBUHN yCyll €paaMulia UACHTUDUKAUS
ki MyMkuH. HlyHpail tap3pa Oy ycylslapHUHI OMpHUHM KYyulad alHaH 3apyp I'eH
OJIMHI'aHUHU UCOOTIIAIl MyMKHH.
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Ountpnapna JHK-PHK nyparanmam €papamuna k/I[HKHu TyTyBUM nnasmuganap
UCHTUPUKAIUICH

k/IHK Oubamorexkacunu sipatum. Xap Oupu y3unuHTr Tapkubuna x/IHK TyTyBum
BEKTOp IiasMuganap wuruHaucu k/[HK oOubauomexacu ned aramaau. Jemak, xJIHK
Ooubnumorexkacu reHom OubONIMOTEKacuJaH (papKiau, T€HOMHUHI OYyTyH HW3YMJIJIMKIApU Ba
TeHJapuHU Y3uja TyTMmaiiau, dakat Oy opraHusmja 3KCIPECCUSIIaHYBYM KUCMUHUTHHA
HaMO€H Kuiaau. bynnai xomnapaa xkJIHK reHHUHTr npoMoTOp Ba MHTPOH KUCMIIAPUCU3
dbakar CTpyKTypa KUCMHUHU aKC STTUPAJIH.

®daxkar O6apraan éxu unauzgan MPHK axpartu6, unnus éku 6apr TYKUMaCMHUHT MYyausH
TYKuManapaa Oapriaa €Ky WIIU3/1a SKCIPECCUsIIaHyBUM TeHjapra xoc Oynran crnenudux
k/IHKcuHu onum MyMKuH. My #yn Owuman ycumuumk €Exku  xanpoumap kJJHK
oubnuorexkacu Owian Owpra amoxmupaa opranmap Ba Tykumanap k/HK oOubmumorexacu
(opram  éxm Tykumara xoc kJHK OwuGnauorekacu) €KW OHTOTCHE3HHUHT TYpPJIH
xapaéunapura xapakrepiau kJIHK 6ubnuorexkacuHu sipatuil MyMKHH.

Knonomexadan 3apyp 2eHHu uodeHmuuxkayus Kuauud. bynpaii  xosnapna
TaAKUKOTUUIAPHUHT OJIAWJia MUHIVIA0 KIJIOHJAp OpacuiaH YHU KU3ZUKTUPYBUM TE€HHU
tyryBun JIHK ¢parmentun maBxya OyiaraH KJIOHHHM u371a0 Tonuiul Bazudacu Typaau.
Xo3upru BakTAa OyHIal MyaMMOHM Xajl KWIMII Y4YyH MOJEKYJIAp 30HJIaplaH
doinananunanu. 30H1- TCHHUHT U3YWJJIUTUTA TOMOJIOTUK OYJIraH HYKJIE€UH KUCIOTAHUHT
HUIIOHJIAHTaH MOJIEKYJaCUHU y3UJa aKC JATTUpadUd. KUAUPUIAETTaH TE€HHHU TYTYBYHU
OakTepusi KOJIOHUSICUHU aHMKJANl YUYYH paJMOaKTUB HUIIOHIAHTaH uHauBuayain MPHK
AXmu 30HA Oynub xu3mar kKuinaau. Ammo wunauBuayan MPHKuu xap moum xam
axparuimra wmyBadhdax Oynaum KukinH. bab3uma Xyxkadpama Kuaupuia€TraH TeH
maxcynotu (memak MPHKcu xam) xynma xam muknopna 6ymagu, éku MPHK xyna Te3
aerpaganusinadanu, wyHUHr yauyH MPHKHuM axparum mymxuH smac. bapkapop oxcuin
UINITUPOKUIA YHUHT 0ab3W KUCMUHUHT yHYa Kyn OyIMaraH MHUKIOPWHH aXpaTHII Ba
aMHOKHCJIOTaNap TapTUOWHW aHUKJIAm MyMKAH (OyHUHT YydyH y3yHaura 5-10
AMHHOKHUCJIOTA KOJAUFHUIaH HOOPAT OKCHJI KHCMUHY OWUJIMIT €Tapiu).

bubnuomexanap ckpununcu. PaguoakTUB HUINOHJIAHTAH 30HJ OJMHTAaHWUJAAH CYHI,
30HJra KOMIJIEMEHTAp Ba TaxXJIMJ KWIMHAETTaH OKCHJIra MOC M3YMJUJIMKIa 3ra Iia3Muaa

Toza mPHE



TYyTyBUHM OakKTepus KOJIOHUSIIAPUHU HACHTU(DUKAIUS KUJIWII YYyH, TCHOM OuMOIHOoTeKacu
¢xku kJIHK 6ubnmmorexacu kypub amkumamm.

