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1.MII1Y4 YKYB JACTYPH
JacTypHHMHr acocuii MaKcaau Ba Basudasapu:

['en Ba Xxyxaiipa MyxaHauciaura QaHu 3aMOHABUM OMOTEXHOJIOTHUK
ycyuiapaan — QoiganaHu® — O3MK-OBKAT, DJHEPreTUK  pecypc, aTpod-MyXuT
U(DIOCTAHUIIMHUHT OJIIMHU OJIUII OWIaH OOFJIIMK MyaMMOJapu €YUMMHHHU TOIUII,
YCHUMIIMK Ba XaWBOH Xy)KaupaJapuJaH TPaHCIE€H OpraHu3miap, TypJd CTPecC
oMwiiap, Oaktepusi, 3aMOypyF Ba BHUpyclap, repOounmaigapra yujaMin YCUMIHMK
MIaKJJTAPUHU SPATHUIL, XYyKapaJlapHUHT WH BUTPO TU3MMHJA SIIAIIM Ba KyTalUII
XYCYCHUSITJIapHU, PETCHEpalMsUIaHUIIN Ba YJAPHUHI TOTUIIOTEHTIWTMHU YpraHull,
VeuMiMKiIap XallBOHJIap XyKailpamapu KyJabTypacunan ¢oigananud, aopu
npenapariap, 6MoJoruk Gaos Mojganap, 03MKa KylMMuaiapaiap Ba OOIIKaJapHU
UuIad YMKaApUIITra aCOCIaHTaH.

Dannu yKumuuwiOan makcao- T€H Ba XyXalWpa MyXaHIUCIHWIU YyCYJUIapU
éplaMHia MUKpPOOpPraHU3MIIAp XyXadpacura OOILIKa OpraHU3MJIApHU T'EHJIAPUHU
KHUPUTUII Ba Iy TEHJIAPHUHI MAaXCyJOTJIAPUHU OJMII, YCUMIMKIAPHUHT aTpod
MYXUTHUHI ~CTPECC OMWIApUIra Kaplid Kypamuiml KOOWIMATHHUA  OLIKMPHUII
MMKOHHUSTIIapU OWJIaH TAHUIITHPULLIIUP.

@Dannune eazughacu - pexkomounant JJHK Ba PHKuap onum, Xyxaiipanapanan
TEHJIAPHU a)KpaTHIll, TeHJIap YCTUJAa MaHUITyJIHAaTCHsUIap YTKA3uIl, yJIapHH OOLIKa
OpraHu3MJIapra KHPUTHUII OPKAJIW SHTH HMPCUM XyCycHsATra sra OYJraH TeHETHK
CTpYKTypaJlap Ba  OpraHM3mjiap  sIpaTHIl,  XyKalpadapHu  OWOCUHTETHK
MOTEHCHAIUJIaH aManil hoiIanaHuIl MyMKUHIUTUHA acociad Oepuiil.

Kypc ikyHn1a THHIIIOBYWIAPHUHT OMJIMM, KYHMKMAa Ba MaJjlaKkaJiapura
KYHWIAAUraH Tajgadmaap:

“I"'eH Ba Xyxkaitpa myxanauciauru” (paHu 6yiirya THHTIIOBYWIAP KyWUJArd STHTH
OwnnM, KYHUMKMa, Majlaka XamJla KOMIIeTeHIusjiapra dra Oynunuiapu Tanad
ATUIAIN:

TuHrnoB4yu:

- TEHOM Ba XYy»alpa MyXaHIUCIUTUHUHT Bazudaiapu;

- OKCWJL1ap OMOCUHTE3UHUHT YMYMHM CXEMaCH;

- TEHETUK KOJI TYIIyHYaJlapu;

- T€H MYXaHJIUCIIMTUHUHT MOJJIUN acoCIapH;

- pexkomOuHant JIHK TexHomnorusicu;

- €T TeHJIApHU YCUMIIMK XY>Kalpacura KUPrUu3uill NyJuiapu;
- XallBOH XYy»Kaiipanapu TpaHc()OopMaTCHsICH;

- Xy’Kaipa MyXaHIUCIIUTU;

- TuOpHUI0Ma TEXHOJIOTHUSCH;

- TCHOMHU KOHCTPYKCHSI KWJIUILIHUHT IPUHCUILIAPU OUTUMIU KEPAK,



TunraoBuu:
-Te€H MYXaHJAMCIUTUAa IOKOpHM CcU(DATIu BEKTOPJAPHUHT XYyCYCUATIAPH,
PECTPUKCHS Ba JINTUPJIALLL
— KepakJid XycycusiTiapra »dra Oyiaran YycuMIMKIap  SpaTHIl, XalBOH
Xyx)anpanapu TpaHCPEKCUSICH;
— OMOTEXHOJIOTHK UIIA0 YMKAPHIIJIa XOM allé Ba MPOYTCEHTIIAp XaKuaa;
— TYKUMaJapHU YCTUPYBYM TENTHJ BaKTOpjapd Ba Oomka OHUOJIOTHK
MaxCyJIOTJIApHUHT SIHTH aBJIOJIapU OYHNYa KYyHUKmMaaapuza >ra OyIIvim;
Tunraoun:
pexoMOuHaHT JIHKnap TeXHOIOTUSICUHY SIPATHIL;
TPAHCTE€H YCUMIIMKJIIAP Ba XANBOHJIAP OJIUIL;
XyKaipaiap OMOTEXHOJIOTHACH acOoCHJa KypFOKUYMIIMKIa, LIYPXOKIHMKIa, TYpJd
dbuTonaroreHIapra YuJaMIu YCUMITUKIIAp OJIHIII,
Manakanapuza sra OYIUIIN 3apyp.
Tunriaouu:
— KUIUIOK XV KaJIWTW y49yH Ouomnpenapariap HIUIa0 YUKAPHUII TEXHOJIOTHSIIApUHU
OOIIKAPUII Ba HA30paT KUJIHIIL
— OHOTEXHOJIOTUK MaxCyJIoTiaap UIIad YuKapuill Kapa€HiIapuaard MaBxyJ 10713apo
MacajaJapHu €4HIll Y9yH HHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUsIapia (o amaHuIIL;
— OUOTEXHOJOTUK MAaxCyJoT/Iap HIUIa0d YUKApUII Kapa€HHlIa HSKCIEPUMEHTAT
TaJKUKOTIapHU YTKA3UII Ba OJIMHTAH HaTWXKajap acocuja yiapra MIILIOB Oepuill
KomnemeHyuanapuza >ra OYINIII JO3UM.

DaHHUHT YKYB pexagaru 0omka gpaniaap OWiaH OOFIMKJIUIH Ba y3BUUJIUTH

I'en Ba Xyxailjpa MyXxaHauciauru GaHu KaiiTa Tai€prnail Ba Majaka OIIMPHUII
nyHanumHau  “buorexHosiorus” MyTraxaccuciauru Oyiinua kuputwiran ‘“‘CaHoat
ouotexHoyorusicn” Ba “MykoOun sHeprus ManOanmapu” ¢daHu OuilaH Y3JIyKCU3
Oornmuk OYynuO, ymlOy danmapHu Yy3namTupuiga Hazapui acoc OYnu0O xu3mar
kwiagu. “T'en Ba Xyxailipa MyXaHauciauru’’  (aHUHU TYIMK Y3JAITUPUILIA Ba
amanuii BasudanapHu Oaxapumiga ‘“TabauMaa MyJdbTUMEAWA TU3UMIIAPU Ba
MacodaBuii YKuTUII MeTOAIapu”, “DIEKTPOH NeJaroruka acocjiapy Ba negarorHuHr
maxcui, kacowil axOopoT MaWIOHWHHU JoWuxanamr’, xamjaa ‘“AMaaui XOPHKHUMA
TUJTHU YPraHUITHWUHT UHTEHCUB yCyiutapu” (anmapu €pnam Oepaam.

@®anHuHr QM TABJIUMIATH YPHHA

“ TI'en Ba Xyxaipa MyxaHauciaurd ‘“‘paHu Kaita Tai€prnaml Ba Majaka
OLIMPUII WYHaTUIIMHU * BHOTEXHOJOrus” MyTaxacCHCIWId Oyinya Maxcyc
(dannapaan gapc 0epyBun npodeccop YKUTYBUMIAP YUYH MYXUM YPUHHU drajulaiiy.
Yoy dan Onuit TabuM Myaccacajgapuaa Tajada Ba meaarorjiap TOMOHUAAH YKYyB-
WIMUN WNUTApUHA 0NuO OOpHIN YYyH acoCHMW Hazapwil Ba aMaluil OWIMMIIApPHH
oepaam.



MoayJ 0yiin4ua coatyap TAKCUMOTH
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1 | Kupum. I'en Ba Xyxaipamap MyXaHAUCIHUTH | 2 - - 2
(GbaHMHUHT axamMHUsTH Ba acocui Bazudazapu.
Mouekynsip 6uoorHsl.
2 | 'eH MyXaHAMCIUTH MOJJIUHN acociaapu 2 2 -
3 | PekomOmnant JIHK onumm  TeXHOJIOTHSICH. | 2 4
Tpanchopmariusi.
4 | XaiiBoHJap Ba YCUMITHKJIAp reH | 2 2
MYXaHJIUCIUTH
5 | Xyxaiipa Ba TYKuManap OMOTEXHOJIOTHSICU 2 2
6 | TubOuér Ba (dapmaneBTUKa YYyH UKKUJIAM4H | 2 2
CHUHTE3 MOJIIajlapyu OJIMII
7 |Bupyccus  ycUMIMKIAp ~ ONUII,  KJIOHJH | 2 4
MHUKPOKYIIAaUTUpHUIL. XaWBOH XyXKaupanapu
KYJIbTYpacH
Kamu 14 |6 |8 - 4

Mabpy3a MalIFYJIOTJIAPUHUHT MAa3MYHH
1 —mae3y. Kupuui. I'en Ba Xyskaiipagap myxanaucaurd paHUHUHT aXaMUSITH Ba
acocuii Bazudaaapu. Mosaexyasip Ouos10orus.
I'en Ba Xyxkaiipa MyXaHAMCJIUTHHUHT PUBOXKJIAHUII Oockuuiapu. ['eH Ba Xyxkaiipa
MYXaHJIUCIUTH (PaHUHUHT PUBOKJIAHUIINIA XUCCa KYIITaH OJUMIIap. X03UPIru KyH/1a
reH Ba XyKaiipanap MyXaHAMCIWTH OyirYa SpUILUIITAH IOTyKJIap. TpaHcisius,
TPAHCKPUILUS, PETTIMKALM.
I'en, reHoMm Ba Xyxalipa MyXaHAUCJIHTA 3aMOHABUN OMOMYXaHJIUCIUKHUHT aCOCUMN
nynanummaup. ['eH, reHom Ba Xyxalpa MyXaHIUCIUTUHUHT Bazudanapu.
2—mae3y. I'eH MyXaHIAMCJIUTH MOJIMI acocaapu

[Irammnap osmm. Bektopnap Ba yJIapHUHT T'€H MYXaHIWCIWTUIArHd axaMUSTH.
Bekropnapau KOHCTPYKLIMS KWJIWII NPUHOMIUIAPU. ['€H MyXxaHIHUCIWTMAa HOKOpHU
cudaTii BEeKTOPJAPHUHT XyCyCUsSTIapu. ['eH Myxanauciauru GepMeHTiapy, yJaapHu
Kiaccudukanusicu. Pecrpukraszanap,aurasanap.

JHK OynakjapuHu KHPKUII Ba PeCTPUKIMOH XAPUTAJIAPHU TY3HIN -
(pu3ukaBuil XapUTACMHH TY3UII YCYJLJIAPM.

3-mae3y. Pekomounant JJHK oaum rexnosorusicu. Tpancopmanus.

PexomOunant JIHK Texnonorusicu. I'eH-KyUMpUIIHUHT y4yTa MaHOabu. PecTpukuus
Ba JIMTUpJall, €T TeHHU BEKTOpra Kyuyupwuil. BektopHu npoOupkamaH Xyxaipara
kyuupuii, Tpanchopmanus. JJHK-BekTOopHU 3KCcnipeccrs TU3UMUTA TPAHCPEKIIUSICH.
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[IpokaprOT TreHJapHUHI 3KCIPECCUSICMHU Y3Mra XOCIHUIU. AJIOXHJa Ba KapHHJIOLI
reHJIapHu KJIoHIamL. TpanchopMaUusIHUHT aXaMUsITH Ba aCOCUN yCyJIapH.
4—-mae3y. XaliBOHJIAP Ba YCUMJIMKJIAP TeH MYXaHIUCJIUTH

['eHHUHI MUKPOMHBEKIMACU. XaWBOH XYy)Kaupajapura TeHJIapHU KY4YUpYBUYHU
BEKTOpPJIApHUHT  TaBcu(du. XalWBOH  XyXadpamapu  TpaHCPOpMaLUSICHHUHT
meromnapu. CB40 JIHK acocupma spatwiran BHpPYC BEKTOpJIAapH. XaWBOH
Xyxaiipanapu Tpanchekuuscy. ET okcumap cTabui sKkcrpeccHsacH &piaMuaa sHIu
Xykafipa ~ JNUHHACHHH  OJMIIL YCHMIMKIApAAa  CHHTE3IAHAJWIAH,  YJApHHUHT
O3UKABUIINIA Ba TEXHUK KUIUMATUHU O€JITWIAIuraH MaxcyjaoTiap, SbHH,
OKCHIUIap, EFnap, mojucaxapuyiap Ba OOmKa MOITATApHUHT CU()ATUHU SXITHIAII
YU4yH TEH-MyXaHIUCIWK YCyJUIApUHU KyJUlaml, reHomura T (oiganu TeHmap
KUPUTWITAH STHTU HaBJIapHU ApATUII.

5 —mae3y. Xy:Kaiipa Ba TYKUMaJjiap OMOTEXHOJIOTUSICH

buorexHonorusima axpaTWiraH Xyxkaiipa Ba TYKUMajap KylITypacHUHU
acocuu WYHaIUIIapH. Venmnx XyXanpa Ba TYKUMaJlapuHU UH BHUTPO
THU3UMHUJIA KyJIbTypiam TexHukacu.O3yka myxutiap. Kynrypamam mapouTw.
Kamnyc Tykumamapu KynpTypacu XyKadpanap CyCHEH3UACH KylbTypach. Skka
XyKaipajiap KyJabTypacu

6 —mae3y. Tuoomér Ba papmaneBTHKA YYyH MKKHJIAM4U CHHTE3
MOJJAJIAPH OJIMLI

Kamnyc xyxaiipaapy KyJIbTYypaCHHUHT UKKHUJIaM4YU MOJJAIAPHA CUHTE3 KUJIUII
XYCYCHSTH. YCHMIMKIAp XyXKaipadaph KyJlbTypacuaaH ONMHAMMTAH HKTHCOIMH
MyXUT Maxcyjoriap. buopeakropiapaa Xyxaupanap KyJbTYpaCMHH YCTHUPHII
TEXHOJIOTHSCH.

[—mae3y. Bupyccns YCHMJIMKIIAP OJIMII, KJIOHJAM MUKPOKY A THPHIIIL.
XalBOH Xy:Kalipajlapu KyJbTypacu

CofnomMnamTupuiarad, BHPYCHAaH XOJM DOKHUII MaTepuajiapd OJHUII.
V cuMIuKIapHUHT KJIOHJIH MUKPOKYIaUTUPUIIT HIApOUTHHHU
ONTHMAIUIAIITHPHIN. Y CHMIMKIAPHH KJIOHIM MHKPOKYIAHTHPHIIra TeHETHK,
(GU3MONOrMK, TOPMOHAT Ba (DH3MK OMHJIIAD TabCHPU. Y CHIMKIAPHH KJIOHIHI
MUKPOKYTIAaUTUPUIIHUHT aHbaHABUM ycysapra HucOaraH ad3ajiaukiapH.
VeuMITHKIapHN KIOHIH MUKPOKYIAATHPHUII 60 CKUUIAPH Ba yCY/IapH.

XalBOH Xy)XaWpaJapuHH KyJTypajiall Tapuxu. XyKaupajapHHU KyJTypara
KUPUTHI, YJIAPHUHT KeauO dYukuimd. MH BUTpO TH3UMHAA KyJATypajlaHaéTra
XyKaupajnap KyiaTypacu. XalBOH XyXalpaJlapyuHU KYJITypajall y4yH O03yKa MyXUTH
Ba KyJTypajall IHapouTH. XyKalpaJlapHW KyJrypanam TH3zuMHa. OpraHiapHu
KyJITypaiaml. Y CyJ Tapuxu. XUMep XauBOHJIAP APATULL YCYIUIAPHU.

AMaJIMii MALIFYJIOTJIAP MaB3yJdapu

Amanuii MamFyJoTiapJa THUHIJIOBUWIIAPp VKYB MOJYJUIAPU JOUpACUIArU
VOKOAUHN TOMIIUPUKIIAP, KeUcap, YKyB JIoHUXaaapy, TEXHOJOTHK KapaéHiap OusiaH
OOFJIMK Ba3UATIIM Macajlajap acocuaa aMalluii MIUIapHU OaXkapaauiap.



AManuii MamFyjaoTiIap 3aMOHAaBUN TabJIUM yCIyOjlapu Ba WHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHsJIapra acoCjaHTraH XoJJa YTKaswiaau. DbyHIOaH Talikapw, MYCTaKWII
Xolija YKyB Ba WIMHN afabuériapaaH, »dJEKTPOH pecypcliapiiaH, TapKaTMma
MaTepraiiapiaH (poianaHuIl TaBCUsl STUIAIHN.

1 —mae3y. MuxkpoopraHusMJIapHU YCTHPHUII YYYH 03yKa MYXUTJIapHU Taiiépanl,
YJIAPHHM YCTHPHMII Ba CAKJIANI YCY/UIAPDUHU YPraHUII
baktepusinap, 3amOypyFiap Ba BUPYCIApHU YCTHPUII yUYyH O3yKa MYXUTHU
Taii€pnainl Ba crepuiuiall. MUKpOOpraHu3MIIApHU Y30K BakT cakiaml. O3uKa MyXHUTH
KOMITOHEHTJIapU MUKJIOPUHU XUCOOIAI YpraHUIa/Iu.

2 —mae3y. Xyxaiipa Ba TYKHMAJapHU CYHbH 03MKAa MYXUTJIapUAa YCTHPHUII
TEeXHUKACMHM YPraHuIl
Xyxaiipa Ba TYKMMaJapHA CYHBUM IIAPOUTAA YCTUPHUIL YUYH O3MKA MYXHUTH
Taiiépramia o3MKa MYXUTH KOMIIOHEHTJIAapU MUKIOPUHHM XHcoOJsall, yJapHU

CTepUWJIJIaIll Ba CTEPUJI YCUMTAJIAp YCTUPHII Y3praHWIa Iu.

3-mae3y. Xy:kaipa OpraHOUJIAPUHH AKPATHII KAPAEHIAPUHM YPraHuUIllL.

VeuMimuk  XykaipacHIaH SAPOCH, XJIOPOIUIACT Ba MHUTOXOHJPHUS OJIHILJA
doiganaHuna urad 03uKa MyXuTJIapy TapkuOu. YaapHu Tai€praii, Xyxkapaaapian
OPTraHOUJIAPHU AXKPATHUIILI )KAPAEHTIAPU YPTraHUIIAIH.

Kyuyma mamrysnoraap maB3yJjaapu

1-mae3y. Xyxaiipanapaan ymymuii JJHK axpaTuin
Yeummuk 6apruman JHK Ba PHK  axpaTuin Ba To3anam. AXpaTHO OJMHTaH
mnasmu JJHKcuau ren myxanaucnuru makcamiapuna (oiinananum yayH CcCn -
rpaMeHTHAA TO3aJall )KapaCHIapy YPraHWIaIn

2—-mae3y. Y CHMJIMKJIAPIAH aNUKAJ MEPUCTEMACHHH A;KPATHII Ba YCTHPHUII
Bupyccn3 yeuMimmkiap ONMII MakCcaauaa KapTOLIKa YCUMTaJapuIaH aIrKall
MEPUCTEMACUHU QKPATHIL Ba YCTUPHUILL

Mycrakui uim Ma3sMyHHU

MycTaKuJ TAbJIUMHU TAIIKHWJI ITUITHUHT IIAKJIM BA MAa3MYHHU

MycTrakuia TabIMM TETMILIM YKyB MOIyJlId Oyinya unuiad YMKWIraH
TOINIIMPUKIIAP aCOCHJA TallKWJI STWIAAW Ba YHHHI HATWXXACHUIA THUHIJIOBUMIIAP
OUTHPYB UIIH (JIOMMXA UIITK) HU TaEpaiiam.

butupyB wmm (Joiimxa wiM) goupacuaa xap OuUp TUHTIOBYM Y3U Japc
Oepaétran ¢anu OYitnya 3JIeKTpOH YKyB MOYJUIAPUHUHT TaKIMMOTHHU TauEpiaiiau.

DneKTpOoH YKYB MOIYJIJIAPUHUHT TAKAUMOTH KyHUIaru TapKuOui KHucMIlapaaH
nbopat 6ynaau:

Cuinadyc;



Keiicnap O0anku;

Mag3ynap 0Vitnua TakauMoTIap;

bomka warepuasmap (danHu V3nmamrupuira €paaM  OepyBud  KyIIuMya
Marepuaiiap: 3JEKTPOH TabJIMM PECypcliaph, Mabpy3a MaTHHU, TJIOCCApUM, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK.)

DOnexkTpoH YKyB MOIYJUIApUHU Talépiamiga Kydugaruiapra ajaoxuja ybTHOOp
Oeputaiu:

- TABCHSI KWJIMHTaH a1a0uETIapHU YPraHUII Ba TaXJIUJI STHIIL;

- COXa TAPaKKUETHHUHT YCTUBOP MYHAIMIIUTApY Ba BazudamapuHu EPUTHIIL;

- MyTaxacCUCIHK (aHIapuIard WHHOBAIMSUIAPJAH XamJa WIFOP XOPWKUU
Taxpubanapaan (oiiganaHul.

HlyHUHTACK, MYCTaKWI TabJIUM >Kapa€HuAa THUHIJIOBYM KacOuii Qaomusaru

HaTIKAJIApUHU Ba Tajabanap Yy4YyH SpaTWiraH YKyB-METOIUK pecypciIapuHu
“OnexTpoH noTphon0” THU3UMUTA KUPUTHO OOPHUIIN JIO3UM.

TaBcus 3 THWII2€TraH MaJJakKaBUH U1 MAaB3yJIapu:
1. VcUMIMKIApHMHT XOCWIIODJIMIMHM OLIMPHMINZA TeH Ba XyKaipamap
MYXaHJIUCIUTUHT aXaMUSITH.
2. JHK nykieoTuiapy KeTMa-KETIIMTUHU aHUKJIAIT YCYIUIapu
3. TpaHcreHnes Ha3apusICH Ba YHUHT axaMUSITU
4. I'ennap 3KCNPECCUACUHUHT OMOKUMEBHI OOIIKAPHUIIAIIN
5. XyxKaiipanap celeKuusIcua OMOTEXHOJOTUSHUHT aXaMUSTH.
6. Venmimk XyskaiipanapiuHy KyJIbTypalaliHUHT HKTHCOIUH aXaMHsTH.
7. Veumimuk TykuManapunal GoinanaHut MKKMIaM4d METOGOIUTIAP CHHTE3HHU
amaJra OmMpuIL.
7. Yeumuuk Xykaiipa Ba TYKAMAalapuia HKKHIAMYA METOOOINTIAPHUHT
TYTUTAHUIIIUTA TAbCUP ITYBUU OMUILIIAP.
10. Ycummukiap pecypeliiapy reHo(hOHIMHN CaKIab KOMHIIIA GHOTEXHONOIUS.
11. Veummuk Xyxaiipanapu KyIbTypagapuaan (oiiIaTaH:II HCTHKOOIIAPH.
12. T'enodonanm cakiail yCyJuiapu.

JIaCTypHHHI aX00pOT-METOAUK TABMHUHOTH
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1-MAB3Y: I'EH BA XY/KAWPAJAP MYXAHJIUCJIUTH ®AHUHUHT
AXAMHUATH BA BASUDAJIIAPU. MOJIEKYJIAP BUOJOI'UA

Pexa.

Kupui.

I'en Ba Xyxaiipa MyXaHIUCIUTH (PAaHUHT aXaMUSATH Ba Ba3zugaiapu.
['en Ba Xyxaiipa (haHUHT acoCHil HyHAIUIIIAPH

> wnh e

Mounekyisip Ouosorus acociapu

Tasnu cy3aap: 6uorexHosorus, mukpoopranusmiap, JHK xym cnupamu,ren Ba
XyKaiipa , TeHeTUK TpaHcopMalus, MoJeKyysp ouosorus, renetuk koj, PHK Ba
JIHK, JIHK GuocuHTe3u, TpaHCKPUIIITUS KapacHHU.

Kanum naBpaHOK OMOTEXHOJIOTHS, YHJIATH >Kapa€Hiap KUIIUJIAPHUHT KyH/IaTuK
HXTUEKIIAPUHY KOHIUPUIL Makcaauna (oimanaHu® kenuHran Oyicaga, aManuil Qax
cuparuga XX acpja makulaHad. Y XO03UPrd BaKTJa MHCOHUSTHUHT HT aCOCUU 10J13ap0
MyaMMoJIapuJaH OupH XUCOOJaHMUII — O3UK-OBKAT, 3HEPIeTHK pecypc, aTpod-MyXHUT
U(DIOCIAHUIIMHUHT OJJIMHU OJIMII OWJIaH OOFIMK MyaMMOJapyd €YMMHUHU TOIIMIL
3apypusTH Ty(alan ro3ara Keyiau.

bHoTEeXHOJIOTUK Kapa€HJIap MHUKpPOOpPraHW3MIap, YCUMIMK Ba XaHBOH
XyKaupajnapy, CyHBUU O3UMKA MyXHWTJIapuaa YCTUPUIAETITaH Xy»Kaiipa, TyKMMa Ba
OpraHjlapHd OMOCHMHTETHK NOTEHIUAJIWJaH aMaiuil (QoiganaHumira acociaaHaIy.
X03HMpru BakTAa IyYHEHUHT KYIjIab Mamiakariapua OMOTEXHOJIOTUSHUHT TapaKKUETUTa
acocuii IbTHOOpP KapaTWUJIMOKIA, YYHKH OOIIKa TEXHOJOrusjapra Kaparasua,
OMOTEXHOJIOTUK Kapa€Hyliap dHEprus capGUHUHT KaMIIMIW, JESPJIA YMKUHIAMCH3JIMIU,
DKOJIOTUK COQIINTU KUXATHIaH OWp Kartop ads3amuimkiapra sra. byHman Ttamkapu Oy
TEXHOJOTHsIap MyalsH ac0o0-ycKyHa, TEXHHMK KypuiMma Ba IpenapatiiapiaH
doiimanaHuTHU Tanad Kuiaau, NIYHUHT/ICK, UKJIUM [IapoUuTiIapura KapamacaaH KUYUK
XQKMHH dTajlalurad MaiJoHIapAa XaM TaJKUKOTIap YTKa3uIl MyMKHHJIUTH OWIaH
axpanub Typaau.
3amoHaBuil OuoTexHosnorusi ¢aH cudatuga YTraH aCPHUHT KUPKUHYM HUIUIapU
oommaa makimanuo, 1953 imnna Ixeiimc Yorcon Ba ®pencuc Kpukiap TomoHuIaH
JIHK kym cnuvpanuHuHr (pa3zoBUil TY3WIHIIK TYFpUcHAArd KaumuérnaH CYHT >Kajail
puBOXK TOomau. By coxana sSIHTM CTpaTeruK WYHANuWII - TeH MyXanaucauru 1972 iunna,
spHU, [lon bapr maGoparopusicuna oupunuu mapta JJHK aHuHT pekoMOnHaT Mosekynacu
CHUHTE3/aHrau mnaiino Oynau. by »ca OHOTEXHOJOTHSHU YHHUHI acocuil OYFuHU
OMOMYXaHJIUCIUK (spo Ouosorusicu) OuiaH Oornad 3amoHaBui (haHma acocuil YpuH
AraJUIaJIu.

IOkcak kamduérnap opamurugard TaAKUKoTiIap  Mamxyp osmmiap [.boiiep,
C.Koon, d.Mopp, A.baes, A.benozepckuii, O.2tBepu, [.I'amoB, K.Kopan, ®.XKaxko0,
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K.Momno, XK.baksuct, 10.OBunnnukoB, A.Crnupus, P.IlerpoB Ba Oorikanap TOMOHHIaH
rewyiap Ba (PEepMEHTIIAPHUHT  UACHTU(PUKALMACH, YCUMIMK, MHUKpPOO, XaWBOH
xyxkaiipanmapugan JHK MonekynacuHM aXpaTWll, TE€HETUK KOJAHWHT YKUJIUIIH,
POKApHUOT Ba FyKaApUOTIap/a TeHIIap IKCIPECCUs MEXaHU3MIIapu, OKCUIT OMOCUHTE3NHU
Kami STuaumm OuaaH OOFIUK UILIap OWUaH TYIIUPHIIH.

Vrraum acprmar 50- immapura KenmO OHOTEXHOJOTHANA SHA OMP MYXHM SHTH
NYHAIMII — Xy’Kalpa MYyXaHIWCIWTU BYXyara Kenad. YHHMHr acocumnapu [1.d.Yaur
(AKIO) Ba A.Torpe (Opanmus)napaup. by #yHamumHuHT naBomumiapu cudartuga
A.KypcanoB, P.I'Byrenkomap TOMOHMAaH spaTWiraH Makrtabra Xxyjaa Kymial &m
MyTaXacCHUCIApHU Kajad ATUII OpKAJIM amajra OLIMPHITraH coxara ouJl TaJAKUKOTIApHU
KypCcaTHIIl MyMKHH.

I'en Ba Xyxkailpa MyXaHIUCIUTH 3aMOHABUM OMOTEXHOJOTUSHUHI acCOCHUU
nyHammiapuan Oenrmiald Oepauku, YHAAru ycyiiap yrrad acpHuHr 80- Hrmmmapuma
KEHI' pUBOXJIAaHMO (paH Ba MILIa0 YMKAPUIIHUHI KYI1ad coxajlapuaa KeHI KyJIaHWia
OOLLTaH/IH.

buorexnonorus ¢an cudaruga 3aMOH Ba MOXMSATHra Kypa, 3aMOHaBHH Ba
aHpaHaBUN (KJACCMK) OWOTEXHOJOTHATa OYJIMHAAW. 3aMOHAaBHH OHOTEXHOJIOTHS
(OMoMyxaHIUCIAMK) TeH Ba XyXailpa MyXaHIUCIWIU YCYyJUIapu OpKall TE€HETHUK
TpaHchopmarnus (MoaudUKanus) KWIMHIAH YCUMIIMK, XaliBOH BAa MUKPOOpraHU3MJIapAaH
UIUIa0 YUKAPUIIHU MHTEHCUBIAIITUPUII, TYpPJM XWJ Makcaajapra MyJDKaJllaHTaH
MaxCyJOTJIADHUHT SIHTH TYypJapyUHU OJIMII TEXHOJOTUSUIADUHU SpaTUIl Ba YyiaplaH
doitnananum Tyrpucuaaru GaHaup.

AHbaHaBUM OWOTEXHOJIOTHUSHM, OJJIUH, HOTPAHCTeH YCHUMIIMK, XalBOH Ba
MUKpOOpraHu3MIIapJaH (TaOuuil Ba CeJEKIMOH Hynu OwnaH onuHraH) doigananud
TaOuuil Ba CyHBUH MIAPOUTIAp/Ia KUIUIOK XY KAJIUK Ba OOIIKAa XHWJI MaXCyJIOTJIapHH
unuiad YMKapuil, cakjiall Ba KaWTa MIUIAll, YJIapHU Talluil — ycyJulapu Ba
TEXHOJIOTHUSIIApU Xakuaaru pan aed xaM Kapam MyMKHH.

SHru, 3aMOHaBHl OMOTEXHOJIOTMSIHUHT HUPHUK IOTYFM TEHETHK TpaHchopmalus,
YCUMIIMK, XalWBOH Ba MHUKPOOPraHU3MJIAPHUHI PELUIIMEHT XyKailpamapura OeroHa
(Tabumii Ba CyHBUH sSpaTWITaH) JOHOP TE€HJIAPHU KUPUTHO, SHTH EKU KydaWTUPHITaH
Oenru Ba XyCycHsITIIapra 3ra TPAaHCT€H OpraHu3MIIap oJuIaup. Maskyp hyHamum V3
MakcaJl Ba HMKOHUSTIapUra Kypa, Kelakakaaru CTpaTeruk WyHanumnapaan oupu 6o
xucoOnaHaau. by Talkyu MyXUTHUHT HOKYJIail CTpecc OMUJUIapUra YuAaMININTH FOKOPU
MaxcyJop Ba cudatiu YCUMIIMK, XalBOH Ba MUKPOOpPraHU3MJIAPHU sIpaTuill, Taduar Ba
UIUIad YMKApPUIIHUHT  Oapya coxallapuiard HSKOJOTMK Ba3USATHU COFJIOMIIALITHPHIL
Oopacuaaru MyTJIako sSTHT'M MyaMMOJIapHU XaJl 3TUII UMKOHUHU Oepaju.

Bynpmait makcaamapra SpUILMIN Y4yH T€HETHK TpaHc(opmaius camapagopIUuruHU
omupuiga 6ab3u KMMMHYWINKIAP Ba SHT aBBAJIO, TEHJIAPHUA UICHTU(UKALKS KAJIHII Ba
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KJIOHJIAII, yJApHUHT OaHKUHH ApaTHIl, OWOJOTHMK OOBEKTIApHUHT Oeiaru Ba
XYCYCHUATIIAPUHU TOJMIEH JETEPMUHALMACH MEXaHU3MJIADUHU MyKaMMall YpraHulll,
UIIOHWIM BEKTOP TU3MMJIAPUHU SPATHIL Ba T€HJIAp dKCIPECCUSCUHUHT IOKOPH Japakaa
YUJaMJIWJIMTMHY TabMUHJIAIl KaOuiapHu Oaprapad STl J03UM. byryHru KyHzaa
OyHEHUHT Kymnabd MamjakaTiapu Jadoparopusiiapuia THKOpAT —MakKcaaiiapuaa
KYJUIAHWJIQUIaH MYTJIAKO SHIM  XWIJArd TPaHCT€H YCHUMIIMK, XailBOH Ba
MUKpPOOpraHU3MJIap SIPATUIITAH.

Xyxaiipa OHOTEXHOJOTUACH XyKalpaJlapHUHT HOOUP XYCYCHSTH YJIAPHUHT
TOTUIOTEHTIIUTH, AXJUT YCUMIIMK OpraHW3MHMra Kajgap pereHepanus Oyia oMl
XYCYCHATH, IIYHUHI/IEK, yJIap TOMOHHUJAH UKKWIaAMYU CUHTE3 OMPUKMaTapUHUHT UIILTA0
YUKApUWIUIIK, CeJNEKIUsIAa: UYWJaMIIMINK, XOCWIJIOPAMK Ba cudar; KUMMATIU
TEHOTUIUIAPDHUHI  KyNauuiiv;  YCUMIIMKIAPHM  BUPYC  Ba  BUPOHJIAPUIAH
COFJIOMJIAIITUPUIT; THOOUET Ba 03UKA MaKcajlapuja KYJUIAHWIaJUran OMoJIoruK (haos
npenapartiapHu oiuiga GonganaHuIaIural KUIUIOK XY KaauK YCUMIIMKIAPUHUHT SHIU
IIaKJ Ba JUHUSJIAPUHHM OJIMII UMKOHWUHU Oepau. by coxama kymuiad KUWMHYUIMKIIAp
103ara Kejiau, YJapHUHT acoCHMJapu Xy)Kaipangap pereHepanusci 4YacTOTACUHUHT
KaMJIUTd Ba OPraHU3MHUHI HOpPMajl OHTOTCHE3MHUHI Oy3WJIMIIH, CAMOKJIOHAJ
BapHallMSUIADHUHT TOP CHEKTPU OpPraHU3MJIIAPHUHI MYXUM KUMMATIH XYXKaJIUK
aXaMHSITUTa MOJIMK OeJNTruiapyd Ba MOJJIAJJAPHUHT MKKWJIAMYU METa0OJM3MUHU Ha30paT
KWJIyBYM I'€HJIAp SKCIPECCUSICUHUHT CYCTIMIUA KaOuiap XMcoOIaHa Iu.

Jyné danmma OMOTEXHONOTHS Oopacuaard Kydwid Kys3ramuin yTran acpHuHr 80 —
Hunnapuaa pyi O6epau, s’bHU, SHTU yCJIyOud €Hpommuinuiap yinapaa ¢aH Ba amanuéTaa
camapanu (QoiiaJaHuIira YTUI UMKOHUHU Oep/iu Ba OyHJIaH KaTTa UKTUCOJIUNA camapa
OJIUIII WUMKOHUSATH TyFwinu. Wnmuii acocnaHran taxmuniapra kypa, XXI| acpHuHTr
Oonutapnaék nyHE Oo3opura Kenud TyHIaauraH MaxcyJoTjiap YMyMHUH XaKMHHHUHT
Kapuii6 20 % vHU OMOTEXHOJIOTHK MaxCyJOTJIap TAIlIKUI dTajIu.

I'en myxaHgucnurd, OMOMYXaHAMCIUKHUHT TAapaKKWWA STraHu capu Oy BakKT
MobOaitaua Fapouit EBpona, Amepuka, Poccuss MarOyotraa »aMOaTYMIIMKHUHT coXara
ouJ Kapiu (UKpIapu XaMm 4ol 3TUIAN, Oy Oopasia Xxo3upra Kajaap Typiau KapaMma-Kapiiu
FOSUIap WITapH CYpPUIIMOKAA.

KaMoaTuymnUKHUHT TeH MYXaHAMCIUTH pHUBOXMra HHUcOaTtaH OyHaall Kapiuu
Xapakarjapyu Herusuga OWOTEXHOJIOTUSHUHI SIHTU OTYK Ba FOSUIADUHUHT Ma3MyH
MOXUSATUHU YyKyp aHT71ab eTMacaaH, yHIaru OKuOaTiiapaH XaJAuKcupanl, ’bHU MyailsH
TabuaTu aHWKJIaHMaraH SHIYM KacaJUIMKJIap YYOFW Maigo OYNIMIIMIaH KYpKUII Ba y
OpKaJIM KellaKak/la amajira OIIMPWIMILK JIO3UM HIUIApHUHT (oilgaii Ba camapaiu
TOMOHJIApUHU  Kypa oiMacnuk €ranu. buorexnonorus ¢danu puBoxuaaru OyHaan
TYcUKJIapHU O6apTapad 3THUIIIA KEHT )KaMOaTUYMIMK OMMAcCHHU coXara OuJi MabIyMOTJIap
OuilaH TAaHUIITUPUIL, OJUO OopmIaéTran TaaAKUKOTIAp YCYUIAPUHH TaKOMUJUIAIITHPUO,
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reH MyXaHAUCIUTH (aomusTugard XaB()CHU3NIMKHU TAabMHUHJIAINITA OWJl MEBEPUA —
XYKYKHUH aKT Ba Xy»KKaTjiap, KOHyHJIapra KaTbuil puost 3Tu0 onud 6opui 103umM 0ynaau.

Monekynsp Ouosioruss XaéTHM Talda0 OYJIMUIIMHK MOJICKYJSp Japakaaa
ypraHaav, sSbHM THPUK OpPraHU3MJIAPHUHI AacCOCHl XoOccajlapu, YCHUIIM Ba
PUBOXIIAHWINM, KymaWum Ba TudPEpeHIMsUTaHUII, UPCHIT Ba HWMMYHHUTET,
XapaKaTJIAHWII Ba TallKM MYyXUTra MOCHIAIIMAII Ba OOMIKa XyAa Kyl OHOJIOTHK
MaKpOMOJICKYJIAJJADHUHT MOJICKYJISIp ACOCHMHU YpraHuilira Ba TYIIYHTHUPHUIITA
KapaTuirad Qas.

Monekynsp OuosIorussHUHT aH Tapukacuja ayHéra kenumu JKermc YoTcoH
omnan XKeiimc Kpuxnunr kamduérura O6ofnuk. by omummap tomonuman JIHK
J€30KCUPUOOHYKIIEUH KUCIOTACUHUHT Mojenu kamid ostwiran, spHH  JIHK
MOJIEKYJIACH KYII COUPAJT Ty3WJIMILTa 3Ta SKAHJIUTUHU UcOoT Kunaumap (1953).

