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KIPICIIE

¥ChIHBUIBII ~ OTBIpFAaH  «Man  [mapyallbUIBIFBIHBIH ~— aChUIIAHIBIPY
KYMBICTAPBIH OpBIHAAY» OKY KypaJibl >KaJllbl TE€HETHKa cajachl OOMBIHINIA
TeXHUKAJIBIK JKOHE KOCINTIK OUTIM Oepy YHMBIMIAPBIHBIH CTYACHTTEpiHE Mal
[IapyalbUIbIFBIH  aCBUIAHABIPY  JKYMBICTAPBIHBIH ~ OUTIKTUIIK — JaFabLIapblH
KAJIBINTAaCTBIPYIbI MaKcaT €Te/ll. byJl OKy Kypasbl >KaJllbl MaJjl IIapyallblUIbIFbIHBIH
aChUIIAHBIPY >KYMBICTapbIHAH allFaH TEOPHSUIBIK OUTIMIEPIH, TOXKIPUOE >KY31HIIe
icKke acbIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. OKy Kypajbl TEXHUKAJBIK KOHE KACINTIK, OpTa
OuTiMHEH KeiliHri Ou1iM Oepy YHbIMAApBIHBIH «BeTreprHapus >KoHE 300TEXHUS»
MaMaH/IBIKTapBIHBIH CTYICHTTEPIHE apHAJIFaH.

['enetuka (TpeKIiIe «reHe3Huc» - IIBIKKAH TET1) aF3ajap/blH TYKBIM Kyallaybl
YKOHE O3reprilTirli Typaibl FbUIBIM. |'€HETHKaHBIH HETI3I1 MakKcaTbl - TYKbIM
KyaJlay MEH ©3TeprillTIKTIH 3aHIapblH ally, oJlap/bl 0acKapy >KOJIIapblH aHBIKTAY,
ar3ajapJblH ajaMfa KaKeTTi kaHa (opmanapbiH, TYpJEpiH ecipill MIbIFapyibl
3epTTey.

«Man mapyanbUIBIFBIHBIH,  aChULAAHABIPY KYMBICTAPBIH OPBIHAAY» OKY
KYpajibl — acbhUIIAHIBIPY *KYMBICBIHBIH HETi31. OHBIH KOMETIMEH CEJIEKLMSHbIH
’KaHa JKOoJIIapbl MEH 9JIICTEpl Kacaiaabl. | eHETUKAaHBIH KETICTIKTEpiHE Oaralbl aH
IapyallbUIBIFBIHBIH - IaMYBIH, TYpJl TYCTI Kapakej Tepici, OHOMETpPHUSHBI,
TEHETUKAJIBIK MapKepyiepAl JKoHE T.0. CEeNEeKUUSHBbIH TUIMAUIIIH apTThIpyFa
apHaJFaH OMICTEpHl >KaTKbI3yra Oosanel. Kazipri yakeiTTa TeHal Oip ar3ajgaH
eKIHIIl Olp aF3ara €Hri3yre MYMKIHIIK O€peTiH TE€HETHKAaIbIK WHXKEHEepUs
KAPKBIHJBI JaMbIll Keliedl. MHKpOOpraHusmMaep MeEH OCIMJIIK Te€HEeTHKACBhIHIA
altapibikTail TaObicTap Oap. ['eHeTHMKAa aF3aHBIH HETI3rl €Ki KACHETIH TYKbIM
KyaJaylbUIbIK )KOHE ©3reprilUTIKTI 3epTTEeH/I.

Man mapyalibUIBIFBIH — HOTIDKEN  JKYPTri3y  JKOJIBIHIAFbl  MaHBI3[IbI
MacenenepaiH Oipl aypyiapMeH, MapasuTTEPMEH KOHE OPTYPJIl aHOMAIUsIIApMEH
(Tpek «aHemaimay - aybITKYJBIK) Kypecy OOJIbIT TaObIIaIbl.

OpTypiil 3epTTeyliepre KaparaHjaa Keilne cay ManjapAaH KypbUIbICHI
KaJIBINTHI JKaFJaiaH aybITKbIFAH HEMece KeOip mylienepi MeH YJnaiapbl koK,
ar3a KbI3METI1 3aKbIMJIaHFAH YpIIaKTap TyaJbl.

Kenteren 3eprreynep keibip aHomanmusaapablH ce0e0l TIeHEeTHKAJIBIK
(dakTopnapra, EKIHIIIEP] - TEHETUKAIBIK (PaKTOpJapMeH KOCBIMINA CBIPTKbI
OpTaHbIH >KaFJaiblHa OAJIaHBICThI, YUIITHIIICI - CBIPTKBI OPTa HEMECE IK30T€H/IK
(TYKbIM KyajlaMalTbIH) QakTopiapra OalIaHbICThl €KEHIH KOPCETIM OThIP.