bakrepus kononusimapu ycaérran IleTpu nukoOuacu ycTUra maxcyc HeWnaoH GuiaTp
énunanau; xap Oup KOJIOHUS XyXapadapuHUHT Oup KucMu GUITpra yTaau, KOJIraH KHCMU
aukoOuana kKonanu. Harwxkana pennuka xocuna Oyinaau: nukoO4yaza Ba QuiITpaa
KOJIOHUsIap Oup Xun Takcumianaau. Heitmon ¢untpra JIHK mycraxkam YypHamamu.
Heiinon dunrpaarn OakTepusiiapHU JM3UC KUJIUII Ba kjaonygapHuHr JIHKcuuu
JeHaTypaluusiall y4yH UIIKOp OuiiaH umiioB Oepunanu. CYHT QUIATP HUIIOHJIAHTAH 30H]
(xk IHK éxu MPHK €ku cyHBHI OJUTOHYKJIEOTH]) COJMHTAH dpUTMAara >KouaamTupuiaam.
JyparaiinaHuimjia 30HJ HUIIOHJIAHraH 30HJATa KOMIUIEMEHTAp W3YWJIJIHUKIAD TYTyBYHU
KoJloHUsmap Owuinan OofnaHanau; QUATp 30HA MOJeEKynajgapu OuiaH OoFjlaHMaraH
XyXalipanapJaH IOBHII OpKajdd ToO3ajJaHaJd Ba pPaJU0aBTHUB HHUIIOH TYTYBYHU
KOJIOHUSJIADHU aHWKJANl y4yH paOuoaBTrorpadus KuiauHagu. by xomonusmap Iletpu
aukoOUYacuaa uaeHTU(GUKAUITaHTaHUIAH CYHT, ajgoxuaa onubd kymantupunanu. lynnan
Ko, reHom Oumbnmorekacu €xu kAHKHUHT kym cOHNM KIOHIApW OpacHAaH TaXJIHI
KUJIMHAETTaH TeH WU3YWUIMTMHU TYyTYBUM KJIOH aHMKJIaHAIM Ba KEHMHTH uILIap OyTyH
reHom Ounad smac, pakar 6utra rex (JJHK ¢parmenTn) 6unan onub Gopunamu.

JIHK maxaunununz o0aom-oypazaunaw ycyau Hadakatr kJIHK Ba renom
oubnuoTrekaiapu CKpUHUHrHAa, WyHUHrnek reHom JHKcunHu Ttaxnun kunumiga Xam
doinananunanu. Iy ycyn €pmamuaa renomuma myaisH JHK w3dumnuru umTtupokuHU
aHMUKJIAIl MYMKHUH (Macaliad, TPaHCT€H YCUMIIUKIap reHoMuia OeToHa reH UIITUPOKH, TeH
HyCXaJapUHUHI KYMaWWIId, TEHHUHT HYKJICOTU] WU3YWUIMTHAATH Y3rapulLIapHU TaXJIWJl
Kuium MymkuH). brot-gyparaitnam ycynu Ownan JJHKwau Taxnun xunum myadsa JJHK
dbparMeHTIapUHUHT yJapHU CrelM(PUK HUIIOHJIAHTAaH 30H/JIap OwWiiaH Ayparaiiam iyiau
OpKajdu aHUKJaIra acociaHraH. Y KyWwgaru Oockuunapnan wubopar: 1) JHK
pectpuknusicu; 2)pecrpuknusnanran JJHK ¢parmentnapunu rengan HEWnoH ¢uiarpra
KY4YMpHUII Ba yJIapHU MUMMOOMWIM3auusiiaml; 3) HUIIOHJIAHTaH 30HJ OWiiaH Ayparaiiani.
FOxopu monexynsap xpomocoma J[HKcu Ourra €xkm Oup HeuTa pecTpuxTazanap OunaH
kecunaau. Xocus Oyinran ¢parMeHTIap arapo3aid rejija 3JIEKTpodope3 KUIUIL OopKaau
aXxpatuiiaau Ba ojauHaaH neHarypauusuianran (0,4 M NaOH) renHuHr yctura HEWJIOH
buntp, yHUHT ycTuaaH Guatp Korosnap kKyhuminaaum Kanwmisp xyunap tascupuna JHK
dbparMeHTIapu TEPHEHAMKYIIp paBumga dunrpra yTubd, y Ouian OoFjaHaau
(umMoOunuzanusianaan). bynpai kyuupum OxortuHr (biot —cypumn) nel arananu.
bynna ¢unrpaa reaHuHr pervkacu  xocusn  Oymaau. CyHr ¢Guiatp pagoakTUB
HUIIOHJAHTaH OWp 3aHXXUPJIW 30H] COJUHTAH JIpUTMara xoujamrtupuiragga ¢Guirpra
oupukkan xpomocoma JIHKcu ¢parmentinapm Ounan kymuaub myparaiiaHaau. 30HT
dakar y3ura romosoruk JHK wzuunnuru tytyBunm Qparmentiap OwinaH nyparaiiaHalu.
Humon Ounan 6ofnanran ¢gparMeHTiaap paauoaBtorpadus opkanu anukiaanagu. CayszepH
(Soythepn brotting) 6yitnua 610T-ayparailylallTHUHT CXeMacH OEpUIITaH.