1953 iumnpa amoB (AKIL) renetuk koa 3 Ta HYKJICOTHA TYIJIaMIaH
(TpUIIETIIMKOAIaH) TAIIKWJI TONTraH OVIWIIM Kepak, JeraH FOSHU WITapu Cypau.
XakukaTtaH Xam, OyHaa 4 Xui HyKIeoTu] €paamuaa 64 Ta KOMOMHAIUS XOCHII
KWk MyMkuH. 1961 #imn Oomapuaa WHIIM3 OdMMU  KpUK TEHETHK KO
MyaMMOCHUHUHT MaTeMaTHK aHAJIM3Ura acoCiaHuO, KOJI XaKUKATAa XaM TPUILICTIH
XapakTepra ara, Jeran xyjiocara kenrad. Tpuruier Kpuk udogacura xypa kojox i1ed
HOMJIQHTaH.

Hykneun kucnoramap sHru Ouosoruk wmoana cudatuga 1868iinmm
mBelnapusuMK ouonor @puapux Mumep TOMOHUAAH Kauid STUiATaH.yY HUPUHTHU
TallIKUJ KWIaJUraH KOH OJJeMeHTIapu-jieikouutiap (“UupuHr Xxykaipamapu’)
anpocuan gocdopra 00l HOMAbIyM OUpHKMaIap axpatud onud, yHTra HYKJICHH
HOMUHU Oepamu. by Oupukma KuCiIOTa Xoccacura sra OYiTraHuiaH KEUHMHPOK
HYKJIEMH Kucjota 1e0 arajmaauraH Oynrad. HykiewH KucioTallapHU THAPOJIU3
KWINO, ylap rnojaumep OupukMa Ba MOHOMEpJIapH a3oT, yrilea Ba MOHOMEpJIapy a3o0T
acocH, yrieBoJ Ba yriea Ba gocdaT KUCIOTaJaH TAIIKWI TONraH HYKJIEOTHAJap,
ounobapun, PHK-pubozononunykineorun Ba JJHK-me3zoxcnpudo30monyHyKkaeoTua
SKAHJIUTH TacaukiaaHau. Ammo 1950-iinnapraya HYKJIEUH KHUCJIOTa MOJIEKyJacu
TYPT XWI HYKJICOTUJIAPHUHT TApTUOIM TaKpOPJIAHUIIN-TETPAHYKJICOTH IapIaH
nbopart, nerad (GUKp KalOysl KWJIMHTAH 3. by TyIIyHYaHUHT HOTOFPY SKaHJIWTUHU
Typiu ManOanmapman axpatu6 osmaradn JIHK MonexynamapvHMHT HYKICOTHI
TapkUOWHU CUHYHMKIA0 ypraHuO, ymap opacuma karra ¢apK MaBKyl dKaHIUTHHU
aHuKjaran amepuka onumu J.Yapradd ncbornaau. HykienH kuciaoTasapHUHT aHUK
Ty3wmimu S0-Huuiapiad KeHuH, yJIapHUHT OHMOJIOTUK (YyHKIMSICH, OMOCUHTE3W Ba
OoIllKa XOCCaJlapuHU TAJKUK OTHUII XKapaHUJaruHa TYyjia TyUIyHUsIa OOIIJIaH[IH,
X03UPTY KyHJa XaM Oy HIIIap 1aBOM STaH.
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Xap Oup TUPUK OpraHU3MIa HYKJIEUH KHUCIOTAIAPHUHT Xap HUKKU TYypH-
pubonykienn kuciora (PHK) Ba nezokcupubonykinenn kuciora (JIHK) mapxy.
®dakat Bupycnap Oynapuunr oup typunu, € JJHK, éxu PHK nu tyramu.Hykneun
KUCIIOTAJIap OKCWIIap OwiaH Oupra XaéTHUHT MOJAWM aCOCHMHU  TaIlKHII
Kiiaau.Ymap Oup-Oupu OWIaH Xap TOMOHJaMmMa Y3BUH OOFIMK, aMMO YJIapHUHT
XyXKadipagarn YpHU Ba GyHKOWSICH TyOnaH QapK Kuiaau:0KCWIap accocaH
KYpUJIUII Ba XYKAUpaHUHT WIIYM OpTaHiiapd MaTepuaid, HYKJIEHMH KHUCJIOoTa 3ca
WH()OPMAITMOH MaTepuaj, y OPTraHU3MHUHT TY3WIUIIH, YCHUIIH, PHBOXKIAHUIIUTA
TETUIIIA aXOOpaTHUHT CaKJIaHUIIIN, TAKPOPJIAHUIITH, AJIMAIIMHYBU Ba HACIAaH-HACJTra
VTUIIWHA TAbMUHIIANIN.

A3or acociaapu-nypunjap Ba mupumuauniaap. PHK Ba JJHK Tapxutura
KHpaauraH a3oT acociapu-nmypuninap-ageHud (A) Ba ryanuH (I,G) Ba
nupumuanHnap-uutosud  (L[,C), Tumun (T) Ba ypamun (V,Y) oup.YnapHuHr
CTPYKTYypacH Ba CUCTEMATUK HOMJIApH KyWH/1a KEIITUPUIITaH:

Ynap y4yH KETO-€HOJ TayTOMEpHUsT MabJayM. ACOCHMH a30T acoclapuaaH
TalIKapy, HyKJIEUH KUCJIOTajJap TapKUOKIa KaM MUKIOpJa Oup HedTa CUpaKk MUHOD
acociap xam yupaian. Ynap karopuna JJHK tapkubuaa tonuiarad 5-MeTHILMTO3MH,
6-MeTunageHuH, S-ruapokcuMerunuto3uH, TpaHcnopt PHK  nma  tomumnran
TUOYpaLWJ, IETUAPOYPALNI, HYKICOTHU], [ICEBAOYPHUIUHIIAD KUPAIH:
®ochar rpynna Hykneotumanap TapkuOuna oprodocdar kupaau.yY Mojekynaaa
ouTTa (MOHO-), UKKHUTA (JI1-) yuTa (TpHU-) OYIMILIN MyMKHH.

2. I'eHeTuk kapaéHJapHUHI MoJekyJasap mexanusmu. JJHK OuocunTesu-
TeHJIAp PEIUIMKAIUACH, SbHU OpPraHu3M OeJITUJIApUHUHT [03ara YUKHUIIUTUDP.
['erepononumep Oynran nHGOPMAITMOH MAaKPOMOJIEKYJlaJlap TeHETUK HH(POPMALIUSHH
V3UHMHT OWpJamMud CTpyKTypajapuaa cakiaiau Ba tammiinu.JIHK monexynacuaa
HYKJICOTHIJIAp  WM3YMJ  OSKOWjamraH Oy  uwHboOpMaiusi  peruidkaius — XaMm
TPaHCKPUMIMAIA amaira omaad. ['eHeTuk nHQOpMALMSHUHT peanu3aus KWINHUIITN
JIHK  monexkynacuaa HykjIeoTHAJap TapTuOM makiauaa E3uwiarad  OyHpyk
(kypcaTMa)Hd  OKCWJI ~ MOJIEKYJJaCM  CHHTE3MJa aMHUHOKHCIIOTanap TapTuoOra
aitmanTupuigad noopat.Mabopmanus OKUMHU KyHuaaru WyHaIuIaa Keuaau:
JIHK— PHK— okcun— Xyxaiipa— opraHusm

JHK OuocuHTEe3U sSpuM KOHCEpPBATHUB CHUHTE3 N1e0 aTanaau, YyHKH Xap Oup
ooma JIHK na ¢akar Ourra oHa 3amkup cakigaHagu.OJWHTaH HaTWKajaap
PEIUIMKAIMSHUHT KOHCEPBATUB YCYJIMHU TYJIa MHKOP KUJAAW, YyHKH aKc XoJiaa, Oup
6ona JIHK cu ukkana OONUIaHFUY 3aHKUPHU TYTHUIIM, OOIIKACH 3Ca MKKHUTA SIHTU
CUHTE3JIaHTaH 3aHXUpJaH uoopaT OYynMIIM Kepak.YHUHI HMCOOTH Kylugaru
MHCOJIJIAH OCOH KYPHWJIAJIH.
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AsBano xankanu JIHK tyranuran 6akxrepusinapnaa (E.coli), cynrpa sykapuor
XyXKalpanapja xXaM paJuOaKTUB TUMHUAWH OWIaH YTKazuiraH TaxpuOanap
perukanus  xapaénuga JIHKHuHr wuwkkana 3aHmkdpu  XaM  bHp  BakTaa
CUHTE3JIaHUIIIMHU TacaukiIaau. ['an my epaaku, arap E.com ycaérran myxutra 3H-
TUMUANH Kymica y xyxkaipana dTTP ra aitnanu® perumkanus 1TaBOMUIa HCTEHMOI
krmHaau. by taxpubanapau yrrasran Keipac JIHK permkanusciHUHT MOACITMHA
taknu¢ Kwigu. by MopenHuHr acocuii Xycycusatd 1myHnaH wubopatku, JJHK
MOJIEKYJIacH peIUIMKanusg OOLUTAHUIIMHUHT HyKTacu 1e0 aTamagural crernupuk
ydacTKara ora.

JIHK pennukanusicu yuyn ¢akat JIHK-nonumepasza pepmMeHTHHUHT Y31 eTapiiv
sMac.byryHru kyHma xam peruimkanus »xKapaéHUHUHT TYJlia Ba aHUK TacBUpHU HYK, Oy
xapa€Hna MabiayM (QYHKOUSHU OaxkapaauraH HWUTHUpMaJaH OpPTK (epMeHT Ba
OKCHJUIap HIUTUPOK 3TCa Kepak.PermmMkauusHUHT Y3u OMpPUH-KETUH KedaauraH Oup
KaH4a OockuwiapaaH uOopar. By OOCKMWIapHUHT XaMMacH KyJaa KaTTa TE3JHKAa,
OJINM Japa)ajia aHuK YTaau.

VurupManas opTHK PEIIMKATHB (pepMeHTIap Ba (akTopiapiaH MeopaT Tyia
komrieke JIHK-pernukasza cucrtemacu €ku Kuckauya perincoma ae6 aranaau.E.com
XyXKalpanapuga MabiyMm Aapaxkana Oup-Oupuman dapk kunaguran yura JIHK-
nonumepaza Maxkyn.Ynap I, II, III momumepazanap ne6 Oenrmnanamu. [ Ba 111
nojuMepasanap 0ojla 3aHXUPUHMHI  y3alMIIWHM TabMHMHJIAIIWAAH TalIKapH,
DK30HYKJICAa3aIUK aKTUBIUIHra xam ora, spHu JIHK MonexynacMHHMHr Xap HWKKH
yuYugaH XaM OXMPTU HYKJICOTHJIapHU axpara onaau. E.com Xxyxaipacuma JIHK
samkupu dnoHramuscura acocan III JIHK-mommumepasza xaBo6 Oepamu. 11 JTHK —
MOJIMMEPa3aHUHT (PYHKITUSACU X03UpUa aHUKJIAHTaH dMac.

PuGonykneosun tpudocharnapaan 5—3 iyHanummaara OOFIAHUII npuMasda
ne6 aramagu. PHK 3arpaBka kanta Oup 3amxupau PHK 6ynu6, ynunr 3-yuwra
M3UMIIUK  OWIaH J€30KCUPHOOHYKIEOTU]T KONAUKIApU OMpHUKAAU. ODHI KEHUHTH
BaKTJa Xap HWKKajga 3aHKUp XaM KaiTa ¢parMeHT/iap MIaKiuAa CUHTE3JIaHUIIH
UcOOTIaHIHN.

baxapanuran ¢yskiuscura kapad, PHK map acocan yu cundra Oynunagu:
Meccemkep (omum)-undopmarmon PHK (Mm-PHK), pubocomon PHK (p-PHK) Ba
tpancnopT (tanumyBuu) PHK (1-PHK). Vmap xaMm wukkuiamum Ba y4yjaaMuu
ctpyktypara sra. Bupycnap PHK cu m-PHK ra xxyzna yxmam 6ynamau.

Nuak Ttaékuacuna PHK cunuHr tummapu kyhuparu HucOatga Oynmamu: M-
PHK~2, T-PHK~16% Ba p-PHK~82%.
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PHK nuHr tHMIaps

PHEK aapuudr xOcCCsnepM
- L - e K- 5 - | 1IKumsr Xy =an-
CeasnenTaunsg MogeEyasp Hyxze07aa Ko PFE i3 y
Can ACCAC AEKAAPUNNN T TEX- paRErul vMyY NUR
Gy TCINHTH MECTECH A Coin MukxopH (96)
- PHK 6—25 s | 25000— 10000G0 75—3000 ~2
T- PHK - 23000 —30000 7393 ~16
p- PHK 5 35000 100 »
16 550000 1 500 ~32
23 1 100000 3100
[

PHK HuUHT Xap y4 TUIU XaM OKCHWJI CUHTE3U/1a UIITUPOK 3TaAH, JICKUH YIAPHUHT Xap
OUpUHUHT Oy *Kapa€HJa Maxcyc, Takpopianmac GpyHkuuscu 6op.

Oyakapuot Xxyxaipanapna PHK Hunr Oomka Turuiapy XaMm TONWITAH, JIEKUH
VIAPHUHT (DYHKIUSICH XaJdW aHUKJIAHTAH SMac, MIYHUHT YYyH YJIAPHUHT Oelruiapu
XaM VK.Y mapHUHT Oab3uiiapy s1poaa, OoIIKalapy UToIIa3Maaa yupaniu.

Tpanckpunuus :xapaéuu. ['ennap tpanckpuniusicu PHK xocun 6ynumura
onmu6 kemamu. PHK HuHr xamma Ttypmapu xam sapoaa cuHtesnaHaau. JIHK
Marpunacuaa kedaauran xamma cuntesnap JHK ma €3mnran ax6oporra myBoduk
amanra omaau. PHK wuar Oapua typmapu T1-PHK, p-PHK Ba w™-PHK
cunteznannmmaa, JHK acocmapuunr taptubu PHK acocmapu TaptuOunu
Oenrunainam.

[Tonunykneotun 3amwxupu ¢akaT pubozoHykieotun Tpudochariapaan
CUHTEe3NIaHaau Ba Oy >kapa€Hia aHopruk mnupodocdar molekynanapu axpanuod
yukagu. PHK cuntesm Oup Hewa Oockuuma Oakapwinaaud: a) WHUIUMAIUS
(6ornutanruy), B) monumepusanus Ba 3) TEPMUHAILIUA (tyram). PeakuusHunr
OOLITAHUIIM YYYH MaxcyCc OKCHI — curma (akTop Tyramd Yy4yH TyraryBud
TEPMUHATOP-KOJOH MINTUPOK 3Taau. Hycxacu onmHaguran my 3aHwxuap Oyiinya
nonuMepasa 5 gaH 3 ra ToMoH WyHanuO 3—5 makiga 6opaguran PHK 3amxupunun
xocwn kunagu. JIHK wmatpunacupa siaru cuHte3 KwinHran waxcyiotr (PHK
MoOJIEKyJIajlapH) mparckpunm 1ed aTanaau.

bupon Oup mabiymMOoTHU mapTim Oenruiap €épaamuna udoanami, oaaTia,
koram Eku kox AeO aramamu. 1961 #imnma Kpuk reHeTHK KOAHHU MaTeMaTHK
aHamu3 Kuaau. OKcua Moliekyliacuparu xap OHUp aMUHOKUCIOTAHU
udonanoBun kox Tpuruieriu 0ynmuO, y Kpuxk wudonmacura kypa kogoH aed
HOMJIQHTaH.

Okcusl  MoOJIeKyJlacura KupaJuraH aMUHOKHCIoTanap Kamuaa 20 xun
Oynaranugan KofoHiap coHu XaM 20 naH kam Oynumm MyMKdH 3Mac. Jlemak 4 Ta
HyKJICOTHIHUHT y3M EKM MKKATa HYKICOTHANAaH XOcwa Oymamuran 16(42)
KOMOMHAIMA XaM eTapiu 3Mac. Typiu TaaKMKOT Ba MyJoxaszajapJaH CYHT KOJ y4
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HYKJICOTHAJIaH M0oaT TPUIUIET Tabuarra sra ’KaHJIUTW aHUKIaHau.AnbOarra OyHaa
XOCHII OYIaauran KoMOMHaNMsIap Conn 64(4%), KomupIaHaauran aMMHOKUCIIOTAIIAP
COHMJAH aH4ya KyN MabiayM Oynauku, 20 Ta aMUHOKHCIOTagaH 18 Tacu OuTTamaH
opTuK (2,3,4 Ba 6) KOJIOH OWJIaH KOJIUpJIaHap dKaH.

OxcmwiapHuHr 0umocunresn. Okcwutap OMOCHHTE3U OMOXUMUS Tapuxuaa
SHT MyXHM MyamMolapaaH Oupu Oynub kenraH. byryHru kynga 6uz Oy myamMmo
XaKuAa KYT MabIyMOTIapra sraMu3 JIGKMH X03Upya TYIJIaHraH ax0opoT Oy coxanaa
OunuimM Kepak OynraH HapcaJdapHUHT O3TMHA KUCMHUHHU KOTUIAIIM MYMKHH: OKCHJI
CHUHTE3U OMOCHHTE3 jKapa€HJIapy Opacuia 3HT MypakkaOu Oyica Kepak, yHUHT ailpuM
OockMuwIapuAa MOJIMIENTH 3aHKUP WHULMALMACU , y3aWUIId, TaMOMJIAHUIIM Ba
OKCWJIJIAPHUHT ETUIIMIINAA 103ra SKUH (epMeHTIap, Maxcyc OKcui (akropiap,
ymyMaH 200 SKMH MakpoMOJIEKylalap UIITUPOK dTaau. by MakpoMoneKynaIapHUHT
Ky pubocomManap yd4 VIYOBIM MYypakkad CTPYKTYPAaCMHUHI — TaIIKUJIHMA
KHUCMIIAPUIUD.

Oxkcun cunre3 M-PHK Hu pgexomupnam, sean PHK Monexkynacupma Typt xun
ACOCTIAPHUHT M3YWJ KeIUIIM €3mirad axO0opoTHUHT 20 XWUJI aMUHOKHUCJIOTAJIapHUHT
OKCHJI MOJIEKYJIacula M34mil Kenuil Tuiura yrkazwamuanp. JllyHusr yayn xam Oy
KapaéH TpaHCISIIU (TapKuMa KWJIHI) IeHnIaiu.

Tpancasuuss . OKCul CHHTE3MHUHT Oockuwiapu. by jxapa€H acocaH 5
0ockuuna yraau. AMuHokucinoTanapHuHr ATP €épramuia akTUBIAHUIIN Ba TETUIIUIH
tpancnopt PHK ra kyuupuiniim okcruia OMOCHHTE3H YUYH SHEPTEeTUK acoc spaTaiH.

By ukku xapéH y3mykcu3 Oofnanrad 0ynu6 ourra su3um E-cnenuduk amuHoami-T-
PHK —cuntes3a Tabcupuna keuaau.@pencuc Kpuk Oy xapaéuna T-PHK amanropiuk
POJIMHY YUHAIIWHU aHUKJIaIu.

3.JeH MyXaHAMCIUTMHUHT Naiao OVaummu. ['eH MyXaHIUCIUTHHUHT KeInuo
YUKUIIA ~ MOJIEKYJISIp OWMOJIOTUSIHUHT TapakkuéTu Owmian Oornuk. by coxama ommb
OOpWIraH CYHITH MWIIapAard TaAKUKOTIIAp XYy>KalpaHUHT Ty3WJIUIIM Ba BazudanapuHu
u3oXJIalgal yTuO, ynapja KedaauraH >KapaHJapHUHI MOJEKYJAp MEXaHW3MIIAPUHU
opraHesuianap Japaxacuia aHuKJIall UMKOHUHU Oepajiu.

I'enetuk axOOpOTHUHT oup TOMOHJIamMa CXEMaCHHHU nudoaaoBun
JHK—PHK—oxkcun taptubu Mosexyisgp OMOJOTUSHUHT aCOCUUA aKUJacu XUCOOIaHaau
By cxemanuHr acocuit xojatu uyak Taékuacu Oaktepusicu  Esherichia coli yuyn
Kypcatud Oepwiiran OYianO, y XakKMKUM sSApocH OYiIMaiiuraH mpoKapuoT OpPraHu3M
xucoOnaHaau. BUpPOK CXeMaHMHI MaHTUKHUIINTK Ba COAJANUIU YHU Oapya TUPHUK
MaBKyA0TIap, )KyMJIaJaH, siApora 3ra 3yKapuoT OpraHu3MiIap: 0j1aM Ba XalBOHJIAp YUYH
XaM KyJulall MYMKHH, jAeraH ¢ukpra oau0 keinraH. by pyiixarra me3okapuoTiap
(Mezokaryotes), 3amOypyrnap (pynru), yecumnukiap (planta) Ba xaiiBonmap (animalea)
kupuTwirad. I[Ipokapuor opraHusmiap MOJEKyJIsAp OHOJOTHUACHHUHT —IIyOXacus
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myBaddakusTUra KapamacaaH, OKCAaK OpraHu3Miiap TeHOMHHHM TaXJIHJI 3TUII KUWUH
Keyau. XO03Up I'eH MYyXaHJIUCIHUTU PEHUNHUEHT (TeHHU Kalys KWINO OJyBYM OpraHHU3M)
PO anmnapaTura ymoy opraHu3Mra Teruuuid OyiamaraH HadakaT aJoxXuaa SHIH TeHiap
Ba peryiaaTop (OOmIKapyBud) KETMa-KETIUKIAPHU  KUPUTUII, OalKU  SXJIUT
XpoMocoManap, ajloxujaa OpraHeiiadapHu KydyupuO YTkasuil EKu XyskalpanapHu Oup-
Oupura KyIuiim opKajil OpraHu3MIApPHUHT SIHTY MIAKIJIAPHU OJTUII UMKOHUHU Oepajiu.

Y3 — ¥3uHM HA30pAT KWINII YYYH CaBOJLIap.

1. ['en Ba xyxaiipa MyXaHJIUCIUTH (DAHUHT aXxaMHATH Ba Bazudaiapu HUMaIapaH
ndopar?.
2. I'en Ba Xyxaiipa panuHT acocuil yHanmuuuIapu

3.3amoHaBuii 6noTexHosiorus Gad cudaruaa KA4oH IIaKIaHTaH?

4. HykneuH KucioTaiap SHrHM OMOJIOTHK Mojajaa cudarthjia KMM TOMOHMIAH Karid
STUJITaH?

5. Huma yuyn JIHK GuocuHTE3M SipM KOHCEpBAaTUB CUHTE3 110 aTtanaau?

Tascusi STHIAANTAH a1a0NETIAp pyiixaTH

1 AprukoBa P.M., Myponosa C.C. Kunuiox xy>kaauk OMOTEXHOJIOTHUSCU
TomkeHt “®an Ba TexHoJIOTUsA Hampuéru, 2010

2 AntunoBa JI.B., T'moroBa MW.A., XapunoB A.W. Ilpuxmagnas
ouotexHosorus Yueb. mocobue nis By30B. Boponex: Boponex. roc.
TexHoa. akan., 2000. -420 c.

3 Ammapun U. Monexynsapuas 6uonorus. Jlenunrpan 1977. — 366 c.

4 bexep M.E., Jluenunsimn I'.K., Paiinymuc E.Il. buotexnonorus. M.:
Arponpomuzaart, 1990. — 284 c.
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2-MAB3Y I'EH MYXAHJIUCJIUTUHUHT MOJIMIA ACOCJIAPA

Pewxa:

['eH MHXKEHEPIUTH XaKuJa MabIyMOT
PexomOunant JIHKnap texnonorusicu
Kitonnam

BekTop MonekymanapHUHT QyHKITUSICH
Bexkropnap Typaapu

6.I'en myxanaucinuru GepmMeHTIapu

ARl A

Tasanu cy3map: npokapuor Xyxaiipanap, sektoppekomobunat AHK, kaonaar,
COMATHK XyXKalpajap, peCTpUKTazajiap

Bupycnap Ounan mnpokapuoT Xykalpamap opacuiard MaTepHaJIHUHT
KYUYUPUIUIINHU, TaOMUN mapoutaa OakTepusiapaa yTaauraH peKoMOWHALUS
MEXaHU3MJIAPUHU  ypraHull, T[Ja3MuaiIap Ba MybTagua  (arjiapHUHT
XyXxailpajgaru Xa€TUHU TYUIYHUII TE€HJAp YCTUAA TYpPJIM MaHUIYJSUHsIIap
yTKazum UMKOHUHM Oepaau. Onumnap kynuna JHK HuHr kepaknu Oup
KUCMUHU OakTepus Xyxkailpacura kyuupuO® §YTKazaauraH cucremMa —
niaazMumiap xam 6op. byHpail TpaHcMuCCHB KYuupuO YTKAa3yBUM XalIKaIu
MoOJIeKyJajlap — MJasMHujap Ba MYbTagull BUpYcaap gekmop Ae0 aTalaiu.
VYnap tabuaTHuUHT ¥3u OuoJsiornapra TakauM KuiraH coBra Oynau. lllynmaii
9KaH, dHAM OakTepusiIapHU KyinbTypana (yjaap ycaauraH MyXuTAa) UHCOHJIAP
Y4yH KEpakjiIu OKCHJUIApHHU, (EepMEHTIapHU CHUHTe3Jamra MaxO0yp Kuino
oynaMmacMuKaH?

by rosdnapHUHI amanja ro3ara YUKUIIU 2eH UHXMCeHepaueu EKU 2eHemux
umdicenepaux 11€06 aTalraH Ba KaTTa HUCTUKOOJIra sra OYjiraH sHrM COXaHU
NyHEra KenTupau. ['eH WHXKEHEepJHMIu Kuckada alTrasja, reHjgap ycTuaa
TYpJYM MAaHUIYJSAOUAIAp YTKa3Wll, YJapHU Tyjda YpraHum acocuiaa
GyHKIMOHAI KUCMJapura sra OYIuIl, Kepakiu >KoWuIaH KeCHIl, Kepakmac
KUCMUHU 0oJM0 Tammad kepak OynraH KuUcMmiapuHu OollKa reHjapaaH €Ku
cuHTe3 Uynu OuiaH onub ylam Ba Iy ycyijaa TaépnaHrad oypazau €Ku
pCKOMOuUHam TEeHUM MYBO(PUK OpraHu3zMra KUpUTUO (MacajiaH, OJaMHUUT
MHCYJIMH T€HUHU MUKPOO Xykalipara €K CHYKOHHUHT YCHUIII TOPMOHU T€HUHU
Kajamylira), 3apyp TypJdapHU €KH NpernapaTiapHA CUHTE3 KUJIMII Ba XOKa30
rosjlap Ba TEXHOJIOTUSIHUHT WHTHHIAMCUAND. YHUHT KHCKaJaBp Muuaa Oocra
Xxap Oup KaJaMUHHUHT Y3U YIyr Kam@ueérT.
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['eH WHXXEHEPIUTUHUHT TOWUAEBOPU — pexomobunam J{HKnap mexnonozuscu
— TEHEeTUK CTPYKTypajlapHu Oupra KYIIHUII TEXHUKACH — MOJIEKYJISp
OWMOJIOTUSSHUHT  DHI  MYXHMM  OTyKJIapuaaHaup. by  TexHolorusijiax
dboiinananu6d, 3apyp Maxcyiaotr (okcuyn) Hu  koaupiaaWauran JIHK
MOJIEKYJIACUIIHUIIT KUYUK OUpP KUCMH — TE€HHH KECHUO OJUII, YHHHT €T TeH
OuinaH KOMOWHAIMACUHHM SpaTHil, CcYHrpa Oy SHTM TEHOMHHU MYHOCHUO
XyXxailpanapra KUpuTHO XyxanH-xyxaiipa JJHK cuHUHT cuHTE3 MexaHU3MHU
épaamuaa Kyn Maprainad KynmauTUpHUII MYMKHUH.

I'en wunHxenepauruHuHr mnaugo OYnumu JHKcTtpykTypacu, yHUHT
pEIUIMKAIUSACU, PEryJSIUUsICH, MOJEKYJaHUHI alpuM KHCMJApHU, XarTo,
aloxXuJa HYKJICOTHUIJIApPHHU TAHUII MEXAHU3MHU, allpUM HYKJEUH KHUCJIOTa,
OKCHJIJIApDUM MHUHUMAJ MHUKIOpJAa axpatud onaubd, YHUHT MUJIMOHIIA0
HyCXaCUHM Talépiaml TEXHUKACHW UIUIA0 YUKWIWMIUra OOTJIUK DJU.
PekoMOuHaT  Mojekynajlap  OJUII  TEXHUKACHMHU  TAaKOMUJIAIITHPHUII
HaTWKacHUJa SSHTY BUpYcCJap, MUKpoOIap. YCUMIIMKIAp, XalWBOHJIAp TypJapuHU
ApaTUIl, MPCUN KaCAJUIMKJIAPHU JdaBoJjiall, Oy3WuiraH TeHJapHU Ty3aTHII,
WHCOHHUAT YYyH 3apyp TEHOTHUIHMK KOHCTPYKUMUSAJAp TYy3UII HWMKOHUSITH
Tyruigu. by coxaHWHT Tyna MCTUKOOJM, >KaMUST PUBOXKJIAHUIIHWIA TabCUPH
KaHJall OYNIUIIMHUOJAUHAAH alTUIl KUWWH. JICKUH WHCOH KYJIWra IiyHjaau
KYJApaTJIM KypoJ TeKKaHU aHUK.

Aiipum JITHK monexynanapu rennap OMp TypUHUHT KYI HYCXaCUHH XOCHII
KUJIUAII YYYH UIATapUJaH XyKalpalapHUHT TO3a JUHUSIAPUHU OJUILAA KYIIaH
Oepu  WINATUIAAUTAH  KJIOHUpaw, ~ TEXHUKACHHUHT  MOJIeKyJiajapra
MOCHAIITUPUIITAH BapuaHTa KyjuaHaau. Xyxkapa JIUHUSTApUHUHT OUp
XWJUINTUHU  KJIOHUPJAIl yCylu OujlaH KydauTupum MyMkuH. Kron ned
Oupnan-Oup ona XyXailpagaH KenauOd YMKKaH XyKaWpamap MNOMyJsIusIcUra
adiTunaaun KinoHupnam acocaH MyTaHT XyxKailpajap OJIMII YUYYH HIIJIATUIAAU

Monexynsap knonupyam JIHK HuHr aHuk

oup HaMYHAaCHHH TO3a XoJa
Kynmaitupuiigan noopar.

Kenunru nuiapaa COMAaTHUK
XyKalpajaapHUHT KYIIMJIUIIUT A

(nyparaitmaHumiura) xaM 3pUIINIT MyYMKUH

oynnu. byHnma aBBajo HUKKHUTA SIAPOJIH,

59 pacx. PexomCunar JHK mi camw OuTra  KOMOWHUpIAHraH  Xy)KaWpa—
CXCMACH:
]O,gupu(‘)u — pEKOMGHHaT OHK:; :-}p. ZemePOKaleOH KCHI/I6 III/IKaJ_II/I BaKT
mada — EnHWKOK yuaap; jreda—naasMu- o
na, -yp”'uaa (nac'r’ylu)_;\(frpuk-raga (-,”_13" YTI/IHII/I6I/IJ'IaH reTepOKapI/IOH MI/ITOTI/IK

Kechur;, «anda—xpomocoma IHK ci,

O0ynuaub, Oup saponu odypaeai (rubpun)
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xyorcavpa 0epaau. YHU KIOHUPJIAIl MYMKUH.

bup typnan axpatu6 onunran JHK Hu ukkuHum Typ Xyxkaiipacura
OeBocuTa KUPUTHUO, YHUHT DKCOpeccuscura H>pumubd OyiaMalau, YyHKHU
peuunueHt (kaOyn kuiayBdu) Typ Y3uHuHT JIHK cuHm cakmaiiguran xypoJra
sra. Ymap Moaudukauus KujJaJuraH MeTWJa3zanap Ba PECTPUKLIUAIOBUYU
JHJIOHYKJ€a3aaapaup.

JHK vu ¢parmentiapra Kecuil Ba yHH OakTepusra KHPUTHUII Basu(acuHU
oW gapaxama Oexato OaxapaauraH ac000 TaOwmaTHUHT Y3iga Tai€p, ymap
OakTepusiap — DHJOHYKJI€a3aJapHUHT OUp Typyxu OVnub uukau. Anbartra,
O0aktepus xy-xkaiipacuga JIHK mosekyracuHu KepakiM >KOMuIaH KecaauraH
dbepMeHT WHCOHJAp Makcaau Y4YyH Talépimanrad »sMmac, Oy acOoOHH
OakTepusiap y3 AyLIMaHU — BUpYyclapra Kapliyd Kypallull Y4YyH sipaTra.
Jlexun TaOMAaTHUHT TOHOJUTU Tydalanu KadoHJIapaAup naijgo Oyiaran BUpycaap
JAHK cunu derapanaiiauran (pecTpukiius) pepMeHT OYT'yHTH KyH/1a WHCOHJIAp
MaKcaau YYyH XHU3MaT KUIMOKAA. PekoMOMHAHT MojeKyiaaap KOHCTPYKIUS
KUJIUII YYyH PECTPYKIMOH JHJIOHYyKJea3anapjiaH QoWaalaHUIIHU OWUPUHYHU
o0ynu6 1972 iiunu Amepuka onumiuapu Ctennu Kosn Ba ['epOept boitep xamd
srauiap. by onummap y BakTrada y3JapUHHUHT TJIa3MHUIJIAp YCTHAATH
TaAKUKOTIIapU OUJIaH MAaIIXyp 3AUJIap.

KosHn Ba boiiep roscura MmyBo(puk, niaazMuaHd pecTpUKTA3aJapHUHT OUpPU
¢pnamuna kecudb JIHK dparmentnapuaa Oup 3aHXKUPIU ydJiap XOCHJI
kunuHaau. JIHK HuUHT Oy 3pKUH yulapu énuwikok yunap NeWunaau, YyHKU Oy
y4yjaapjaa TyJaTUIMarad OWp YM3UKIA HyKieoTujiaap karopu Oop. Iy
pectpuktazanuHr y3uownan gonop JHK dparmentmapra Oynunamm.
VYnapuunr Oupuga OM3HH KU3UKTHUPAJWTaH T€HHU CaKJIalguraH ydacTKa Xam
Oynanu. OHaum MaHa 1wy (QparMeHTIapHU KECWITaH Iia3Muaanap OuiiaH
apanamrtupuica, JJHK monexymacuHUHT Oup 3aHXKHUPU yuHaa pECTPUKTa3anap
épaamMua XOocwa OYiraH HYKJEOTUIJIAp 3aTOPH, MIA3MHUIAIAPHUHT EMUIIKOK
y4yjapura KOMIUJIEMEHTap OyiraHugan yjaap OuigaH TEruuuiv Jurasanap
UIITUPOKKIA KOoBaJieHT Oor opkanu ynanaau. Yrai JIHK x¥xkaitun JJHK cura
ynaHuO YKunub KeTMaWau. BYHHHT yd4yH BOCHUTa4M — BEKTOpP HIITHPOK
srumn 3apyp. lllynmait BekTopnap cudartuaga mirasMuguiiaap Kyjnad Kypos
DKAHJIUTH I0OKOPHUJa TabKHUJJaHTaH.

PekoMOuHAT MoJieKyJladapHU ApaTUIl YYYH aBBaJio 3apyp F€HHUHT XYyXKalpa
JIHK cunaru ypHuHM aHMKIa0, YHU KEeCUO OJUII KepaK. DHAM KeCHO OJMHTaH
JJHK d¢parmenTtunu kinoHupiam Ba BekTopra Ooriam kepak. JHK Hu
KJIOHUpJANI TypJau ManOamapaan axpatud onunradn JIHK dparmentnapuau
nnazmanui  €km BuUpyc  (Oaktepusipar) ra  kuputub®  CcyHrpady
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FE€HETUKAJIEMEHTIApHU OakTepus €kn AYUTKH XyKanpanapuaa
kynautupumycyauaup. Iy ycyn Ouman JIHK HuHr ¢dparmeHTH BekTOpra
Ooornanagu. BexkTOpHMHI acocuil Xoccacu IIyHJAAH HMOOpPATKH, y TETHUIILIH
XyKalMHAAa aBTOHOM pEIUIMIMPJIAHUII XyCycHsiTUra sra. Mana my ycylijaa
OJIMHTaH pEeKOMOMHHUpJAHTAH MOJIEKyJa KJIOHHUpJAall YYYH XKyJAa Kylaugaup, y
peUunueHT Xyxaifpaga Oemanon »3Kcmpeccus KuiuHaau. HasOatnaru
Oocknyaa Ia3MUAUMM eKku Bupyc reHomura ynanran JIHK wmonekynacu
(pekoMOMHAT MoOJIeKyna) OakTepusi €KMW auyuTKHA XyXKallpacura KUPHUTHIIAIH.
bynnalicuHTeTuk reHomjaa Ou3HM  Kusutupran reH  Bektop JHK
CHHUHTaXaMHUATHKaAM MabIlyM y4aCTKaCUHU aJMallTHPraH
oynanu.baktepusxyxaiipacu te3 0yauHuO kynmaWranugad, pexkomounatr JJHK
XamMuly Kajgap Kymasgaud Ba TErMUUIM OKCHJI CHUHTE3WHHM Kymnm wmaprtainal
Te3JaTaau Ba

s 0

Y S + ——
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DOoA LOMAMOCImants

I'eH HiKeHePAHrH AVAW GHgan YO ropmoui amus,

YHU CaHOAT MUKECUJA OJUII MMKOHUHU Oepanu. ['€H HHXKEHepauru unynu
Ouman Oup KaHYa 3apyp TOpPMOHJAp, MMMyNn Tamainap (WHCYJHUH, YCHII
rapMoHH, UHTEP(PEPOH), UMMYHOTIIOOYIUILIAP, Typiau Aopunap myBaddakusT
OujaH OJIMHMOK/A.

Monekynsp OuWoONOrusi Ba TE€H HWHXEHEPIUTHHHUHT TYpJiu TapMOKIapH
HUXOSTIAA >KaJauTuK OWiIaH pUBOXKIAHMOKAA. JIEKWH Xanu Xal KuUJIWHMaraH
dbyHmaMmeHTan WIMHUNA MyamMMoJiap, amMaluéT YYyH Xylda MyXuM Basudamap
Kyn.Ymnap opacuga OMpUHYM Japa)kalld axaMmMusTra sra Macajla — MHCOHHHUHT
KUCMOHHUH Ba pyXHH XoJaTH,pyHKIUSICH, HUMKOHHUATH OOIIKAPUIMIIUHUHT
MOJIEKYJIAp AaCOCHHHU TYWYHUIIAUP. DHAM 1Iydoxa HYKKH, Oy CUpIApHUHT
KaJUTU YHUHT TeHoMujaa. Mana myHUHr yuyyH xam AKIllxa Ba puBOXJIaHTaH
Oomrka mMamitakatiapjaa, OM3MHUUT MamyIaKaTUMHU3[a XaM WHCOH T€HOMHUHHHT
TYJia HYKJE€OTU] KaTOPUHU YpTaHUIIHUMAaKcaja KUIUO KYWTraH MHCOH T'€HOMH
HOMJIM y30K MyJJaTra MyJDKaJUIaHTaH, )Xyjaa KAMMaT Typaauras, ¢aBKyJoaaa
OyIOK JOWMXaHu uuulamra kupumuiaau. Jlekun Oy ynakaH Bazupanu Oaxxapud
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OynapMukuu?