I'eHeTuKaHBIH Maiia 00J1ybI 2KIHE HETI3ri 1aMy Ke3eHaepi

MakcaTbl: TeHETHUKAHBIH MIBIFY TAPUXbI, JaMy KE3CHIEPi Typaibl TYCIHIKKE
ue 6oiry.

Marepuan :koHe KAOABIKTap: TCHETHKAHBIH JaMyblHa YJeC KOCKaH
FAIBIMIAP CYpETTepi, allKaH J>XKaHAJIBIKTApPbl Typaibl TuapuiIbMaCp, KecTeiep,
OanHEpIEp, OYpIIaK MYJISDKIAPHI.

['enetnka — ar3ajapAblH TYKBIM Kyallaybl KOHE ©3TeprillTiri Typajbl
FBUTBIM. [ €HETMKAHBIH HETI3r1 MakcaThl — TYKBIM Kyajay MEH ©3TeprillTiKTiH
3aHJApPBIH ally, OJIApAsl OacKapy >KOJIApPhIH aHBIKTAy, aF3ajlapJblH aJamFa
KQKETTI %KaHa (GopMallapbliH, TYPJEPIiH OCIPII WIbFaPY/bl 3€PTTEY.

TykbIM Kyajlay JereHiMi3 — Tipl aF3ajlapJiblH TaOWFU KacCHEeTTEepiH,
OenrinepiH, o37€piHe FaHa TOH OMOCHMHTE3/l JOHE 3aT alMacyAbl YpIaKTaH
yprakka Oepin KaWTajam OThIpYybl. AJl ©3reprilTiK JEreHiMi3 YpraKTapJblH aTa
TEriHIH alHBIMAWTBIH KellipMeci OonMaybl, oy Oip TYKbIMJAC YpHakrap
apachblHIarbl, YPHAKIEH ara TETiHIH apachlHAa TYKbIM Kyallay apKbUIbl HEMece
KOpIIaFaH OpTaHbIH ocepiMeH maiga OosateiH  esrepictep. Y.[lapBun
KOPCETKEHIEH HSBOJIIONMS YJepicl TYKbIM Kyajay, ©3reprilliTIK >XOHE TaOuru
CYPBINITAYMEH THIFBI3 OalIaHBICTHI.

OHbIH  HEr3ri  OaFbITTAyIIBICKl  JKOHE
KO3Faylibl Kyl — TaOufu cypeinray. bipak
ABOJIIONMSUIBIK  YIEpIC KYpPY YIIIH ar3ajap
MEH TYpJIep apachlHIa eTe ycak Ooica 1a
albIpMaIIbUIBIK KEepeK, Obulaiillia aWTKaHIa
e3reprimTik  Kepek. Jlemek, e3reprimrik
TaOUFU CYpBITITAyFa KEPEKTI MaTepHayiaap
JadpiHgan — Oepim  Typaabl.  DBOJIOLHS
OapbIChIHIa TAaOWFU CYpBINITAY  APKbUIbI
CaKTaJbIll  KaJFaH TYKbIM  KyaJIalThIH
EpeKIIeNTIKTEP FaHa MaHbI3bl. OChI KepeH
Oactam HBONIONUSHBIH €H Olp Herisri
OaFpITTayIIBl KYIII — TYKBIM KyalaylIbLUTbIK
Karbicafpl. On TaOWFW CypBHINITAY apKBLIBI
Y. Tapsun (1809-1882) TYpJ_IiH. Aamy Vlfe:;iHﬂ?r,i KCTKCH
KETICTIKTEPIH JACHTeiH OeKiTin (KopIiiaraH
opTara TeTen Oepy), ©3reprilliTiKTIH XaHa TYpJepiHiH Oacka JeHreiae mnaija
O0OnybIHA MYMKIHIIK TyFbi3aael. COHIBIKTAH TEHETHUKA ar3ajaplblH TYKBIM
Kyajaybl >KOHE ©3TeprillTITiH 3epTTEUTIH FBUIBIM 00JIa TYPBITT SBOIIOIHUSIIBIK
1JTIMMEH ©T€ THIFbI3 OalIaHBICTHI.