C FOK OPII MOJIEK YJIAP

PE‘{'T])I]I{TTI'}TIHTI]) epaanILon ILOp oSO r3JIain

———— = Ty e
" T — -

—_— e

ATrapo3a/ni refjiga yIeKTpodopes

B
3
[=]
=
3
%
=]
3
g
-]

KV IIIpIOn
Hirrp oLie JLmEs Jiosa
refik
FamioaepTorpadiia

Cayzepn 6yiinua 610T-qyparaiiam ycyiau NPUHIUIIH.

PanunoaBrorpadusina xocun OyiaraH ymsmkKdaaap OpKajld N€HOMJA TaXJMJ KWIMHAETraH
dparmMeHTIIap  MaBXKYUIMTMHU, Oy  W3YWJUIMKJIApIard  ysrapumapHu  (nenenus,
UHCEPLUS ), YU3UKUYaTapPHUHT 04 €KM TYK pPaHTd OpKaJM I'€HHUHI T'€HOMJaru Hycxajiaapu
COHMHM aHUKJam MyMKHH. JleMak, Oy ycyn OyTyH T'€HOM Ba ajloXHjaa FeHJIapHU TaxJIWJ

KUJIAI YYYH XaMm KYJJTaHWJIau.

14-MA3Y
YCUMJIUKJIAP BA MUKPOOPT AHU3MJIAP TEH UHXKEHEPUACH

Pexa:

1. TpaHcred YCUMIMKIIAP OJHII OOCKUYIAPU

2 I'eHHU TaHnall Ba YHU KIJIOHJIALL.

3. 'eHHM KUPUTHUII Ba YHUHT PELUIIMEHT YCUMIIUK TEHOMUIATU SKCIIPECCUSICH.

4. TpanchopmaHT Xy>Kailpanap pereHepalnusCH Ba TPAHCTEH YCUMIIMKJIAPHU TaHJIAILL.

5.Arpobakrepusiiap acocua YCUMIMKIIAp TpaHchopmanuscu

6.Y CUMITHKIIAp TEH MyXaHIUCIIUTH BEKTOPIIAPH

7. MUKpPOOpranusM — MPOAYIEHTJAPHU TeH MyXaHIUCJUTU yCyJUIapu €pAaMuzia
ApaTHII Y CHMIINK XyXaipanapu TpaHc(OpMALHACH YCyIUIapH

Kuncuit rubpuauzanuss Ba TaHJalra acocllaHraH aHbaHABUM CEJICKIHUS YCyJulapu
YCUMIIMKIIAQPHUHT SIHTH TEHOTHUILIAPUHU OJIMII UMKOHUSATHHHU Oepaau. Yiap WHPUK XaKMIaru
KUIUIOK XYKAJIMK JKUHJIAPUHUHT THOpUJ Ba HABJIApH, LIYHUHIJEK, CEJIEKLHMSHUHI HOIUP
HYCXAQJIAPWHM OJIMIIHU TAbMHUHIIANIN.

PexomOunant JIHK nap texnosorusicu mpokapuoT, HIYHUHTAEK 3YKapUOT KEIUO YMKHUIIra
ara TeHJIApHM axkpatuiil, Oy reH (€ku OMp Heda reHsiap) PeruIUeHT YCUMIIMK XpoMOocoMacura
KyuupuO VYTKa3WIl Ba YHUHI OJKCIPECCUSICMHUM TabMUHJAIIrAa IApOUT spaTtaau. by



TEXHOJIOTUSIHU KYJUlalll M3JAHUIIHA OMpMyHYa aHUK MaKCaJjiu KuilaAu Ba TEHETHK ammnapar
OWJIaH MaHUITYJISUS KAJTUIT UMKOHUSITIAPUHU KEHTauTUpaIu.

VeuUMIUKIapHUHT OUTTa XyKaipacuuaH SXIUT YCUMIMK OJHMII MyMKHHINIH, SBHH
TOTUMOTEHTIUK XYCYCHSTH XaWBOHJAp XyXalpajlapura HUCOATaH YJIApHUHT BSHI MYyXHM
ad3amMry  XMCOONaHANM. YCHMIMKIAD TeH MYyXAHJIMCIMTHAATH HATHXKAnap YCHMIIMK
TYKUMallapy KyJATypacu yCyJulap, alHUKcCa, Typiau XWil YCUMIIMKJIAPHU pereHepanuss KUIull
ycinyOnapuHu uiiad yuKuira O0FIuK Oymaam.

['eH MyXaHIUCTUTH TEXHOJOTHUACH TPAHCTEH YCUMIIMK OJIMIIHUHT KyWuaaru OOCKUYIapUuHU
¥3 uuura ojagu: 1) reHHU TaHJIAll Ba YHU KIOHJAII; 2) PELMIHEHT - YCUMIIUK T€HOTUITMHU
TaHjam; 3) TeHHU KUPUTHUIL Ba YHUHI PEUUIHUEHT — YCHUMIIMK T'€HOMHIa J3KcIpeccusicu; 4)
TpaHchOpPMaHT XyKaipanap pereHepalusac Ba TPAHCTEH YCUMIIMKIIAPHU TaHJIAIIL.