MabiiyMKH, UHCOH T€HOMU OYTyH OuUp AYHE, YHUHT MOAAUNA acCOCUHU 3
MJIpJ HYKJIEOTU]I KOJAUTUAaH HOOpaT Ba MUHIJAH OPTUK I€H TAlIKWJI KUJIAJu.
JlekuH myHpai Oyinca xaM, MOJEKyJsp OMOJIOTHS Ba N'€H HHXKEHEPIUTUHUHT
OYyTyHTH KYyHJaru rosijapu, METOJAUK IOKCAaKJIUTH Ba Taxpubacu Oy BaszudanHu
XaJl Kuiaumra Kypou eranu, ne0 umonca Oynanu. Kelnnru iniuiapaa OyTyH
XpoMocoMajap Ba YyJIapHUHI JKyJa KaTrra (parMeHTIapUHU TeHjapaaru
anektpodopes ycynuma axparub onum Ba karta JIHK monexymanapuwHwHT
CTPYKTYpPacCHUHHU T€3 aHUKJIAll yCyJulapu HUILIA0 YMKUIAW, MUJUIMOHIA0 acocra
sra OYynaran rurant JIHKnapau. sykapuwornap xykakpacuja KJIOHHpJAIIra
sputmunau. llyau adtu® YTum xam YpUHIM Tapux UIYHU KypcaTaluKu,
WHCOHUAT ¥3 OJAUra JOMMO XaJl KWIMHUIIM MYMKHH OYJraH Ba3udaHu Kynuo
kenrad. Illy6xa HYKKH «oJaM TE€HOMH» JEK MUCICHU3 JIOMMXaHH ¥3 OJAUra
KYHUraH MOJEKyJsap OHOJOTHsS Ba TI'€H HHXXEHEPJUTH XyKahpaaaru xap Oup
FEHHUHT TY3WIWIIH, (YHKIUSICHHHU, XPOMOCOMaJ a aHUK >KOWJalIraH YpHUHU
TailluHnam, ynapra Oorjnuk Oenrunap, xoccajap, Oy3TyHJIUKJIApHU aHUKJIIAII
acocuJa Upcui Kacamukiaap (Fr€HOM KacCaJUIMKJIApW)HUHT OJJWHU OJHUII Ba
JaBojall, Typjiu OKCWiIap, (QepMeHTiap, TOpPMOHJap, BaKLUMHAa Ba
AHTUTEJONApHU HMILIA0 YHKApHUIl, MUKPOOPTAHU3MIIAPDHUHT SHIU TYypJIapUHU
ApaTUll, YCUMJIMK Ba XaWBOH T€HOMHIa ojamiyiap yuyyH (oijganiu XyCycCHUsT
OepaauraH reHjaapHyd KMPUTHUIN Ba OOlIKa MyaMMoOJapHU MyBaddakusITiu xai
KWJIaIH.

berona JJHKHuHT pennukamnusicu, 3KCIPEeCcCHsicu Ba TpaHCHOPMALUICUHU
(6omka opranusmra kyuyumuHu) tabmunigoBun JIHK monexymacu eexmop ned
atanaau. BekrTop xyxaiipara Kymumuya Upcuil ax00poT KUPUTWIHIIIUHU amalira
omupanu. Bekrop cudaruga mmazMmuganap, Oakrepuodarimap, MoOOMI
AJIEMEHTIIap Ba XaWBOHJIAPHUHT BUpYyCIapuaad poigagaHUuIl MyMKUH. XO03UPru
BAKT/a Xy/Aa KYI BEKTOpJap sipatuiaran 0ynuoO, ynapHu Oup HeuTa TUnra OyiIuil
MYMKHH:
1.Knonnam yuyyH Bekrtopmap. bynpaii Bektopiapra  Ouwpuktupuwiaran JHK
bparMeHTIIapHU  peIIMKaUMsIalml OpKaJlu COHUHUHU (aMIUIM(PUKALMICH)
kKynatupum yuyH ¢oitgananunaaun. bynnait mMakcagimap ydyH Oaktepus
miasMuganapu  Ba darnap KyJJIaHWiIaau. [EHOMHUHT KarTa YiadamJaru
(parMeHTIapUHU KJOHJAII y4yH 3ca OaKTepus Ba aUUTKU XPOMOCOMajapu
acocuna siparuiran (BAC Ba SIC) cynbuil BekTopiapuaan poiiganianuiamy.
2. DOKCIOPEeCcCUOH BEKTOpJiap. YiapaaH TIE€HJIApPHUHT MYaWsiH KETMa-KEeTJIUTH
AHMKJIAIl Ba YJIAPHUHI OKCHJI MaxCYJIOTJIIapUHU TaxJWJl KWIWIL, MYailsH
OKCUJIHH uniad yukumaa ¢oigananunagd. Kynm COHIM  3KCIPECCHOH
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TH3UMJIap, allHMKCa MPOKAapHOT OpraHu3Miap ydyyH MaBxyA. LIyHUHraek cyrt
AMHM3YBUYMJIAD, YCUMIIMKJIAp Ba  auUTKWIAp  XyXKailpajlapujaa  TEHJAp
AKCIPECCUSICUHY aMaJiTa OLIMPYBYH BEKTOPJIAp XaM spaTUIITaH.

3. Tpancdopmanms ydyH BekTopiap. Penunuent renomura Oerona JIHK
dbparMeHTIIapUHU KUPUTUII yuyH (oiimananunaau. byngalh BekTopiap onataa
reHOMIa MHTeTpalusuiaHuImura épaamM OepyBUM Maxcyc HU3YMIUIUKIAP TYTaau.
3aMOHaBUM BEKTOp TU3UMIAP MOMU(YHKIHOHAT OYnnb, Oup Heuta PyHKUHSHH
OuTra BekTOpra jkamyaWnu. bupwHum Tabuuii BekTOpMap OakTepuUsIIapAaH
axparwiran Oynau0, KYMUUIMTH Taxpuba MakcaauaaH KeJaud YMKKaH XOoJjaa
(PKcTIpeccHOH BEKTOpJlap, KJOHJAIl Y4YyH BEKTOpJap, TpaHcpopMalus Yy4yH
BEKTOpJIap) T'€H MYXaHAUCIUTU yCyJlapu €paaMuia KailTa sipaTuiras.

BekTop MonekynalapHUHT TapkuOujaa Mapkep res oynuiiu, Oy reH xyxaipanaa
BEKTOp MIITUPOK ATAETraHU XaKHJa MabJIyM KUIYBUYH (PEHOTUN OEPUILU S'BHU
BEKTOp CEJEKTUB UpCcUM Oenarura sra Oynaumu kepak. Kynunua cenexktus Oenru
cuparuna TabuaTAa KEHI TapKajdraH AaHTHUOMOTHMKKA YUJIAMIIMIUK TE€HHAAH
dboitnanaHuaagm.

E.coai xyxkaiipajnapura BeKTOP KOHCTPYKUMSLIap TPaHcopMauusicu
Tapkubuna Oerona JIHK ¢parmenTiapun TyTyBUM BEKTOp KOHCTPYKLUsIIAp
E.comuuHr Maxcyc mraMmiapu Xykaipajgapura TpaHcpopmanus KAJIHII YU4YH
¢doitnananunanu. Bekrtop miasmMupaiapHUHT OakTepusiiapra TpaHcpopMmalusicu
xyxaipanapuuar JHK  wmonekynamapuaum KaOynl  KAJIMII — KOOUJUSTUTA
acociaHrad (komMmuTeHTIurura). E.comi Xyxaiipanapura TpaHc(opmManusianl
acocaH KaJbUUM IIOKKM EKU DIJIEKTPOINOpalus ycyjljgapuiaH OUPUHM KYJulall
opkanu amaira omupmiagu. Mkkama xomnarna xam OakTtepusi MeMOpaHAaCUHUHT
JAHK monexynanapu y4yH yTKa3yBYaHJIUIUA OLIAH.

BekTop Mosnekynacu yuyH Kyiuaaru acocuit tanadnap KyWuaaau:

1) Bextop 6erona JHK ¢parmenTinapunu y3ura OMpUKTUPUILUA YUyH OUp HeuTa

pecTpUKTa3ajap YU4yH IrOHA PECTPUKIUA CalTiapu TyTUIIH 3apyp.

2) BEKTOp peruiMKauus OOLIJTaHUII HYKTACH HU3YMJUIMTUHHU TYTUIIH XHcCOOWUTa

MYyaWsiH XyKahpajapja peruiMKausIaHUIIN [apT.

3) BEKTOp Mapkep TIe€H HW3YMJUIMTUHM TYTUIOH 3apyp. by renHmap BekTop

KOHCTPYKIUSIHA TyTyBYHM XY’Kailpajiap CEJIEKIUSICUHN €HIMIIAlTUPAIH.
bakrepus maasMugagapuaaH kKJIoOHJamaa Qoigananum. bakrepus

XyxKapacuua xpomocoma JHKcuman Tamkapu, Kynm Hycxajga XaJIKaCUMOH

JHK wmonekynamapu xam wMaxkynd. (1-25 wm.H.k.). byHpmall xaiakacumoH

MoJIeKyJanap niazmudarap nAe0 aranaau. bab3u mnazMuganap TapkuOuja

aHTUOMOTHUKIa YMJAMIIUIIUK TeHJIApUHU TYTaaH.
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[Inasmunanapnan Bektop cudaruga OupunHun wmapra 1973 imnma Il.bepr
naboparopusicusia ¢oigananunran. Taxpubamap yH4ya karra Oyiamaran (~9
M.H.)K.), TETPallUKJIMHTa YUJaMIWIUK TeHu TyTyBuM E.comi mmazmupmacu pSC
101 nma omu6G Oopuiran. Ilmasmupa Ttapkubuma ¢akar O6up goHa EcoPlI
pecTpukTaza ¢epMeHTH TaHUO KecaauraH calT (Maxcyc HYKJICOTHAIAp
W3YUIIUTH) OYnrannuru cababnu, pepMeHT IUIa3MUIaHUHT XaJIKACUMOH KYTII
3aHXKUPUHU (aKaT Oup KoMUJaH Kecub «EMUIIKOK» YyUJIM OYUK XaJIKa XOJaTHUra
ytkazaau. Ilmasmuga pSC 101aunr JHKcu wmuak Ttaékyacu ydyH Oerona
JNHKuaunr EcoPl-dparmentnapu Owuman  apanamrtupuiagud. JHK-muraza
dbepmentinapu €pnamuna 6erona JJHK dparmentnapu Ba pSC 101 mnazmuzaa
ATOHa PEKOMOMHAHT MoJiekynara Oupnamrtupuiaau. CyHrpa Oy pekOMOWHaHT
miasMuganu E.CONIIHMHT KOMIUTEHT XyXKailpajlapura Kylmuirasga y OakTtepus
Xyxkailpacura kupaau. PekoMOMHAHT TIUIa3MUJAHU TYTYBUYM XyXKalipanap

TCTPAIUKINHIIA CCJICKTUB MYyXHUTOA4 aXXparujiaau.

V an B

Bupuk ruprin +

TLmasnoLaa
pSC 101

Pexomirmaut JHK MoIeky I IapHEH TYTYBYH
XYEAIPATAPHI AHTHOHO THE IUITH]P OKHIA ¥CHIU
XYCYCHATHTA Kapad aEpaTHIn

'
CHeXCHACHXCHe)

HHK ¢pacmenm-napunu naazmuoanap époamuda KioHiaw oyiuia maxcpuba
cxemacu.
1-Bupukmupunaémean cemepo-nocux /J[HK,; 2-anmubuomukka yudamiuiuk o6yuuya
mapxep, 3-HHKnune pexombunauwm monexynacu, 4-Pexomounanm JIHKHnu
baxmepus Xyxcaupacuea KUpuUmuuL.
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®arnap acocuaaru BekrtopJaap. Kocmumiap. Bac- Ba Yac- Bexropiap.
baktepus mnasmunanapuna yprada 7-8 M.OK.H. Y3YHIHKAAru ¢pparMeHTIapHU
KJIOHJIAII MYMKHH, 3yKapHOT T'eHJIapu U3dyniuru sca (~10-25 M.k.H.) y3YHpPOK
Oynanu. byHpaH TamKapu TEHJIAPHUHT KOAMPJIOBYM KHUCMH arpoduaa
KOWJIAIITaH PEryasaTop HW3YWUIMKIApHU YpraHUIl Y4YyH TEHOMHH KEHTPOK
KJIOHJIAII 3apyp. byHnal karta ¢pparMeHTIapHU KIOHJAII yuyyH A Oaktepuodaru
acocuaa Tapkubura 22 M.kK..H. y3yHaukaaru OeroHa JHK d¢parmentnapunu
TYTyBUM BEKTOpP KOHCTPYKIHUS sipaTWirad. A Oakrtepuodar acocujaa KIOHJAII
ydyH OyHIai BektopnapHu sparumga ¢ar JHK MonexkymacuHUHT Mapkasuit
KucMu GarHuHr E.comi ga kynmaluim ydyH 3apyp SMAciIurd 3bTHOOpra OJUHTaH
XO0Jila pecTpukrazajap ¢Epaamuga ¢dar TEHOMHJAH Kecud OJMHTaHIa
penauKanus y4yH 3apyp Oyarad ¢arHuHr YHr Ba yal eJIKacu Yy3rapMacjaH
Konuiu kepak. dar enkanapu Oomka (parMeHTIapAaH ajloxujaa aXpaTuiuo,
KJIOHJIaI yuyH BekTop cudaruna kynnanunanu. Kecunran dar JIHKcu ypuura
Vmuyamu 9-21 m.ok.H. 6Ynran Oerona JIHK ymanaau. bakrepusiapaa ¢akar
¢dbarnunr ukkana enkacu Ba Oerona JIHK tyryBum darmap xynasau. bynnaa
onunrad ¢ar pekomO6unant JHKcu 30 mM.x.H. 1aH Kam OYIMaciauru Kepax.

CryxoH
A-OHK JHKcn

‘ Eco RI
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bakrepuodar acocunaru Bexkropaa JJHKuu knonmami.

]
REHAE

C s
FEEEREE R

1- ®arauHT pennukamnusicu y4yH 3apyp 6ynamaran JJHK ¢parmentu; 2 -dparuunr
OakTepus Xyxkalpajlapujaa pelUIMKaUMUSJIaHUIIA Ba  (QarHUHr  KEeWHHTHU
TaxJIAaHUIIM Y4yH >kaBoOrap rennapuu TytyBun JIHK ¢parmentnapu; 3-6erona
JNHK ¢parmMentnapunu TyTyBYM OakTepuodar.

I'en myxangucauru depmentiaapu. ['en myxanguciauru depmentiapu JHK
MOJIEKYyJIajapyu OWJiaH TypJid XWJI MyoJa)kaJdapHu YTkasumra épaam 0epud, yimapHu
TErHIUIN >KOWUAAH KUPKUII, Typiud Xuwil OYIakiapuHH yjail, TabuaTaa MaBxXyad

26



OyamaraH SIHTM XWIJard KeTMa-KeTIUKIApHU CHHTE3 KWIMIIAA KYJJIaHUIAIH.
Kyiuga reH Myxanauciauruaa doiganaHunaguran acocuit depMeHTIapHU KYpuO
YUKAMU3.

JHK mosumepa3zanap. ['eH MyxaHIuCIUTHAAa KEHI KYJUIAaHWUJIAJUTaH
dbepmentnapaan 6upu Ecomni vunr T4 ¢arunan axpatu6 onuuran JJHK monumepasa
I xucobnananu. JJHK nonmmepasa 1 koMmiuieMeHTap HYKJIETUUIAPHU OWPUKTUPHILLI
nym 6unan JIHK 3amxupuaunr 5’ -3' iyHamMmmaa y3auTHUpUII XyCYCUSITUTA dra.
JHK nonumepazaHuHr 0y XyCyCHSITH T€H MYXaHIUCIUTUa UKKUHYU KOMILJIEMEHTap
3aHXKUPHU XOCUJT KUiuiI: 6up 3amkupiu matpuna —IHK cura kymunranna npaiimep
UIITUPOKMJA MKKM XHcca opTumuaa Kysarwiaan. by xycycumsar kJIHK-
oubnuotekanapunu tysumga Kymwanuinaau. JJHK monmumepasza JIHK 3amwxupunaru
“OYuUIMK” JapHU TYIAUpUIIIa XaM (porgananmiany, Macaias, 5’ - yuin OyIakiapHu
TETUIUIA TapTuOAa ylaHumpaa xaM umtupok 3tagu. JJHK mommmepasanunr
sk30HyKIiea3a (aommrugan [IHK Oymarura paanoakThB HUIIOH KHUPUTHUIIAA
KYJUIaHWIAIH.

bab3u Bupycnapman PHK ra Oornmuk JIHK mnomumepasa, sapHH Teckapu
TpaHCKpunTaza Eku pesepmasza ned0 HomianyBun  Maxcyc JHK mnommumepasa
axkpatub onmurad. Peseprazamap JIHK HUHT kxomIuieMeHTap 3aHXXUPUHM MaTpuUIla
PHK cuna xam cunresnaii onagu. Peseparazanap épaamuaa k IHK-mPHK muar JJHK
HycxanapuHu oy MyMkuH. KJIHK rennapuHuHr ty3uwiumuHu YpraHdimn Oy
TeHJIAPHUHT T€HOMAru TYJIMK HycXaJapHuHHU aHUKJIalll IMKOHUHU OepaiH.

JAHK nura3za xymHu HykieoTumiap opacuaard dochoamddup OofimapuHu
tukinam opkanmu  JIHK Oynaknmapunu Oornmam kabu Outra acocuit Baszudanu
Ooaxxapamu. by skapaén murupmam ne0 atamanud. ['eH MyXaHIUCIHTHIA KYNHHYA
murupnam yayH T4 daruaunar JIHK-nurazacupman ¢oiinananunaau. T4 nurasa
épnamuna JIHK HusHr xap kangait Oynaru “€numkok ywin”’ €Kd “TYMTOK y4in
KHCMJIApU OMPUKTUpUIAIU. By sHT Ky KyaHunaaurad (pepMeHTiaapiad Oupuaup.

Hyxueasanap - HyKJIEMH KUCIOTJIAP MOJIEKYJIAJapu TUAPOJIM3U PEAKIUSIapUHU
KaranusnoBun (¢epmenTiapuunr Hupuk rypyxu. JJHK éxu PHK wmonexynanapu
HyKJIea3zajap Tabcupuaa Oynakiapra €Ku ajoxuja HYKJICOTHyIapra mapyaiaHnu0
keranu. HykneazamapHuHr XyKaWpagarn jgacTiaOku  Basudacm —  xalTuid
KapaGHHUHT aifHU BaKTU y4yH Kepakcu3 Oyiran moisekynanapu (macanad, MPHK Hu
TPaHCISIUSAAH CYHT) JIeTpalaliisiCUHM Ba HYKJIEMH KHUCJIOTJIapHU OeroHa
MoJieKyJanapaad xumosi kuiui (O6aktepusi dar OwmnaH 3apapianranga ¢ar JJHK
CUHHU OaKkTepus HyKJea3ajiapu TOMOHU/IAH Mmapyanad :o00puInIim) 1aH nubopar.

HyxkneaszanapHu yJnapHUHT TabCUpUTa Kypa, TypyxJjapra axXpaTull MYMKHH.
Hyxneazanap wadakar JHK  wmomexkynmamapu  (JJHKazamap) ¢€xu PHK
(PHKazanap)monexynanapura, €ku JJHK Ba PHK ra 6up BakTHHHT y3uma (onTuH
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paHT JIOBUS HyKJe3acu) Oup Xuija TabCUp JTHINA MyMKuH. Hykneazamap Oup
samkupan  (S1  Hykieazacu) €xku Kym 3amxupiad  (9k3oHykieaza 1) JIHK
monekynanapu, €ku ruopua JJHK-PHK monekynacu (pubonykieaza H) ra tancup
STUIIN MYMKHH.

byHpnan Tamkapu —HykjeazaJlapHd ~MKKM  THINra: SK30HYyKjea3ajgap Ba
SHAOHYKJI€a3ayiapra OyIuin MyMKUH. DK30HYyKJIeazanap, oJaraa, MoJyeKyjaaiapHu 5’
¢ku 3’ o9pkuH ywiapugaH Oomwiad ruaponusnaca, sHAoHykieazanap JIHK
MosieKkynacu Oymarn €xu  xankacumoH JIHK MonexkymacMHUHr WYKM KeTma-
KEeTJIMKJIapuaad 6onuiad napyananiy.

Pectpuxkrazanap. I'en wmyxanauciurujga QoWgamIUTd HYyKTaWd HazapujaH
MaxCyc SHIAOHYKJI€a3allap aJOXH/1a TYPYXHHU TAIIKHII 3Ta]IH.

I'enmap  yctupma ~ GeBocuTa  MyoJaxanap — YTKa3Wll  yCYJUIAPUHHUHT
TaKOMWUIAIITHPWIIMIIA ~ PECTPUKIIMOH 3HJAOHYKJea3zanap (pecTpuKTazanap)HUHT
ounyiviny Oousan 6ornmukaup. 1953 humnnaék E.cominunr amoxuaa mrammu JIHK cu
Oolka mraMMmu xyskaiipacu (macanas, B mrammu JIHKcu C mrammu xyskaiipacu) ra
KUPUTWIITAH/Ia, OJaTia, TeHeTHK (aoumk kypcata onmaigu. UyHKH y Maxcyc
dbepMeHTIap-pecTpuKTazagap Oumian Te3na Oymakiapra 0ynub odopunaau. Xo3upru
BaKT/Ja TYpJH XWJI MUKPOOPTaHU3MIIapJiaH MUHTIaH OPTHUK Xap XU PEeCTpUKTa3aiap
axpaTtu6 onuurad. ['en myxanauciuruaa 2001aH OPTUK TYpPHU KEHT KYJIJTAHUIMOK/IA.

Pectpuxrazanap »nponykneazamapuuHr JHKHM MyalisH Maxcyc kerMma-
KETJIMKIIApU pecmpukyusi caumaapu (HyKTaJapyu)HU XOCWJI KWJIMO THUIPOJIU3
KWIQIuraH TypyxXu xucoOnaHamau. Xap OWp pecTpuKTasa Y3WHUHT PECTPUKIUA
catunu TaHuuan Ba JIHKHM pecTpukiumsa caiTé M34YWLIMKIAPU WUYKIAH €KW YHUHT
atpodunan Oonutad wupkamau (1.1-xanBanm). Illynnmaii wkunub, MyaiisH Oup
pecTpuKTaza Tabcupuaa OutTa Ba aiHaH yma JIHK kerma-kernuru xap AouMm xam
Oup xungaru Oynakiap MMFUHIUCUHU XOCWI KWiIaau. PecTpukTazanapHu HoMIIala
(dbepMeHT axpaTnO ONMHIaH OaKTepus TYPUHUHT JIOTUHYA HOMHHM Ooml Xapdiaapu Ba
Kymmmua oenrunapuaan dovnananunany. YyHku Oup Typaaru OaktepusiiapaaH oup
HeuYa XWJ pecTpuKTazajap axpatuO onuHraH Oynumm mymkuH. Eschepichia comi-
EcoP I, EcoP V, Haemophinys infiyenzae —Hinf I, Stpeptomyces anbys — San I,
Thepmys aqyaticys — Taq |. Basillus ameloliguefaciens H
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bab3u pectpukraszanap Ba ynap TaHUO KecaauraH U3UWIUTUKIIAP

~ Mzapmnmm
Memp oopr asEInM Kcxa monm 5'—3
35
Bacitius amyloliguefaciens H Bam HI GYGATCC
CCTLAGHG
Brevibacterium albidum Bal 1 TGGCCA
A§C¢GGT
Escherichia coli RY 13 Eca RI GTATTC
CTTAA%G
Haoemophilus negyptius Hae 11 PuGCGC™ Py
Py,CGCGP
Haemophitus aegyptius Hae 111 GGTCC
CC,p(iG
Haemophifus haemolyticus Hha I GCGYC
C,f.L}CG
Haemophilius influenzae Rd Hind Il GTPy PuAC
CPh’Pu¢PyTG
Haemophilus influenzae Rd Hind III AYAGC TT
TTCQA,,.A
Haemophilus parainfluenzae Hpa | CTTTAAC
CAﬁ,f\TTG
Haemophilus paroinfluenzae Hpa Il CYCGG
GGCaE
Providencia stuartu 164 Pst | CTGCA™G
G$ACG TC
Sireptomyces ailbus G Sal | GYTCG AC
CAGCTG
Xanihomonas argzoe Xor Ii CGATCYG
GACTAGC

Pectpukrazanap HykJI€OTH KeTMa-KETIMKIAPUHA KUPKUIIINUTA Kypa, Oup Heua
tunra OYynuHanu. [-Tumparu pecTpukTazanap PECTPUKIUS CANTIApUHU TaHUNIH,
JIEKUH TaHUO oJraH cailTaad uxTuépuii Macodana (Oup Heya YHIAH TO OUp HEua 103
MUHT HYKJIEOTHJ >XydTiapra Kagap) Kupkaau. byHmaii pectpukrazajgapHu TeH
MYXaHJUCIUTH MYaMMOJApUHM Xal »dTUIjga Kymuiad Oymmainu. [I-tunpgaru
pecTpukTazanap xam [-tunparu pecrpukrazanapra yxwmanau, ynap JHKau Tanu6
onuHran caiitaan 20-35 H.ok. Macodaga TUIPOIW3 KWIAAW, HIYHUHT YYyH XaM
aManuii Makcajiapaa kaM (poiiananuiaiy.

PekomMOuHaHT MoJekynaiap oiMil y4yH acocaH lI-tunparu pectpukraszanap
KyJnaHunaau. byHnail pecTpuKTa3alapHUHT acOCHM TaBCU(U IIyHAAKU, YIapHUHT
TAHMII CANTH Ba KUPKUII XKOMK OUp-OHpUra MOC KeJaIu.

lI-Tungaru pectpukTazanap myaiisiH Hykineotua kerma-kernuknapau JJHK nan
TaHUO OJagM Ba YHU PECTPUKIMS CAUTH W3YWUIMTA WYWAaH  Oomniad
rugpoausnaiian. Il-TMnMaard pecTpUKTa3aJapHMHT pecTpukuus caiitmapu  180°
alTaHUIIIATd CUMMETPHUK KeTMa-KeTJIMKIIAP - MAIMHIPOMIIApIaH uoopar.

5" GAATTCJ
3" CTTAAGYS" EcoP I pectpukrazacu peCTpUKIIUS CalTH.
5" TAGA 3
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3" ATCT 5" Taq I pectpukrazacu pecTpuKIus caiTu

ll-Tunaru pectpukTazaigap pecTpuKUus caTiapu ymuamu Ba onuHaauradn JIHK
Oynakyapu y3yHJIuTHra Kypa, oup Hewa cuadra OyimHamu:

Maiga Oynakka OYmyBUMIap — PECTPUKLUS CalTiIapu TYpTTa HYKICOTHU
Ky Taukiapaan nudopar;

Vpta 6ynakka OymyBuniap — 6-8 H.OK. pECTPUKILUS calTiapu;

nupuk O0ymakka 6ymyBumnap - 10-14 H.Kk. pecTpUKIUS caTiapu

ll-tTungaru pectpukrazanapau JIHK ketma-keTnuknapunu Oynakiapra Oynuiiura
Kapa0d MKKM TypyXra KHPUTHII MYMKHH, YyHKH yjap. bupu Ttanwiran kerma-
KETJIMKHUHT CUMMETpUsi YKu OViiiad, Oolikacu 3ca CUIKHO, «IIOFOHANIapy XOCHII
KuJiaau. bupuHum xonaTaa «TYMTOK» yujiap XOCui 0yiica, MKKUHYMCHAA «EMUIIKOK)
yajap Xocusl Oynaau; sSBpHU Oynakiap Y3 ywiapuaa Oup 3aHXUPIU  Y3apo
KOMILJIEMEHTap KucMiiapra sra 0ynaau.

Pectpukrazanap 6minan KUpKUWITaH «EMUIIKOKY YUIA OYIIaKIIapHUHT XOCHIT OYJIHIIIN:
5 GVAATTC3 5 CICGG 3

EcoP 13 CTTAATGS5' Hpall 3 GGGC TC 5

Pectpukrazanap OwiaH KUPKWITAHA «TYMTOK» VY4iId  OYJaKIapHUHT XOCHII
oynumm:

Tal GA 3 5 GTTY AAC 3

Taq 3 ATTCT 5’Hincl 3' CAATTTG 5’

bup xun «énumkoky ywiapra sra JJHK 6ynaknapu 6up-6upu ounan JIHK nurazanap
épraMua OUPUKTUPWIMIIA MYMKHH, OyHAa PpECTPUKLMS HyKTalapu KaiTa
tukiaaHagu. “TyMToK yunu” OVnakjiap KaHJail pecTpuKkTaza OwiaH XOcui OyiraH
Oy muIIMTa KapamacaaH Oup-6upu ounan oupnka onaau. “Enumkox yunu” 6ymaxmap
pexomOuHanT JIHKnap sipatumga sxxyaa Kynaaup, uynka JJHK nuraza 6ynaknapunu
Xe4 KaHJal UCTUCHOCU3 Oup-Oupura OMPUKUILIMHA TAbMUHIANRIN.
Pectpukrazanapuunr ¢epmeHT (aommru Qaommk Oupiukiapuaa yndaHaau. by
ontuMman tmrapoutna A dar JHK cwam 1IMxr mukmopunun 1 coar wyuga TYIIHK
TUAPOJIM3IAHUINA  y9yH capd Oymaguran (GepMeHT MUKIOpPUTAa  TEHTIUp.
PecTpuKUMSHUHT ONTUMAJ [IAPOUTU Xap OMp pecTpuKTa3a ydyH ajoxuja 0ymuo, y
PH, MOH KyuM, TEruIUIM WOHJIAP MAaBXKyHd OYJIMINM, pEeaKUUsSHU amajra OIIMPHUII
xapopatura OOFMK  OYynaau. PectpukTazamap TeH  MyXaHAUCIUTHIA
KYJUTaHUJIaural acocuit hepMeHTIIap XUCOOIaHaIH.

V3 — {3unn HA30paT KWK YYYH caBOJLIAp.

Bektop cudarnna numanapaan GoinanaHuIl MyMKUH?

['eH UHXXEHEPIUTY XaKuJa MabIyMOT OEpUHT
PexomOunant JIHKnap texHonorusicu Xxakuga MabiyMoT O€pUHT
Knonnam aumManap acocuja amanra OMMApUIaan?
BekTop MosnekynanapHUHT QyHKIMSICH HUMalapiaH ubopar ?
Bexropnap typaapu

7.'en MyxaHIUCIUTU PEPMEHTIAapH XaKuAa MabIyMOT OEpUHT
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Tascus aTunagurad agaduéraap pyixaru
buorexnonorus: VYue6. mocobue s By3oB. B 8 ku./Iloxm. pen.
H.C.Eropoga., B./I.Camyunoa. M.: Beicias mkona, 1997. — 228 c.
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Hayk. 1999. — 252 c.

[lleenyxa B.C. Ba O6omk. CenbCKOXO35UCTBEHHAs OHUOTEXHOJOTHS.
M.1999

Manunatuc T., @puu 3., CamOpyk k. MonekyisspHOe KIOHHpPOBaHUE
Mocksa. Mup. 1984. 4771
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3-MAB3Y: PEKOMBUHAHT JHK OJIAII TEXHOJIOTI'USACH.
TPAHCO®OPMAILIUSA
Pexa:

1. PexkomOunanT JIHK onumHuHT aXaMHUATH

2. bup XWUJI U3YMIUITMKKA 3ra «ENUIIKOK» ywid (parMeHTIapHU OUpIalITHPHUIL
yCyIIH

3. «TymMTOK» yunu ¢pparMeHTIApHU OUPTAMITUPHUII YCYTU

4. «Enumkok» Ba «TyMToK» yunu JJHK (parMeHTaapHu GUPUKTUPUIT yCYIH

5.V cumimik xXyxaiipanapy TpaHC(hOPMAIHACH YCYILIapH.

Tasnu cy3aap: PexomO6unant JIHK, pecTpukraza, koMmiaeMeHTap ydacTkaiap,
JIHK nuraza, A Oaktepusad, nurupiam, «TYMTOK»  yuiap, «EMUIIKOK» ydJap,
BEKTOP MOJIEKYJIanap.

1.PexomOunanT JJHK onumuunr axamusatu. Typnu Ouonoruk mManOanapaan
axparwirad ukku €ku yHaan kyn JJHK ¢parmMeHTnapuHUHT OMPUKUIIUIAH XOCHII
oynran JHK wmonekynacu pexkomObunant JHK neiiunanu. JHKHuUHT wmyaiisH
dparMeHTIIapy, LIYHUHIAEK 3apyp T€HHU TYTyBUM (parMeHTIap pecTpUKTaszajap
épaaMuaa onauHAAW. PecTpukraszamap «TYMTOK» Yy4id Ba «ENUIIKOK» y4IU
¢parmentnap xocun kKuwiaau. JHK  ¢parmentnapunu OutTa  MoOJiekysara
Oupnamtupuml Oy (pparMeHTIApHUHT KaHJail ydra sra 3KaHJuWrura OOFJIMK XOJija,
TypJu ycyiuiap €pamMujia amaira Omupuiaim.

1.bup xuJa MIYMIIHKKA ra «€EnMMKOK» Yy4JIH (parMeHTJIapHU
oupaamrTupum ycyiam. bav3u pecrpukrasanap, macanan EcoRI, JIHK 3anxupuna
TaHuO KecaauraH calT mapkasujgan Oup xua Macodaga 3WHA XOCHJI Kuiuo,
CUMMETpPUK Y3uIIl maiigo Kuinaau. by Oup-Oupura kommiaeMeHTap yuacTKauap
acoCMHM Xy(dTmamumu xucodbura €ku «ENUIIKOK» ywiapu OpKaiau Oupialmiuiil
TeHJeHIuscura sra 6ymaau. (1.4 pacm).

AcocnapHuHr kypTnamumu  ¢dakaTruHa KOMIUIEMEHTAp HU3YUJIUIUKJIIAD
Vpracuaa coaup Oynanu, myHuHT yuyH EcoRI Tabcupunma madimo 6ynran AATT-
yunap wmacanan Hind III tomonuman xocun xwnunran AI'N[T-yunap Owunan
KoByImMaiiau. Jlekun Oup pecTpukraza TabCUpHAA XOCHJI KWUJIMHTAH Xap KaHaau
JHK  Oynaknapu  (kenu®  YUKUIIHAAH  KaThUM  Hazap)  KOMIUIEMEHTap
HYKJICOTUJIAPHUHT OUp 3aHXKHUPJIM ydacTKajlapu opacuja BOJOPOA OOFJIapu XOCHII
KUJIMII XUCOOUra OMPUKHUIITN MYMKHUH.

Jlekun Oynnait xydprnamumgan cyur xam JHK xyur 3aHxupuHuHT OyTyHIUTH
TYIUFUYa TUKJIaHMaiiau Ba pochoaudpup 60Fu1a UKKUTA Y3UIUII KOJAAU. YIapHU
TUKJAW, sSbHU TUKUm €xu jaurupnam yuyH JHK nurazaman Qoitmananunamu.
PexomMOMHaHT MOJeKyIagap X0CUJ KWJIUII UIUIAPUHU TUra3a GepMeHTH SIKyHJIaiau.
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Bbynnait taxxpubanap 6upunuu mapta 1972 itunga (IL.bepr. AKII) G6akapunran Ba
«EMUIIKOK» YyuJlap XOCHJI KWIyBYM pecTpukrtazainap Ounan JIHK nurazaman
oupranukna doigamanum pekomOuHaHT JHK Monexyrnacu OJMITHUHT yMyMUi
yCYJUIApUHM  sipaTullia acoc Oynub xu3mar Kwinmu kypcarwiarad. Iy
naboparopusina oupuHun mapta SV40 Bupycu Ba E.coliHUMHT raimakTo3a onepoHUHU
TyTyBuu A OakTepusdaru pekomOounant J|HKra Oupuktupuiras.

3. «TYMTOK» Y4JH (pparMeHTJAPpHH OMpJAITHPHIN YycyJau. PecTpukuus
CalTH WuMJa TYFpU y3ull (Kaluu CHHTapu MapTTa MKKW OYiakka OViaaau) XOCHJ
KUJIyBYM pecTpUKTazajap Tabcupuaa «tymtok» yuiu JHK ¢parmentnapu maiino
oynanu, ynapau xam JIHK-nuraza ¢gepmentu €pmamuaa OUPHUKTHPHUIIT MYMKHH.
bynnaii xommapna Jnurupiam  peaknusacH y3ura Xoc OYnaub, yHHUHT camapa
Jnapaxacu «ENUIIKOK» yWiapHU OUPUKTUpUIITa HUcOaraH OUp 03 MacTpoK. AMMO
«TYMTOK yunu  ¢parMeHTIiap  OUPUKTUPUIIUMHUHT  «EMUIIKOK»  y4JIHU
dbparMeHTIapHU OUMPUKTUpUIITa HUCOATAaH ad3aUINTU IIYHAAKH, «TYMTOK» Y4JIH
Oy dbparMeHTiap Kaiicu pecTpuKTasa TabCUpHa Maiijo OYynumuaaH KaTbUi Haszap,
TypJau  pecTpUKTazajlap TOMOHHJAH XOocul Oynran  ¢QparmMeHTiiap OCOH
oupuxanu.(1.5.pacm)

4. «Enumkok» Ba «TymMToK» yuin JHK d¢parvMeHTIapun GMPUKTHPHII
yeyau. JJHKHHUHT «€NUIIKOK» y4iu (parMeHTIapuHH (pEepMEeHTATUB WYJ OuiiaH
“rymTox”  yuwium JHK wonekynacura OUpPUKTHPUII MYMKUH. ByHUHT yuyH
«ENMUIIKOK» yuJap «TYMTOK» yunapra aitnantupuiaau apHu JHKHuHTr dakar 6up
3aHXKUPJINA y4YaCTKAJIAPUHU THUAPOIU3IOBYM Sl Hykjiea3a (¢pepMeHTu €paamuiaa
«EMUIIKOK» ywiapaaru Hykiaeotuiap kecwianu €xku JHK nomumepasa I épnamuna
Oup BaHXUPIM «ENUIIKOK» YulapuJaH HMKKUHUYM 3aHXUP CUHTE3JaHAJAU SbHU
KyIIMMYa HYKJIEOTUAJIAp KYIIUIaau.

[Mynnat ycynna «énumkok» ywin JHK ¢parmentnapugan «TYMTOK» yd4JIin
dbparmMeHTIap XoCHJI KWJIMHAIK Ba y Oomka «tymTok» yunu JHK ¢pparmentnapura
JHK nuraza ¢pepmentu €paamuaa Oupukagu.

JHK ¢parmentnapu npoOupkana OUpIalITUPUITAHUIAH CYHT, yJapHU THPUK
XyXailpajiapra KUpPHUTUII Kepak. BYHMHT y4yH Maxcyc BEKTOp MOJEKynajlapAaH
dboinaraHuIaIn.

BekTop mogekynajgapHuHr Basudanapu. Tapkubuja Kymmmuya upcHi
axbopotrnap TtytryBuum pexomOunant JHK wmonekynanapunu XyXailpanapra
KUPUTUII Ba YHUHT OapKapOpJUTMHM cakjall TeH MYXaHJAUCIUTMHUHT acoCui
KaJIUT onepauuscu xucobOinaHanau. byHuM amanra oOmMpuml y4yH  BEKTOP
MoJiekynanapiaad doungananunanu. Arap, JAHK mysngaiinuruua xykalipara
Kuputuica, Macaman Oaktepus Xyxkadpamapuga — GepMeHTIapu  yIapHHU
HyKJIeoTHiapra mapuanad tamuaiiau. baw3m xommapma JIHK xyxkaiipara kupub
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YpHAIIUIIA MYMKHUH, JICKUH XYXalpaHUHT OYIMHUII )Kapa€Hua y HacIJaH—Hacra
oepunmait  ykonu6 keragu. PexomOunanTt JIHK XyxkalipaHMHr TIeHETHK
anmapaTUHUHT TAlIKWUJI KWIYBYM KUCMUTA aWJlaHUIIMA YYYH, Y T€HOMIra OUPUKUIIU
(XpomocoMara HHTErpalMsicd) Ba NIYHUHT XHUCOOUTra peIUIMKAlUSJIaHUIIN EKU
ABTOHOM pEIUIMKAUMSJIAHUII XYyCYCHSTHUIa 3ra OYIUIIH Kepak.

berona JHKuuHr pennukanusicu, 3KCHPECCUACH Ba TpaHCHOpMAIUICUHH
(bomka opranusmra kyuumuHu) TabmMuHiaoBun JIHK Monekymacu eexmop ned
atanagu. Bekrop Xyxkaiipara Kymumya UpCcUl axOOpOT KUPUTHIMIIUHUA amalra
omupanu. Bekrop cudaruna nnazmuganap, 6akrepuodariaap, MOOUI 3eMEeHTIap Ba
XaWBOHJIAPHUHT BUpYycIapuaaH GoiijalaHuIll MyMKHH.