I'ennu Tangam Ba YHH KJIOHJAAI. ['€HHM TaHiaml, YCUMIIMKKA XYXKaJUK axaMHUSATH
KUMMATIIA MabJIyM OWp OCNTHHU YTKA3UII 3apypHUSITHAAH KEIUO YWKaah. XO3WPTH BaKTaa,
acocaH, YCHUMIIMKIAp TpaHC(HOpMalMACH YYyH MOHOTEH Oenruiap, sS’bHH, MECTULHJIApra
YUJAMIIWIUK, €KW OOIIKAa XWJI CTPECC OMUJUIapra YMJAMIIMJIMKHUA OENTHJIOBYM TEHJIAp KEHT
Kyuianunagu. by Oenrmnapra skaBoOrap reHJIAPHUHT KYMUMUIUTH OakTepus T€HOMJApHaH
axkpatu6d onuHrad. KelinHru BakTiapaa yugaMInINK Oelruiapura skaBoorap AoHop cudaruia
€BBOMM YCUMJIMK TypJapu TEHOMJIAPU TAaHJIAHMOKAA. Typid Xuil Typ, aBjioJ Ba XarTTo
owsiajapra MaHCyO YCUMIIMKJIAQPHUHT OHMOJIOTHMK >KUXATAaH Oup-OMpura MoC KeIMaciHuru
cababnu OyHJai TeHJIapHU PEeUIUEHT YCUMIIMKIIAp TeHOMUTa KUHCUN THOpUAN3alus yCyliu
OpKQJIUTMHA KUPUTUIIT MYMKHH SMac

PeuunueHT YCMMJMK TeHOTHNMHHM TaHJam. PenunueHT cudartuga HIiad YUKAPHII
amManuéTu Tanaldiapura XOCWIJIOPIWTH, YPYF - MeBacu cudaru, OUOTHK Ba abOUOTHK
cTpecciapra YnJaMIminra OusaH skaBoO Oepa onaauras, JekuH ¢akat OupruHa canouid Oenru,
MacajiaH, 3apapKyHaHJa XalapoTra 4ujaaMcu3 HaB €KW JIMHUsUIAp TaHinad onuHaau. byHnai
YCUMIIMKJIap T€HOMHIa XalapoTIapH HOOYl KWIYyBYH IMIPOTOTOKCHUH OKCHIIM SKCIPECCUSICHHU
Ta@bMUHJIOBUM B bf2 OakTepus TCHHWHW KUPHUTHIN TaHIa0 OJMHTAaH HaBAA XOCWIIOPIUKHH
ceswiapiu omwumura cabad Oymagu. Llynunrnek, PELUINNEHT YCUMIIMK T€HOTUIIMHU
TaHJallJla XyKalpadapHUHT SXJIUT (PepTHil) eTyK YCUMIIMKKA KaJap pereHepauus KUJull
XYCYCHUSATH XaM MHOOAaTra OJMHaAu, YyHKU Oy Oelru reHoTuIra Xxam Oup Kajgap OOFIUKIUD.

I'enHn KMpPUTHMII Ba YHHHI PEUUNUEHT YCUMJIHMK TEeHOMHJAATH JKCIPECCUSICH.
Veummukinap reHomura 0GeroHa reHJIapHH KyuupuO YTKasHII MyaMMOCH OEroHa IeHJIapHH
UKKU TaJUiagy Ba 0ab3u OMp mauiajid YCUMIIMKIIAp T€HOMUTa KY4upuO YTKa3ull UMKOHWUHU
OepyBuM TympoK arpoOaktepusuiapu Agpobactepiym tymefaciens Ttapkubumarm Ti —
TUTa3MUJIAPUHUHT aHUKJTaHUIIKA Owian OupmyHYa eHrwiianad. CYHITH BakTiIapaa YCUMITUK
XyKaWipanapu TpaHcopmaruscuga OMOOAITUCTUK TpaHchopMmalus — yCyiu, alHHUKCa, Oup
NaJijlajgy YCUMIIMKIIAP YYYH KEHT KYJUIAaHWIMOK/A.

TpancpopmMaHT Xy:KalpaJjiap pereHepanusacy Ba TPAHCIeH YCUMMJIMKJIAPHU TAHJIANI.
TpanchopmanT XykalpanapiaH €TyK YCUMIIMKHH pereHepauus Oynumm —Xyskaipanap
TOTUIIOTEHTIUTHUTa OOFJIHK, aMMO Oy Xap JOMM XaM amaira omasepMmaiian. TOTHHIOTEHTINK
Oenrucy MKKH Majviaid YCUMIIMKIAp: TaMaku, KapTolIKa, JIaBJaru, cos, parc, 0eaa, moMHuaop,
cab3u, kapam Ba 0ab3W MEBalM Japaxtiapja skkoa udopananrad. bup namianunap, aitHukca,
oomoxaouuiapaa 0y 6enru kydcus udoananran 0yiauo, yiaapaa xyxkapagaH €TyK YCUMIMKHU
pereHepauuscu >kapaéHu KyJla KUUMHUYMIMKIAp OWaH Kedaaud. XO3Uprd BakKTaa Fajula



DKMHJIApUra MaHcyO 0ab3u YCUMIIMKIAp MaKKaKyXOpH, LIOJIW, OYFAOW, CylH KaOWiIapHU
pereHepanys KWIUII yCyJUTapy UIIad YMKUIraH.

Arpo0akTepusijiap acocua yCUMJIMKIAp TpaHchopMauusich. bab3u  Tynpok
OakTepusiapu Typiapu (Agpobactepia)HUHI WKKM TaUIAId YCUMIIMKJIAPHU 3apapiiallid Ba
OyHJa y3ura Xoc HIMII — TapAUIICUMOH OYpTMa XOCWJI KMJIMIIM OJIIMHJAH MabilyM 31u. by
HIMIIUIAP 3apapiiaHraH >Koia MyHTa3aM paBuia OyInHuO ycaauran aeauddepeHnramuiamrad
XyXaipanapgaan Tamkwi Tomnrad. In vitpo mapouTuaa yceTupwiraHaa MMM XysKalpajapu
HOpMaJl YCUMIIMK Xy Kalpajlapy YCHUIIM Y4YyH 3apyp TOPMOHJIAD ydypaMaliJuraH MyXHMTAa XaM
yca onagwiap. Arap 3apapiaHTHpWITaHAaH CYHI O0apya arpoOakTepusIiapHU aHTHOMOTHUKIIAP
KYIKUO MHAKTUBALMs KWJIMHCA XaM LIMII Xy»Kaiipajgapu TapTuOcu3 (Ha30paT KUJIMHMAaauraH)
OYNMMHUII XYCYCUSITUHM cakjad Konaauiap. Ium Xocwsn KUiayBUM Ky4id HWHIYKTOpJIapAaH
oupu Agpobactepiym tymefaciens muconua mumn 4akupyBud BocuTa T1 — mazmuna aed
HOMJIaHTaH (MHTIK3 THiauAaH Tymop indycing — mum 4akupyBYH) Maxcyc miazMujaa 0ymuo,
YHHUHT OMp KUCMU YCUMIIHK Xy Kalpacu XpOMOCOMAacHra YpHaIuoO OJIHIIN aHUKIaHTaH

~ Agrobacterium
, tumetasiens T ¢ AL RIUTTEY GH

I XyEadipacn

T-JHK #HuHT YcuMIMK XpoMOCOMacHra MHTErpaluscl Ba (rapAUIICUMOH) XL XOCHI
oyuIIy.

Ti — mnasmuaa y3yanuru 200 M.HOK (MEHT HYKI€OTHI Ky (dT) naH nbopat xankacumon JJTHK
JaH TAIIKWI TONraH. Y OakTepus Xyxkaillpajapuaa aBTOHOM peIUIMKAIus Oyiaa OJuIl
xycycusatura sra. Ti — miasMufaliapHu yjap CHUHTE3JAlUraH ONWHJIAp TUMHra Kypa 4 Ta
rypyxra Oymumm MyMkuH. KynuHua HoOmanuH €KM OKTONMH aMUHOKHUCIIOTaJapHHH
komupaaiguran  Ti — mnasmupanap yupaiian. ArpoOakrepus XysKalpacu IJIa3MHIajJapHUHT
(akat OMpH OKTONHH €KU HONAJIUH KOAUPJIANIUTaH TUIIMHH CAKJIAIIA MyMKHH.

Aepobaxmepusnap époamuoa YCUMIUKIAP MPAHCPHOPMAYUACU AMANea OUUPUIULLY YYUVH YYYH
yuma wapm 0axcapunuuiy T031UM:

1.bakrepus xysxalipacu ro3acua OaKTEpUSHUHT YCUMIIMK XyXKailpacu OujiaH OMPUKUIIN YUYyH
3apyp Maxcyc nojicaxapujijiap CUHTE3MHHU aMalira OIIMPYBYM TYPTTAa T€HHHU arpobakrepusiiap
XxpomocoMacuaru ¢haoiantyBH;

2.Ti — nnasmuganuur vip —xyayau, sbHu JJHK HuHT YeuMnuk Xyskaiipacu siapocura Kyaupuo
YTKa3WINAIIY UHUIUALMACH YUYH 3apyp KUCMUHUHT (haoJIIallyBH;

3.T-AHK HuHr MaBxyna Oynumiy.