BekTop MosieKkyJaJapHUHT TypJapu. XO3UPryd BakTAa XKyaa Kyl BEKTOpiap
spaTuiarad 0ynuo, ynapHu Oup He4Ta TUIra OYIUIIl MyMKHUH:

l.Knonnam yuyH BekTopiap. bynnail Bekropnapra Oupukrupuirad JJHK
dbparMeHTIapHU  peIJIMKAlUsJIall  OpKajdld  COHUHUHU  (aMIUIM(UKAIUICH)
Kynaitupuil  yuyyH (¢oipgananunanu. byHpalh wMakcammap yuyH Oakrtepus
niaazMugaiapu  Ba  Qamiap  Ky/uiaHwiagd. [@HOMHHMHT  KaTTa  yiadamjaru
dbparMeHTIapuHU KJIOHJAIl y4YyH 3ca  OakTepus Ba auUTKH XpoOMoOcoMajapu
acocuna siparmwiran (BAC Ba YAC) cynbuii BekTopiaapuaaH GponganaHuiag.

2. DKCOpPECCHOH BEKTOpJiap. YiIapAaH TE€HJIAPHUHT MYaWsiH KETMa-KETJIUTHU
aHMUKJIAIl Ba yJAPHUHT OKCHJI MaxCyJOTIapUHU TaxJui KUJIWIL, MyailsH OKCHUIIHU
unuiad yukumga doinananunaau. Kym coHIM 3KCNpecCHOH TU3UMIAp, alHUKCa
NpOKapuoOT oOpraHusmiap yuyH MaBxyna. ILyHuHrnek cyt 5smusyBUMiap,
YCUMIIMKJIAp Ba auUTKWIAp Xy)Kalpallapula TeHJap OJKCIPECCHSCUHU amaljra
OUIMPYBYM BEKTOPJAp XaM sIpaTHIraH. JYKapuoOT OpraHu3Mjap Y4YyH spaTHITaH
AKCIPECCUOH BEKTOpJIAp MOJMAJACHUJIAHUII CAalTU Ba Ma3Kyp OpraHu3Mja UIILIaml
KOOMJIMSITUTA 3Ta MPOMOTOPIaH HOOpaAT IKCIPECCUOH KacceTa TyTau.

3. Tpanchopmanus yuyH BekTopsiap. Penunuent renomura Oerona JIHK
(bparMeHTIapuHu KUpPUTUII YuyH ¢oilgananunanu. byHpaii BekTtopiap onarna
reHOMIa HWHTEerpamnusiaHuimura €paaMm OepyBUM  MaxcyC M3YMILUIMKIAp TYTaIu.
3aMOHaBUN BEKTOP TU3UMIAP TNoMU(yHKIMOHAN OYynub, Oup HeuTa (QYHKIUSHU
outra BekTOopra kamuaigu. bupunHum Tabuumii BekTOpyap OakTepusIIapaaH
axparwirad Oynub, KYmUuIuTh Taxpuba MaKcaauJaH Keiaud YMKKaH XoJijia
(PKcTIpecCHOH BEKTOpJap, KJIOHJAIl Y4YyH BEKTOpJjap, TpaHchopManus ydIyH
BEKTOpJap) T€H MYXaHJUCIUTHU yCyulapu épaaMuia Kailta sspaTuiraH.

BekTop MoJjekynamapHUHr — TapkuOuaa  mapkep red Oynuimuu, Oy TreH
XyXalpaza BEKTOp UIITHUPOK ATAETraHU XaKuJa MabJayM KHJIYyBYU (GEHOTUI OEepUIIn
SbHU BEKTOpP CEJIEKTHUB HMpCUM Oenrura odra Oynumm kepak. KymuHYa celeKkTuB
oenru cudaruga tabuarna KEHT TapKaJlraH aHTUOMOTHKKA YHAAMIIMIUK TEHHUIAH
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doiinananunanu. by reHmapHUHT OKCUII MaxCylnoTH-(pEepMEHTIap aHTUOMOTUKIIAPHU
MoaupUKaALUIaAN A Ba YIapHUHT TabCUPUHU MHAKTUBALUATIAN N
(KydcHu3JIaHTHPAIN).

BexTop mosnekynacu yuyH KyHujgaru acocui Tanadiap Kyiumaau:

1) Bextop Oerona JJHK dbparmentnapunn y3ura OUpUKTHUPHUIIN YUYyH OUp HEUuTa
pecTpUKTa3ajgap YU4yH AITOHA PECTPUKILMSA CAWUTIapu TYTHILH 3apyp.

2) BEKTOp peluMKauus OOLNIAHWII HYKTAaCHu H3YMJUIMTMHU TYTHIIM XUcoOWTa
MYyaMsH XyKaupanapaa perInKalusJIaHUIIN apT.

3) BeKTOp Mapkep TreH H3YWIUIMTHUHU TYTUIIH 3apyp. By reHmap BekTop
KOHCTPYKIUSIHU TYTYBYM XYyKalpajap CENEeKUUACUHU €HTUIJIAITUPAIH.

1. BexTop MolieKyJIallapHUHT TypJiapu

bakrepus Xxyxaiipacunaa xpomocoma [IHKcupman rtamkapu, xyn Hycxazaa
xankacumoH JIHK monekynanapu xam MaBxyad. (1-25 Mm.H.k.). Bynnai xaikacuMoH
MoJieKylnanap naazmudanrap 1e6 arananu. bab3uw  nmasMupganap Ttapkubunaa
AHTUOMOTHKIa YUJAAMIIMJIMK T€HJIApUHU TyTaau. XyXKailpajaa miazMuJalapHUHT KYII
HycXaJa XOCWJ  OYyiaumuM  HaTuXkacuaa  aHTUOMOTUKIAPHU  OMOKMMEBUH
HEUTpasIOBUM (PEPMEHTIAPHUHT CUHTE3U OIlIaJy Ba XYy>KapaHUHT aHTUOMOTHKKA
YU IaMJIUJIUTH OPTaIH.

Xyxkailpajaru Iuia3Mujanap HYCXaCMHUHTI COHM ¥y3rapu0® Typaau. by
XyKalpaHUHT Ba IUIa3MUJIAAPHUHT UPCUM XycycusTiapura 00oriaukK. bab3u Typaaru
miasMuaanap xyxaiipagaru conu 10-200 Hycxa OynaryHura kKajap KymnaluIIHU
naBoM ATtupanu. bomka Typmapu 3ca OakTepus XpOMOCOMACHHUHT KymaluIl
TEe3NUTUJA peIMKalusiaHaau. byHaail tunpgaru miasMujainap Xyskaiipama Oup
noHa €ku Oup Heuta OYnumu mMyMmkuH. Knounmam ydyH (akat OMpUHYM THUIIATH
nJja3Mualiap acoCHAaru BeKTopiaapaaH goiiganaHuil Makcaara MyBoQpuKaIup.

100 m.x.H.man optuk y3yunuknaru JJHK ¢parmentnapunu kjaoHmam Maxcyc
apatrunran BAC Ba YAC Bextopnapuna amalira owmupunaau. BAC- eexkmopiaap
OakTepussHuHr F-mnasmupacu acocupa oJMHran OynuoO, Oy niasMugalapHUHT
OakTepus XyXalpajlapuIard peruKaluscud Ba HYCXaCUHHUHT KYMaWuiiura
’*aBoOrap reHJIapHu Ba KJIOHJAUIHU OCOHJAIITUPYBYU KATOp KYIIMMYa HYKYJIEOTHU]
KeTMa-kenukiaapuu tytaau. BAC —BekTopinap CUFUMU Y3UHUHI YHYa KarTa
oynmaran ynuamunaa (~7 M.k.H) xyaa karta -100-300 M.ox.H. YHUHT CUFUMH T€HOM
OMOIMOTEKACUHH SpaTUIa KJIOHJIAP COHHUHHM KYIM MapTa KaMaWTUPHUII WUMKOHWHU
oepanu.

YAC-6exmopnap xam xarra ymuamparu JHK ¢parmenTnapunu kioHnamaa
dboinananunaagm, adUTKUHUHT CYHBUN MUHUXPOMOCOMAacCUHU HaMOEH Kunaau. YAC-
BEKTOP LIEHTpOMEp, TeJOMEep Ba persiukanus OolIaHUII HyKTacura sra. bynpai
BekTtopra 6erona JHKuuur 100 m.k.H., 1aH OPTUK Y3YHJIHUKIAaru (pparMeHTIapHU
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XaM ynaum MyMKUH. ByHJail MUHHXpOMOCOMa auMTKU XYy)Kalpacura KUpUTUITaHAA
perIuKanusijiiaHad Ba MUTO3 OYJIMHUIA Y3UHU OOIIKA a4yUTKU XpOMOcCOMallapu
Kabu TyTau.

Yeumwnnk Xykaiipanapu Tpancdopmamusicn ycyanapu.VIKKH Tamiand TpaHCTeH
YCUMIIMKIIAp OJUIIJIA SHT KEeHI TapKajliraH ycyJulapAaH Oupu arpobOakTepusiiap OuiaH
KOKYJIbTUBALIMS KWJIUI YCyJIH XucoOnaHaau (2.9. - pacm). Y YCUMIIMK SKCIUIaHTIaApUHU
T-JHK xynynura ©OeroHa TeH JKOWJIAIUTUPWITaH BEKTOP KOHCTPYKLMsIa 3ra
arpoGakTepusutap OwiaH —TpaHchopManusl KWIHINTA acoClHaHTaH. YHUHT  KEHT
TapKaJTaHJIUTUHUHT cababu, TpaHcPopMalMsIHU amajira OIUMPHUIIHUHT OUpMyHYa
COJJIAJIUTH TPAHCTEeH YCUMIIMKJIAPHU aXXpaThO oyuIga I0KOpH (YCUMIIMK Typura Kapao,
10-60 %) camapamopiuru OuiIaH U30XJIaHAIH.

JactnaOku Marepuasl y4yH BeKTOp (OWHap, KOUHIErpaTMB €KUM MyaisiH
TpaHcopMalsi Typu Y4YyH SpPOKJIM Oolmika OUpOp) KOHCTpyKIUsAra sra OyiaraH
arpoOaKkTepus WTaMMU OYIUIIH J03UM. BEKTOp YCHUMIIMK Fr€HOMHUIa KUPUTUIIMILN JIO3UM
OynraH reH KeTMa-KeTJIMrura sra Oyiuinu kepak. ['eHHUHT KenuO YMKUIIM (TPOKApUOT
€KU 2YKapuoT) TpaHchopmalusi y4yH axaMUSATCU3AUP, JEKUH Y YCUMIIMK XyKaipacura
JKCIIpeccus Oyia oylafuraH MpPOMOTOpP Ha30paTH ocThjaa OYynumM jo3uM. DyKIMOHaAT
TeH/IaH TallKapu, BEKTOp, andaTTa, TpaHC(HOPMALUSHUHT CEJICKTUB HUIIOH OCITUCUHU
cakjamy IrapT. bynmai HumoH Oenrm cudaTHIa aHTHOMOTHKIIAP: KaHamuiwH (Npt-
rern), rurpomunuH (Npt-rean) Ba €xu repOummmiap xiaopcyiabhopoH (ALS-renn),
dochunorpunmu (bar- rean) (BASTA) ra yngaMiamiMk OCITHCHHU 103ara YMKapaIuraH
reHyIap uiaTwiaad. byHnan Tamkapu, peUnUeHT — YCUMIIMK HABIAPUHU TAHJIA0 OJIMIL
jo3uM. TpancopMmaliys y4yH SKCIUTaHT cudaTuaa cTepuil YCUMITUK Oapr IiacTHHKaIapu
onuHaau. bupok OyHUHT yuyH & wiausnap (apaOuaoncucia), TMIOKOTHI (TOMUI0pIA),
ypyFnamia (moMuaop, 0akimaxoHsaa), OYFuM opaiufrd (KapTOIIKaia) XaM HIILIaTHIHIIHN
MYMKHH.
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3. pacm — Tpanceen YCUMAUKIAPHU OTUUL CXEMACU.
a)-ouobanrucmukanap ycyau, 0)-acpobakmepusiiap OUIaH KOKyIbMueayusl

OKCIUTQHTJIapHU BEKTOP KOHCTPYKLUHMSJIA  arpoOakTepusiap CakJIOBYM CYIOK
MYXHUTHJIa UHOKYJISILUS KAJTMHAIU. MHOKYIAUMS KUJIUII MyJAaTh Xap OUp Typ YCUMIIMK
yU4yH ajoxuja TaHjaad oJuHagu. byHJa SKCIUIAHTHUHI »KapoxaTaHraH  lo3acujaa
Xy>KalpaJTapHUHT 3apapiiaHuIly OONIIaHuO, KOKYyJIbTUBAIUAIAH CYHT 24 — 48 coar yTrau,
T-JHK Oynaruam OeroHa (Tansa0d oJuMHTraH) reH Ouiad Oupra YCUMIIMK TE€HOMHUTa
xoWnmammmu  cogup OYymamu. Illyngan  cyHr, OSKCIUIaHTJIapHU — aHTUOMOTHUKJIIAP
(kapOeHMIIWIITMH €KM  1eOTaKCMM) CakjOBYM O3MKa MYyXHUTHra YyTKazuiaau, Oy
arpoOakTepusi XykallpaJapHUHT TaHjaa0 HoOOya Oymummra cab6ab OYymaau. bynnman
TalIKapy, 03WKa MYXWUTUTra Kepakiud (TYFpUIAH-TYFpPU pereHepanusi €Ku KajlyC XOCHII
OynuImM y4yH) (UTOTOPMOHJIAp Ba TpaHCHOPMAHT XyKailpaJapHH CENEKTUB TaHIA0
OJIMII Y4YyH AaHTUOMOTHKIAp, TepOMIMI KYmuiagd. AHTHOMOTHK €KM TepOouumara
YUAAMIIMJIMK ~ TEHJIAPUHHUHT  3KCIPECCHSCMHM aMmallra OLIMPYBYM 3ra TPAaHCTEH
YCUMIIMKIIAp CEJIEKTHB areHT KYIIMJIraH MyXWUTAa Yyca oJica, TpaHCreH OyiMara
Veumnukinap OyHaalh MyxuTaa HoOOyn Oymanu. 2-5 XxadragaH cyHT TpaHCPOpMaHT
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SKCIUTAHTIApaH Mosuiap ycub unka Oonutaiian, yiaapHu akpatud onuHagu €KU KEeWHHTH
KyIIMM4a MOJIEKYJISIp Tax IIap YUyH TyHIpoKKa Kyuupu0 ytkazunaau (2.9. a — pacm).

[Iporomnactnap mry WycuHaa TpaHchopmalus KWIMHAIW, JEKUH Oy ycyijaaru
TpaHchopMalys NPOTOIUIACTIAPHUHT Y3UJa pereHepanusi KWW KOOWIUATH CYCTJIUTU
yU4yH KaMm camapa Oepaiu.

ArpobakTepusnap OuiaH KOKYJIbTaBallMs KWUIUII YCYJIW OPKadM XO3UPTH KyHTa
Kazap Jedpiad Oapya HWKKA Nauladd KULOUIOK XYKaJIMK SKHHIApUAAH TPAaHCTEH
ycumukiap onuHTaH. by ycyn 6ab3u 6up nammanwmiap (OyFaoi, MaKKaKYXOpH, IO )1a
Xam ¥3 upo1aCuHU TONTaH.

YeuMINKIApra TeHJapHH TYFPUAAH - TYFPH Ky4upHO YTKA3MIN. Veumux
XyXaWpanapura TEHJIApHU  TYFPUAAH-TYFpU  Ky4upuO  YTKazuimjga  YCUMIIMK
NIPOTOMIACTIAPHHUHT TPaHCOPMAIMACH KEHI KyJUIAHHNAmd. YCHMIMK XyxXaiipa
neBopura QgepmeHTiap (Leioiia3a, NMEeKTHHa3a) OwilaH WIUIOB OepuwiraHja Xyskaipa
neBopu emupunu0, daxkar npotomiact konaau. JJHK wumrupokuma mpororactiapHu
TYFpUAaH - TYFpH TpaHchopMmanusiam ycylad HIIA0 YUKWIraH. TpaHcpopMalusHUHT
OuMpMyH4a IOKopu camapanopaurura (1072) smexrponopanus Ba IIOJIMATHIICHIUKOI
KYIIUII yCYJIU OPKAJIU DPUIIUII MYyMKHH. ArpoOaktepusiiap OwiaH TpaHchopMaius
KWIKIITa HUcOaTaH, TYFpUIAH - TYFpU KYyuyupuO YTKa3UIl yCYJIMHUHT 4YaCTOTacH Kam
Oynca-na, OupMyHua adzamnukiapra sra. BekTop maxcyc OHOJIOTMK CUTHauiap Ba
tpanchopmarms ¢pyakuusiapu (T-JJHK xynynu Owunan derapananran Ba Vir-Xyayau) ra
sra OYiaMaciuru Xxam MyMKuH. Tpancdhopmanus ydyH AesSpiu Xap KaHjaaid OeroHa reH
tyryBun JIHK Bektopu Kymnanwiuiim MyMkuH. bynaa ruOpua red (dakar Teruuuiu
perynsaTop XyAyajaap MaBxky/ OyJaraHuaa) Xyxaipa peKOMOMHAIIUACH MEXaHU3MIIApHIaH
doinanannb, alHWKCA, TPOTOIIACT SAPOCUTA TYFPHIAH - TYFPU WMHBEKIUSA KUJIUIIIA
yeumnuk siapo JIHKcura nnterpanus 0ynaay Ba SKCpeccrsiIaHaIu.

Xozupru Bakraa 140 pan optuk yeumumk Typaapu Bektop JHKcunwm
NpOTOIUIACT XYyXKalpajlapura Typiau Yycyuiap OuigaH Ky4yupuO YTKa3WIll OpKaau
TpaHchOpMaLIMs KUIUHTaH.

JIHK muxpounvexyuscu. bup Karop TaxpuOaJapHUHT KypcaTUIINYa, YCUMIIUK
XyKadipanapu TpaHchopMaluscu yuyyH XalBOH XysKalpajgapujard MHUKPOWHBEKIHIIAP
CUHTapu MHUKPOUHBEKIUSJIAPU YCYJIMHU  KyJUlall MYMKHH. ByHJIa HHBEKIHS Y4yH
MpOTOIUIACTIIAp OJIMINJIA YJIApHU TMOJWIM3MHIN IIHIIAapra ENUIITUPHUIL YCyJUIapu
UNUIa0 YMKWITAHINTYA KAaTOp TEXHUK KUHMHYWIMKIApHU OapTapad STUIT WMKOHHUSITHHH
oepau (2.10-pacm).

Bekrop Tunmra Oofnmk OYyamaraH  xojja  YCUMIJIMK — MOPOTOILIACTJIapU
Tpancopmarusicu camapagopiura  10-15 % gan ommMaian, y — UKKM MaJljiaid
YCUMITMKIIAp YU4yH XaM Oup najiaiuiap yudyH xam Oup xuijna MyBoO(UK Kenaau.
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g IImerxamm ymmab
Iryprmu yeyom

4 — pacm. Mukpounvexyusanu amanea owupuuL y4yH npomoniacmiaphu
UMMOOURU3AYUS KUTULL Y CYIU

Inekmponopayus. By  ycydl  OKOPM  HUMIYJIbCIH  Ky4WIaHUIJIAPHUHT
OonoMeMmOpaHanap YTKa3yBUaHJMIMHUA KaWTap Japaxaja OIIMPHUINra acoClaHTaH.
VCHMIMK TPOTOILIACTIAPH Y4YyH SJIEKTPOIOpALHS MyONaXanapd S>Kyla caMmapaiu
xucoOnmaHaau. YCyJIHMHT Moxuatu Kyhuparuda: JIHK- BekTOpuMHU CakjoB4YM IOKOpHU
KOHLEHTPALUSIN SPUTMAard YCUMIIMK MPOTOILIACTIApUra FOKOPH BOJIBTIM HMITYJIbC
(xywranum 200-350 B, umnynsc naBomuiinuru 54 mc) OunaH Ttabcup stwnaau (2.11-
pacm). Harwxkana JHK Monekynamapu Xxykaiipa MeMmMOpaHacuaard mopaiap
(TelmMK4Yanap) opKajau IOTUIAAU. DpUTMa apajlaliTUPUITaHAAaH CYHI MPOTOIUIACTIIAPHU
pereHepanusi OYIUIIM y4yH eTapiau MyxXuTra skmianu. Kyunpub yTkasuIHuHT caMapacu
AJEKTP WOKKaH CYHT 24-28 coar yTrady aHUKJIaHAIH.

Kywsns seaan

Kywamoms 0-700 8
Toummms =i 54 pee '

LoWR TP ey

5 - pacM. DJIEKTPONOpaALUSIHU aMajira OLIUPHUII YU4yH MacT Ky4JaHUIILIN
KYPUIMAHUHT TY3WUJIUIIN
Jlunocomanapea sucotinawmupuui. Y CUMINK TPOTOILIACTIAPUTA YTKA3HJIAIUTaH
9K30I€H TEHETUK MATEPHAIHM HYKJIEHWH KHCIIOTaJapHU MapyajaiuraH HyKiea3ajap
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TQbCUPUAAH XUMOS KWIMILJIA KYJUIAaHWJIAAUTaH ycyulapJaH Oupu  JdrocamMariapra
YKOUIAIITUPUI YCYIIH.

Jlunocomanap koOuru Qocdonmunuuiapal TAIIKWI TONTaH chepuKk Iakuiap
xucoOnaHaau. YnapHu (QocOUNUIApHUA CYBJIM 3MYJCUSIApUra yJIbTPAaTOBYIILIAP
OunaH UIUIOB Oepuill €KM KATTUK YalKaTHII HaTH)KAacua OJUIl MyMKuH. Jlumocomamnap
épaaMua YCUMIIMK MOpOTOIUIAcTiIapura Tamaku Mo3zaukacu Bupycn PHK cm,
A.tumefaciens Oakrepusicu Ti — mmasmugacu JIHK cum, mryaunraex, OyryH meradasa
JaBpy XpoMocoManapu KHpuUTWiIrad. Jlumocomanap éEpnamuaa KyuupuO YTKa3uil
TU3UMIIADHUHT  ad3ajuivkiaapu  cudaTuja  yIapHUHT  XyKailpamapra  HucOaTaH
3aXaApJUJIMTUHUHT KaMJIUTH, JIMIIOCOMAJIapHU Mapyajall XyCyCUsITUra 3ra XyxKaipajiapu
Oynran kymiad YcumiMKiIapAa WIUIATUII MyYMKUHJIMTAHA KYPCATUIl MYMKHH. XO3UPTH
BaKTra Keiaud, Ma3Kyp YCyJd TEXHHUK XUXATIaH KUUWMHJIWTKA Ba TpaHCcPopMalusiianl
dbaommuruauHT HUcOaTaH kaMm (0,5-1 %) nuru yayH To6opa kaMm (onanaHuIMOKIa.

buobannucmux mpancgopmayusnap ycyau. buobamnuctuka ycyiu OyryHru
KyHra kenu0, Oup mNamjaguwiap Y4YyH OHI camMapaid YycyJulapJlaH XucoOyaHaaw,
IOIYHUHTJEK YHM UWKKUH TNaadd YCUMIIMKIapaa Xxam MyBapGUKUAT OuilaH KYyIJuiamd
MyMKUH. Tpanchopmanus y4dyH JacTiaOku wmatepuan cudatuga KyJaTypaiap
CYCIEH3UACH, KaUTyC TYKUMacu ¢€Kku Oup NaJIaIWIapHUHT eTUJIMaraH MypTak
YCUMTaJapy OJIMHA/IN.

Ma3kyp yCYJHUHI MOXUSTH IIyHJaH umOopaTku, nquamerpu 0,6-1,2 mxm Oynran
Boib)paM, OJNTUH €EKM IUIATHHA Oynakyajgapu TpaHcpopMalus Yy4yH 3apyp TIeH
koHcTpykimsimapu caknoBun JIHK yctupan nypkananu. JIHK TyTyBumM Bonbdpam,
wiaTuHa €Ku ONTUH Oynakuanapu neuiodan KoOWK OwinaH Ypanub, OMoOauIMCcTUK
3ambapak wuura skoinamrupmwianau. Kammyc €ku Xyxkailpa CyCHEH3USICM arapiid O3HMKa
Myxutu conuHrad lIletpu nukomuacura VYTkaswinaaud Ba OMOOAUIMCTHK 3amOapak
pymnapacura 10-15 cm macodana xoinamtupuiany. 3ambapakaaru 60cuM BaKyyM HAacoOC
owiran 1,0 atm raya Ttymmpwiagu. bocum TymmpuiaguraH BakTAa 3amOapakiaH
BOJIb(paM €ku ONTUH OYynakdanapu OoTWIMO YMKUO, Xyxkalpa IeBOpUHH €pub YTanu Ba
HUTOIIIa3Mara, Xykanpa siipocura yTau.

Opatma OeBocuTa Mapkaszja >KOWJAITaH XyKaipaimap BoJb(pam Ba OJITUH
Oynak4yamapUHUHT KYmiaad Kenud ypuiuIIM Ba XKyJda Kywin Oocumu Tydaitmu HOOY[
oynagu, ymapman 0,6-1 cM Mapka3gaH y30Kzaa 3ca TpaHChOpMaHT Xyxkaipayiap
xoumamaay. llyHnan cyHr XyXalpajlapHd JaBOMIIM JKHII Ba PEre€HEpalus KUIUII YUYyH
03MKa MyXUTJIApUra Ky4upuo yTKazuiaiau.

buoGannuctuk 3ambapakiap €paamMuja Oup NauIald MaKKaXyXOpH, IIOJH,
OyFioi, apna YCUMIMKIApU TpaHcPopMalus KUIUHUO, TYpFYH TpPaHCIeH YCUMIIMKIIap
onmuHarad. bywpan Ttamkapu Owobammmctuk Tpancopmarus JHK wHu sMmOpuoren
YaHTYUTa TYFPUIAH-TYFPU KY4upuO YTKA3HIl, TPAHCT€H AUTAIUION] YCUMIIMKIIAP OJIUII
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y4yH KYJUIaHWIAOA Ba y CEJEKIMs WIUIApUia MyXUM OOCKWY XpcoOmaHamu. by ycyn
OwiaH TaMaky YCUMIUTMHUHT  TpaHChOpMAlMsICH amaira OIIUPUINO, Taruiou
YCUMIIMKIIAp pereHepalusiCuaad CYHT TYpFyH TpaHCc(Oop-MaHTIAp OJIMHTaH.

Yeumamkaap TpaHcGOPMANMSICHHUHT  JAMHIApH. Y CHMIMKIAp
TpaHCHOPMAIMACH BEKTOPJIApU TapkuOwWra (QyHKIIMOHANT TEHAAH TallKapyd CEJICKTUB
HUIIIOH TeHJIapH KUpaau. by reH omarna aHTHOMOTHKIAp KaHaMuiuH (nptll -renu) éxu
rurpoMuniid  (nptll- TeHW) ra YMAAMIIMUIMK TCHJIAPDUHHM KOJHMPIIAWIW, IIYHUHT YYyH
TPAHCTCH VCUMIUKIAPHU JAacTIa0Kd TaHJOB WIUIAPUHU TETHILIN aHTHOMOTHUKIIAD
CakKJIOBYM O3MKa MyXuTiapuaa oiud Oopwinanu. byHmail MyxuTaa reHOMH TapkuOuia
CEJIeKTUB HUIIOH TeHM OYiraH YCUMIIMKIApruHa pereHepanus Kuia ojaau. bupox
CEJICKTUB MYXHUTJA yca OJUIN XYCYCHSTHHUHT Y3M YCUMIIMKHUHT TPaHCTEH TaOMaTHHU
MCOOTJIOBYM SITOHA Jamui Oyiia oMaiau.

T-JJHK keTrma-keTnukiapu OOpJWTHMHU TYJIHMK MCOOTIAIa MOJUMEpa3a 3aHKup
peakuusicu (I13P) taxymunm Ba T-JIHK OymaruHu pagmoakTuB 30HI cudaThaa KYIaml
opkanu TpaHcreH Ycumiuk xpomocoma JIHK cunuHr Omotr — rubpuausanuscura
acoCJIaHTaH MOJIEKYJISIp TaxJIWIM YTKa3uinaau. byHoail TaxjuiiapHu YTKA3uIl Kyjaa
KMMMAaT Typca-7ia, OJIMHraH HaTwxanap TpaHchopmaius amanra omraniurd, T-JAHK —
KOHCTPYKIMSIJITADHUHT KaHYacH YCUMIIMK TE€HOMHIa YypHalla OJraHJIUuTrd TYFpUCUIA
UIIOHWIA MabIyMOT OJIMII UMKOHWHM Oepanu. byHpaH Tamkapu, (yHKIMOHAT TeH
SKCIPECCUSICMHUHT Kylmnm4a TaxjauiuHa terunumi MPHK €kum okcwiHM aHuKnam
yCyJIJIapu OpKaju aMajra OlmrpuIaIu.

Y3 — Y3uHM HA30pAT KWIKII YYYH CaBOJLIap
1. Pexom6unant JIHK onumHuHT axaMusiTu HUMaiapaan nuobopar?

5. bup xun uzumimkka sra «EMUIIKOK» ywin ¢pparMeHTIapHUKAHAANl yCyIiap
épaamua OupramTupuiagu?

6. «TyMTOK» yunu ¢pparMeHTIapHU OUPIAIITUPHUILI YCYIH KaHIan?

7. «Emumkok» Ba  «TymMTOK» yumm JIHK dbparmMeHTinap kKaHpau
OupnamTupuaagu’?

5.V cumink XyKapanapu TpanchopManuscu yCyJiIapu Xakuia MabyMOT OCpHUHT

TaBcusi STUIIAANTAH a1a0NETIAp pyiixaTH

1 AprukoBa P.M., Myponosa C.C. Kunuiox xy>kaauk OMOTEXHOJIOTHUSCU
TomkeHt “®an Ba TexHoJOTUs Hampuéru, 2010

2 Ammapun U. Monekynsipuas 6uosnorus. Jleaunrpan 1977. — 366 c.

3 bekep M.E., Jluenuubim I'.K., Paiinynuc E.Il. Buortexnonorus. M.:
Arponpomusaart, 1990. — 284 c.

4  buotexnosorusi: Yueb. mnocobue mus By3oB. B 8 «ku./llog. pen.
H.C.Eropoga., B.JI.Camyunosa. M.: Beiciias mkona, 1997. — 228 c.
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4-MAB3Y: XAMBOHJIAP BA YCUMJIMKJIAPHUHI TEHETHUK
MYXAHJAUCJIUTA
Pexa:

1. VcuMIMKIap TeH MyXaHIMCIIHTH.

21'eHHU TaHAIll Ba YHU KJIOHJIAII

3.I'eHHU KUPUTHUII Ba YHUHT PEIUITUCHT YCUMIIUK TEHOMHIATH SKCTIPECCUSICH

4. TpanchopmaHT Xykaiipaap pereHeparuscy Ba TPAaHCTCH YCUMITUKIIAPHU TaHJIAIT

2. TpaHchopMalMsITHUHT aXaMHSTH

3. I'puddurc raxpubacu

4. bakrepuodarnap upcuit Mmatepranu xam JTHK

Tasnu cy3nap: Kuncuii rubpuausaius, IpOKapruoT, SYKapruoT, TE€HHU TaHJIAIll,

KJIOHJIAI, PEIMITMEHT — YCUMIIMK, T1 — IUIa3Muja, TOTUIIOTECHTIIMK, ITHEBMOKOKKJIAP,
Oaktepuodar.

Y eumimkaap ren MyXanauc/Iuru. XKuncuii rHOpuaM3anMs Ba  TaHJallra
acoCJIaHTaH aHbAHABUU CEJIEKIUS YCyJUIapu YCUMIIMKIAPHUHT SIHTU TE€HOTHUILIAPUHU
OJIUIII UMKOHMUSITUHU Oepaju. Yiap WHPUK XaKMJIard KHUIILJIOK XY>KaJuK dKUHIAPUHUHT
ruOpuji Ba HaBIApHW, MIYHUHTJEK, CEJEKIUSHUHT HOIUP HYCXaJIAPUHU OJIUIIHU
TabMUHJANUAW. SIHTM HaBIapHU OJIMINAA aHbAHABUM (KJIACCHK), CEJICKIUS YyCyJUlapu
OyHIIaH KeWHWH XaMm acocuil ycysuiapaaH Oynubd xuszmar Kuwiaau. ['eH MyXaHIuCIUTH
MaHUIYJSIIUSIapU KUIUIOK, XY KUK KUHJIAPUHUHT MMAaTOreHJIapra YMIaMiId SHTY HaB,
HIaKJ, JUHUS Ba TMOPUUIAPUHU OJIMII Ba STHTM HABJIAPHU KOPUW STHUILI MYJIATIAPUHU
KHCKapTUPHUIL KaOW KaTOp MyXUM MyaMMOJIapHU €4HIll UIMKOHUSTHHHU Oepaiu.

PexomOunant JIHKmap TtexHomorusicu mpokapuoT, IMIYHUHTACK dyKapHoOT Keiaub
YUKUIITA ATa TeHJIApHHU axpatuil, Oy reH (€ku OMp Heda TeHJap) PEelUIUEeHT YCUMITUK
XpoMocoMacura KyuupuO YTKa3uIll Ba YHUHT SKCIPECCUSCHUHH TabMUHJIAIITA IIAPOUT
spaTagu. by TEXHOJOTUSHH KYJUIalll U3JIaHUIIHA OWPMYyHYa aHUK MaKCaJUI KUJIagu Ba
TEHETHUK armapaT OMjIaH MAaHUITYJISLIUS KAJTUII UMKOHUSTIAPUHA KEHTaUTHUpaIu.

VeuMIMKIIapHUHT GUTTa XyXKaHpacuIaH SXJIUT YCUMIMK ONMII MyMKHHIIMTH,
SbHA TOTUIOTEHTIIMK XYCYCHSTH XallBOHJIap Xy»Kalpanapura HucOaTaH yJapHUHT DHT
MYXuM a(3aiurd  XpcoOnaHaau. YCHMIMKIAD TeH MYXaHIMCIMTHAATH HATIKaIap
YCUMIIMK TYyKMMaJlapu KyJATypacH YCyJulap¥, aWHHUKCA, TYpJIM XWI YCUMIMKIAPHU
pereHepanys KWIMII yeIyOoJapyuHH UIUIa0 YuKUIITra O0FIuK Oyinaau.

['eH MyXaHAUCIUTYA TEXHOJIOTHSCH TPAHCTEH YCHUMIIMK OJIMIIHUHI KyWHWJIarud
OOCKMYJIApUHU ¥3 WYMra ojaau: 1) TeHHM TaHJall Ba YHU KJIOHJIAII; 2) PEUMIIUEHT -
VCUMJIMK TEHOTUIIMHM TaHJall;, 3) TeHHU KUPUTHUILI Ba YHUHT PEHUNHUCHT — YCUMIIHMK
reHoMHra 3kcrnpeccusicu; 4) TpaHc@opMaHT Xy»Kaipanap pereHepanuscd Ba TPaHCTEH
YCUMJIMKJIAPHU TAHJIALLL
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2.'eHHU TaHJall Ba YHHM KJOHJaml. ['€HHU TaHIall, YCHUMIIMKKA XYXKaJIUK
aXaMHUATH KUMMATJIM MabiyM Oup O€NTMHM YTKA3WIl 3apypUsSTHAAH KeIuO YuKaau.
XO03Upru BakTAa, acocaH, YCHUMIIMKIAp TpaHchopmanuscd Y4yH MOHOTEH Oeruiap,
SbHU, TECTUIMAJIapTa YUJIaAMIIWINK, KM OOIIKAa XUJI CTPECC OMUJIapra YWJAaMIIMIUKHUA
OCNTUJIOBYUM TEHJap KeHT KymaHwinaau. by Oenrmnapra  kaBoOrap TeHJIApHUHT
KYOUuiauru  OakTepusi TEHOMJIapuAaH axparubd onuHrad. KelnHrn BakTiapaa
YUJIaMIWIMK Oenruiapura jxaBoOrap AoHop cudatuga EBBOMHM YCUMIMK TypJiapu
F€HOMJIApY TaHJIAaHMOKJAa. Typau Xuid Typ, aBloJ Ba XaTTO oOwWIajapra MaHcyO
VCUMITUKJTApHUHT OMOJIOTHK XKUXaTAaH OUp-OMpura Moc KeiaMaciurua cababmu OyHmai
TeHJIAPHU PEIUITUEHT YCUMITUKIIApD TeHOMMIa >KUHCUIA THOPUAN3AIMs YCYJIU OpKAJIUTHHA
KUPUTUIT MYMKHH 3Mac. XaJl J3TWIHIIK sSHaja Mypakkad myamMmo Oup rypyx cudar
Oenrunapu: ypyr cudaTé, KypFOKYWIMK, IOKOPHM Ba MAacT XapopaTra YHIaMIIFINK
OeJIruiIapuHu aXXpaTUO OJIUII XUCOOJIaHAIN.

PeuunueHT YcUMIMK TEHOTUNWHU Taniam. Pernunuent cudaruaa uiad
YUKApHII aMaTuéTH Tanaljapura XOCHJIIOPIUTH, YPYF - MeBacH cudartu, OMOTHUK Ba
abMOTHK cTpecciapra YMAaMIMIUTY OuilaH kaBob Oepa ojaauraH, JeKuH pakat OupruHa
canbuii 6enru, MacalaH, 3apapKyHaHJla XalapoTra YuaMcu3 HaB €KU JIMHUsIAp TaHi1a0
onuHaau. byHpmai YcuMukiap TeHOMHUTa XallapoTJIapHU HOOY/T KHMITYBYM MTPOTOTOKCHUH
OKCWJIM JKCIPECCHUSACUHU TabMUHJIOBYM B Dt2 OakTepus TEHWHU KUPUTHUIN TaHJIa0
OJIMHTAH HaBJa XOCWJIJIOPJMKHU Ce3WIapiu omuimura cabad Oynaau. IlyHuHraek,
PEIUITMEeHT YCUMIIMK TEHOTHUIIMHM TaHJAIlaa XyKalpadapHUHT sxiuT (hepTui) eryk
YCUMIIMKKa KaJap pereHepanusi KWIHII XyCyCHATH XaM HWHoOaTra OJWHAIN, YyHKH Oy
Oelru reHoTUNTa XxaM Oup Kaaap OOFIUKIUD.

3.JTeHHM KHMPUTHII BAa YHUHI PpPeUUNHEHT YCUMJIMK Te€HOMHUIATH
IKCIPECCHsiCH. YCHMIIHKIIAD T'€HOMHUra GeroHa FeHJIapHH Ky4HpHO YTKA3UII MyaMMOCH
OeroHa reHJIapHU MKKU MaJUiaid Ba 0ab3u OMp Mayljiainy YCUMIIMKIAp T€HOMUTA KY4rupuo
YTKa3uIll UMKOHMHU OepyBYM Tympok arpodOakrepusuiapu Agrobacterium tumefaciens
TapkuOumary Tl — TUIa3MUJUIAPUHUHT aHUKJIAHWIIM OWiaH OMpMyHYa CHTHJUIAIIIN.
CyHrru Bakmiapja YCUMIIMK  XyXaiipamapu TpaHcopManmscuia OuoOLTUCTUK
TpaHchopmarus yCynu, aillHuKca, OWp Tauiand YCUMIUKIAP Y4YyH KEHT
KYJUTAaHWIMOK/IA. berona reHHu penunueHT YCUMIIUK T€HOMUTa SKCIPECCUSICUHHA aMalira
OIIMPUII Ba aBlojiapaa OCNTHHUHT HACIAaH — HAc/ira TypFyH YTUIIUHU TabMUHIIAII
MyXUM Macaja xucobmanamu. Kuputunran reHHU dSKcmpeccus OYIuIm Oup KaTop
cababmap: TeHHU YCUMIIMK T€HOMHIa MHTETparys OyaraH »KOWH, MPOMOTOP KHCMHUHHUHT
METWIJIAaHUII U3YWILTUTH, KUPUTUITAH TeHHUHT XyCYCUATIapy Ba X.K. JJapra OOFIIHK.