Kounrterpatus BekTopaap. Kepakiu reHHU KIOHJAll y4yH €paamMuu (OpajiuK) BEKTOp
cudparuna E. comi acocumarm mmasmupanapnaan ¢dornpananunanu. Ymaapra T-JIHK HuaTr
yerapananran T-JIHK kerma-kernukiapu (parMeHTH Ba celnekTuB (0AaTia, aHTHOMOTUKIIAP
KaHAMWIIMH, TUTPOMHIIMH €KW TepOUIUAra) YUJaMIIMIINK OCNTUCHHU KOAWpJAiAWraH TEeHU



XKoMamTupuiaay, 0y 3ca Kearycujaa TPAaHCIeH YCHUMIIMKJIAPHU TAHJAUIHU aMajra OLIHMpUII
UMKOHUHHU Oepanu. byHnaii BeKTOp KH4HMK Xaxxmra ora, yaaad T-JIHK xyaynura kepakiu rexn
KEeTMa — KeTJIUTMHU yi1a0, KIIOHIall Makcaauaa (hoigananuiaim.

Konstoranus iynu 6mnan OyHnail opaiauk BeKTopHU yeumiuk reHomura T-JIHK kucMuHuHr
MHTErpalusacu Y4YyH 3apyp OYyiraH TeHJIapHU cakjIaiauraH OOIIKAa BEKTOpra sra Maxcyc
Agpobactepiym tymefaciens mTamMmmu XykaWpajgapura KyuupuO YyTkazwinaau. by BekTop
MyalsH yndamra sra Ba y Ti — mnasmuganusr vip-xyayau, T-JIHK HuHr yerapananran kerma-
KETJUKIIApUTa 3ra Ba OpaMK BeKTopsapra aHanoruk pBP322 mnasmupacu ¢parMeHTiapuaan
Talwkwi tonrad. KoHbroranusanaan CYHI MKKajla BEKTOPHUHI TOMOJIOTMK KUCMJIapu ypTracuzaa
peKoMOMHaIMsl aMajira omiajau, OYHHHI HaTHKacula OpaJMK BEKTOPHUHI KEpakiu T'€H Ba
CEJIEKTUB MapKep TYyTyBYM KUCMU Vip- Xyayau Ba T-/IHK HuUHT yeranaHran kerma-KeTauKiIapu
Ownan OWpra MKKMHYMA BeKTopra kyuupu6 Vyrrazwiamu. [llynmaii kunmb, MKKATa TIa3Muja
ypracumaru pekoMOMHAlMs HaTWXKAacuJa KOMHTETpaTHMB BEKTOp OJMHAAW. byHpaai
KOMHTErPaTUB BEKTOPra 3ra arpo0akTepust XyKailpajapy CEJIEKTUB 03UKa MyXUTJIapu/ia TaHi1ao
OJIMHA/IM Ba KENTYCUAA YCUMIIUKIIAP TpaHCHOPMAIMACH YUYH KYJTaHUIA IH.

JTHK cak/0BYM BHPYC/IAP ACOCHIATH YCHMIIMK BEeKTOPJIAPH. Y CUMIIMKIAPHA 3apapiioBuH
BupyciapHuHr ¢akar 1-2 % uruna JIHK caknoBum 6ynaau. Aitnan ynap pexkomOunant JJHK
OJIUII TEXHOJIOTHSICHMIA KYJJIall Y4YyH XyJda Kyjail Ba YCUMIIMKIApra reHJIapHA KydyupuoO
YTKa3yBuUMd BEKTOpJAp YYyH acocuil Bocutanap xucobOsananu. by Gopama kapamrysjouuiap
owsiacura MaHcy0 YCuMIIMKIapHM 3apapiaiauran ryikapamHuar CaMV (caynifowep mosaic
Vipys) MO3aMKa BUPYCH SHT UCTHUKOOJUIM OYInO xucobnanaau. by Bupyc Kucmiiapu auameTpu
50 vm arpodpuma Oynmub, 8000 »x.H. y3ynnuknaru xainkacumoH JIHK tyramu. CaMV
TeHOMHUHMHT KaTTa OyiMaran Xaxxmu Owinan Xyau Oaktepus ruiasmugacu cuarapu supyc JJHK
cu OWjaH in Vitpo IMApPOUTH[IA WIIJIAII MMKOHM MaBXyJ Ba YHH YCUMIIMK Oaprura MIIKaiail
OpKaJI KUPUTHII MYMKHH.

Kyuu0 ropyBuYH reHeTuMk 3JjieMeHTJap (TPaHCIO30HJAp) acocuaaru BektopJap. 1990-
Aniapaa YCUMIIMK XyKailpanapu TpaHcopMauuscH y4yH y3Mra xXoc Ty3WJIMIIMIa 3ra Ba
reHoM OVitnab tpancmosunms Oyna omaguran JHK  kerma-xernuknapnan ubopar kyuuO
IOpYBYM T'€HETHK 3JIEMEHTIAp acocuAard BeKTopiapiaH Qoiinananwna Oouuianaun Maskyp
YCYJHUHT MOXMSITH IIYHIAKH, KY4nO IOPYBUM T€HETHK 3JEMEHTIIAp YCUMIIMK XpPOMOCOMAacura
OupiamM4M HHTErpalMsCUAAH CYHI KUPKHUII Ba KETMA-KeT >KOMIAHMII HyIu OWIiaH T€HOM
Oyiinad ypHammob ojaau. S"CI/IMJIHKJIap yuyH Ac/Ds BeKkTOpiap TU3UMH KEHT KYJIIaHUIaIH.

Yeumiunk xykaiipaaapu TpancdopManusicn ycy/uiapu Kyiinaarniap:

VCI/IMJIHKHapra TeHJIAPHU TYFPUIAH - TYFPU KYUUPHUO YTKA3HIIL.

JIHK MUKpOMHBEKLIUSACH.

DIeKTponopanus.

JIunocomanapra >KOoWIalTUpUl.

buobannuctuk Tpanchopmanusiiap ycyu.

Veumauknap  TpancopMANMSCHHMHT AATWLIAPH. YCHMIHMKIAp TpaHCHOPMAIUACH
BEKTOpJapu TapkuOura (yHKIMOHAT IeHAAaH TAlIKapyu CEJICKTHB HHUILOH TeHIapu Kupaau. by
TeH OJaTia aHTUOMOTHKIAp KaHaMuuuH (nptll -renn) €ku rurpoMunud (nptll- renun) ra
YUJAAMIIMIIMK TEHJIAPUHUA KOJAUPJIAWIW, IIYHUHT Y4YyH TPAHCTE€H YCHUMIIMKJIAPHU JacTIa0Ku
TaHJIOB MUUIAPUHU TETMILIM aHTUOMOTHKIIAP CAKJIOBYM O3MKAa MYyXHUTJIapuja ojaud Oopuiaaw.
bynpgaii MyxuTAaa TeHOMHM TapKuOMAa CEJIeKTMB HHUUIOH TeHM OyiaraH YCUMIIMKIapruHa



pereHepanus Kujga onaau. DHpPOK CelneKkTMB MyxXuTAa yca OJUII XYCYCHSATHHUHT Y3H
YCUMIITMKHUHT TPAHCTEH TaOMaTHHU UCOOTIIOBYM STOHA AT OYI1a OJIMAiIH.

T-IHK ketma-keTnukiaapu OOpPJIMIMHU TYIUK UCOOTIAIIA MTOIUMEPA3a 3aHXKUP PeaKIUsCU
(IT3P) taxyunu Ba T-JIHK Oynarunu paguoaktuB 30HJ cudaruaa KyJjaalml OpKaId TPaHCTEH
yeumiuk  xpomocoma JIHK cunuHr OnoTr — ruOpuauzanuscura acoCIaHraH MOJIEKYJISp
TaxJIUIU YTKazunaau. byHnai TaxJMutapHd YTKa3WIl KyJla KUMMaT Typca-[a, OJWHTaH
HaTWXkanap TpaHchopmanus amanra omrawiurd, T-JJHK — KOHCTpyKUMsUIapHUHT KaH4Yacu
YCUMIIMK TE€HOMHUTa YpHallla OJTaHJUTH TYFPUCHIA WIIOHYIM MAbIyMOT OJHUII WMKOHHHH
Oepamu. bynpan Tamkapu, (QYHKIMOHAJI T'€H OKCIPECCUSACHUHMHI KYIIMMYa TaXJIUJIUHU
ternuii MPHK €kn OKCuitHM aHMKIam yCyJulapu OpKaiu aMalira OLIAPUIIA]IN.

VCHMINK reHOMHTa 6eroHa reHJIapHUHT YKCIPeccHsicH berona reHnapHUHT YCUMIIMK
TeHOMUTIa SKCIPECCUSICU HaTHXXKacujaa OMp KaTop MyaMMouap Kenuod uukanud. bupunum mapra
ycumiukiap TpaHchopManusacH yuyH (olganaHuiaidraH TeHjaap OakTepusuiapiaH axparuo
onuHTaH Oynub, ymapHH YCUMIIMK Xy)Kaipamapu TpancpopMmanuscu Y4yH TYFPUAAH —TYFpH
unuaTu6 6yamacau.

baktepusi TeHnapu SyKapuoOT XyKaiipanapjaa TPaHCKPUMNIMS OYIWINN Y49yH YJapHUHT
IPOMOTOP KETMa-KEeTIMKIAPUHU YCUMJIMK TEHJapu MNpOMOTOpiapu EKu OOIKa YCHUMIUK
XyXaiipacuja TPaHCKPUIILMSHA HWHHUIANWA KWja OJIAUTaH MPMOTOpJIapUra aJMallTHPHUII
ao3uM Oymanu. byHpan Tamkapu, OakTepuan TE€HHUHT 3 - KUCMHUra MOJIHaJACHWIIaHUII
CUTHAJIMHU CaKJOBYM (hparMeHTHH yiain jo3uM. byHnaii monudukanusnap sykapuor PHK —
MOJINMEPA3aHUHT OaKTepuan KeTMa-KeTJIMKHU TpaHCKpunuusuiamy Ba yHaaHn cynr MPHK
YCUMITHK Xy Kaipacuaa OakTepran OKCHIITHH TPAHCIISIUS KUITUIT YYyH Kepak Oymaau.