4. TpancpopmaHT Xy:KaiipaJjap pereHepanuscu Ba TPaHCIreH
yeumMJMKJIapHu  Tawiaam. TpadacopMaHT — XyKalpamapiaH €TyK YCUMIIUKHH
perenepanys OyIuIm Xyskaipaiaap TOTUIIOTEHTIUTUra OOFIMK, aMMO Oy Xap JOUM Xam
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amanra omaBepmaiii. TOTUMOTEHTIMK OCJITUCH WKKW Majulalid YCUMIIMKIIAP: TaMaku,
KapToIllka, JaBJiarv, cosi, parc, Oena, MOMHUIOp, cab3u, Kapam Ba 0ab3u MeBaIU
napaxtiapiaa sikkon udonananrad. bup mamnamwnap, aiiHukca, Oomokaomuiapaa 0y
oenrn  kydcu3 wudomanmanraH Oynub, ymapaa XyxkalpamgaH e€TyK YCUMIIUKHHU
pereHepanusacu kapa€Hu KyJa KUHUHUUIUKIAp OWIaH Kedaau. XO03Upru BaKTla Fayja
SKUHJIApUTa MaHCYO 0ab3u YCUMIIMKIAP MAaKKaXYXOPH, IIOJIH, OyFIO0N, CylId KaOMIapHH
pereHepanys KWIMII yCyJUTapy UILIad YUKUITaH.

[IyHu ka1 STUIT JIO3UMKH, KYT1a0 YCUMITHKIAPHH pereHepanus KUIUII Oy itrnaa
Wunnan Wwiara OMp KaTop TaKOMWUIAIITUPWITaH ycyjulap MIUIa0 YUKHIMOKIA Ba
PUBOXIIAHTUPUIIMOK/IA.

TpanchopManussHUHT aXaMHUATH. Vrraun ACPHUHI UMTUPMaHYU WHIUIAPHUHT
oXHpHAa XyKailpa SOpOCHUIard XpoMmocomaga J1€30KCUPHUOOHYKJIEHH KHCIOTa Ky
MUKJIOp/Aa TONWIUIINIAa YyKyp 3bTHOOp Oepa OomnuiaHgu. ABBAJIO TMCTOXUMUSBHMA
dbénbren peaknusicn (bykcuH cynOQuT KucioTta OWiIaH KU3WJI PaHT  XOCHII
ki) aad goitmanann6, JJHK xpomocomanapaa, PHK nuronnasmana xoianuim
aHUKJIaHIU. XyIIu 11y HWWUiap upcuil OeNTHJIApHUHT HaclJlaH-Haciara YTHUIIH
XpoMocoMaliap/ia >KOMJIalliral reHiapra OOFINK SKaHIUTHHU TacAUKIOBUU (pakTiap
UPCUSITHUHT XPOMOCOMA Ha3apUsICH y3UJI-KeCUJI KaOyJl KMJIMHUIIUTA OJIMO KeJaIu.

I'puddurc Taxpudacu. Ulynunr ounan Oupra rennap pepMeHTIApHU HUI0pa
KWINIIH, S’TbHU OMOXUMUSIBUM >kapa¢HIapHU OONIKAPUIIINA XaKuaa Kyiaad MabJyMoTjIap
Tyrnana Oouvtanau. Mana my HWuimap uHraum3  oimumu ®@pog  [puddurc
MMHEBMOKOKKJIADHUHT KaCaJUTUK KYy3FraTMaWIuraH Typu XyKalpaJllapHd YyJIapHUHT
KaCaJUIMK KYy3FaTaauraH , JIKUH KaWHATHIN WyIu OWIIaH YIIUPUITaH, ShbHU KacaJlJIMK
KY3FaTUIl KOOWJIMATUHM WYKOTraH XyKaipanmapu OujaH KymmO KajJaMyll TaHacura
KUPTU3WIICA, KACAUIUK Maino OVnuimuHM Ky3atad. by Taxpuba OakTepusHUHT OUp
TypUra Xoc XyCycHsT (KaCaJUTMKHM KY3FaTUIIl) YHUHT HOOY/l KWJIMHTaH Xy>KalpacuaaH
MKKWHYM Typura YTuO, YHUHT TUPUK XyXKalpalapHu Y3rapTUPUIIMHU TacAuKIaau. by
Xouca Mmukpoonap mpancpopmayusicu ned artanud, HOOyA KWJIMHTaH XyKailpaaa
TUPUK XyKailpaHu y3rapTupa ojaguraH KaHaanaup oMui (TpaHcopMaiius yakupyBUH
(bakTop) MaBXKy[ JAeTaH XyJjioca TyFriMInra cabad oymaau.

by dapa3 keHr TagKuKOT KUIMHUO Kelica XaM, TpaHC(HOPMUPIIOBYN areHTHUHT
XUMUSBUMA Tabuatu nespiu siHa 10 iiunraya Homabiiym 0ynu6 konau. @apas sTuiran
(dakTOpHU TO3aJNalll Ba YHUHT XWMHUSBUNW TaOWMATUHU aHHKJIAII yCTHAA OJHO
Oopunran TagkukoTiap 1944 iun ynyr kamduérra onubd kenau.Mana my Huiau
aMepUKaJuK oJiuM OBepu Y3MHUHT KacOmouwiapu Mak Jleog Ba Mak Kaprtunap
Oownan 10 HwUIMK WIUIapU SKYHUHU DBJIOH KWiAu. by Mamxyp Makosana
MMHEBMOKOKKJIADHUHT OWp TYpWUHM WKKWHYM Typra aimantupaauradn monna JIHK
SKaHJIUTU Xakuaa xabap Oepunau./emak, JJHK 6enrunu TanryBun mMosiexymna, YyHKH
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HOOy/ KWIMHTaH THEBMOKOKKJIAPHUHT Kacaumuk  Kysratum xycycusaru JIHK
mouiekynacura Ba JJHK Tabcupuma Oy XycycusiT TUPHUK, JIGKMH KacaJUTUK KY3FaTHIII
XYyCyCUSITHIA MaxpyM OakTepusiapra y3aTWIaau Ba XyKaipa KynadraHaa HacijaH-
Hacara yragu. [llyoxacus Oy kamduér tydaitimm Moaekysssp OUojorus MmoneBopura
CaJIMOKJIM XUCCa KYIIJIH.

baxkrepuodaraap upcuii marepuasu xam JHK. by #wmnap acocun
TaIKUKOTJIAp OakTepusuiap, BHUpYyClIap YTKa3WIWO, yjaap HUPCHA XOCCACUHUHT
CaKJaHWIIM, KYYUPWINLIM, TPAHCOPMAIUSICUHUHT MOJICKYJISIp MEXaHW3MHHU
aHUKJIaIIa KaTop-KaTop Myxum Kamiduétinapra onub kenau. 1941 fiunga “Oup res-
oup oxcuir’dopmynacu daHga yMyMuid kouaa cudaruia Kadyn KuiuHaau. bua Ba
Tarym xamg erran 0y KOMZAHMHT MabHOCHU Te€HJap OKCUI ((hepMEHT)Iap CUTE3UHU
UJ0pa KWJIWIIM NPUHUMIIMHUA aHUKIa0 Oepumaanup. bakrepusiapHu eMHpyBYH,
AbHU Oaxmepuoghaz  1e0 aTallyBUM 3HI Maiila MHUKPOOPTraHW3MIIAPHUHT UPCHIA
Marepuanu xaM JJHK skannuru ucootinangu.

I'enom Oubamorexkacu (rensap ©O0aHkKu) - Maskyp opranu3mHuHr JIHK
M3YUJUTUKIIApU TYIUK TYTMJIAMUHUHT BEKTOp TapkuOuga KioHJIaHUMUAUDP. ByTyH
FeHOMHHU aJloOXHJa Kucmjapra axpatull (dpparMeHTanusiall) TeH MYXaHJIUCIUTU
WIUIAPUHU EHTWUIAIITUPAAW, aJoXHAa W3YUIUIUKIAPHU, TYpPJIHM T[E€HOMIIAPHHUHT
MyaiisiH KUCMJIADUHHM KHUECUM TaxXJIMJ KUJIWII Ba aCOCHIICH MHIMBHAYyas T'€HJIApHU
axp

I'enom [IHKcu ¢parmentaapuau oaum. I'enom JHKcu ¢parmentnapu
1oKopu MoJiekyisip xpomocoma JIHKcunu pecrpukrazanap €éprnamuaa ruapoin3ianl
nynu Ounan onunanau. JJHK ruaponusum ydyH pecTpukraszajap myHaad TaHJIAHUIIN
KepaKKH, OJJMHTaH pparMeHTiIap Oup-OMprUHU ENMUIIN Ba yIapPHUHT y3YHIIUTH BEKTOP
yayamura moc kenuimu Jno3uM. OnuHran d¢parmeHtinap ¢ar enkajgapu Ouiad
JurupiiaHagu  Ba  dar 3appadallapuHUHT  OJJIMHJAaH TaW€piiaHraHn  Tauép
Oomryanapura xkonamrupunaau. ['ennap 0aHku myHAal ycyiaaa oiduHanu. ['ennap
O0anku ¢ar Oanku kypunumuna 70 °C xapoparna xjopo@opMm Taruja cakjaHalH.
[ynpaii ycynaa renjap OaHKUHU YH WHITA0 cakJyiall MyMKHH.

I'enom KJIOHJIAPUHHA kynaurupum.OnuHran TeHOM KJIOHJIApUHU
KYNaWTUPHUIN, MIYHUHTACK KEePAaKJIW KJIOHHUW KUJIUPHUO TONHUII WILIAPUHH amaira
omupuin ydyH dar Oubnuorekacu OuiiaH O6akTepus XyKailpaiapu 3apapiaHaau Ba
3apapianran xyxaipanap Iletpu nuxoOuacumaru arapnau myxutra skunamau. Cyr
SMU3YBUMJIAD XyXKAWPACUHMHI TYJIUK ramiousa tymiamu 3-10° xypr acoc tyraam.
15 MuHT Xy()T HYKJIEOTH] CUFUMIArd BekTopjaa Oubnuoreka 1MiH. arpoduaa gar
3appavajiapu TyTaau. Muwuinonnad ¢ar OnsiikalapuHA TEKIIUPUIL, OyTyH
T€HOMJIAH 3apyp TeH HIITUPOKUHU TEKIIUPHUIT UMKOHUHU Oepanu. AlHaH IIyHIai
Tap3fa KuAUPWIAETTaH TeH M3UYWUIMTHHU TYTyBYM (ar 3appadajlapuHU aHUKJIALI,
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daxkar my n3unnnuk JHKcuam kynadtupum Ba KEeHHMHIH W3JIaHULUIAPDHU aManira
OLIMPHII MYMKHH.

Y3 — y3MHU HA30paT KMWJIUII YYYH CABOJLJIAP.
1. Ycumnuknap reH MyXaHIUCIUIY KaHaid BeKTopiapaaH doigananunagm?

2.I'eHHU TaHJall Ba YHU KJIOHJIAII KaHJail aMmanra Omupuiagn?

3.I'eHHM KUpUTUII Ba YHHHI PEIHUMHEHT YCUMIIMK T€HOMHUJAru SKCIPECCHUSCHUHU

aHUKJIAII yCyJIapu

4. TpancopmaHT Xyxalipasap pereHepanuscCd Ba TPaHCTCH YCUMIUKIAPHU
TaHJallyCyJuiapu

1. TpancpopmalusHUHT axaMHUSATH HUMajaapjaad udbopar?

2. I'puddutc TaxxpubacHUHT axaMHUSTH HUMaaa?

3. bakrepuodarnap upcuii MaTepruaan HUM?

Tascust ITHIIAAMTAH a1a0METIAp pyiiXaTH
1 AprukoBa P.M., Myponosa C.C. Kuuuiok xy>kaauk OMOTEXHOJOTHUSCU
TomkeHt “®an Ba TexHoJOrUsA Hampuéru, 2010
2 AntunoBa JI.B., TmoroBa MW.A., XKapunoB A.W. Ilpuxnannas
ouotexHosnorus Yueb. mocobue st By30B. Boponex: Boponex. roc.
TexHoJI. akaj., 2000. -420 c.
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5-MAB3Y:XYKAWPA BA TYKUMJAP BHOTEXHOJIOTUSCH
Pexa;
1. Xyxaiipa Ba TYKUMajap KyJbTypacu

2. Xyxalpa Ba TYKMMaJliap KyJbTypacu MyHaJIUILIapU

3VeuMiuk Xyxaiipa Ba TYKAManap KyJIbTypacHHH PHBOKIAHHII TAPUXH
4.V cHMITHK XyKaipa Ba TYKMMAJapUHH in Vitro KylIbTyplIall TeXHUKACH

5. Kamnyc tykumanapu

6. SIxka xykaiipamap

Tasnu cy3aap: in vitro mapouTH, a)xpaTUiraH TYKUMajap, CTEpUJ IIAPOMT,
TYKUMallap KyiaTypacu, Aud@epeHUusIaHull, pereHepauusi, pUBOXKIAHUII
NOTEHIHAIH, KAJUTyC TYKUMAalapH, CyCIIEH3HUS.

1.Xy:xkalipa Ba TYKMMaJap KyJbTypacu. Xyxalpaiaap OHMOTEXHOJOTHUSIICH
XyKalpaJapHUHT 1n VItro mapouTH]a sall, Kynmaluil Ba pereHepalnusIaHuIl
XyCyCHATIIAPUTA, XaMJa YyJapHUHI TOTUIOTECHTIWTHUIra acociaHagud. AKpaTUiIraH
TYKUMaJlapHU CTEpWJl IIApOMTHJA, CYHBHH O3UMKa MyXUTiapia 1in Vitro
KyITypajam ycylu OHOTEXHOJOTHsAJa KUMMATJIM TEHOTUIUIApHU CakJjall,
KYyNaWTUpHII, YJIapHUHT SMOpPHUOT€HE3MHM aMajira OLIMPUII Ba  SKHUII
MaTepUualIapuHU COFJIOMJIAITUPUII MaKcaaiapuaa KeHr (oiganaHuiani.

2. Xyxaiipa Ba TYyKUMaJjJap KyJbTypacu WyHajauuuiapu buortexHosorusana
QXpaTWIITaH Xy)Kalpa Ba TYKMMajap KyJITypacu POJIMHM y4yTa WyHaJIUIIa KYpHII
MYMKHH.

bupnHun WyHaIUII — @XpaTWITaH YCUMJIMK XYKalpadapUHHUHT
THOOUET, mapdroMepus (aTTOPIUK), KOCMETHKA Ba CAHOATHUHT OOIIKA TapMOKJIapu
Y4yH HKKWJIIAMYM CHUHTE3 MOAJAJap: ajKajJoWuap, CTepOouaiap, INIMKO3UIJAp,
ropMoHsiap 3¢gup Moinapu Ba OomKa MoAAalapHU CHUHTE3 KHIHII XYCYCHSTH
Ouman OornmukK. MKKWiIIaMuu CUHTE3 Mojjanap KaTTHK (arapiau) EKH CYIOK
(cycneH3usiu KyJaTypa) O3uKa MyXHUTJIapuaa YCTUPHWITAH KaJulyCc TYKUMajapuaH
onvHaau. XyxXalpajgap TeXHOJorusicu acocuaa ¢oiganu  YCUMIUKIAP
XyXalpanapuaH KyBBaTHM OUIMPYBYM Ba TETUKJAIITHPYBYU MOJJanap OJUHHUO,
ylap THOOMET Ba aTTOPIUKAA KEHT KYJJIaHUTIAHU.

NKKHHYA  UYyHaIUII-aXpaTWITaH  TYyKUMalap  KyATypacHJaH  DKHII
MaTepUuaJUIapUHU BUPYCHAH XOJHM KWIHII Ba Kymatupumga doigananum. by
ycynl VYCUMIMKIApHU KJIOHJIM MHUKpPOKYyHNaWTupum ycyiau ned arainaau Ba Oup
Hunga OuTTa MepucTeMaaaH 103 MUHIIA0 YCUMIIMKIIAp OJIMII UMKOHUHU Oepasu.

YuynHuM ~ UYHaIUII—aXpaTwiiraH  XyKaupajapaaH  YCUMIHKIAP
cenekuuscuaa ¢oiganaHub, Te€3 PUBOXKIAHYBYM, TYpJu TallKd OMUJIAp
TabCUPUTa KypFOKUMJIMK, IIYpJIaHUII, [MacT Ba IOKOPU Xapopart, puronmaroreHiap,
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OFMp MeTajlap Ba OoIIKajapra 4YuJamid Te3 PHUBOXKIAHYBUM YCHUMIUKIApAaH
dhoitnananuml.

[ynunrgex, Oy #HYyHaIUII OpKaJlM aXpaTWiradH MpOTOILIACTIapHU
KYIIUII Ba )KUHCCU3 (COMATHUK) ayparaijaap oJui Uyad OuJiaH SHTU YCUMIIUKIIAP
ApaTUIl MOUIAPUHU XaM aMajira OLIMpHUII MYMKHH. ['€H MyXaHIUCIWTH yCyJulapu
épaaMmuaa axpaTWIraH MpoTomiacTiapra €T reHJIapHU KUPUTHIN KeJlaXakaa SHTU
XYCYCHUSITIN YCUMIIUKIIAP OJIMII UMKOHUHH Oepanu. AXXpaTUiraH 4aHTIOH Ba yPyF
KypTakJapHH CYHBbUU O3MKa MYXUTHIA KylTypajall OpKajiu Tamjouajiap OJMIL,
ny4, yHMaWauran (SHAOCHIEpU SAXIIM PHUBOXKIAHMAraH) Jyparad ypyriapaaH
YCUMJIMKIIAp OJIMIITra APUIIUIN MYyMKUH. [IpoOGupkana yaTUIITHpPUIN OpKaJIU dca
0ab3u YCUMIUKIAPHUHT y3ap0O YaTHIIMACIUTHHU EHTUIl MYMKHH. XyKaiipa Ba
TYKUMallap KyiaTypacujaaH ¢oigananumaga MyBaddakusarra >pULIKIL  YUYYH,
aBBAJIOMOOp XyKalpaJlapHUHI HOpMman OYIuHUIIM, AUPepeHUUsITaHUIIN Ba
pereHepanusyianu0, ylapAaH e€TyK YCUMIHMK XOCHa Oynumu KaOu (PU3MOJIOTUK
*Kapa€HJIapHU ONTHUMAJJIAIITUPHUIL 3aPYP.

3.Yeumank Xxyxkaiipa Ba TYKHMajap KyJbTyPACHHH  PHBOKJIAHHII
TApUXH. YCHMIMKIAH aJOXUAa XPAaTHIraH TYKMMAaJapHH KyJITypajallra aHda
Huiapnan OyE€H Xxapakar KWIMO KeJTWHTaH Ba Oy YCYJTHUHT PUBOXKJIAHUII TapUXHU
Oup Heua OOCKUUJIApHU Y3 UUKTa OJIajIu.

|- 6ockuu (1882 —1902 itmnnap) I.Xabepnauar, @éxtunr, Pexunrep
KaOu HeMHUC TaAKUKOTYUIIApU HOMJIApU OusiaH OOFNIMK. YiIap TOMOHHUJAH caxapo3a
spUTMaACcHIA TYypJIM YCUMIIMKIApPHU KyJATypalalira xapakar KuiuHrad. KokuyT Ba
TepakK MOSICH CEeTMEHTIapuja OUPUHYM KaJUIyC TYKUMallapu OJIMHTaH Ba KaJlIyC
XOCHJI KWJIMIITAa KOOWIMSATIW CErMEHTIAPHUHT MHHHUMAJl ViIYyaMd aHUKJIAHTaH.
XabepmanaT Xap KaHIAal YCHUMIHMK XyXKaWpacHHUHT TOTHUIIOTEHTIMTHHU SHHU
XyXalpa Y3UHUHT PUBOXKJAHUII TMOTEHIHUAIUHU capdiald, MabliyM KyJITypajail
HIAPOUTUJA €TYK VYCHUMJIUK XOCHJI KWIMII KOOWIMSTH Xakuaaru WIMHUN
Ha3apusJIapHU WITapU CypraH.

I1-6ockuy (1902 —1922 #iunnap) XallBOH TYKMMaJapuHU KyJITypajall
y4yH 03UKa MYXUTHU sApatuiagu. by o3uka myxutTnap TaOuuii KeauO YUKHUINTA 3Ta
0ynu6, TapkuOu KOH TJia3Macu Ba SMOPUOH (MYIIT) CYIOKJIUTUIaH nOOpaT OyiraH.
by nmaBpma  axpaTwiraH yCUMIIMK TYKMMaJIADUHU YCUMIIMK DKCTPAKTH TYTYyBYH
CyHBUH 03MKAa MyXuUTiapjapja yCcTUupuilra OyiaraHn ypuHumiaap myBad paxkusiTcus
YUKW, YyHKU Taxpubanaap yuyH IOKCaK YCUMIIMKIAPHUHT YCUIll (PAOJIUTUHU KaM
HAMOEH KWJIAJUraH XyXanupa Ba TYKUMaJlapu TaHJIAHTaH IU.

[11-6ocknuy (1922 — 1932 i#unnmap) by naBpaa amepuka oOJIMMU
B.PoGunc Ba Hemuc onmumu Korre 6up-O6upura 60fiuk Oyiamarad XoJyijaa moMUIOP
Ba MAaKKaXyXOpH WIAU3 MEpPUCTEMAaJapUHU KATTUK O3MKa MYXHUTIAapuaa

48



KyJIbTypJialll UMKOHHUSTUHUHT MAaBXKYJ SKAHJIUTUHU aHUKJIAWIH. AMMO MablIym
BaKT YTraHJiaH CYHT, YCUMJIUK TYKUMaJlapyu KYHFUP paHIrTa KUpud HOOy OyiraH.

IV-60ckuu (1932-1940 tinnnap) dpanmys onumu P.I'orpe HoMu Ouinan
00FfNMK. Y YCUMIUK TYKUMAaJapuHU in Vitro mapouTUaa y30K BaKT KyJIbTypJamira
TYKUMaJapHU BaKTH — BaKTU OWJIaH SHTU O3WKAa MYXUTra Ky4upuO YTKazuIl
OpKaJIi SPUIIUIIT MYMKHHIUTHHU UCOOTIIAAH.

V-6ockuu  (1940-1960  #twimap) 1955  #dunga  [UTOKUMHUH
(GUTOTOPMOHJIAPUHUHT SIHTH CUH(U, aHUKPOFM KUHETHHHHUHT Kamid >THIUIIN
MyHocabatu OwiaH, TaMaKMHU YTKa3yBUM TYKUMajlapu Ba KaMOWHIaH XOJu
KWJIWHTAH ¥3aK MapeHxuMa TYKHUMacu XyXKalpajdapuHUHT  OYJIWHUIIUHU
CTHMyIUIAIl MMKOHHMATH Taimo Oyaamd. YCHMIMK CTHMYIATOPUHH MHKIOPH Ba
HUcOatura  OOFIMK  XOJJa  OKCIUIAHTIArd  Xyxkaiipanap  OYJIMHUILIMHU
TE3JIATUPHI, KAIIyC TYKHUMACH YCHUIIHU JaBOM STTUPHUII Ba MOp(OTreHe3uHU
UHIAYUHUPIAl MYMKUHJIUTHA aHUKJIAHIH.

VI-60ockuu (1960 — 1975 iunnap) By gaBpaaru MyxuM BoOKeaidapJaH
oupu, Horrunrem ynusepcuteru npodeccopu I.K.KokkuHr TOMOHUIAH
dbepmeHTaTUB Wy OWiaH TOPOTOIUIACTIAPHUHT  axparwivimu  oynau. Y
XyXalpanap JAEBOPUHHU THAPOJIHU3IOBUM depMeHTIap €paaMuaa MOMHUAOP MEBACHU
Ba WJIJU3UJAaH MOpoToIJjacTiap axparud OJaM Ba Ba Ha3opaTAard IIapoUTAA
kyatypanaau. Keiunpox 1970 #unga my nabGoparopusga Ilaysp Ba yHUHT
HIOTUPJIapu TOMOHHAAH IPOTONJIACTIAPHU KYIIUII OpKaJM, COMAaTUK Jqyparaiiap
OJIMIITHUHT SIHTU yCYNH sipaTwiau. by naBpaa siparunran siHa Oup ycyi, Oy in vitro
IapoOUTHUJa MepHUcTeMa KyinTypacuaaH ¢oigananral XoJjjaa YCUMIUKIAPHUHT
Mukpokymautupumaup. by ycyn dpanmy3 onumu X.Mopen ToMoHuIaH aactiabd
OpXHJes YCHUMIMITMHUHI  COFJIOMJAIITUPWITaH Ky4YaTJIapUHU  KYNaWuTUPUII
MaKcajaua Uiniad YuKuiIraH.

VII-60ockuu (1975 iiungan Xo3upru KyHra Kajaap) in vitro TeXHHUKacH
’aJlajl pUBOXKJIAHUILK JTaBOM 3TMOKJA, KyJITypalaHaéTraH oObeKTIap OMOJOTUsACU
VpPranuiaMoK/a, aXpaTUiraH MNPOTOILIACTIAPHU DJIEKTP TOKU EpAaMuja KYLIUII
ycyinapu, XyKaWpajiap CeJeKIHUsICH Ba MYyTareHe3w YycCyjjaapHu, Tallioun
VCeuMIUKIIap spaTuil ycyuiapu siparuiaMokaa. I[Iporomnactinap Ba Agrobacterium
tumefaciens Ba A. rhizogenasuunr Ti Ba Ri nnasmmpmanapm acocuaaru
BeKTOpiapugan ¢oigananud, XyxkailpalapHu 4UYyKyp KyJaTypajiaml ycyJuiapu
MyKaMMaJUTAIITUPUIMOKAA. [€H MyXaHIMCIUTH ycyJulapu €paamMuaa HKKU
najuiaign YCUMIMKIAp XyKailpacura reHyjapHu Ky4upuO YTKa3UIIHUHT camMapaiu
yCysaapy Unuiad YMKuJIIu.

4. Yemmuuk Xyxkaiipa Ba TYKMMAJApHHH in vitro KyJasTypaam
TEeXHUKACH. Cmepunnaw. OKCINIaHT Ba ypyfnap 5-20 MHH CTEpHIJIOBYM
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SpUTMaa CTEPUILIAHUO, CYHT OMp Hedya MapTa cTepusl cypia oBwiagu. Crepuiuianl
BAaKTH OHKCIUIAHTHU TaOuaTUra Ba CTEPWUIOBYM SPUTMAHUHT (HaOJTUTUTa OOFITHK.
VYpyrnap 10 —20 muH, BereratuB Kucmiiap 3ca 5-10 MuH crepumianaau

Tamku crepwiam ¢dakar TamKapujgaru HWHQEKUusapaaH Xoiau
Kujnanu. Arap OKCIUIaHTAa WYKHM HWHPEKnus MaBxkyn Oyinca, y  Xojiaa
aHTUOMOTHKJIAp OWiaH WIJIOB Oepuil 3apyp. AcocaH TpPONMK Ba CYOTpONHUK
VCUMIMK TYKUMalapu UWYKM UHpekuusiapra 6o Oymamu. 3amOypyr Eku
OakTepusimap OwiaH 3apapilaHTaH KylITypaHW SKuiranujgad 1-14 kyHmaH cyHT
aHUKJIAIl MyMKHH. Mukpoopranusmiap OuiiaH 3apapiiaHrad KyJaTypajlapHU XoHara
Tapkaiau0 XaBOHM UQIOCTaHTUPMACIAH YIAPHUHT OJJIUHU OJIUII 3apyp.

O3uka myxutiapu aToknasaa 120°C xapopataa 0,75 —1 arm 6ocumaa
20 MuUHYT naBOMHIa CTepwUIaHagu. Arap O3MKa MYXUT TapKHOUTa HOKOPH
XapopaTtjga napyajdaHu0® KeTyBYM MoOJjajap KUpUTUIraH Oyica, y xohjga Oy
Mojaanap Maxcyc Oaktepuan QuiarpnapaaH  YTkazub To3ajmaHagd, CYHT
aproknapnanran Ba 40°C ra 4a COBUTHMJIraH acoCHi 03UKa MyXUTra KyHHIa1u.

WnumnapHu OJAWMHIAH 3ap Koro3ra €KW oaauil Korosra Ypao,
xKyputuin mkadaapuaa 160°C xapoparaa 2 coar 1aBOMHUIA CTEPUILIAII JIO3HM.

O3uka wmyxuTiaap. Aparwiran Xyxadpa Ba TYKUMallapHU
KyJIbTypaljlalll YYyH O3UMKa MYXHUTJIapu TapKUOuJa YCUMIUK y4yH 3apyp OYyiaran
O0apua Makpooanemetiap (azor, ¢pocdop, Kanuid, KaJblUUA, MarHui, OJNTUHTYTYPT,
TeMUp) MUKpodieMeHTIap (O0op, MapraHel, pyX, MUC, MOJHOAEH Ba OomIKajap)
IIyHUHTJIEK  BUTAMHUHJIAp, yraeBoanap, (GUTOTOpPMOHIAp €KUM  YJIAPHUHT
aHaJoOMNIapUHU TYTHIIX 3apyp. bab3u o3MKa MyxuTiapra Ka3euH THAPOJIW3ATH,
AMUHOKHCIIOTAJIAp XaMm Kywmuiaaad. byHmaH tamkapu, XyXaWpaHUHTI TeMHUpPra
Oynran TanaOWMHW KOHAMPHUII YYYH O3UKa wMyxutiap tapkubura 3JJ[TA
(3TUNIEHAUAMHUHTETPACUPKa KUCJIO0Ta) €KW YHUHT HATPUIIU TY3U KUPUTHIAU.

Kyarypanam mapouru. AXparunrad XykaWpa Ba TyKHMaJapHHU
KyJATypajlalllHi aMmalira OIIUPHUII YUYYH YCTUPHUIIHUHT 3apypuil IIapTiapura amall
KUJIUII JIO3UM.

AKcapusT Kaqayc TYKAMallapu €pyFIMKKAa MYXTOX 3Mac, YyHKU YJIapHUHT
XyKaWpanapuaa xjoporuiacmiapu Oynmaiiaum Ba rerepoTpod o3mkiananu. bab3u
AU KaJIyc TYKUMajapyd MacaliaH, MaHaparopanap OyHJIaH MyCTacHO. AWpum
XoJutapjaa Kajulyc TYKMMajlapu aBTOpoTop(d o3uKiIaHuIIra Koaup OyiamMacanap xam
Y3IyKCU3 EpYFIUK IIapouTHAa YycTupuiaau, 0y MyBapukuatiu MopdoreHes
XOCHJI OVIUIIMHUHT 3apypuil mapTu XxucoOaaHaau AcocaH Kajiyc TYKUMajlapuHu
OJIMII YYyH KOPOHFYJIUK €KU couMa EPYFIIMK MIAPOUTH ApaTUiaiu.

[Makmrana 6onutaran Tykumanap €pyraukaa 1000-4000 nk éputuimn octuaa
KyJATypaJlaHa 1.
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N3onanusnanran MepucTEeMallapHU KyJITypanall Ba yllapHH
MUKPOKYIAUTUPUIN EPYFIMKAA amajira OWHupuiIagu. XOHAJIApHU EPUTHIII
napaxacu kyiarypara 0oriuk xoiaaa 3000-10000 nkHM TalIKWJI KUJIUIIN Kepak.

Kannyc xynrtypacu-0y nenuddepeHuusiianral XyxxalpalapHUHT TapKOK
Oynmuuaérran TYyKumanapuaup. Kaaryc - Kaaok MabHOCHHU Owiagupuo,
VCUMIMKJIApHUHT MIMKACTIAaHTaH >KOWUIa Ba in Vitro KynTypanaHaéTraH yCHUMIIUK
TYKUMalapuaa (dKCIUIaHTIapAa) XyXKaWpajdapHUHT OeTapTu® OYIWHHWIIN Ba
yeummuaan xocui 0ynran Kabapukaup.

in vitro KaJulyc TYKMMAacu acocaH OK €KW CapFUII paHrja, KaMmjJaH — Kam
XoJulapjaa o4 Simui paHr (Mangaropa ycumiuru)aa Oynanu. Kamnyc Tykumacu
Kapuil Oouutamu OuWJiaH YHUHT XyXakpacuna (GeHOUIHM OUpHKMaliap TYTIJIaHUIIN
cababnu, TYK KYHFUp paHrra Kkupa Oonuiaiiin. byHUHT OJIAMHU OJUII YYYH O3HUKa
MYXUTJIapu TapKUOUTa aHTUOKCUIAHTIAD KYIIUIIadH.

Kaaaye tykumanapuHudr ty3mianmm. Kamnycnnm Ttykumanap amopd
Oynub, aHMK aHATOMHUK TY3WJIMIITA 3ra 3Mac, aMMO KeJHO YMKUIIM Ba YCTHUPUII
apouTura OOFIUK XOJa yiIap TYpiau XWUJ KOHCUCTEHIUATA 3ra OYIUIIN MyMKHUH;
1) nyk, cyBra TYWuHraH Xyxadpanapjad uOopar, mMaiija, ajoxuja arperamiapra
yBaJIaHUO KETyBUHM; 2) ypTaya 3UWINKAA, MEPUCTEMAaTUK MapKa3u SXIIU KYpPUHTaH;
3) kaMmOuii Ba yTKazyBuUM cHCTeMa 3jeMeHTIapu AuddepeHnusnaHaéTrad 3u4
Ty3UJIUIIra 3ra Oynaau.

Arap TOPMOHCH3 03HUKa MYXUTTa nuddepeHusIIaHran
Xyxalpanapgad wubopar mnos, Oapr, wiAu3 (y4Kd MEPUCTEMAacCH OJIMHTaH)
KUCMIIapu €KW YCUMIIMKHUHT OOIKA AKCIIJIAHTIIAPU JKOMWIAIITUPHIICA, Xy Kalpanap
OynuHMaWaM  Ba  KaJUIyclM — TYKUManap  XOocwia  Oynmaiiaw, YYHKHU
nuddepeHusIanral  Xykaipanap OYJIMHHIN XyCyCHSITHTa 3ra sMmac. Xap Oup
XyXaWpa VCUIIHMHT ydTa JaBpujaadH yrtanu: 1) Oynuuumi; 2) uy3unumu; 3)
nuddepennusnanum. JuddepeHunsnanuim gaBpuaa XyKallpaHUHT HKKWAJIAMYu
KOOWFM KaJlMHJAlWaaM Ba XykadWpa OVIMHUII XYCYCUATHHH HMYKOTaIu.
Huddepennusnanran xyxapaiap OYJIMHUII XyCyCUsATHTra KaiiTa sra Oynumnuiapu
yayH ynapHuHT genuddepeHnuanusIcu o3ara KeIWIu SbhHU XyKalpaiap
MEPHUCTEMATHK X0JaTra KauTUIIIU Kepak.

DKcIUTaHTiapaa maijgo Oynran OupiamMyu Kaainyc Tykumanapu 4-6 xadra
YTrannaH CYHI, XyKaillpaJapuHUHT OVIMHHUII XyCyCHSATIapu HYKoauO, Kapuuiu
OonutaHMacaH OJJUH, SHCU O3MKa MyXHUTJIapra Ky4yupuoO YTKa3uJIuIu kepak. by
MYOJIa)KaHW TMacCUpJialll s’bHU KauTa JKUII JAeuuiaavd. MyHTa3am maccupJiall
OpKalll XYyKadWpajdapHUHT OYJIMHUII KOOWMJIHMSATUHU YH HmwLiabd cakigald Typull
MYMKUH.
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Kannyc XykailpaJJapyHUHT YCUINM S-CHMOH IIAKJIAArd 3rpyU YUM3UKKa 3ra.
Venmnuuar  GyHpali  XapakTepWHHM KaulyC XyKafpaJlapHHHHT  CyCICH3USIIN
KyITypachia Ky3aTHII MYMKHH. YCHII 3IpH UYM3UFM OemTa (a3aHW ¥3 Huura
ofaau. bupuHumncu, nateHT Eku Jar-Qaszana Xxyxkalpanap coHM €KUM Maccacu
Vy3rapumu Ky3aTuamanau. by dazaga xyxkaiipanap OyiIuHHUINTA Ta€piaaHaIu.
HaBbaTnaru MKKMHYM JOTOPUPMHUK EKM SKMOHEHIHAN Ycuil (a3acu-MUTOTUK
daomnury Ba Kajulyc TYKMMajlapy MAacCaCMHUHT OPTHUIIU OWJIaH XapaKTepiaHalH,
OyHJaH TalIKapu YCHUINM Te3jamaan. YYWHUYM IOMMHUMN Qazacumaa Xyxkahpaiap
yeumu goumuid Oynamgu. Illyngan cYHr TYpTUHYM YCUITHUHT CEKUHJIAIIMIIT
¢dazacu-xykallpaHUHI MUTOTHK (AOJUINTU KECKUH KamalraHjaa o3ara KejaJH.
bemmmuun craunonap ¢aszaga ycuin Srpu YM3WMFU IUIaTOra 4uKaaud. by naspaa
XyXalpanap aerpagauusicu OollaHaad, aMMO XyKaipanap OYJIMHUIIN XucoOura
XyXalpanap COHUHI OpPTUIIM cababnu  sHa TEHIVIallagud: yMyMaH OJraHjia
Xy’Kalipa MacCaCMHUHI OLIMII TE€3JIUTU HOJITA TEHT OYynaau.

Kannyc xyncaipanapunuz xycycuamaapu. Kannyc xyxaipagapu in vitro
IapOUTHUIa YCUMIMK OPTaHU3MUHHUHT HOpMaJ XyxKaipajgapura xoc Oynran O6apya
¢u3noIoruk Ba OMOKHMMEBMHI XycycuATIapura sra Oynaau. Ymap HKKUIAMUH
MeTaboJUTIIap CUHTE3 KWIMII KOOMNIMATHHH  XaMm cakjabd kosaau. CoBYyK
Xapoparra 4YMJaMJIM YCUMIMKIApAaH OJUHTaH KajulyC TYKHMallapd COBYKKa
YUJTAMJIMJIUKHY HAaMOEH Kujaau. TponuK Ba CyOTpONUK YCUMIMKIApAAaH OJTUHIaH
KaJlyc TYKUMallapu 3ca OyHzaal XycycusiTra sra smac. Jlemak, XyXallpaHUHT MacT
Xapoparra 4YUJaMIWJIMK XYyCyCHUSTH KajulyCc TYKUMacuh Xocui Oynarasja Xam
cakinaHu0® konap skaH. Kamnyc tykumanapura (oTonmepuoauK peakiusyiap Xam
xoc 0ynub, 0y yaaaru ¢putoxpom GHaoJTUKHUHT CAKJIAHUIIN OUIaH OOFIUKIUD.

HopMman ycumnuk Xykadpanapura xoc O0yiran 0KOpH Xapoparra, 0CMOTHK
aKTUB MOJJajiapra, MypJaHUIIra YUJaMIMIUK OeNruiiapu Kajyc XyKailpaiapu
YYyH XaM YMYMUUAUP.

Kannyc Xyxalipanmapu OpraHu3M HazopaTUJaH 4YMKUO KeTumu Tydanau
yIOIIMaraH XoJiJa aCUHXPOH paBHUIIAAa 4YeKcu3 Kynanummura yraau. P. Topre
TOMOHHUJIAH OJIMHTaH ca03u KaJlyC TYKUMacHu KYJITypacu SIHTU O3UKa MYXUTHUTa
MyHTa3aM yTkazuianbd Typunuinu cabadnu 60 fimngan OyEH X03UpPTH KyHTra Kajaap
TYKUManap Tymiamuaa ycud Typudau.

Kannyc xyxaiipamapyuHUHT DHEPTUs ajIMallMHHUIIUIAa XaM Karta (apk
MaBXyld. Yiap HOpMall XyXKalpanapra HUcCOaTaH KaM KUCIOpoJ Tanad Kuinaau. by
Hadac oMl Ba OMXKFUIL Opacuard HUCOATUHUHT OMKFUII TOMOHHUIA CYpPUJIMIIH,
[Tactep >dpdexTnHn kamalunb, OWIXKFUIN Kydauiuujad aajonar Oepanu. Ilactep
abdexTr neraHma KHUCIOPOIM Hadac ONUII OpKalu OFMXKFUII KapaCHUHU
TYXTATWINIINHY TYMIYHAII MyMKHH. Y3rapmac Hadac onum cyGerapTuiaa Hadac
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onum  KO3OUUEHTUHUHT OIIMIIM IIyHJAaH Jajoyar OepaguKu, KaJulyc
XyXalpalapuHUHT Hadac OJIMIIM XaTTO KHUCIOPOJA HIITUPOKHAA XaM OV KFUIIHU
TYXTa OJMaWIM, YTIEPOIJAPHUHT KHUCIOPOJCH3 MapyajaHUIId SbHU OMXKFUIIU
aMmanra omajad. YoIIMaraH TYyKAMaJlapHU YCUIIUJA yIIEeBOJIAPHUHT
KUCIIOPOACH3 MapyalaHUIIM-OMKFUIL  HaTuxkacujaa OyiuHaéTraH Xyxaiipanap
TapkuOugaru 3Tui cnupTu tynnaHaau. llyHpnall HaTukanap HYXaTHU HMHTAKT
YCUMTalapyuHU YIOIIMAaraH XoiAa YCUIIM UHAYKIHUSAJaHTaHUa OJMHTaH.