MukpoopranusM — IIPOAYLEHTJADHA TI€H MYXaHIUCJUTU YCYyJAJIapu €EpaaMuaa
gapatum  Yrtran acpumar 1970 — iimmapuza  GHOTEXHOJOTHSA SHTH TaxXkpuOa
TeXHOJIOrusAc — TreHeTuk (reH) MyXaHIUCAUK gpaTwigu. DBy ycyaHuHr acocuja
Dymaﬁpaz[aH Tamﬂapm[a pekomO6uHant JHK gapartum  éraam. DBy TexHosorugmaan
doiiramanuin ollubaruna reHjiapau  cod Honna QXKpaTulll, yJapHU MOJuMUKAIN
i, Gupunn  ukkumuncura yJani, “reHjgap Maxmyacu’ — sIpaTHlil, ollu6arma
6yryHmnail suru  xycycusitura ara 6yaran ollemn cunres Uunmm umkonuatn spatmnmm
Ba yun ollcimnap myllanaucurn ne6 aramaan

Bekrtop ren Omsan Jsuraza gepmentun éppamuga OUPUKKAHAAH KeWWH PEKOMOUHAHT
JTHK locun 6ynamu. Keiinn, 6y 6upukma (Bektop ren) mukpoopranuaM Uyskajipacura
1o6opunaan (tpancdopmanus) Ba y epaa amiumndukanus (Kynaiuin) aMaura oLaiu.

Hatmkaga 6up TeHHUHT OUpP Heya HycXacu — KJIOH maigo Oymaamau. UIyHWUHT yuyH
Jam 6y iiymrau kiaonnam ne6 atanaum.

Arap KJIOHJIAII M&DC&JII/IJIa Jamma reHJap callmoun onam /IHK cu wumaruica,
ogaMHuuHT TeH kyry6xonacu (kiaonorexa) Jocmn 6ymann.

By ycynma Gaxkrepusuiapra KJIOHJANITHPIITAH HMHCOH, LafiBOH — 6KHM YCHMIHKJIAP
rerapu tylpugan-tyllpn 6axrepusga daommsar kypeara onMaiiin.

Muam yuyH aca, yIapHH GaKTepusiiaH askpartuir, 6akrepus renuxn Goullapysumcn
(perysiropu) 6utan sxullosnam sa aitragan 6axrepusira kupurmim 3apyp.

Byryurn kyuga Uap xma remnap callmosunm Ba xepaxmm maxcymor cunres lunysunm
6up Uatop rtpancren Gakrepusinap spartmiaran Ba mysabdalluar Guman uumiatnmm6
kesmamolla.



Iy ca6a6au Jam TaGumit mrammiap épramMuaa oanHaauran MaxcyJsoriap (6GupuHun
aBoj, Maxcyjoriapu) Omiman O6up Uatopma TpaHCreH mTaMMuap  épaamuia
pekom6unanT ollcnmnap (ukknnum apaox Maxcynormapu)un canoar mullécupa wmmad
qMDapI/Hﬂ nymra D}"II‘/’II/IJIraH. Buosoruk maxcynorimapHu yuyyHYM aBJoAu — TaOWUi
ollcunnapuunr Basudanapunn tyiull Gaxapa omamuran, ammo Tabumii GyiMaram
Maxcyaotaapau cuutes Uummm watmxkacuaa maiino 6ymaam.

Ten—myxanaucaurn yeyaaapu (pexkom6unant JHK rtexHosnoruscu) TuO6HET y4yH
sapyp 6yaran, Uummar6allo ollemn mommanapn wmma6 unllapum éxu xyn ronnammx
ollenn momanapu unnaé unllapumr sxapaéunapuna kenr yanamn6 xemmnmollna. Dur
aBBAJI0O WHCOH OpTaHW3MH/la CUHTe3 OYyjaajguraH Ba JopuBop Mojaa cudaTtuia
nntatunaauran olemn Ba nentuamapun cuntes Uumanmnm iyara Dyitnm xarra allammar
KacO sTau.

TeH MyXaHIUCIUTH MyamMMmoJapu OwnaH myllumiaHaguran OMHJUIADHHM — acOCHI
Basudanapunan 6upu lam mywpaii 6upukmanapuu erapimya cuntes Uuma omaguran
GakTepusap mrammiaapuin  sparnmra  Gallummanran. By  skapaémm - acocwmii
Juitnrannxnapu, mramm sparum 6utan 6ollnull amac, Gamxu, sparumran mrammzaa
cunres Uummmran olleun monnanmapunnm kepakim Mebépaa yimia6 Typuil, yJaapHH
MoubuKammsara yapad, MEKpoopranusM lyskaifpacuga mapyanann6 KeTMACJIHTH YIYH
mapont spatui 6utan Jam yssuit Gollmullaup.
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