Kaanyce xy:xaiipajapu reHeTMkKacH. Y30K BakTiap MoOailHHMIa KaJllyc
XyXkaipaiapu reHeTuk oup xuia Aed xucoOnanrad 3au. AMMo 1960 iunna kammyc
TYKHUMaJJapUHUHT TEeHEeTHK TeTeporeHNuru aHukiaanau. Kanmyc Xyxkalpanapu
XxpomMocomajnap coHM OwinaH ¢apk Kuilaau. Mepuctema TYKUMaiapu in Vitro
T€HETUK TYPFYH XUCOOJIaHa 1.

Kannyc Ba cycneH3us Kyiarypanapujaa OOIUIAHFUY YCUMIIMKIa XOC
XPOMOCOMAJIAPHUHT JUILIOU]I TYIJIAMUIa 3ra XyXaupajaapHu, lyHUHraek 3,4,5 Ba
VHIaH OpTHK XpocoMaiap TyIiaMHura »sra MOJHUIUIONJ XYyKalpallapHu XaM
yupatuim MyMkuH. Kannyc TykuMmanapu KyiaTypacuja MOJUIIOUIUS OuiaH Oup
KaTopaa a"eymioumiap (Oup €ku Oup Heuda KyPT TOMOJOTHK XpOMOcCOMajiapu
KaMalran €xkW Kynailral OpraHu3MJIap)HM Xam Ky3atuml MymkuH. Kamiyc
XyXailpaiapu 1n vitroJga KaHua Y30K BakT KyJITypajlaHca, IUIOMJJIUK Oyilnua
myH4yanuk — ¢gapk Kwiagu. TamMakuHU — Kalulyc — Xyxkaiipamapu 4 Hun
KyJAbTypJaHTaHUJIaH CYHI, AUIUIOWJ XyXailpajapu yMyMaH KOJIMalau, XaMmma
Xyxaipanap nonumiaoua €xu aHeymioun OVnaau. [IMOMATUKHUHT Y3rapuiiu
KyJTypajialll Ba 03UKa MYXUT TapKUOUTa KUPYBYM MoOJjaajap TapKuOW TabCUpHA
103ara kenagu. Exum OyHM OomiKaua H30XJalml — XaM MYMKHMH. Ilomumianon
XyXKaWpanap IUIUION] XyKalipanapra HucOaTaH KHcKa Jjar-gaszara sra Oyianw,
IIyHUHT YYyH Te3poK OynuHumra yTaau. ByHUHT HaTwkacuaa ynap Kailta
SKUJIMII UMKOHUSITUTA 3ra OyIaau.

Yeumnuk Xykaifpa Ba TYKMMaTapuHHM in Vitro MapoMTHAA KyITypasall
VIApHUHT  [UIOWIJIMTUAArd  y3rapuuuiapfaH — Tallkapu, — Xykalpanapunaa
XxpoMcomaiap abOepamusICMHU XaM TNaijgo0 KWiaau. bByHWHT HaTWXacuia,
KyJATypajdaHa€Tral TYKHMMaHUHT XyCYCHATH, TalllKu KYpPUHUIIU, MOAJajap
aJIMAllMHUIIM, YCHUII TE3JUrn ysrapaau. Kannyc XyXalpallapyuHUHI TE€HETUK
XUJIMa — XUJUJIMTH yJIapHU XyKahpanap celeknusicuaa Kynnad, arpod MyXUTHUHT
HOKyJIall omuinapura, ¢GuTonaTroreHiapra 4YuJamid, XOCHJJAOPJIHWIU IOKOpHU
XyXalpanap oiauil UMKOHUHH Oepanu.

Xyxkaiipajap CyCHeH3MSICHHH OJIMII Y4YyH, KaJUIyC AaBTOMAaTHK paBHILIA
apaJlallITUPWIIAUTaH  CYIOK O3WKa MyxuTra yrkazuwinaau. IlektuHaza depmenTu
épaamMmuia SKCIUIAHT TYKuManapuaan (6apr, mos, wiau3 Ba OoIIKajgap) CyCHEHUSIIH
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KyJATypacHHUA OJHMII MYMKUH. ByHpa mactna® SKCIUIaHT fo3acuaa KajulyC TYKUMacu
naigo Oymaaw, CYHr yHIAH XyXkadpajgap Ba Xyxalpa arperariiapyd axpajiaad Ba
HaTIKala XyKalpanap CyCleH3UsICu X0CHII 0y aau.

100 M XyXailpa CyCHeH3HUSICU OJUII y4yH 2-3 T SIHTH KaJUIyC TYKUMacu
Kepak Oynanu. Xykalpanap CYCHEH3USICUHU Tal€piam ydyH acocHil 3apyp
mapouT—0y MOMMHUN paBHIIa MYXUTHU YaWKaTUO, apalamiTUPUIUO TYypHUIIHIUD.
Arap Xyxaulpa CyCIEH3UICH XapaKaTCu3 XOJIaTAa Typca Xyx)aupa CYCIEH3UACHHU
OYIMHUIIN HAaTHXKACHAa KaJLIyC XOCUJ Oynaau.

2. Xy:kaipaJap CYCIICH3USICUHUHT Oy JaMHU I ayKCHUHJAp Ba
NUTOKUHUHIAD, SBHU KAJUIYyC XyXKailpajlapu YCHUIIM Ba UHAYKIUICU YUYyH 3apyp
Oynran ropmoniap ¢&paamuna amaira omupwianu. CycneH3us KyiTypajlapu
KaJyc Xyxkaifpajiapura xoc 0yiarad 0apua XyCyCcHsTIapHH Y3u1a HAMOEH KUJIaIu.

Cycnensusinap nyk kamnycaaH 2,4-J1 TyTyBuUM O3MKAa MYXUTIApUIA SXIIH
xocull Oymanu. O3WKa MyXUT TapKuOWIa KaJdblUM HWOHJIAPUHUHT HMIITHPOK
ATMACJIUTH CYCHEH3USHUHT CyCHEHIUPJAHUIIUHUA EHTUJIAITUpaIu. Arap o3uKa
MyXHUTra TeKTHuHa3a ¢gepMmeHTH Kymwuica (Oy dbepMeHT amoxuaa XykalpalapHu
Oup-Oupura enumiad TypyBYM MEKTAaT KaJbIMHHHU Tapuanaiau) Ba Oy skapaéH
sSHaJa CHrUJUIalaau.

3. Xyxaiipajnap CyCHeH3UsICHJAAH OuoTexHoJorusga (QougaIaHULL.
buorexHosorusaa Xyxkaiipajiap CyCHeH3UACHUJIAH KUMMATIU JOpHU-Tpenapariapu
YUYYH UKKHJIaM4d METa0O0IuTIap OJUIIA, XyXKalipanap OMoMacCacCuHU YyCTUpHUIILA
Ba XyxXaipamap cenekuusacuaa Qoinananunaau. Iy Owunan Oupranukiaa
XyXaupanap CyCIEH3USICH aXpaTWJIraH MPOTOILIACTIAP OJUII YYyH OOIIJTaHFUY
Marepuai cudaruaa xam KyJTaHUIaau.

Xykaiipanap CyCHeH3usICH OWiaH UIUIalAa YyIapHUHT XyCYCHUSITIApHU:
SIIOBYAHIIUTH, CYCIEH3Us KYITypacHUAaru Xyxaupanap 3UUINTH, arperupiaHuil
Jlapa)xacu, VCUIll TE3JIUTHMHU Ouiuil 3apyp. XyXKalpaJapHUHT SIIOBYAHIUTH
METWJIEH KYKM Ba OBaHC KYK OVEéxkgapuaa ylaapHUHT Oysiaumura kapaod
aHuKJIaHaau. Tupuk Xyxadpanap OVsiamManau, Yauk xyxaiipanapra sca O0YEK 0COH
KUpaJau Ba KYK paHrra Oysiaau.

4.Xy:kalipa CyCHeH3UsICM XOJATHHUHI KypcaTKU4jiapuaaH Oupwu,
XyXailpa nonyasiuusIapuHuHT 3uuauruaup. CycneH3usgaru Xyxxapajiap COHHHHU
Xykanpanap MalnepaluusiaHraH/1aH (XykaipaJlapHUHT oup-Ooupunan
aXpaTwiummn) cyHr, Mmukpockon é&paamuna dykc-Pozentan xmcobd kamepacunaa
aHMUKJAIl ~MYyMKHH. Xyxadpamapuu wManepanusuiammga (10-20%mau)  xpom
kuciotanan  (Qoipmananumagu. Y  XyxkalpajsapHu — OUPUKTUPUO  TypyBUH
IUIACTUHKAJIAPHU TUAPOIU3IANIH.
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Sxmm ycaérran CycHneH3Hs KaulyC KyJATypacu KaOW YCHUIIHUHT S-CHUMOH
arpu yu3urura sra Oymanu.Omataa mHacCaXHUHT JaBOMHMIMTH 14-16 KyHOaH
nbopar 6ynaau. bynaa cycnensus suunura 5.10% gan 5.10° xyx/mi-raga opraau.
CyOKynpTypiail y4YyH CYCHEH3US YCHUIIHUHT DSKCIOHEHIMal JaBpH OXUpHIA
onuHaau. XyXalpajnap COHMHM KyNaWWIIHW, YJIapHU KYPYK Ba XYyJ Maccacu
CYCHEH3HUOH KYJTYpPaHU aCOCUM YCUIIl Japa’kaCUHU TAIIKWII 3TAJH.

CycneH3ussHUHT cudaTu Xy>KallpaHUHT arperupiaHuUIl Japa)xacura OOFIIHK.
Arperatnapaa Xxyxadpamap conu 10-12 pgan xyn Oynmacnuru kepak. LIyHuHr
y4yH, CYCIIEH3Us J0Ka, HeMIoH €ku MeTall (UIbTIapaH YTKa3ulll OpKadu WUPUK
arperarjap, SKCIUJIaHT KOJJIUKJIapu €KW Kalulyc TYKuMaiaapu OynakinapuaaH
TO3aJIaHaH.

CycneH3uss KyiaTypajapu KUMMATIM HUKKUJIaM4u MetabonuTinap MaHOau
Oynub xu3Mar KWJIaAu, IIYHUHTAEK yjaap TapkuOuaa sSHru axonud Oupukmanap,
MacaliaH, KOMITOTEIMH, XappUHITOHMUH Ba OOMIKa aHTUKaHUEpPOTeHJap,
nentuaiap, (mporeasanap, QUTOBUpYyCIap MHTHOUTOpiapu) TyTaau. MKkumamuu
MeTa0OJUTIAPHUHT CUHTE3M YCUIIHM CTAallMOHap (azacuia MakcuMal Aapakara
eTaau.

[eHeTuk Ba (QU3MONOTMK HW3MAHUIIIAD YUYYH, HIYHUHTIEK XyKaipaiap
celleKuuAcuIa amainuil (QoiganmaHuIl y4yH SKKa XyXalpaldapHH KyJIbTypiall
MYXHM axaMuAT KacO 3Taau. SIkka XykalpaJlapHUHT KJIOHJAPUHM OJUIL, KaJJyc
XyXalpalapuHUHI T€HETHK OuUp XWJ 3Maciauru cababiapuHu aHMKIamga €paam
Oepaau, yyHKH Oy XoJiaTaa Ky3aTHII MIIJApH TeTeporeH 3KCIJIaHTIapAaH sMac,
0anku sIKKa XykaWpanapaaH OJIMHTaH TYKUMajap ycTuaa oinb Gopuiamu.

AJXpaTwiraH npoTomjacTiap KyJlTypaculaH axpaTWiraH SsKKa Jayparai
XyXaWpa, Y3UHUHT OYTUHHUIIN HaTUXKACHUIA lyparail Xyxaiipaiapaan noopar KJIOH
XOCW1 KwWiaau. by 53ca  TagKMKOTYMIIAPHUHI aXpaTWiIraH MpOoTOIuIacTiap
KyATypacugan ayparail (rubpuja) XykalpajlapHU aHUKJIA0, aXKpaTUII ULIJIApUHU
EHrmulalmTUpaau. byHAaH  Tamkapu  sSKKa  OpoToIjlacTiapia  COMAaTHUK
rudpuaun3anus >kapa€HMHU Ky3aTUIIl OCOH Ke4aJu.

2. Skka xy:kaiipaJapHu oJIMII ycyJ/uiapu Skka XyKailpajlapHu Xyxailpaiap
CyCHEH3UsACHUIIaH, YCUMIMK TYKUMallapuaaH, MacajlaH, Oapr Me3o(uiauaan
dbepmenTiap éparamMuia  Mauepauuss — KUJIWHTAHWAAH CVHT, amoxujia
MPOTOILIACTIAAPAAH 3ca XyKalpa JeBOPHU TUKJIAHTAHIaH CYHI aKpaTUIadH.

[llynunraek, ©Oab3ujga CcycneH3uoH Kkyiatypanu 15-30 wMwuH. Kosbajna
TUHAUPUO KYHUII opKalu XaM Oup Xyxadpanu (pakuusiaapuHd OJIUII MYMKHUH.
bynpna Wupuk aprerariap xosiba Ttarura uykajau, 4ykma yctuaaru gpakuus Qakar
AKKa XyXaWpanap Ba Maiia arperamiapian ubopar 0ymaau. Arap Oy ycyn opKaiu
AKKa Xyxadpamap ¢GpakuMsCUHU OJUII HUMKOHUATH Oynmaca, y XoJjaa
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MalepanusioBun GepMeHTaap €pAaMuaa caxaposa rpaJueHTua HeHTpudyragam
€ku punTpaan (HeMa0H €ku MeTaul GUATP) YTKA3UIIT OPKAIU OJIMHA/IH.

SAxka xXyxaiipajapHu KJoHJIam OUp 03 KUKMH. YUyHKH Kajaayc TYKUMalapu
ycaauraH IIapouTAa sKKa Xyxkadpanap Oymuamaiiau. IIyHUHT ydyH sKKa
XyXalpalapHUHT MaXOypuil OYJIMHHUIIMHHM amalira OWIMPYBYH MaxcycC yCyJjap
sapatunran 0ynu6, 1960 iunga XKoHCOH TOMOHMIAH Takiaud JSTUITAH «IHATa»
ycynmu Inynap kymiacuaanaup. by ycymaa skka Xykadpanap OYJIMHUIIMHH
CTUMYJUIOBYM «3Hara» BaszudacuHU aJoxXuja XyxaipamapaaH QUIATP KOFO3H
épnamuaa axxpatubd KYWHITaH KaJUTyc TYKUMallapu OViakiapu Oaxkapaau. «dHara»
UIITUPOKHUAA aloXHia XyXailpanap OYynuMHaAu Ba XyXalpaHUHT HWHAUBUIyal
KOJIOHUSICH — KJIOHHU XOCHJI KWJIaH.

AHa Oomka ycynl — Xyda KaM MUKIOpIAAaru TapKuOW OOWUTHUITaH O3UKa
MyxuTugaaH ¢(oitganann0, skka XyxadpanapHu xaxmu 20 Mxn Oynran Kynpax
JMKoOYacuIaru MUKPOTOMYHMJA KyJTypajalira acociaHrad. by ycyn akaneMuk
I0.10.I'me6 TtomoHumaH TaaOMK KWIMHraH. MukKpoToMuymiapaa COMAaTHK
Jayparaiiam y4yH XyKailpaJlapHUHT XOCHJI OYJIUIIM Ba OYIMHUIIMHU Ky3aTHII
Kyda XaMm KyJau.

Akka XyxaWpanap OYIMHUIIMHU WHAYKIUSJIANI YYYH «O3UKJIAHTHUPYBYHU
KaTiamiap»aal (QoiljalaHuml MYMKHH («O3UKJIAHTUPYBYM KaTiaMiiap» sgKKa
XyXalpa OJIMHTaH YCHUMJIMK TypuUra MaHCy0 CYCIEH3UMOH KYyJITYpaHUHT (daoi
OynuHaéTrad xyxaipanapu).

Kanan 6ynunaétran xXyxalpanap KyJITypacuJaH OJIMHTaH 03UKa MYXUTHIaH
Kymuiaca, Xyxkaipanap OYIMHUIIM CTUMYJ/UIAaHaAd Ba O3MKa MYXUTHU
KOHAUIUpiaaHaau. KoHIuuupioBuyu oMUl XyKalpajaap CyCHEH3USICUHU YCHUITHUHT
sKCTOHeHNMan (aszacuga Oaxtepuan QUATpAAH YTKA3UII OpPKaIU OJMHAIU.
YMmymaH onraHza, oKopuaa Oepwiran Oapua ycyinap OVnuHaérran xyxkaipaiap
a)XXpaTraH KOHJAULUMPIOBYM OMHIIIAH (pOoM1alaHUIITa acoCIaHTaH.

V3 — {3uHN HA30PAT KWJIKII YYYH caBOJLIap
1. Xyxalipa Ba TYKuMajaap KyJabTypacu OWJIaH UILIAII yCYyJaapu

2. Xyxallpa Ba TYKUMalap KyJabTypacu OwiaH HWUOUIAUIIHUHT  acOCHi
HyHaIuIIapu Xakuaa MabJIyMOT OepHHT
3.Veumnk Xyxaiipa Ba TYKAMAaIap KyJIbTypacCHHH PUBOXIIAHHII TAPHXH
1. Veumimnk Xyxaiipa Ba TYKUMAJIapuHH in  Vitro KyJIbTypilall TeXHHKAacH
HUMasnapjaH noopar?
2. Kamnyc TyKuManapu aeraijia HIMaHu TylIyHacu3?
3. SIkka xyxaiipanap KkaHgai oaTuHagu?
4. Xyxaiipanap CyCreH3usICH blaHail Makcaiap yuyH (oigananunann?
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6-MAB3Y: TUBBUET BA DAPMAIIEBTUKA YYYH UKKNJIAMYHA
CHUHTE3 MOIJIAJIAPHU OJINI
Pexa:

1.MkkunaMuu CMHTE3 MOJJIaJIapHU OJIMIIJA KAJUTYC Xy)Kallpallapu KyJbTypacu
2. In vitro kamnyc XyxaipaJapuHUHT UKKWJIAMYU METa0OIUTIAp CUHTE3HU
3.UkkunamMuu CUHTE3 MOAAAIAPHUHT KYITypajl CyCIeH3UsIapy Y CTUPHIL

Tasanu cy3aap: Xyxkaiifpa Ouomaccacu, Xyxkaipamap cycreH3usicH, (epmeHTep,
WKKWJIaM4¥ MeTaboauTiap.

1. AUKKHJIaM4¥ CHHTEe3 MOJJAJIAPHHM OJHIIAA KaJJIyC Xy:Kalipajaapu
KyJbTYPacH. YCHMIMKIAH alOXu[a aKpaTWIraH XykaiipazapHd in  vitro
mapouTuaa CyOKyInTypajaml ycyiiapu Mapxyd Oynu0, Oy ycymiap &Epaammunaa
OJIMHTAaH KaJUIyC TYKUMajapuJaH Ha3apuil W3JIaHUIIAp Y4yH, IIYHUHIJIEK aMalldi
KyJulaml  ydyyH Xam (QoipanaHwnand. AsKpaTwiraH Xykailpa, TyKuMmMa Ba
OpPraHJIAPHUHT UKKUJIAMYH META00IM3M MOJAJAJIAPHU CUHTE3JAIl XyCYCUATH MYXUM
axaMuAaT kacO 3Taau. Yiaapaad THOOUET, YCUMIIMKIAp XUMOSICH, BETEpUHAPUSI, 03yKa
€M UuIUIad YMKapHIl, O3UKA-OBKAaT CaHOATH, NapproMepus ydyH 3apyp Mojjajap
nnuiad  yukapumga — (GodpanmaHvil  MyMKUH. by  dyHanudmpgarn — unuiapra
TaJKUKOTUYMJIAPHUHT KU3UKHUIIA TAaCOAU( 3Mac, YyHKU (PU3MOJIOTHK (haosn mMoazanap
ONIMII YYYH XyXalpaiap OHOTEXHOJOTMSICMHUT AaHAbaHABUU Tap3aa YCUMIIMKIAp
XOM-amécu oiuira HucOatan: 1) Xyxkaiipa OMOMacCaCMHU OJIMII MAaBCYyMTa, WKJIUM
Ba TYIPOK IIApOUTIApUra OOFJIMK 3Mac; 2) 3apyp MHUKIOpAA Kepakiid MOIJajIapHU
cUHTEe371a0 OepyBUM XyKaiipajmap CYCIEH3USICHHU KYJIBTYpJAIIHUHT I[MAPOUTUHU
ONTUMAJIJIAI HWMKOHUSTHHUHT MaBXy/UIUrd; 3) >kapa€HHU aBTOMATJIAIITHUPHIIL
MYMKUHJIUTH Kabu OWp KaH4ya YCTYHJIMK TOMOHJIapu Oop.

2.In vitro kajJiayc XyXKalpajJapuHUHI HKKWIAMYHM MeTadoJauT/Iap
cuHTe3u. In vitro KynTypanaHuiaa€TraH Kajlyc XyXalpaJlapuHI MHTAKT YCUMIIUK
XyXKaipanapu KaOW MKKWIAMYMA METAOONMTIAp CUHTE3 KWIMIIM  aHUKJIAHTaH.
yHuHTIEK, MUKIOpP Ba cudaT )XKMXaTUJaH yjap yXmam OYJIuiid MyMKUH. X03Upru
KyHJ]a CaHOATJa KEHI KYJJTaHWIAETraH MKKWJIAMYKA METa0OJUTIAPHA CUHTE3JIOBYM,
TypJii oujanapra MaHcyo YCUMIIMKIAp XyXKalpanapu KyJITypacMHU KaTTa TYIUIAMH
Hurwirad. bynapaaH y30K IIapK »KEHIIEHM — JUOCTeeHMH MaHOau cudaruia,
NENbTACUMOH JUCKOpEesT — CTEepPUOM]I TJIMKO3WAJIap, WJIOHCUMOH paBoibhusi —
aliMaJTMHHUHT aHTUAPUTMUK AJKOJIOWU, CTEBHUS — CTEBOWJ MaHOau OYnuO xu3mar
Kunaau. KeWnHru BakTiapaa TaaKUKOTUYMIIApAA PEe3aBOp THUC XYKaupajlapuHU
OuopeakTopiiapAa KyJATypalalllHH amaira ONIMPHIN KaTTa KU3WKHUII YWFOTMOKJA.
AHUKIaHUIMYa, 0y YCUMIIMKHUHT XyXKaipajlapy TaKCOH-MOJJaIapUHU CHUHTE3Jap
9KaH, 0y MOJIa capaTOH KacaJUIMTUTa KapIly Mpenapar Taiépaiiia uiiaTuiaaam.

Xykaifpa OMoMaccaCMHUHT in Vitro Ba in vivo MIapouTIapaa Typiauda Te3IHKIa
Veumn Taxpubanapaa aHukjiaaHraH. MacanaH, 1 Wuiga »KeHIIeH WIAU3UHM YCUIIN
Tairaga 1 r HM TalIKWi 3Tca, TUIaHTausuIapaa aca 3 . nnus xyxaiipanapu arapiu
(in vitro) o3uka Myxutiaa yctupuiaragaa oup kyunaa 1 i osuka myxutaa 0,4 T Kypyk
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MacCacCHMHHM OJuIl MyMKHUH. JKeHIIeH Xyxahpacu cycneHsusana ycrupwirasga S0
mutpiau depmeHTepaa oup cytkaaa Oup auTp o3uka myxutaa 2,0 rp ra eraau, Oy
IJIaHTanusAa eTumTupwiranura Hucoarad 1000 mapra kym qemakaup. JKeHIIeHHUHT
KUMMAaTOaXOJUTMHU XucoOra onu0 (IJIaHTaluusAla ETUIITHUPUITAH YCUMIUKHUHT
ungu3uHudar - 1 xkwnorpammu - 100-150 AKII  monnmapu, €BBoiM  XoJiza
ycyBuminapuHuHr 0axocu Oup Heua MuHr AKII nommopu Typuim MyMKHH) YHUHT
XyXalpa KylITypacu OWOMAacCaCMHU OJUIIHK OWOTEXHOJIOTHK YCYIu 3bTHOOpra
MonuKaup. 4.3. KajaBaija IOKCak YCUMIMKIAp Xyxkalpa KyiaTypallapyd CHUHTE3/IaraH
0ab31 UKTHCOIUN MYyXUM MaxCylnoTiaap KeITUPUIITaH.

3.UKKuIaMuYM CHHTe3 MOJJAJAPHHUHI KYJTYpajJ CyCHeH3UsAJapu

yerupum. HkkunamMuu CHHTE3 MOJAJAJNAPHUHT KYATypald CYCHEH3UsIapH
OmopeakTopiapia YCTUpHIN Hynau OuiaH onmHaau. buopeakTtopimap Y3WHUHT
KOHCTpYKIUsIcHu Oyiimya OapOaraxnu Oynaau, yJIapHU  apajalliTUPHUIL
KyTapuinaéTran xaBo nydakiapu Xxucobura XxaBo a’painusicu OpKaJil Ba MEXaHUK
apaJallTUPTUYHU KYJUIall OpKajlyd aMalira Omupuiaim.
TaxpubanapaH aHUKJIAHUIIUTA HUKKHUJIAMYM METaOOIUTIAp XyXKailpa W4ujgaru
opraHenjanapia: IUlacTUAJIAp,  XJIOpOIJIAcTiap,  MHUTOXOHIpHSIJIAp  Ba
MHKOIUIACTJIapAa CHUHTE3JaHaaHu, KYIIHW XyxKahpiapra, €Ku O3MKAa MYyXHUTra
TalIUIMan 1, Xyx)aiipanu OYII KMCMU Ba BOKYyJacu KYMUHYA METa0OIUTIApPHU
nurumra xu3mat kunaan (Kassekos U. 1996).

Xyxkaiipamap in  Vvitro  IapouTHAa  YCTUPWITaHga  HUKKWJIAMYHU
MOJJAJIapHUHT MHUKAOP Ba cuar y3rapuiiv O3MKa MYXUT TapKuOH OOFIUK.
Macanas, ®eHIlIeH YCUMIMUIHU KyJATypacuja 03MKa MYXHUTAArd TypJu LAKIgaru
a30TJIAPDHUHT HUCOATH CTEPOMJ CAMOHUHIAPHUHT MAaxCyJJOpPJIUTHTa TabCUP
KYypCcaTHIIM aHUKJIaHAU. JleMak aMMOHUIIN Ba HUTPATAU a30THUHT 1:3 HucOaTn
OuoMaccaHu omumura, 2:3 HucOATHU MaxXCyJIJOpJUTrUra TabCUP KypcaTMalw,
aMMO JUOCTCHUH TYIUIAHUIIWHU KaManumwura onud kemnau. O3uKa Myxutiaa
caxapo3a MUKIOPUHUHT omupunuinu (5%) Xyxkalipa MacCcacUHU YCHUIIUTA,
caxapo3a MHUKAOpW KamaWtupuiaragga o3ca (1,5 %) AMOCTEHUHHUHT
MaxCyJIIOPJUTHHY omumura Tabcup kypcaraau (Illaramosa 1998).
buopeakropimapna Xyxaiipanap KyJITypaCUHM YCTUPHUII TEXHOJIOTUSICU KEHT
XOKMIIM Kapa€H XxucoOllaHaau, S'bHM KaTTa XaxMmJaru OuopeakTopiiapiaa
XyKalpanapHu YCTUPHII MIAPOUTH UILIA0 YMKUIaau. X03UPru KyHJa Oup Heda
KyOOMeTp Xaxmiau Ouopeakropiapaa Typiau Xyxkailpanap KyJlTypalapuHu
MyBadhakusTau MacmTabaamITUpUII OyinYa eTapiad MUKIOpAa KYN OMHILIAp
wurunran macanan, DJVERSA (xo3upru Baktaa FYTON) nemuc d¢upmacu
MyTaxaccuciapu Oup KaTtop Ycumiaukiap xyxkadpanapuau 75000 nutpaum
Xa)XXMra sra 0yiaran Ouopeakropiiapja YCTUPHUIITA dPUILTAHIIAD.

V3 — {3uHN HAa30paT KWK YYYH caBoJLIap.
1.MkkuinaMum  CUHTE3  MOJAJAJIapHM  OJUIIAa  KaulyCc  XyXaiipanapu
KYJIbTYPAaCUHMHT PJIM HUMaZaH ubopar?
2. In vitro xamiyc XyXaWpalapuHUHT HKKWJIAMYHA METAa0OJIUTIAp CHUHTE3U
KaHJal aMmanra omupunanu?
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3.MkkmiiaMun  CHHTE3 MOJJQJIAPHUHT  KyATypad CYCIEH3USUIapU  YCTUPHII
[IapOUTIIApUTa HUMaJap Kupaau?

4. kxknnamMuu MeTaboluTIapra HUManap Kupaau?

5. Xyxaiipa 6uomaccacu (pepMeHTepiiapaa Kanaa yctupuiaam?

TaBcust STHWIIAAUTraH a1a0uéTaap pyiixaTu

1 AprukoBa P.M., Mypogoa C.C. Kuluioxk XykKajluk OHOTEXHOJIOTHSICH
TomkenT “®an Ba TexHONOrUs HampuéTu, 2010
Ammvapun U. Monekynsipaast Ononorus. Jleannarpan 1977. — 366 c.
bekep M.E., Jluenuueimm [I'.K., Paunynuc E.Il. buorexnonorus. M.:
Arponpomuszaart, 1990. — 284 c.
5 Bomnosa I'. buorexnonorusa. M3a-Bo otnenenusi Poccuiickoit Axanemun

Hayk. 1999. —252 c.
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7-MAB3Y:BUPYCCH3 YCUMJIUKJIAP OJIUIILYCUMJIUKJIAPHUA
KJIOHJIU MUKPOKVYIIAUTUPHILL. XAWBOH XY KANUPAJIAPU
KYJTYPACH
Pexa:

1. KnoHnu MUKPOKYNAWTUpUIN YCYIMHMHT aHbaHAaBUW ycyjuiapura HucOaraH
ad3annukiIapu

Z.S”CI/IMJII/IKJ'IapHI/I KJIOHJIM MUKPOKYTaWTUpUI OOCKUWIApU Ba yCyJUlapu
3.CornomMnamTUpUITal, BUPYCAaH XOJIH SKHUII MaTepUaiapu OJHII

4.Y cHMIMKJIApHY KIOHIN MHKPOKYIIAHTHPUINTa TeHeTUK QU3HOTOTHK TOPMOHAIT
Ba (U3UK OMUJITIAp TabCUPU

5.Xumep XaliBOHJIAp SIpaTUIl yCyJuIapu

6.XaliBoH XyxaWpajiap KyJbTypaJalllHUHT acOCUW TaMoWWwiapu Ba  ylapiaH
dhorimamaHuI.

Tasinu cy3aap: MHUKpPOKYNaWTupuil, FOBEHWI ¢a3a, pereHepanT YCUMIIHK,
JOHOp  YCUMIIMK, MEpHUKJIOHIap, MopdoreHes, aJBEHTUB KypTakJiap,
MEpHUCTEMa, COMAaTUK SMOPUOTrEHE3, XUMEp XalBOHIIAP, XalBOHJIAP KYJIbTYpPACH.

KnoHIM MUKpOKYNAUTUPUII YCYITUHUHT YCUMIUKIAPHU KYMAaUTUPUITHUHT

aHbaHaBUM ycylulapura HucbaTan Oup Karop ad3auiMKiIapra sra:

T€HETUK OUp XUJI DKUII MaTepHualjiap OJIHII;

MepucTeMa KyiTypacuaaH (oiganlaHUum OpKadu YCUMIIUKIAPHU BUPYCIaH
XOJY KU,

KynaUTupumHuHr 10Kopu koddpouuentu (10°-10° — yrmm, rymmm yeumamkiap
yuyH, 10* —10° — 6yTacumoH napaxTinap ydyH, HuHabapraunap yayH 10%);
CEJIEKLMOH KapaéHHU JaBOMHUMIINTUHU KUCKApUIIH;

VCUMIUKIIapHU I0BeHWI (a3ajaH penpoayKTUB (a3zara YTUIITHUA TE3JalIHIIIN;
aHaHaBUM ycyuiap OwiaH KymaWumu KAWUH OYAraH  YCUMJIMKJIApHU
KYNauTUPUII MYMKHAHJIUTH;

OyTyH Hun MoOaliHMJa Wl oJuO OOpUIIM MYMKHUHIIMIH, SKUII MaTepuaiapu
YCTUPHII YUYH MAUJOHIIAPHUHT TEHKAMIIUJIUTH.

YCTUPHIL )Kapa€HUHU aBTOMATIAIITHPUILI UMKOHUATH.

VeuMIuKIapHM — KIOHIM — MHKPOKYNAMTHPUII — COXAacHAa  OMpHHYH
myBadbukustra yrran acpHuar 50 wwutapuna ¢gpaniys onumu Kopx Mopen
TOMOHUJIAH DPUIIMITAH. Y OPXUACSIHUHI-PETEHEPAHT YCUMIUIMHU ONraH. by
BaKT/Ja YCUMJIIUKJIAPHU alMKaJl MEPUCTEMACHHU in vito KyJaTypaianl TEeXHUKACH
spaTWwiraln sAu. TagKukoTuwiaap OupiiaMuu JKCIUIaHTIap MaHOau cudaruaa
VTuun — YCUMIIMKIJIApAaH: UYWMHHUIYJ, XpU3aHTeMma, KyHrabokap, Hyxar,
MaKKaxyxopu, KOKUYT, canarnad ¢oigananud, Oy YCUMIUMKIApHU pereHepanus
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*Kapa€HuUra Ba NIAKIJIAHUIIUIA O3UKA MYXUTIAPU TApPKUOWHUHI TabCUPHUHU
yprauaunap. K.Mopen V3 Taxpubanapuja IMIYHUHTACK, UUMOUAUYM
(opxupaesinap oujacura MaHCyO) YCUMIUTHHU Yca€TraH YYKH KOHYCCHUMOH Ba
UKKHU — y4 Oapr acocura sra KHCMUHU MabjiayM Oup mapouTaa YycTupubd chepuk
cepamap-npoTOKOPMHUHT  XOCWUJI ~ OynummHM  Ky3arrad. Illaxkmuranran
MPOTOKOPMIIAPHU aXpaTubd, CYHT SHTH Tal€piaHraH O3WKa MyXuTAa Oapr
NpUMOpAUNAIApY Ba WIAU3 XOCHJI OYATyHTa Kajaap KyJaTypallalll MyMKUH 3.
Harwmxana, Oy >kapaHHUHT XOXJjlaraH4a JaBOM JTTUPUO KYT MHKIOpIA, IOKOPH
cudariau, reHeTUK Oup XuJ, BUPYCCH3 JKHUII MaTrepuajuiapud OJUIl MYMKHUH
SKAHJIUTHU aHUKJIAH]H.

2.V CUMINKIADHHE KJIOHJIH MUKPOKYHARTHPHIN GOCKHYIAPH Ba yCYJLIAPH:
Knonnu Mmukpokynatupuin xapaéHuiu 4 ta 0ockuura OyJIUI MyMKHH.

JOHOP — YCHUMIIMK TaHJIall, SKCIUIAHTIAPDHU YCUMIMKIAH aJIOXUJa a)XpaTHIl Ba

CTEepU KyATypaja XN YCaAUTaHUHU aKpaTUO OJIMII;

MakcuMall MHUKIOpJAa MEPHUKIIOHJAp OJIMIIra SPUIIMITAHAaH CYHT XyCYyCUU

MUKPOKYIIAaUTUPULL,

KYMaUTUpUWITaH HUXOJUIAPDHUHT WJIJIU3 OTHUIIM Ba TYOPOK IIAPOUTHUrA

KYHUKUIIVNHYA aMalira OLIMPUII, 3apyp XOJaTAa PETreHEPAaHT YCHUMIIMKHHA NACT

xapoparaa (-2°, -10°C ) caxnan;

YCUMIIMKJIApHU HMCCHUKXOHA INAPOUTHIA YCTUPHUII Ba YJIApHU COTHINTa €EKU

Janara dKUIIra Tauépian.

Kinonnau MUKpOKYyNaWTUpUITHUHT OHUpP Heda yCyulapu MaBxkyd. Lypid

MyaJutrdaap SKCIUIAHTIAPHU KYJITypajall mapouTiapu mopdorenes xapaéuura

TabCUPHU OYHHYa WHIAMBHUAYAT H3JIAaHUNIUIAD YTKA3UO, YCTUPHIN MIAPOUTHUHUHT

y3rapumura >xaBo0aH Typiau MOPGOTeHETHK peaKIUsJapHUu Ky3aTHILIapH

HATHIKACH KJIOHJIW MHUKPOKYMAWTUPUIN YCYJIJAPUHUHT SHTU KiacCUUKALUACU

naigo 6ymumura onmé Kelmu. Y CHMIMKIAPHM KJIOHIM MHKPOKYHadTHpHII

o3acugad  ajabuérnapaa OepwiraH MabiyMoTiapiaaH Keaubd dYukub, Oy

Kapa€HHU KyHHJaru ycyinap €éplaMuia aMmaiara OMpyull MyMKUH;

VCUMIIUKIa MaBxXyd Oynran wmepucteMadu (daoutamTupuin (Mos  anekcH,

OYymuIMKaaru Ba THHUM JaBpUJaru Kyprakiap);

aJIBEHTUB KypTakjJapHU OEBOCHUTA JIKCIJIAHT TYKUMajapujaa Manao OYIuIuHU

UHIYKIUSIIAI;

COMAaTHK 3MOpHUOTEHE3 UHIYKIUSICH;

OupiiamMuM Ba KaiiTa Kyuupubd YTKa3WAraH Kajlyc TYKMMajdapuiaru ajBEHTUB

KypTakiapHu guddepeHIusaIanuim.
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VCHUMIMKIAPHK KIOHIM MHUKPOKYIAHTHPHINAA KYJUIAHWIAAATAH acOCHil ycyl,
Oy YycuMmiMKIa MaBXyJd OYyiraH MepUCTEMaJapHU PHUBOXJIAHWIIMHU aruKall
JOMUHAHTIMKHYU TYXTAaTWJIMIIN XucoOura (HaosamiTHPUIIAUD.

byHra ukku xuna Wyn OwiaH SpUIIMIN MYMKHH: a) MOSHU YYKH MEPUCTEMACH
onu0 TaluiaHaayd Ba HOBJAA in Vitro TOPMOHCHU3 MYXHUTAa MUKpOKalaMyalaHadu;
0) 03UKa MyXHTUTA MUTOKHHUH TUIMH TabCUPUTA 3Ta MOAAATAP KYIIHII OpKalu
kKynnad  WYku ~ OYIUIMKAAH  YUKKAaH  HOBJAJApPHUHI  PHUBOXKJIAHUIIN
MHAYLUUPIAHAIH.

3.CorIoMJIAIITHPUIITAH, BUPYCAAaH XO0JH IKHII MAaTePHAJLJIAPH OJIMIII.

Bupyc Ounan 3apapnaHraH YCUMIIUKIAPHUHT MEpUCTEMa TYKUMajapu BHUPYCIaH
xoni skanHauru oupuHun OYynu6 UYynr (1938) Ba IL.P.Vaiit (1943) TomoHuIan
aHuKnaHrad, XX acpHuHr 50 Wwuiapaa reOpruHUs yCUMIIMTUHU YCHII HYKTaCUAaH
BUpPYCCH3 YCHUMIIMK oOnuml Oyiimya OupuHuM MyBadakusatium Taxpuba amanra
ommmpuiau. by ycyn myammuduapu X.Mopens Ba C.MapTUHIapHUHT TaXMHUHUYA,
KacaJJITaHTaH VCUMJIMKIIAp/ia BHpyclap Tapkaiuimu OVitmya Tte3 Yca€rran &m
opranjapfaH opkaja Koyanau, aiiHukca nuddepeHenusuianMaran € TYKUMaiapaa
BUPYCHUHT MHKIOpU HVK napaxkana Oymamu. By ycyn acocura Kyiwiran Hazapuii
KOHIETIINS cababu KeWWHTU BaKT/Iap/ia aHUKJIaHa OOIILIa IH.

AmManuéTrna KyJIaHWIaaural XojaTuaa CTPYKTypaBuil acoc OYViaub, YCuMIIMK
YCUIl HYKTAacH TY3WIMIIMHUHT cHeuu@uKacu Xu3MaT KWiaJu, YHUHT aruKall
MepucTema 1e0 aTalayBUM IUCTalb KUCMHM TYypiu YCHUMIIMKIAapAa Typiuda yiadamra
sra 0ymuO, ypraya 200 mxm amamerpra Ba 20-150 MKM y3yHJIMKKa 3ra Oynamau.
HubdepennuananaéTrad MepUCTEMaHUd Xy)KallpaJlapHU TMacTpOK Karjiamujaa
VTKa3yBUM cUcCTeMa OOFJIaMJIapUHU TaWJ0 KWIYBYM MPOKAMOMM XOCHJ KUJIAIH.
MabiymMku,  KIOHJIM  MUKPOKYMaltupumiaara  myBadgdakusiT  Mepucrema
AKCIUIAHTUHU Yyiyamura OOFJiMK, Oapr acociapd Ba oS TYKMMajapu KaH4ya KarTa
Oynca, MopdoreHes kapa¢Hu IIyHYa €HTUJI Ke4aJu Ba HOpMaJl MPOOUpKa YCUMITUTH
xocus1 Oynumm ounan tyraiau. [y Ounan Oupranukiaa, BUPYC 3appajiapuiaH XOJIu
30Ha Typiud BUpYyCHap Y4YyH Typiuyaaup. by YCUMIMKHUHT Typjlapu Ba HaBjlapura
Owtan 0oFnuK. JIoHIM SKUHIIAP KOJICONTUIUIA, MacajlaH, YTKa3yBYHM HailmapaaH XOIu
YYKM KUCMHUHHMHI yayamu 250 MKM ra €THIIM, MYMKHUH. AINHKal MEpUCTEMaHU
OyHmail y3ura XoC TY3WIUIIM YTKa3yBYM THU3UMIIAD OPKAJIW BHUPYCIApHU TeE3
TAIIWIMIIMHA  UCTHCHO KWJIAAW, JIEKMH IUIa3Molie3Ma OpKaJId OUPUKTUPYBUU
MepHrcTeMa XyXKarpajapura CEKMH TapKaJIHII UMKOHUATHATA Uy Kysiau. Kapromkanu
200 MKkM yiyamaard anukajl MEpPUCTEMACHHU O3MKA MYXHUTAA KyaATypajall Ba
KECMMHYAJIMK PETEHEPAHT YCUMIIMK OJIMILJIA AHWKJIAHWWYA, OJIMHTAH YCUMIIMKIIApAaH
dakar 10 % runa X- Bupycaan, ammo 70 % Y-BupycuaaH X0iau SKaH.
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4.V CUMINKJIAPHE KJIOHAM MHKPOKYNAHTHPHINIra TeHeTHK (U3MOJOTHK
ropMoHaJ Ba GU3MK OMWLIAP TabCUPH. KIIOHIM MUKPOKYIAUTUPHIL YCYJUIAPUHA
ApaTuiia andarra, TEHETHK, (PU3MOJIOrMK, TOPMOHAN Ba (UMK OMMJUIAPHUT
TabCUPUHU XucoOra ojuml 3apyp. Mabiym Oup TYypHHHI KIOHM YYyH HILIa0
YUKWITAH YCYy, Xap AOUM XaM Iy TypHUHT OOIIKa BaKWJUTApUHU EKU OOIIKa Typaaru
YCHMIIMKJIApPHU KyNauTUpUIAA KYJUIAHWIMACIUTA MYMKHH. MUKpOKYIaWTHUpHILNTa
TeHOTHII, OOLIUTAHFUY YCUMIIMKHU EIIH, aXXpaTUJITaH MaBCyMH, IIyHUHTJIEK OUpIamMyin
AKCIUIAHTHHU YJIY4aMU TabCUP Kypcaraad. [opMoOHan TabCHpiaplaH [UTOKWHUH Ba
ayKCUHJIapHU HMCOATH, 03MKa MyXUTHH MHUHEpaJl MOJanap, BUTAMHUHIIAp, caxapo3a
Oyiinua TapkuOW, (UMK OMUJUIAPAAH 3CAa MYXUT KOHCHCTEHCHUSCH (CYIOK €EKHU
arapJaHraHIuIM), KUCIOTAJINIUTY, EPUTHIL IIAPOUTH, UIIYHUHIZIEK, XapopaT peKUMHA
Ba XaBOHHUHI HAMJIUTY TabCHUP KYpCaTAIH.

5.Xumep xaiiBoHJap sipaTHIl ycyJulapu. XykaiipagapHu KyJibTypanam - in
VIlro mapouTHga MPOKAPUOT Ba IYKAPHUOTIAPHUHT ANOXUIA XyXKalpanapu CyHBHH
paBHIlIa HA30paT KUJIWHAETTaH mapoutna yctupunaup. Kyiunran macaara kapad
XallBOH Xy’KalpaJapUHH KyJbTypaJalllHU UKKUTA MyHAIUIIra Oyauil MyMKUH. :

-XyJlcaupanap Kyaibmypacu;

- Opeam 6a MyKUMAIAp KyIbmypacu (Opeaniap Kyibmypacu).

CTpyKTypaHu TalIKWIIaHUIIKWAAH MaxpyM OyiraH Xyskadpajgap KyJbTypacu
TUCTHOTUIIUK apXUTEKTYypaHW WYKOTaau, Maxcyc IapouT Oyiamaranjia Mykamal
xojlatra kena onMainu. KymbTypanapna xyskaiipanap kymaiunb, kaTTta MUKIOpIa
XyXailpajap MaccacMHU OJIMII MMKOHMHM Oepaau, CYHI Makcaara KapaO
WIIaTUIAIH.

Xyxailpanap Kyinbrypacu Tapuxu. XX acpaa ¢usuonor C.Punrep Hatpuid,
KAJIMIA,KJIbLIMM  Ba MAarHud XJIOPUOHUHT Ty3JId DSPUTMACUHU spaTHO, YyHHA
XalBOHJIAPHUHT IOParMHU OPraHU3M/aH TallKapuaa uiad Typummra spumaa. 1885
Munna Bunerensm PY TOBYyK SMOPHMOHHMHU CYSK WIMTMHH OUp KUCMUHU WIUK (U3
spuTMana Oup Hewya KyH yuutad typau. Pocc I'panBuin Xappucon1907 —1910
Husutapaa TYKuMajgapHHU KyJbTypasiall Oyiinda oiraH HaTWKaJapUuHU 3BJIOH KUIIU.
1910 #iunna Heliton Payc,xy»a capkoMacuHU XyKaipajiap KyJbTypacu OWJIaH HII
o6 O6opuO, COFIOM XaWBOHJIApPKA NIUILIIAPHU XOCWUJ OYIUIIMHN WHAYIUPIAIN.
KeinHpok oHKOTeH BUpyCIapHH Kamid 3Tau. XykalpadapHd KyJbTypajall yCyJu
19540-1950 i#wmapaa BUPYCOJOTHUSANATH  HM3JAHUILIIAD XUCOOWTa pHUBOKIIAHA
OoruIaIn.

6.XailBOH Xy:Kaiipajiap KyJbTYPAJAIIHUHI ACOCUIl TaMOMM/UIApM Ba YJapAaH
¢poitnanannm. XyxapalapHu aKpaTHILLI
Opranu3maaH Tamikapuja KyJdbTypajall ydyH XyKailpamap Oup Hewya Xuil
ycyiuiap Owiad onuHaau. Xykapaiap KOHJaH aXpaTWIMII MyMKHUH, JICKUH (aKat
JEUKOUUTIIAp KyJIbTypaja ycull XycycusTtura sra. HOMIIOK TYKUMalapJaH KyTi
ANIPOJIM Xy’Kaipanap Xyxalpa MaTpUKCUHU MapyajioBud (pepMEHTIIap KoJLIareHasa,
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TPUIICHH, NpOHAa3a Jap €pAaMua aXpaTUIUMIIM MyMKMH. byHAaH Tamkapu 03uKa
MYXHUTHU 03acHia TYKHUMa OYJakJIapuHu XxaM YCTUpuill MyMKUH. OOBEKTIaH OJMHTaH
XyXalpanap KyJabTypacu Oupiiamuu Xyskadpanap nedunaau. Kymuumnuk Oupnamuu
Xyxkadpanapgan  QoWpgamaHuim  MyJQgaTH  YeKJIaHTraH.  Mabiaym  MUKIOpAa
OYJIMHraH/aH CYHT OYJIMHMIN TYXTalau Ba XaéT PaoJusITHHU TYXTaTaIH.

XyxalpajapHu KyJbTypayianl

Xyxalpanap Maxcyc 03UKa MyXHTJIapAa , JOUMHUNA XapopaTaa YCTUPUIIAIU, CyT
AMU3YBUMIIAD XyKalpallapu y4yH HHKyOaTopaaru xyxaipanap OYTMHUIIMHA aMaira
OILIUPHUII YUYH MaxCyC XaBO MYXHUTH 3apyp. XaBoJard yrieKUclIoTa Ba CyB OyFiapu
KOHLIEHTpauusicu oomkapuwiagy. Typiu XyKailpajp KyJIbTypacu y4yH 03UKa MyXUTHU
Typimda 6ynu6, ymap pH, riaroko3a Mukmopu Ba ycuin (hakTopiapu TapkuOu OmiaH
dapk Kmimamu. Yeumm (akTopiaapu 03MKa MyXHTHTa KOH 3apnobnm OwiaH Gupra
Kymmiaad. XyXailpalapHu KyJibTypajialljla CTEpUUIMKIa KaTbUil 3bTHOOp Oepuil
3apyp. XyKaWpallapHU CYCHEH3Ms €KW aare3uB XojaTiapla YCTUPUIL MYMKHH.
bab3u xyxaiipanap MacalaH KOH Xy’Kailpajlapyu O3MKa MyXUTHAA Myasulak XOJaTaa
MaBXKyJl Oynaau. AAre3uB XykapaltapHu YCTUPHIL YUyH 103a 3apyp O0yiau0, MacanaH
XyXalpanap TYKUMacu EKuXyKalpajaH Tallkapyu MaTPUKC JJIEMEHTIapu OuliaH
KOIUIAaHTaH IJIACTUK 3apyp OVymanu. Kymymimk IOMIIOK Ba KATTHK TYKuMasap
XyXKalpanapu ajare3uBiu Oynaau. AAre3uB TUIIATH KyJIbTypaJaH OPTaHOTUIUK
XyKaipalap KyJapTypacu a)XpaTHIa/Id.

Xyx)anpajJapHu YCTUPUIIHUHT y3UTra XOCIUTH

Xyxailpanap KyJbTypaja YCTUpPWITaHAa JAOMMUNA OYJIMHUINM HaTUXKacuaa
KyJbTypaJa MUKIOPH OpTHO KeTMIIM MyMKMH. HaTmxkaga Kyilmparu myammosap
KeJNO YUKW MyMKHH:

O3uka MyxuTHAA XyXaWpajgap axparraH MaxcCyJioTia, TOKCHHJIAPHHUHT
TYIUIAHULLH.

Kynbprypana xaét paoauTuHu TYXTaTraH YUK XyXaipalapHu TYTUIAHUIIIH.

Xy)KalpajdapHUHI KyII MUKAOpJa KyIauuliyd HaTWKacuAa XyxKahpa LUKIH,
OYIUHUIIM, YCUIITN CeKUHIIAIIaIN,Xy>Kaipanap YCUIIM CeKUHIIAIIIN Ba YIaau

Xyxaiipanap KyJIbTypaCUHMHT HOpMad (QYHKIUSUIAaHUIIA YYyH MYyHTa3am
paBUIll]a O3WKA MYXWTUHH QIMAIITAPUO Typuin 3apyp Oymamu. KynbrypanusHr
MUKpOOpraHu3miiap OusiaH HGIOCTAHUIINHN OJMUIAWHHU OJIUII YYYH aHTUOUOTHKIIAp

KYIIWJIagN.
XanBOH XyKaupanap KYyJIbTypacuiaH doitnananum. Xyxaiipanap
KyJbTypacuJaH caHoar acocuga (epMeHTIap, TapoOMHJIAp, MOHOKJIOHAJ

aHTUTENOJap, UHTEPICUKUHIap, TMM(OKHUHIIAP, paKra Kapiluy npenapariap OJuHaIM.
Kynmunnuk opauit okcwuiapHu — OakTepusiiap KyJIbTypajlapuJiaH OJIMII MYMKHH
Oynca xam Mypakkad OKCWJUIapAaH MacajaH TJIMKOMPOTEHHJIAp XO3UPrd KyHHa
(dakaT xallBOH XyxaWpajgapuaaH OJIMHAAU. YJapaaH OUPHU PUTPOINOAITUH FOPMOHHU
IIyHJIall MyXuUM OKCHJIIapaan Oupu xucobmanagu. CyT sMuU3yBUMIIApD XYy’Kaipasap
KyJIbTYpaCHHU YCTUPHIN aH4ya KYI MaOjaF Tanad KWITaHW YYyH XO3UPTH KyHJa
Mypakka® OKCWJUIApHU HIIA0 YMKApHUIAa XamopoTiap €KH FOKCaK YCUMIIHKIAp
XyXKaipanap KyJabTypacuaaH GONIATHAIITHN TaK030 ATaIH.

65


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%81%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%B0

XalBOH  XyxXaupajapHH  Jyparauiani. Yeyn  tapuxu. Comaruk
XyKalpaJlapHUHT Oup-Oupiapu OuiiaH KyImuiauimy xakugara gukpiaap XIX acpHUHT
Oolltapua Kyn SIpoiid XyKapajnap OYMIUIIM MyHOcabaTh OWJIaH aWTWIITaH 3JIH.
Comatuk XykaillpanapHuUHT ayparainapuau 1960 iwnaa bapckuil morupaiapu
OwiaH Ouprajvkaa ayparaii Xyxaipanap TU3UMIAPUHU aXpaTTaHJIUTH XaKujard
MabIyMOTJIADHA 4Yon ATuiagu. Jyparail Xxykailpaiap CHYKOH CapKOMAacHIaH
aXpatuirad OWTTa XyXahpaJaH axpaTWiraH HWKKUTa THU3UMHU apaylalliTUPHIIL
OpK&JIM OJMHIaH. bolmwanFud TH3UMIap XpomocoMmanap MOp(OJIOTHSCH Ba COHHU
OwraH XamJa yJapHU CHYKOHJapra I00OpWITaHIa IIHII XOCHUJ KUJIHUII XYCYCHUSATH
ounan ¢apk Kuiarad. Jyparaii Xysxxaiipanap OoluiaHFUY TU3UMIIApAAH XpoMocoMasap
conn OwnaH ¢apkK KuIaay, IMIYHUHTJIEK HMKKHAajda OTa-OHa Xy)KalpaJapHUHT 1032
aHTUTeHJIApUHU TyTaau. Typiau Typiapra MaHcyO XallBOHJIApHUHT XyKalpanapuaaH
nyparaid Xyxadpanap OJMII MYyMKUHIUTH ucOoTinangu. IIponudepauusiianui
XyCycusiTUTa 9ra OyJraH TypJiapapo AyparaijiapHu YpraHuil HaTHKaculla WKKUTA
MYXHUM Ky3aTUIUIap amMalira OIIUPUILIN:

- lyparaiinap/ia UKKajla F€HOM XaM k03ara YMKUILIA MyMKHUH;

- V30K SIIOBYM TypJiapapo Ayparaiiapaa Oup TypHHHT XpOMOCOMACH HaciaaH
HacJjra oepuiay.

XyxailpalapHUHT KYIIWIAIIMHUA CTUMYJUIANI mapt sMmac. by kapaéH in vivo
garu kabw in Vvitro mapouTHJa XaM MaxcyC areHmIap KyIIwiMaclaH — amaira
OLIMIIM MYMKHH. bByHmail Typaaru XykalpajJapHUHI KYIUWIMIIA Tacoguuid
paBUIa r03ara Kejaau, yiapAaH Oab3wiapu OHTOT€HE3 >Kapa€HuIa 3BOJIIOLUSAAH
JAcTypiaHTaH XOJa aMalira omaau. Xyskaipa uuujgard MemMOpaHaiap KyIIWIHIINA
MYMKHH , JIGKUH XyKaiipaHu dyerapana® TypyBUM MeMOpaHaJapHUHT KYIIWJIUIIHA
XO3UPry KyHra Kajap €4MMHUHHU TOIIMaraH MyamMoJiapJaH Oupu xucoOaaHaau

[y 6unan Gupra HopMall Xyxalpanap TaOMH IapoUTIa KaMIaH KaM XoJuiapaa
Oup-Oupnapu Ounan Kyunumimuo keraau. byHnan ypyrnanui xapaéHu MyCTacHO.

CyT >MU3YBUMJIAPHUHT XYy>Kalpanapy TaOUui MmapouTiaa KYIIMIAIIA MYMKHH.
Macanan, MycKyJ TpyOKaJapyuHHUHT IMAKJUIAHUIIUAA XyXKalpanap KYIIUIUIIH,
MOJIMKAPUOHTIAP — OUp SAPOIM MHOOIACTIAPHUHT KYIIMIUIINAAH XOCHJ OYIaam.
[um xy>kalipajapHUHT KYIIAIUIIN OJIaTUNA XOJI OYIu0, Uil Xy))aipanapu in vivo
[IapoUTHAa XaTTO HOpMaJ XyKaipanap OujlaH XaMm KYIIUIUIIN MYMKHH. in Vitro
MapouTHaa  XyKallpaJlapHUHT  CIIOHTAaH KYIIWIMIIKA ~ Oyiinya  TaxpuOamap
YTKa3uiIraHJaTyKUMalIapyuia TypJid TE€HOTHIUIAP XYKAUPACUHU TYTYBUHM “‘XUMep”
€xu ajutopeH XxallBOHIap OJIMHTaH.

7.Xumep XaliBOHJIAp sIpATHII yCYJ/IapH

1. Arperanuon- Oy yCyJija XOMWIAJIOp YPFOUM XaiBOHHUHT O0ayaJioHUJaH 3Ta
Oslacromep OOCKMYMIArd MypTak OJuHaAW. Typnu reHoTurnra sra OYJaraH MKKWTa
XalBOHJAaH OJIMHTaH OJjacToMepiiap Maxcyc IIapouTia arperauusiaanu® 16ta
Xy)Kalpanu MypTaKk XOCWI KWwiagu.0OyHaal TapkuOmaru wMypTakiaap in  vitro
Omacroructa OOCKMYMTAa4Ya PUBOKIAHTUPWIAN, EIIFOH XOMHJIAJOPIUK OCNTUCHHU
MaxcyCc TOpPMOHJAp TabCHUp OTTUPWITaH YpPFOUM XaMBOHHUHT OayaJoHUTA
100opunanu. Hatmxana amnoden xailBoHnap maiijao 6ynamu.
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2. Unbeknmon - Oy ycynna Omacromucta OOoCKMYHIard >MOpHOHIapIaH
doinananunagm. biacrouucranapauHr XyKaipa u4u Maccacura
MUKpOMaHUIYJIATOpIap €EpaaMmuja OOIIKa OpraHu3MIaH OJIMHTAH PELUNHUEHT
OJracTolies oopUIaIy.

HNubekuus ycyly Typiiap apo XUMepiap OJIMIIA KEHT KyJUIaHWiIaau. bupuHumn
TypJiapapo Xumepiiap Oup-Oupiapu Owirad darummaigurad M. muskulus u M.
Caroli Typnapura MaHcy0 CHYKOHJIAapJaH oJIMHraH. JIEKUH ynap WKKU XadTaauk
MyzaaaTaa HoOy OyiraH.

1973 tiunmu P. T'aparep Ba M. J[KOHCOH TOMOHUJAH CHYKOH Ba KaJaMyIITHUHT

XuMep XailBoHu onuHraH. 1980 iwuapaa KUIUIOK XYKaJIUK XalBOHJIApUHU XUMED
XaWBOHJIAPUHU OJIMINra Xapakar Kuiaumrad. Mkkum xun Typra maHcyo Oynran
Oy30KJapHUHT XMMEp AaBJOJMHH arperaiuoH ycyiu EpaaMuaa OJIMIIra Mysccap
Oymumrad. 1984 ¥wnna Kyl Ba SUKMHUHI WKKajga YCYJIHM KYyJUlall OpKajiu Oup
BAKTHUHT y3uaa AHrMs Ba ['epManusiga onvHrad. XuMep XaWBOHJIAp TE€HETUK
MO3auKaCUHU aBJIOJJIaH aBiojara oepmaiiau. Jlekun OUpuHYM aBjIoj1a CyT Ba TYIITra
OYNraH MaxcyJJIOpJIMTu cakiaad KOJIWHAH.
Comartuk xy:Kaiipajap ruOpuan3anusacu. Y Cys acocuaa Xykailpajiap KyIIUiIum
€Tajau, HAaTWXKA/la MKKajla OTa-OHAHUHI SIIPOCUHU TYTYBUU F€TEPOKAPHOHIIAP XOCHUII
Oynmagun. Xocws OYNATraH TeTepOKAPUOHNIApJAH HWKKWATAa OWp SAPOIM Jyparai
XyxXaipanap puBoxianamu. 1965iunga anrns omumu ['.Xappuc Oupunun OYiub
MHCOH Ba CHUYKOH XYyXKalpanapuJaH XOCHJ OYJraH TIeTepOKapUOHJIAPHU OJIIU.
bynnaii cynbuil gyparaitiaiiin Oup-OupuaaHn y30K OyiraH Typiapra MaHcyo OyJiran
COMATUK Xy)KaupaJapJaH OJIMII MYMKHH. XaTTO YCUMJMK WHCOH Ba  XaWBOH
XyKaipaJlapy TyparaiylapuHy Xam OJIMII MyMKHUH. by ycyin €épamMuna MOHOKJIOHAI
AHTUTENOJAp OJIMII YUyH THOpUaoMaap sipaTUIIraH.

XalBOHOT OJIaMM YYyH CIIEPMAaHM MY3JaTWIraH XOJJa y30K BaKT CakJall,
CYHBUN YPYFIAQHTUPHUII YCYJUITAPUHUHT SPATHINILIN KaTTa axamusitra sra oynau. ['en
Ba XyXKailpa MyXaHJMCIWTH yCcyulapu &EpaamMuaa in  Vvitro IIapouTHaAa CyT
AMU3YBUWIAPHU CYHBUH YPYFIAHTUPHUII Ba €Tapid Aapa)kajla PUBOJIAHUIIHUHT
OOlLTaHFUY Japaxacuaa OyiraH MypTakjIapHU €Tapid MHUKIOpJA OJUII MYyMKHH.
XallBOHJapHU TE€HETUK SXIIWIall SMOPHUOHJIAPHU  TPaAHCIUIAHTAIUsIAl  Ba
MUKPOMAHUITYJISIIUS  yeymmapu(Oup  TyXyM — XyKalpalud  9ru3akiap  OJIUII,
AMOPHOHTIAPHHU TYpJIapapo KYuyupubd YTKA3UII, XUMEpJAp OJIUII)HUHT SPATUITUIIHA
Oownan Oornuk Oynau. 1996 iunga moTiaHausIia WHCOH OKCWIA T€HU KUPUTHITaH
OerTa Ky31u4oKIap OJUHIH.

I'mOpuaoma HOpMman XyKalpaHUHT IIWOUIAp OWNlaH  KYIUWJIMIIMAAH XOCHJ
Oynran xyxkaiipa. Maxcyc OKCWJI MacajiaH, aHTuUTena (HopMasl Xykaiipara Xoc)
CHMHTE3 KWIMII Ba YEKJIIaHMaraH YCUII XyCycHUsiTUra 3ra OynraH XysKaipamnap.
['ubpugomanap cuHTE3 KWJIQOuraH MOHOKJIOHAJI aHTUTENojNap OHOJorus Ba
THOOMETHUHT TYpJIM coXanapu/a KYJUTaHWIaIu. XO3UPTH KyHAa OOIIKa OKCHILIAPHU
MacajlaH, KOHHUHI HBUTHUII OMWUIAPUHHU, TapMOHJIAPHU CHUHTE3 KWIyBYU
rubpuaoManap oauin Oyinda wiMuii uiiap o OOpUIMOKIA.
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V3 — y3uHn HA30paT KWIHII YYYH CABOJLIAP.
1. KnoHnum MUKpOKYNAaNTUpHUILI YCYylIH aHbaHAaBUU ycyulapura HUcOaTaH KaHJau
a¢3annuknapra sra?
2. YCHUMIMKIApHH KIOHIH MHKPOKYIANTHPHII TApUXH XaKHIa MAbIyMOT OepHH
3. VeuMmuuknapeM  KIOHNM — MHKPOKYNAWTHpHIN — KaHAad OGocKuumap Ba
ycyniapjan noopar?
4. CofnoMIalITUPWITrad, BUPYCAaH XOJIW KU MaTepruajuiapy KaHJaa onuHagu?
5. VeuMinknapHM KIOHIM MHKPOKYHAHTHPUINra KaHAal TeHeTHK (QU3MONOTHK
rOpMOHaJ Ba PU3UK OMUJITIAP TabCUP 3TaaU?

6.Xumep XalBOHIAp APATUIIIHUHT KaHJal ycysiapu 6op?
7.XalBOH XyKaiipaapJiaH KaHaal Makcaapaa goinananunana?
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MYCTAKWJI NI MAB3YJIAPU
1.VYCHMIMKIAPHAHT  XOCHJIOPAMIMHM OIIMPHIINA TeH Ba  XykKaifpanap

MYXaHIUCITUTHHT aXaMUSTH.

2. JHK nykieoTuiapy KeTMa-KeTIIMTMHN aHUKJIAI yCyIlapu

3. Tpancrenes Ha3apusCH Ba YHUHT aXaMHUATH

4. I'ennap sKCPECCUICUHUHT OMOKUMEBHM OOIIKAPHUIIAIIN

5. Xyxaiipanap cenekiusicuaa OMOTEXHOJOTUSHUHT aXaMHSITH.

6. VenMimk XyKaipanapiHy KyJIbTypaTaliHAHT HKTHCOIMHA aXaMHISTH.

7. Yeummuk TYKUManapuaan (GpoiinanaHn6 NKKHIaM4d METOOOIHTIAp CUHTE3HHH
amaJira OUIMPHII.

7. Venmiumk Xyxkaiipa Ba TYKMMANapuaa WKKHIAMYH METOOONMTIAPHHHT
TYTUIAHUIIIUTA TAbCUP ITYBUM OMUILIIAP.

10. Yeumukiap pecypciapi TeHohOHIMHY caKiad KoMK GHOTEXHOJIOTHSL.

11. Veummuk Xysxkaiipanapu Ky IbTypadapuias (oilIaTaH:II HCTHKOOIIAPH.

12. T'enodoHIHM caKIaIl yCYIUTAPH.
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r0JIOCCAPUH

Arap-arap-0ab3u I€HIM3 YCUMIIMKIAPUAAH OJIMHAJAUIaH MaxCyJOT; YHHHI SHT
MYXUM TapKUOWI KMCMH YTIEBOAJIap KaTOpUra KUpau, y COBYK CyBra COJIMHTaHM]Ia
OYkaau, KallHOK CyBJa OaTaMOM 3pUNM, SPUTMACHU COBUTAHJA TAbMCHU3 Ba XHJICU3,
TUHUK, UBHK 4YyKMa Xocui Oynamu. By maxcysiaoT MukpoopraHuzmiapra KaTTHUK
O3WKa MYXUTH Tauépaua, KAHJOJATYMWIIMKIA IIUPUHIMKIAP Taképraniaa
unutatunaan. Typiapu: VT (cabpo) CyroKIuru Ba ouHadIa paHr arap; ’KyXopH YHH
KallHaTMacHuJarud arap; NMUBO aTajlacuaru arap; auuTKd 3aMOypyFJId SKCTPAKTIU
arap; CyB MENTOHJM arap; TJUMUEPUHIIMA arap; y3yMm IIakapjid arap; J€30KCHUXOJUIN
arap; JJaKTO3aJIi JIE30KCUXOJIIM arap; JeKCTPO3alii arap; ’ellaTHHaIU arap; cappoiu
arap; KapTollKa Ba KOHJIM arap; KpaxMajuld arap; KOHJIM arap; JaKT03a-JaKMYCIH
arap MAaHHMTIM arap; CYT-NIENTOHJM arap; CHUWJIMKIMA arap; IOMILIOK arap-
MUKPOOJIADHM MKKH KaTjaMJd O3yKa MYXUTHJA YHAUPHUILITa HWOUIATHIAJUTaH
arapHUHT YCTKW KaTJIaMH; TYIIT-NENTOHJIM arap; O3yKaJM arap; SpuM CYIOK arap;
onaui arap; OalMK-KeNIaTHHAIW arap; MIakapiu arap; KyproLUWH-CHUPKajau arap;
KUUIIAUTUPUIITaH arap; MUBO aTajaiu arap; 3apAo0iu arap; peHondrarenHiu arap;
(GyKCHUHIM arap; TyXyM OKCWJIMJIAary arap; TyXyM Capufujiaru arap.

Arapo3a-JeHru3 CyBYTJIapuJaH OJMHAJAUraH MOJIMCaXapui; JIEKTpodope3 Ba
xpomaTtorpadusia rejuid MyxXuT cudaTtiaa ¢oiinanaHuIagm.

Arperanusi-aiipuM Opranu3M €¢Kd XykKailpaJapHUHT TYIUIAHUIIU, FyX OYIu0
KOJIUIIIH.

Axanranusi-MOCIAIIMII-OPTaHU3MIIAPDHUHT  3BOJIFOLMSA  KapaéHuaa ro3ara
KeJITaH Siiall IapouTUra MOCIallyBH.

ABEHTHB KYPTaKJIap-yCUMIMKIApAAard KypTakiap, yjap oJarAaa Nanao
KWIMaluran Xy»aipa Ba TYKuManapaaH X0CHII OYyiaiu.

AleHMJIaHUII- yr Ounad pepMeHTaap (HA0UIUIY Y3rapUuIIMHUHT OUp TYpH.

AJIeHMH - (AMUHOIYPHH )-a30TJIM OpTraHUK OMpUKMa OYIn0, aleHUH HYKJICOTUAU
TapKkuOura Kupaim.

A30T00aKTepP-IpKUH X0J/1a 11120, XaBOJaH a30T TYIUIOBYHM OaKTepusiyiap TypH.

AKponeTaJ TPaHCNMOPT-YCUMIIMK/Ia MOJJAIAPHUHT IO alliKaJl MEPUCTEMACH
WyHanumm 0yinya TaluInIg.

AMILUIH(PHUKATUSA-XPOMOCOMA JAHK KETMa-KETJIUTUHUHT Kylumya
HYCXaCHUHUHT XOCHJI OYJIUIIH.

AHa3po0Iap-KUCTOPOACU3 MYXHUTAA MOJJA AJIMAIIMHHUIINA Ba KyNaWWIIUHU
JaBOM AITTHpA OJaJUraH MUKpoopraHuszmiap; (akaT aHa’poO MIapouTaa ycaauraH
MUKpOOpraHu3miiap; (axkyjiTaTuB aHa’poOiap KUCIOPOANIU EKU KHCIOPOJICHU3
IapouT/Aa Yca oJlalurad MUKPOOPraHU3MIIap.

AHTArOHMCT-PaKuO-MUKPOOPraHU3MIIAD XAETHUHU TYXTAaTyBUM €KU OyTyHIail
6ap0oJ KIITyBUH OOIIIKA OUP MUKPOOPTAHU3M.

AHTHOMOTHKJIAP-MUKPOOPraHu3miiap Xaér (¢aosMaATH JaBOMHAA  XOCHJ
Oynanuran KUMEBUN MoJAaap; XKyJa 03 MUKJIOPH XaM OOIIIKa MUKpOOpraHu3miapra
3axapim Tabcup dTaau. AHTuOMoTukiap corm xoszupaa 2000 maH optub® KeTraH
Oynu0, yJmapHMHT CHHTE3NaHUIINAa 3aMOypyFiap (acmepruwuiap), LIYbIaCUMOH
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3aMOypyFiIap Ba OOImIKa MUKPOOPTaHU3MIIAD XU3MAaT KUJIaad;, aHTHOMOTHKIIAp Uiiabd
yukapumayaar Penicillium, Cephalosporium Ba  Streptomyces aBioaapura MaHcyo
Typiapuaa unuad YUKapUJIaIuraH MEeHUIWJUTHHIIAP-aCOCH THUXKOpAT
aHTUOMOTHUKIIAp XUCOOJIaHAIHN;

AHTHUTeHJIap-UMMYH THU3UMJIa aHTUTENANap XOCHJI OYJIUIIMHU WHIYIUPIOBYH,
aHTUTENA NaWgo OYIuIIMra TabCUp OJTYBUM CHEMU(UK XAMKOPJIHMK KWJIYBUU
OKCHJLIIAp.

AHTHUTEJA-UMMYH THU3UM TOMOHHMJA €KUM MaTOT€H areHTiap; OKCUJUIApHU
(anTUrEHIAp) UYKOTYBUM TabCUpPTra ra OKCUJILIAp.

AnMKajg AOMHMHAHTJIMK-ANIMKaJl MEPUCTEMaJard TrOpMOHJap €paamuaa €H
HaBJAJIAPHUHT FOKOPU MEPUCTEMACH KypTaKJapu YCUIITMHU TYXTATHIHIIIN.

ATTparupjam  XyCyCHSITH-CTUMYJISATOP (UTOTAapMOHJIADHUHT  O3HWKa
MOJJalIapHU YCYBUM OpraHTa KaTTa MUKIOP/1a TAIIWIMIIAHYA (Paoiiall XyCyCUsITH.

AykcoTpod MyTaHTJIAp-KUHCUI OYiamaran xpomocomanap tymiamu (1, 2 , 3,
Ba X0Ka30 COHJIap OusiaH OeNruiIaHaIn).

Bba3an-acocuii, acocrarerunuiy; acocuja €Kl YHUHT Tarujaa >kouiamraH-0a3an
TaHa4aJlap-3yKapuOTHK YKOHUBOPJIAP (ommuit YKOHUBOpJIAP, CyBYTIIap)
XUBYMHJIADUHU [UTOIJIA3MAHUHT TalllKM KaBaTuUra €numubd Typuimra ¢&pnam
OepauraH Ty3WiMa.

Bbasuneran TpaHCmOPT-YCUMIIMKIAATM MOJJATapHUHT WIAU3HUHT  aluKall
MepHUCTeMacura TpaHCIOPTH.

Bbakrepunogarsap-0akrepusiiapHiu HHPEKLIHUIIOBYU BUpYCIap.

Bunap-ukku Kucmaan ubopat; OMHAPIW HOMEHKJIATypa-MUKPOOPTaHU3MIIap/a
aBJIOJl Ba Typ HOMM OMJIAH aTaMIIM; OMHApIK OYIMHUII-XY>KalpaJapHUHT KyHaiu
BAKTH/Ia UKKUTA OYJIMHUIIIN.

Buorene3-tTupuxk opraHu3mMiIap TOMOHHUJIAH OPTaHUK OUPUKMAIAPHUHT XOCHII
Oy,

buomacca- MUKpOOpPraHM3MIIAPHU YCTUPWITAHUAA XyXKapalapu Maccacu €Ku
TUPUK OpraHu3M Maccacu; (aon Gmomacca-OMoJOTUK (HAOUIUK KYpcaTyBYM Macca,
KypyK OMOMacca-opraHu3MJIapHUHT KypyK Ouomaccacu. Y Xya OuomaccaHwHr 15-
30% wWHM TamKWI ASTaau; Xya Ouomacca-cy3uill €KU aWJaHTUPHI, YYKTUPHII
HaTHXKACHUa CYIOK 03yKa MyXHUTHJIaH aXpaThO OJIMHTaH XyXaipa Maccacu.

BuopeakTop-OMoIOTHK pEaKIUsIApHA aMalira OLIUPHINTa MYJDKaJUIaHTaH
curuM. by atama aspo6 Ba aHa»pOO OpraHu3M XykalpaaapuHu YCTUPHUII YUYH 3apyp
Oynran curuMIiapaa xamaa Xyxkaipa Ba pepMeHTIIapHH TYTUIamnaa GoiganaHagurad
Haifuajapra HucOaTaH UIUIaATHUIIAIN.

Buocunre3-gpepmeHTnap  TabcuUpHWaa  TUPUK  OpraHuU3MIIapja  OJJIMM
OupUKMalIapJlaH MypaKkKa0 OpraHuK MOTAIAPHUHT XOCHIT OVITUIIIN.

BuorexHosorusi-Tupuk  opraHusmiiap €KM  OMOJIOTUK  KOHYHHUAT  Ba
XYCYCUSTIAPHUHT CAaHOAT MUKECH A UTIIATUIIUIIN XaKuaary (haH WyHaIHIIIN.

BekTop-rennapau  kioHnamaa  QoimanaHuwiaaurad - perutnkoH. TaOuunii
BEKTOpJIap-KMYMK TIa3Mujanap, Bupyciap Ba Oakrepuodariap. CyHbUN BEKTOpIap
sca JIHK-nuraza €pnamuna xap xun manOanapaan onvarad JIHKHu Oupmamrupuin

(V)

acocuaa Ty3WJIaau, YPHHUHU OJIMIII BCKTOPHU-KIIOHJIAITHPYBYA BCKTOD,
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YCUMIIMKIIap/ia KJIOHJAIl BEKTOPU-YCUMIMK Xyxkaipacura 6erona JJHKuu yrkazum
Ba KOWJIAIITUPUIL OWJIaH LIYFyJUIAaHAJUIaH IeH MYXaHAWCIUTnJa MIIaTUIQAUraH
BEKTOp; Iia3Muaa Bekropu-oerona, ér JIHKnaru ren €ku Oup Heua reHnapHu Oy
XWIJarn TeHjaapu OyiamaraH OpraHu3mra yTkKasuO KyHuIIMIa KaTHallaJuraH
IUIa3MUJA.

Bupycaap-6upopra THpUK OpraHu3MAa pUBOKIIAHUII KOOMIHUATHTA 3ra OYiraH,
TapKkuOMJa HYKJIEUH KHCIOTajJap,0KCUUIap, alpuMxosulapaa JMnuuiap Oyiran
3appauanap. Bupycnap 3appavaiiapjaH Tamlkuil Tporad OYnu0, yiap HYKJIEUH
KHUCJIOTaJlap Ba OKCWIIAp MYCTJIOKIM xosjaa Oymamnu. Bupycmap 1892 iwnna 1. U.
WNBanoBckuii TOMOHMAAH ouuiaran OynamO, 1889 imnpa “Bupyc” aramacu M.
beitepuak ToMOHMmaH Takaud HSTHiaTaH. Bupyc XaMma THpPUK oOpraHu3MIIapaa
KaCaJUIMK Ky3FaTaJu Ba XaMMa €pJla TapKAJITaH.

I'amuona-Oup opranusm Ttypura xoc Oyiaran OyTyH TYIUIAMHUHT SIPMH,
XpoMocoMaliap TYIUIAMUHUHT OWJIaH XapaKTepJIaHyBUH ]IpO, XyKalpa, OpraHu3M.

I'en — reHetuk  axOOPOTIAPHUHIATOHA CTPYKTYpacu MyalsH peryisTop
¢byHkius, Oup €xu Oup HeuranoiaunenTtun 3amxupiap, €ku PHK wmonekymacu
CTPYKTYpacUHH KoJupiioBUM xpoMocoMma Kucmu (JJHK monekynacu).

I'en wmyxanagmeaurn — ycysuiap Ba TEXHOJIOTUAJAP; PEKOMOWHAHT
pUOOHYKJIIEMH  Ba  J€30KCUPUOOHYKJIEUMHKUCIOTANap  OJMII  TEXHOJIOTHSICH,
OpraHM3MIIap/IaH FeHJIApHU aXXpaTHIL, yJap OUiIaH Typiau MaHUITYJSIIMsUIAp YTKA3UIl
Ba yJIApHU OOIIKAa OpraHu3Miapra KUpUTUII TEXHOJIOTUSIIApH.

levernk kox (I'’K) — HywkiIenH KucIoTanap W3YWLINTH KYPUHHIIHIATH
HYKJIEMH KHCIIOTaJapyu MOJIEKyJlajgapuaa Haciauid axOopoTHHHr &€3ma Tuzumu. 'K
Oupnurn OynuO koAoH €xu TpureT xu3Mar Kuiaad. 'K cuHTe3nanaérran
MOJIUTIETITH]T 3aHKUPUTA AMUHOKUCIOTAITAPHUHT OMPHUKUII TAPTUOMHU aHUKJIAWHIH.

Hyxiienn kucioranapu MoJIeKyIalapyuia KETMa-KETJIMK KYPUHHAIINAA “‘€3UTaH’”
upcuil axOOPOTHUHI THUPHUK OpraHU3MiIapra Xoc siroHa TH3UMH. [ €HeTHK KOIHHHT
OUPJINTH KOJIOHIHUP.

I'enetuk moaudukanusiianran tpancredn opranmsmiaap (I'MO) — ren —
MYXaHIUCIUTH YyCyllapu €paaMuja TeHOMura OeroHa TeHJIapHU KUPUTHIUIIN
OPKaJIM UPCUATH Y3rapraH yCUMIIUK, XauBOH, MUKPOOPTaHU3M Ba BUPYCIap.

I'eneruk xaB¢-uHCOHIAp Xa€TH Ba COFJIUTH, aTpoP-MyXuT Y4IyH XaB(hiau
Oyiaran KyTWIMaraH HWpCHM Vy3rapuuulapHUHT TEeHOMJAA Maiao Oyiaumum Ba
OpraHu3MJIap CU(PATUHUHT Y3rapuIlIy.

I'ennap OuOauoTekacu-OyTyH TeHOMHM TyTyBuM kionianran JIHK
(dbparMeHTIIapu TYILIaMU.

I'ennap s3xcnpeccusicn — reHia puOOHYKIEHH KUCIOTa, OKCHII Ba (DEHOTUITHK
XYyCyCHUSTIIap AKINIA E3UITaH T€HETUK aXOOPOTIIAPHUHT 103ara YMKUIIH.

I'enoM-ma3kyp oOpraHu3M @pOTOIUIa3MacHu OpraHeuiajlapuia KOMJAIIraH
XpOMOCOMAJIapAaH TallKapyd TIEHJIApUHUA TYTYBYM TeHiap HuruHaucu. Jluronn
XoJaTnaru Typjap raMmeracuaa OWUTTaJaH, COMATHK XyKaipanapaa 3ca MKKUTaJaH
reHoM OVymau.
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I'enoTepanus-penunueHT reHOMHUTa O€TOHA TEHIAPHU KUPUTHIN EKU OMOJIOTHUK
00BEKT TYKMMajapujia TEeHETUK COFJIOM COMATHK XyXKalpalapHu OJUII EpaaMuiaa
HACIIMI KacaJUIMKJIapUHU JaBOJIall.

I'eHoTHII-acOC TCHJIAPUHUHT TYIUJIAMM. Upcuii  acoc—opraHu3mMiIapHUHT
reHEeTHK (MpCHii) KOHCTUTYIIUSICHHUHT Ba YHUHT 0apya reHJIApUHUHT MaXXMYH.

I'enogona-oprannsm Typrapu €xkd NONYJALUSACHIATM Xap XWI TeHap
TYpJIADUHUHT COHU Ba TaPUXH.

Ietepo3uc — Oup-Ompuman KaTop XycycwsTiap Ba Oenrmwiapu OuiaH
dapkiaHyBYM OONUIAHFUY IMIAK/UTAPHA YATHINTUPHUIN HATWKAcHJa maimo Oyirax
OMPUHYY aBJIOJ yparailITapuHUHT STl KOOMITUSTHHUHT OITUIIIH.

I'mOpua-nyparaii-reHeTUK )KUXaTJaH Xap XWI OYJAraH TypJjapHH YaTHIITHPHUII
HaTWXKacuga XOCWI OyJraH rerepo3urora >XMHCH. OTa-oHa HpCcHUid OeNruaapuHH
y3uaa MykaccaMJaliTUPTaH OPraHUu3M.

I'mHorenes — wmyprak xajTacu XyKailpajlapujaH YCUMIIUK Maio OYauil
YKapacHU.

I'manap-unuanap-3amMOypyr TaHACHMHHM TAllIKWJI JTyBUYM Oup Eku Oup Heya
XyKalpagad XoCHI OYJIraH, MUKPOCKOTI/Ia apaHT KYpHUIl MyMKUH OYJIraH UIuiap.

T'opMoH penenTop KOMILIEKC-TOPMOH Ba OKCUJI PELIENTOPUHUHT OWPHUKHUIIIH,
TOPMOH TabCUPHU aMajira OMIUIIIMHUHT OMPUHYN OOCKUYH.

I'opMoH craTycH — OHTOre€He3Ja YCUMIIMK Ba XaWBOH T'OPMOH THU3UMHMHUHT
YMYMHI XOJIaTH, 3HJOT€H Ba SK30T€H TabCUpJlapra HucOaTaH XOCHJI OYIuIl
xKapaHllapyga TOPMOHJIAp MUKIOpPH Ba yjap opacujard HUCOaTH, XapakaTw,
(dholimanaHuIUII Ba UHAKTUBAIUSCH.

JecTpyKums — MOJJATapPHUHT NapyajaHUII OpKaJd (PU3MOJIOTHK (HaoJITMTUHU
WYKOTHUIIN.

Juauddepenumnss - HUXTUCOCHAINTaH, OYIMHMAWAWraH XyXalpaJlapHUHT
muddepennmsaanMacaal Oy TuHAETraH KaUTyC XyKapanapura aijaHuIl.

Jdunmony — Maskyp Typra XOC COHJApHM KypCaTyBUM T'OMOJIOTHK
XPOMOCOMAJIAPHUHT MKKUTAa TYIUIaMH OWJIaH XapaKTepJaHyBuUd SApO, XyXkailpa Ba
OpraHu3M.

Junonaiam — XxpoMocoMa TYIUIaMUHU MKKH MapTa KyHNauTUPYBUYU MOJEIb.
XpoMOocOMaJapHUHT  JTUIUIOWJ  TYIUlamMu  (aBroaurarjionj) oTa €K OHa
XPOMOCOMAJIAPUHU TYTYBUYM UKKUTA Trarjionj XpoMocomamiap TYIJIaMH.

JAudpepenumsiyiam — acocuil Ba SHTHM XOCWJI OYyiraH Xy»Kaipajiap opacua,
IIYHUHT/ICK SHTH XOCWJ OYiran Xyskaipamap opacuna ¢apk ro3ara KeITHPYBUH
Kapa€Hiap KOMIUIEKCH.

JAHK — 1e30KCHpUOOHYKJIEMH KHUCJIOTalap MOJEKYJIacH, HYKICOTHIIap
(ameHWH, TyaHWH, IIMTO3UH, THUMHUH), Je30kcupubo3za Ba dochop Kuciaora
KOJIIMKJIAPUJIaH TAILIKUJ TOITaH.

JAHK pemnukanusicu — dhepmentnap tymiamu (JIHK nmommmepasa, nurasa Ba
oomrkanap) épmamuaa JHK HycxacuHm Xocunm  KUJIUII  OpPKaldd  YHHUHT
MOJIEKYJIalapyuHU UKKUJIAHUIIN (MKKA MapTa Kynanuim).

Enuk TH3um — Ttamku MyXHUT OwmsiaH (akaT SHEPTUS OPKAIHM aJIMAIINHYBUU
TH3UM.
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Enumkok yuwiap-komrmieMentiap xonnaru JIHK MonexynacuHuHT OUTTa UIUTHA
yau O0YVu0, sHJA0HYKIIea3anap EpaaMuaa Kecud oMHaIu.

Kuncmii skapaén — spkak (crepmusi) Ba yprouu (TyXyM Xyskaiipa) »KHHCHM
XyKalpalapuHUHT KYIIWIWII, HATWXKaJa AUIUION XyKaiipa (3urora) xocuia Oyiaau
Ba ACOCHUHT JKUHCHU OeJITUIIaHa/Iu.

Kuncuii xpomocomajiap — aCOCHUHT >KMHCHUHU OCJITHUJIOBYM XPOMOCOMAJIAp
(X, Y, W, Z Ba 0omika xaphap Ounad OeiaruiaHamm).

3arpaBka — [IHKuunr Ourtra 3amkupu OWIaH KOMIUIEMEHTAp XaMKOPJIHUK
KwtyBun Kucka m3umummk (kynuHua PHK); spkun 3 — OH — yu xocun kw0, y
acocuna JIHK-monmmepasa ne30KkcupruOOHyKICOTH T 3aHKAP CUHTE3 KHJTa OOIIIaiam.

NpenTudurkanmss -  ailHaH  VXIWIATHIL, TEHMIAIITUPUII-MOJJAA  €KHU
MUKPOOpraHu3MIIap TypH Ba XWJUIAPUHY aHUKJIAIITa KApaTWIraH TaJKUKOTIap TypH.
NmMmoOuau3anua (tymiam) — wMemOpaHanapaa Xyxaidpa, (epmeHTIapHU

Ty1utamaa doiaananunaaurad U3k Ba KUMEBHM skapacH.

NuBepTupsanran takpopuii m3umiimkiaap — bup monekyna tapkubumaru
Oup-Oupura kKapama —KapIi¥ TOMOHJAp/a >KOWiamraH Oup XWil HIYWLIUKHUHT
WMKKUTa Hycxacu. bup-Oupnapura €éHMa-E€H KoWIalraH UHBEPTUPJIAHTAH TaKPOPHA
M3YMJUTAKIIAP MAJTIUHIPOM XOCHIT KUJIaIH.

Nurn6urop-tyxraryBun-hepMenTiap, (aoUIMTMHA TYXTaTyBUM TaOMHUN EKU
CUHTETUK MOJ/1a (CYHBHI OJIMHTaH).

Nuaykrop-penpeccop OwiaH KymmwinO, yHU OMNepatop OWIaH KYUIWIHII
XYCYCUSITUHU WYKOTaJAUraH, HO(aoJ X0JaTra YTKa3zagura nactT MOJIEKyJaiau MOJI/IA.

Nunykuus-hepMeHT cuHTe3d, dariap pUBOXKIAHUIIN Ba MyTalusra yxiiarad
OMOJIOTHK JKapa€HHU XapakaTra TyIIHpULI.

Nuannuanus-MoeKysissp OUOJIOTUSIIaTd TPAHCISIIUS KapaéHUHUHT OUPUHYU
OOCKHNYH.

Nuky0aums-ycTupuni-MabiyM IIAPOUTAA, Xapoparia MHUKPOOIapHUYILIA0
TYpPHIL, YCTUPHILL.

NHoKyYJIAT-KYTAaNTUPHULL YCYJIU-TUPUK opraHusmiiap, Macalias,
MUKPOOpPraHu3MIIap CyCIEH3UsCH 03yKa MYXHUTTa YTKA3WiITraHAaH KeWHH SHTH aBJIOJ]
oepaam.

NHTPOH — reHHUHT TpaHCKpUOIMsUIaHAETTaH “‘CyKyHAT CaKJIOBYM MPOIECCUHT
xapaéanna PHK wmonekynamapum axpannb uywmkaérraH Ba KOJOHJIAp MAaBXKYy.l
OyMaraH KuCMH.

Hccuknuk moku okcwuiapu (MIIO) - xapopaTHHHr HOpMajaH OIIMIIUTA
OpraHu3M TOMOHHUAH XOCHJI OYyiagurad OKCHILIap.

Kaon — 6utra Xyx)aiipa €ku MoJieKyJiaJlaH OJIMHTaH XyKaiipa Ba MoJeKyJjaiap
WUUFUHIUCH.

Kionnam — mnonynsuusUlapHUHT oOpraHjiapd OulaH TeHeTUK Oup Xui
Xy>Kaupasuap OJIMII.

Knonim MmukpokynmaiiTupum — in Vitro sxunccu3 ycyn €paamuiaa OONUIaHFHY
YCUMIIMK OMJIaH T€HETUK OUp XM YCUMITUKIIAp

Komon — MyalissH aMUHOKHCIIOTaldap €KUM KOMIUIEMEHTAp TEPMUHALIMSIIOBYH
CUTHAJIHU KOJUPJIOBYM HYKJICOTHAJIAP TPUILIETH.
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KomnureHuusa — Xyxanpa, TyKMMa, OpraH Ba OPraHM3MHUHI MHIYLUPJIOBYH
TabCUPJIAPHU KaOyJl KWJUIIM Ba YHTa PUBOXJIAHMIIMHUA Y3rapTUPHUII OpPKaJIH
crenuduK TabCUpIaHUIII.

Kommiiementap 3am:knp — PHK Ba yHra xaMkopiauk ydyyH MOC Kellaguras
HYKJICOTU]IJIAPHU CUHTE3JIaH yuyH doinananunanurad JJHK 3anxupnapuaan Oupu.

Jluraza-JIHK 3amwxupunaru y3uiradn KicMHA GochoandhupOoF XOCU KUIIHIII
épaamua OUpIAIITUPYBYU (DEPMEHT.

Jlurupaam — JIHKHUHT Oup 3aHkupaard y3wiauil OpKajid axkpalraH acociap
opacuaaru gochoamdpup OGormapununr xocun Oynumm. by nbopa TYMTOK yunapHu
oupuxTupu xoutapuaa Ba PHK 6ormap xocun 6yummaa xam KyJuTaHAIaIH.

JIuzuc-spud ketuil, napyanaHuiI-pepMEHTIAp, KUCIOTalap Ba HIIKOpJap
TabCUpUJIA XyKalpaJlapHUHT napJyaJIaHuIIy; OakTepus Xy’Karipacuaa
OakTeprodariapHUHT KYTTalHIlM HATUKACUAA YHUHT 3pU0 KETULIH.

Mapkep (JAHK) —anexrpodopes renuma GpparMeHTiap yIdaMUHU aHUKJIAIIIA
doigananunaauran Mabaym yauamaaru JJHK dparmenTu.

Mapxkep reH — >koialrat KOy aHWKJIaHTaH Ba aHUK (EHOTUIHK KYpPUHHUIITA
ara reH.

Marpuna. 1) mabaym Oup Tana (maki) OYnaub, yHra Kapad sSHTU IIAKITHUHT
xocust  Oynmummm;  2) (Mmonekymanu Oumonorusga) JHK Ba PHK  unmapunwu
KOMILJIEMEHTJIap CUHTE3IaHUIIIN YIYH acoc cudatuaa Xu3MaT KWIaJurad Ba HyKJICHH
KHCJIOTAIAPJArd a30T aCOCIAPUHUHT KETIUTH.

MaxcyJIOpJIMK KAPpaéHU — MOJJaliap XOCWUJ OYIuIM Ba METaOOIM3MHUHT
Yeumiukaa Oup BakTAa Kedyaétran (U3MOJIOTMK, OMOKMMEBUHM, OMOPU3UK Ba OOIIIKa
XKapa€HJIApHUHT WUFUHAUCH, JOHOP-aKIeNTop MyHocabaTiap Ba IN€HETHK Hazopar
acocusia VCUMIIMKJIAPHUHT XYKaJUK axaMUSITH KUMMATId  OpraHJapUHUHT
MIAKJIJTAHUIIN, UKKWJIAMYH AJIMAIIIMHUIITHY TAbMUHJIAHUIILIH.

Meiio3 — xpomocoMasap COHUHU PEIyKIMUSICUTa Ba T€HJIAp PEKOMOMHAIMSCUTA
0JINO KeTyBYM KUHCUN Xy>KalpaTapHUHT OYITUHUII jKapacHu.

Mepucrema — Qaon OynuHaérran auddepeHusIaHMaral Xyxaipaiapaas
ubopar TyKkumasap.

MeTa601M3M- OpajiMK aJIMallMHUIN, SHhbHU MOIJAJApHUHI XYyKailpa w4ura
TYIITaH BaKTUJIAH OXUPTU MaxCyjoTiap Xocwsl OViryHra Kajgap aujJaHuIH,
karabonmu3M Ba aHa0OMM3M KapaCHU WUFUHANCH, KOPOHFYJIHKAA KedaJauraH
MeTabO0JIU3M-MUKPOOpPTraHu3MIapHuHr  (kupmu3u  Oaktepusutap  Rhodospirillum)
KOpOHFHAa a’po0 xoJij1a Yeulll XycycusiTd. by xycycusar Oakrepusiiapaa Hadac oIl
3aHKUPUHUHT KePaKJIM KUCMJIapy OOpJIUTHIaH JajioiaT Oepau.

MeTaboanTiaap-MeTadoIn3M Kapa€Huaa XOCH OYaguran Moaaaap.

Muxkopu3a-oKopu YCUMIIUKIap WIAW3U OWIaH 3aMOYpYyF UITYaJIapUHUHT Oupra
SITIIAIIIHN.

Muxkpoopranuzmiiap ylIIMAacH-Xap JOMM Oupra ydpaiaurad Ba Oup-Oupu
OwmaH OOFJIMK X0JI1a SIIaiUTraH MUKPOOPTraHu3MIap OupiialiMacH.

Muxkpoduopa-xap Xua TypJaard MUKPOOPTAaHU3MIIAPHUHT MablIyM SIIaIl
MYXUTHJIaTH TYTUIaMHU;, aBTOXTOH MHUKpodiopacu; cyB MHKpodopacu; XaBo
Mukpodopacu; Oamuuk MuKpoduiopacw; ojaTAard MUKpO(dIOpa; OpraHU3M
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Mukpodopacu; Kymmum4a MuKpodiopa; Tynmpok Mukpodiopacu; puszocdepa

MUKpodIopacHu.
MHuTO03 — ByKapruoOT COMATHK XyXalpaJapHUHT OVIUHUII KapacHHU.
Munenanii-3amoypyr TaHa-3aMOypYF, KymiaaaH 1IY'bJIACUMOH

3aMOYpyFJIapHUHT VcaauraH TaHacu OViamO, Oup Ba Kynm XyKapaiud uIdajiap
(rud)nan ndopar.

Moaupukanus-MUKpOOPTraHU3MIIADHUHT  (DEHOTUIIUK  y3rapuilu,  SbHU
XYy’KalpaHUHT T'€HETHK alapartiiapura ajlokajaop OyiMara y3rapuiiiap.

Mopdorene3 — opran (opraHoreHes), TYKuMa(TUCTOreHE3) Ba XyKalpagapHUHT
(uutorene3 €k XykaWpamapHUHT AudQepeHIUsITaHNIN) IAK/UIAaHUIT >KapaCHU.
Opranu3MIapHUHT PUBOXKIIAHUIIN KapaéHUAa TU3UMIIAPHUHT TaOaKaTaHUIIIH.

MyTarene3-myTareHe3  y3rapuIIHUHT  (MyTareHe3HHMHT) pyil  Oepuiuu-
OpraHM3MJa UPCUHM Y3rapUIUIap-MyTalWsUIADHUHT BYXKYAra KEJHII XapacéHu. by
xapa€H acocuja UpCUl axOOpOTHU CakKJIOBYM Ba HAcira YTKa3yBUM HYKIEHUH
KHUCJIOTaJIap MOJIEKYJIACUHUHT Y3rapuiiy ETaau.

Myrarensmap - JIHK wonekynacuaa MyTalMsUIapHUHT TaWgo0  OYmauId
YacTOTalapyuHU OIIMPYBUH OMUI. VpCHUATHU Y3rapTUpyBUWIAp-MyTalUsiIap XOCHII
KWIyBYM (U3HKABUIA Ba KUMEBUM OMUILIAP;

MyTanusi — TeH, XpOMOCOMaJIard HYKJICOTH]] U3YWUIMK, TEHOMHUHT OUpOpTa
OCJIITMHUHT Y3rapuilnra Ba YJapHUHT aBJojylapJa CakKJIaHUIIUTa OJUO KelyBud
CIIOHTAH Ba UHAYLUPJIAHTaH Y3TapuIlIn.

Humon - xyxkaiipa— y €ku Oy (QUTOrapMoH peLEeNnTOpUHM TYTyBUM Ba
(UTOTapMOHHUHT KOHLEHTPALMICH y3rapraHia MeTa0OJU3MHHU Y3rapTUPYBUU
XyKampa.

Hozepu-0s0oT-PHK  OynakuanapuHu  reijiapiaH  DJIOWIUS  KWIWIIIA
WIUTATHIIAIN.

HykyeuHn kucjioranap — Typiaud HYKIEOTHUIAp KOJIMKJIAPHUIAH TAIIKUII
TONTaH IOKOPU MOJIEKYJISIp TaOuuil Oupukmanap (rmoiuMepiap). Xyxaiipa MaF3UHUHT
acocuHu Tawmkua Kwiaau. Hyxiewn kucnoramapuudr ukku typu: PHK, JHK
XyKalpaJlapHUHT TOUMUNA KOMIIOHEHTIAPUIND.

OnepoH — TeHETHUK PETryJISATOP CTPYKTYpaHUHT OMPJIUTH, TapKUOuAa OuTTa EKn
Oup HeuTa y3apo OMPUKKAH CTPYKTYypa, OMEPOH Ba PETyJSATOP KUCMIIAp Te€HJIApUHU
TyTau.

Opranorene3s — YymumMaciaH yca€TraH KaUlyC XyKadpajlapuaa opraHiap
(mnau3, 6olLIaHFUY Oapriap Ba HUXO0JUIAP) XOCUJT OYIIUIII XKapaEHHU.

OuMK TH3UM — TalllKd MYXUT OWJIaH »3HEprus Ba Mojjajap OwusiaH
aIMalIuHaIATaH TU3UM.

IlapTenorene3 — acocHUHT (akaT oOHa XyXalpa TeHJapu MIITUPOKHUIA
PUBOXKJIAHUILIA.

IlnazMuga —  aBTOHOM  pEIUIMKALMSUIAHUINTA  KOJUD, TapKuOHIa

perunueHTIapHUHr OeroHa rexnapunu Ba Oomka JIHK w3ummmuruam TyTHImn Ba
TEHOMI'a KUPUTHUILI XYCYCHUSITUTa 3rd, UKKH 3amxkupin XankacumoH JIHK rmmazmun
BEKTOPH aCOCH.
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HoauageHuiam — MojyuageHWs KUCIO0Ta U3YWUIMTMHUHAT 3ykapuotr PHK 3-
y4Wra yHUHT CUHTE3H TyTaraHuJaH CYHT OUPUKHUIIN.

Hoaumionausa — opraHu3M rarion XpoMocoMasnap HUFUHIUCUHUHT Kappaiu
OpTUILIN OWJIaH OOFJIMK OYJraH UpCHl Y3rapyBUaHIIUK.

Ipoandepanusa — xXyxalipa Ba TYKUMaJApHUHT KyHaluin Wyad OWIIaH XOCHII
(S A117011078

IIpoMoOTOp— reHHUHT TPAHCKPUIIIUACH OONUIAHUIIN YUYH 5KaBoOrap KUCMHU.

IIponykJieyc — ypyFiaHras TyXyM XyKaupa siIpocCH.

IIporon mommacu — Maxcyc OKcwuUIap €pAaamMula MNPOTOHJIAPHHUHI XyKaupa
MeMOpaHacu OpKajH YTHUII XKapaSHU.

IIporonnact — MexaHuk iyn Ownan €xku QepMeHTIap €pAamMua Xykanlpaiap
KOOWFUIaH MaxpyM KWIMHTaH, MeMmOpaHa EpaamMuaa MAKIUHU Youiad TypyBUH
YCHUMIIUK XYKalpacH.

IIpodar — Oakrepus xpomocomacura YypHamran ¢ar TreHoMu. JluzoreH
OakTepusUIapJaH SIMIUPUHTaH, FOKMalUral makigard MybTaaui oakrepuodar.

IIpoueccuur- erunum sxkapaéuu OYnub, yHmaa Oupnamuu PHK- Tpanckpunt
Moudukanusacy yapaiau Ba etuiarad PHKra aitnanagu.

Perenepanusi-xyxaiipanap TUKJIAHUIIY.

PexoMOMHAHT reH — TYpJIM TeHJIap KOMIIOHEHTIIApHUIaH TapKUO TOITraH T'eH.

PexomOunant JJHK-Typan manbanapnan onunran JJHK kucmnapugan ubopar
JIHK.

PexoMOMHAIMSA-KPOCCUHTOBED HATWXKACHAA OTAa-OHaJap TCHJIADUHUHT KaiTa
rypyxJaHulv(TadaKaJlaHUIIN ).

Penapaumsa-/[HKHuHr cuHTE3M BakTuAa Xamaa Xap Xujd (pU3MK Ba KUMEBHIA
omuwiap Tabcupuna JHK wMonekynacu y3unub® KojiraH €KW IIMKACTJIAHTaH
MOJIEKYJIaJJapHH Ty3aTHILTra Oyiran XykalpajlapHUHT Maxcyc Ba3udacu.

Penpeccusi-reH OSKCOpEecCHSICUMHU Ba €xyn VIIaHra TaauTyKid (pepMeHT
CHUHTE3WHU TYXTATHUIL MEXAHU3MH.

Penpeccop-mabnym omneponna PHK cuntesmnu TyxTataguran OOIIKapyBuUd
OKCHIL.

PecTpuxra3zanap - xkecyBun depmeHTiap, pectpukiusa dpepmentiapu, JHKuau
MabIyM Oup  HYKJIEOTHIUIap  Kartopuaa  kecamuran  Qepmentnap. I'en
MYyXaHJIUCIUTUAA KYUIAaHWIAIUTaH BOCUTA.

PuBoxjianum gerepMUHANUsACH — OomiKa HYHaNMIIApAard pPUBOKIAHUII
MMKOHUSTUHUHT YeKJall OuiaH Oup BakTaa OopaauraH OpraHu3M, OpraH, TYKMMa Ba
Xy)KalpaHUHT MyaissH Wyn OwiaH pUBOXIIAHMINTA TaEprapiauk  XOJaTu.
JlerepMuHanus naBpuaa PUBOXKIIAHWIIHUHI SHIM WYHAJIUIIM Y4yH UYKU 3apypuu
IAPOUTIIAP APATUIIAIN.

PuBOAKJIAHMIIHUHI IOBeHMJ (pasacm — ypyr €KUM BeErerartuB KypTakIaH
BETETATUB OPTaHJIAPHUHT PEMPOMYKTUB OpPTaHjap XOCHJ KWJIHUIIra KOOWIUSATHHH
HaMOEH OYIUIIHra Kajiap YCHIINM Ba PUBOKIIAHHIIIN.

Pusocdepa-ungus aTtpodumaru TYIPOKHUHT MUKpodIopacu-
MUKPOOPTAaHU3MIIAPHUHT KYTUIUTH OwiaH QapkiaHaaurad 2-3 MM KaJuHJIUKIATH
Wiau3 atpoduaa KoMIalmrad TynpoK KaTIaMH.
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PHK — tapkubura Hykiaeotuiap (aJeHUH, TyaHUH, IUTO3UH, ypalui), pudo3a
Ba (hochop KucIoTacu KOJAUKIAPU KUPYBUM PUOOHYKIEHH KUCIOTAa MOJIEKYJIACH.

PHK oOaortunrn - PHKHu araposanu remmaH HuTpoleiUioiga ¢GuiaTpura
komruiemenTap JIHK Ounan gyparaiinant yayH OJIMHUIIH.

CaiiT-ypuH, )KOWJIAHUII-TE€HJIAP XapUTACUIarh HYKTAJIN MYTallus YpHH.

Caysepn Oyimua JIHK Osorrunru-nenarypnanrad /IHKHu xommumentap
HYKJICOTH]JT KETMa-KeTIWK OWwiaH Jyparaijlain  y4yH araposaid rejjiaH
HUTPOLEILTIONAA (PUIATPra OJIUHUIIH.

CermeHT-Kkapix, OyIaxk.

CexkBeHHMPJIALI-KETMA-KETIUKHA AHUKJIAILL, CEKBEHHUPJIAII-OKCUJIAru
AMHUHOKHUCJIOTA KOJIIMFUHY Ba HYKJIEMH KHCJIOTaJdapAard HyKJICOTHJIAPHUHT KeTMa-
KETJIMTUHY aHUKJIAILL.

CesiekuUA-TaHIAII-XaWBOH, YCUMJIMK Ba MHUKPOOPTaHW3MIIADHUHI  SIHTH
30TJIapy, HABJIapU Ba IITAMMJIAPUHU SIPATUII YCYIIH.

Cuneprusm — mMojianap, kapaéniap Ba OOIIKa OMWUIAPHUHT XaMKOPIUKIATH
TabCUPUHHU OLLIMPYBYM camapa.

CxpuHUHT-OUTTA XyKaupaJaH KJIOH OJIUILI Ny Ouian
MUKPOOPraHU3MIIAPHUHT apajlall NOMYJIALUACHIaH KEPAruH! aKpaTHIIL.

ComakJiioHa1 Bapuale/UIMK — KyJITypajaHraH COMATHK Xy)KahpaiapaaH
pereHepalnysuiaHral YCUMITMKIIAparu XyCyCUSITIIAPHUHT Y3rapu0 TypHILIH.

Comakyionjiap — OolUIaHfWy IIAKIUIApUAAH MyalsH ¢apkiaap Ouiad

(dapkiaHyBYM COMATUK Xy>Kailpajap/iaH OJIMHIaH PErepaHT yCUMIIMKIIAp.
ComaTuk ayparaii — coMaTUK XyKaipajmap KYIIMIWIIM (JyparaidjJaHuIIN)
OpKaJIM OJIMHTaH PErepaHT YCUMIIUK.

Comaruk ayparailjialml — OKMHCHM KapaéHIaH TallKapuaa sAapo  Ba
opra’eiiajap reHjapd Ba XpOMacoMalapHU TE€HETUK PEKOMOMHALMTa YaKUpPHIL
YKapacHU.

Comatuk 3MOpHoOreHes — xyxaipa Ba TyKMMaiap KyJITypacula MypTaKCUMOH
CTpyKTypasiap (3MOprouiap) XOCHI OYIIUII KapaéHu.

Crumyasitopjap -YCUMJIMKIAPHUHT  VCUIIMHU  Ky4YaUTUPYBUM  OMHUJI-
VCUMJITMKIIAPHUHT  YCHUIIIMHU, XYXXKaWpaJapHUHT OVJIMHUIIUHUA Te3JalITHPAIUTaH,
Ky4auTupyBun Mojjanap.Yiap TaOuuii €Kd CHHTETUK XOJAa OVJIMIIA MyMKHH.
Tabuwnitnapu aykcunnap, ruo0epenaIap Ba IUTOKUHUHIIAP.

Crpecc oxkcmuIap — HOKyJall 1IapouTiapia OpraHu3M TOMOHHJIAH
CUHTE3JIaHyBYM Ba CTpECC OMWUIAPHUHI OpraHMW3Mra 3apajld TabCHUPUHH
KaMalTUpUILl UMKOHUHU OEpyBYM Maxcyc OKCUILIap.

CyO00upauk — OKCHJ MOJIEKYJAJapyuHU TallKWI O3TYBYM (TYpTiaMuu
CTPYKTYpacH) OKCHUJI rJ100yagapu.

CyOkyarypajam — TpaHCIUIAHTIAPHU (MHOKYJIyMJIapHH) OOIIKa KyJITypan
UJIMIITA STHTU 03MKA MYXHUTHUTa YTKA3HIIL.

Cy0cTpaT-03yKa MyXUT-MUKPOOPTAaHU3MIIAPHUHT YCHUIIM Y49yH Kepak Oyiran
03yKa MYXUTH.

TepmoauHAMMK THU3UM — DHEPrUSHU FOTHUII, KAWTA XOCHJI KWIHIL, TyIUlalm Ba
doiinanaHuI XyCyCHUATHTA 3Tra ¥3apo OOFIHK JIEMEHTIAP KOMILJICKCH.
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ToTUNOTEHTIIMK — MyaussH YCTHPHII IIAPOMTUAA YCUMIIMKIAPD COMAaTHK
Xy’)KalpaJIJaApUHUHT Y3WHUHT OHTOTOHWK PHBOKJIIAHWIINA WPCUN JACTYpUHH TYIIUK
ama’ira OIIHpPHIIL.

Tpancreno3 — Typiau BekTopiap €EpAamMuza JOHOp, OEroHa TreHJIapHU
PELUNHUEHT YCUMIIMK, XallBOH Ba MHKPOOpPraHU3MIIap XyXaWpacura KHPUTHIL
xapaéuu. TpaHcaykiuusra Mouui Qariap €paamuia reHeTUK axOOpOTHH OakTepus
XyXKalpacuaaH dyKapuoTJIap XyKalpacura CyHbUi Wy OMnaH YTKa3HIIl.

Tpancaykums-Oakrepuodarinap €EpaaMuaa TEHETUK MaTepUATHU  JTIOHOP
XyKapa/laH pelunueHT XyxKaiipara oJu0 yTuul.

Tpanckpunuusi — PHK nomumepasa depmentu épnamuna JIHK matpunacuga
PHK-nycxacunuHT X0CcHa OYumm.

Tpancasauus — ax6opot, Tpancnopt PHKcu Ba 6omika ommimap UIITHpoKuaa
pubocoManap/ia OKCUIIAp CUHTE3H.

TpancmiaHT (MHOKYJIWOM) — Kaulyc (CYNEH3UWSUIM) KyIATYPACHHUHT OOIIKa
SIHTY 03K MYXUTHUTA KYyunpub yTkazumaa GongasaHmaurad KUCMU.

Tpancno3zonnap-/{HKuuur 6up 6ymaru 6ynub, mosekyia nuuaa oup »oiaan
MKKUHYY JKOWTa Ba OMp MOJIEKYJIaJJaH MKKUHYMCHUTA YTHUIITa KOAUP.

Tpancdopmanusi-anoxuna axparunrad JHK €pmamupa Xyxkalipara reéHETHK
axOopotHu kuputuil. Tpanchopmarus €paamuaa ONMHTaH XysKalipaja Ba YyHJaH
kevinaru aBnoiapaa suru oenrmwiap/IHK épaamuna onuuran manOaaarura yxiaran
oynanu.

Ypauuia-PHK tapkubura kupaauran nMpuMUINH aCOCH.

Y ecuMIIMKIApHE TOPMOH TH3MMH — (PUTOTOPMOHIAP, YIAPHUHT PELeNTOpIapH
BaMKKWJIAMYU BOCUTAUYMJIapUAaH HOOpaT PEryasiTop KOMILIEKC.

daraap-MUKpOOpPraHu3MIap MYMra KapuO, yHAA KynaihuO, KEHuH YyJlIapHH
puUTUO 1000PYBUH BUPYCIIAP.

daoamTupum-1) $aoTMKHN KY3FaTHI Ba Ky4auTUpHIl; 2) MOJIEKyJaiap
(baoyIMruHu Ky3raTubd KUMEBUN peakiusara KUPUIIHNA Te3TaTHIL.

D®eHOTHIT-OPTraHU3MIIADHUHT PUBOXIJIAHUIIN Kapa€HUAA ro3ara KearaH XaMMma
Oenru Ba XyCycHUsITJIap MMFUHAKCH.

depMeHTep-aiipuM XOMaMIENapHu MUKpPOOpraHu3Miap €paamMuia OVKFUTHUII
YUyH UIUIATWIAUTaH XaMMa TOMOHH OepK ac600.

®epmeHTIap-OMOJIOTUK TE3MaTKUYJIap, H3UMIAP-OKCHIIHUHT Y3Ura Xoc TYpH;
TUPUK Xy>KalipanapJa XaMm Te3JaTKU4 POJIMHU Oaxapau.

DUTOANECKCHHJIAP — YCUMIMKIAPHUHT KacaJUIMKIIapra KAaplid YUJaMIIUIUK
TAU3UMHUHUHT TIATOT€HJIAp PUBOXJIAHUIIMHU MAacauTUPYBUM TE€HOTUIIMK Ba peaj
KOMIIOHEHTJIAPH.

DUTOropMOHJIap OMOCHMHTE3H HYJVIADMHHMHI A'KPAJUINM — TAIIKU [APOUT
KOMIUIEKCH OWJIaH aHWKJaHraH Oup Heua (QuTorapMoHjap ydyH acoc OVyiras
opanukaH y €ku 0y putorapMoHHHUHT Oup Heda GUTOTapPMOHIAPHUHT (DEPMEHTATHB
OMOCUHTE3U MYIIH.

DuUTOperyJaTopjap — YCUMIMKIAPHUHT YCUIIM BAa PUBOXKJIAHUIIWTA TABCUDP
ATYBYM, YFUTJIAp Ba TrepOMLMIap Tabcupura sra OyimaraH TaOuuii Ba CyHbBUU
npenapariap.
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®ochopodakTepun-pochop opraHuk OMpHUKMATAPHU Mapyajail XyCyCHUsTUra
ara Oyiran OakTepusuIapJaH TalllKWUI TONTaH OaKTepUsIIU YFUT.

DOTOCUHTE3-EPYFIIMK SHEPIUACH HINTUPOKUIA YCUMIIMKIIAP, CYBYTJIaph Ba
alipum Oaktepusiap xyxkaipanapuna CO, gaH OpraHvk Mojjaiap XOCuil OViuii
KapacHu.

dparMeHTJIap-niapyanap, KucMmiap.

XeMOCHHTe3-alipuM MUKpPOOpPraHU3MIIapra Xoc OYJran O3uKJIaHUII Typu. Yiap
allpuM aHOpPraHWk Mojajajap (MmacanaH, BOAOPOJ Cyib(paT)HU OKCHIAJAHUII
HaTWXacuga Xocui 0ynmO, sHEprus XucoOura aHOPraHuK MOJJalapAaH (MacalaH,
KYMHp KUCJIOTacH Ba CyB) OpraHMK Mojdanap Xocuia Oyiaau.

Xpomocomanap — JIHK Ba okcuiutapgan mbopar xyskaipa SIpOCHHH I'€HETHUK
CTPYKTYypa XocuiIacu. XpoMocomManapaa OpraHu3MHUHT UPCUIl axO0pOTH OepuiIraH.

Xy:kaiipajap ceJIeKUMSICM — CEJIEeKTHUB IIapouTiap €EpaamMulia TEHETHUK
MoAuUKAIMSUIAHTaH MYTAHT Xy’Kapajiap Ba COMOKJIOHAJ BapUaHTIAp aKpaTHII
YCYJIN.

HenTpudyra-axpaTtkud, 4yKTUPTHU-MapKa3JIaH KOYMII Ky4dWra acocjaHTaH
TYypiid XWJ apajaliMaiapHu KUCMJIapra akpaTyBuM acO00;aHaMUTHK (1abopaTtopusi)
aXKpaTKu4, TeOpaHyBUM aXXpaTKW4; TOPU3OHTAN aXpaTKuy; OyFJIaHTUPYBUYU
QXKpaTKU4; YYKTUPYBUYM aKPaTKU4; TUHIUPYBUYU AKPATKUY; MPEMAPATHB AKPATKUY;
V3-Y3uHU OYIaTaguran axpaTkuyd; Cy3Ulll Hyau OuiiaH UIUIAalUrad axpaTKud; Ky
OyIuUMIM a@XpaTKU4; yTa Te3 ailllaHaJuraH axXpaTkud; TaOaKalallTUPYBUH,
Ta(OBYTIM aKpaTKHY.

Huro3un-/{HK Ba PHK Tapkubuaa Oyiran nupuMuInH acoCH.

IKCIVIAHT — 03MKa MyXUTHAa UHKYOAIUsl KWIMHAETTaH TYKMMa €KU OpraH, €Ku
KaJUTyC TYKMUMACH OJIMII y4yH (hoiganaHnmiaaurad gpparMeHtiap.

DduekTponopauus — Xyxalpa MeMmOpaHacuaa Kylmium4ya TEIIMKIAPHU XOCHII
Kuiiira €paaM OepyBYM DJIEKTp TOKU EpllaMujia XyKaipara reHJIapHU KUPUTHUII
YCYJIH.

DuiekTpo(hope3-2IIeKTp MailioHn €pAamMuaa apajalMaJapHUHT OUp KOWJaH
WKKWHYY JKOWTa YTUIITH, OYIaKIapra aXXpaTHiil.

JuaoHyKjIea3zagap-bochoamdbup  OoFmapuHMHT  y3uUra Xoc OyiamaraH
napyajaHuIIM OpPKaJIl HYKJIEWH KUCJIOoTajdapuHu napyanoBuu pepmentnap. [JHKHU
MypUH €KW TUPUMHIUH KUCMIIApUIaH KecyBYu hepMeHTIap.

In vitro — Tupuk mMarepuaaHu MPOOMPKaZA CYHBUH O3MKA MyXUTJIAp/Aa CTCPHUII
LIapOUTIA YCTUPUILLL.

In vivo — Tupuk MaTepuaiHu TaOUUH apOUTAa YCTHUPHIIL.
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