TykpiM Kyasiay yzepici JereHIMi3 — Tipl aF3aiapjblH ©31H-031He, Oonmaca
©31HE YKCac TYpJIEpiH TYFBI3ybl. AF3allapjlblH OCIM >KeTiMyi, y3aK Mep3iMiHe
Y3IIKCI3 eMip Cypy MEH KaTap OJIapJbIH ©3repyl, KOpIllaraH OpPTaHBIH ©3repyiHe
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OaiJIaHBICTBI TYPJIEPAIH dCepl ABOIOIUSIIBIK CaThia ©31HIH OpHBIH Tabambl. Con
ceOenTeH TYKbIM KyaslayIblH >KaH-)KaKThl callajlapblH 3€PTTEUTIH TEeHETHKa
FBUTBIMBI OMOJIOTHSI FBUIBIMIAPBIHBIH 1IIIHJEr €H 0acThl, €H HEeTri3rici OOoJIbII
Tabbuianel. COHABIKTAH OHOJOTHUAHBIH Oacka Tapayiapbl OChl FBUIBIMFA YJIKEH
©3CHHIH KOIl cajaJlapblH/Iaid KeJIiN TOFbICAIbI.

Kep Oerinae xaHyapiapiblH 1 MWUIMOHHAH acTaM, eciMiaikrepniH 500
MBIHHAH acTaM TypJiepi eMip cypell. DBOMIOUMUIIBIK 1aMy KE31HJI€ OChIHIIIaMa TYp
e3remienikTepi 6ipiMeH-01pi xKoHe KOpIIaraH OpTaMeH KeNiCIMIl YiIeciM TarKaH.

TykpIM Kyanay MeH ©3TeprilliTiKTIH 3aHIbUIBIKTAPBIH TaJAall 3€pTTey, JKep
OeTiHae TIPIILTIKTIH Maiaa 001y yaepicTepiH, TYpJiep SBOMIONUICHH TYCIHY YIIiH
KakeT. Ocbl 3aHIBUIBIKTApAbI, KOJJAH CYPBINTAyAbl TaiamaHa OTBIPHII
OCIMJIIKTEP/IIH KOHE JKaHyapJap/IblH jKaHa TYPJIEPiH LIbIFapyFa HEMECe OChl KYHT1
Majg JKOHE OCIMIIK TYpJEpIH OJaH opl xeTuiaipyre Oosanel. TykbIM
KyaJaylIbUIBIKTBIH O1p €peKIIeNiri OHBIH TYPaKThUIBIFBI, OyJ /1a coi TaOuru
CYpBINTayJbIH cainjgapbl. Kem Typiep/iH yprakTapbIHBIH KOpIIaFaH OpTara TeK
KaHa TeTen OepreH/Iir eMec, oJap bl TYIKUIIKTI TYKbIM Kyallay KaCUEeTIH CaKTal
KaJTybIHBIH ce0eb1 e ockiHaa. TaburaTrra TYp TapMarbIHAAFbl ar3ajap op Typii
TIPIIUTIK OPTachl »arjaiibiHAa Tam OOJIBII OcCIM-eHyre OailIaHbICThI OJIAPJIBIH
TYKBIMBI ©3Tepil, TAOUFU CYPBINTAy HOTHKECIH/IEC KEKE KOHE 03T¢ TYKbIM Kyaliay
KacuerTepl 6ap 6acka TypJiep Ty3el.

TyKbpIM KyalallThlH e3repicTep Ke3AEHCOK MKoHEe 9p TypJil OarbITTa >KYypenl.
Typiiep 3BOMIOUMSICH KE31HAE TYKbIM KyaJlaWThIH ©3repicTepaiH poii ete 30p. Y.
JlapBUH TYKbIM KyaJIaMThIH ©3repIiCTEp DBOJIIOIMSAFAa HET13 >KOHE alfbl celer
0oJ1aIbl 1€ caHaraH.

I'eHeTHKAaHBIH LIBLIFY TAPUXbI, HETI3ri JaMy Ke3eHi

I'enetuka nepOec FHUIBIM PETIHAE OWOJIOTHSAAH AaFbUIINIBIH FaJbIMBL Y.
baTcoHHBIH YChIHBICH OoMbIHIIA 1906 XBIIbI OOTIHII MIBIKTHI.

¥pnakTelH ©3 aTa-TeriHe TapThlll Tyybl ©T€ epTeleH Oenrui OoJaThIH.
Ananina XIX raceipra aeiiin Oy KyObutblc 3epTTenmeit kemmi. by skarmait con
Ke37eri OMOJIOTHS FHUIBIMBIHBIH ©T€ HaIllap JaMyblHA OailIaHbICTHI e1i. MbIcabl,
tek 1761 xwuibl Hemic Ootanuri U. I'. Kenbpeiitep (1733-1860) ecimmikrepae
KBIHBICTHIK albIPMAIIBUTBIK OapJIBIFBIH aIllbIIl, KOJJIaH TO3aHIAHIBIPY apKBLIbI €H
OipiHILI PET OCIMIIKTEP OyAaHbIH albl (TEMEKI XKoHe T.0. OCIMAIKTEP/IH).

On ke3neri TypAepAiH TYPaKThUIBIFBI )KOHIHAET1 YCTEM OOJIFaH MiKIp TYKbIM
Kyanayael 3eprreyre kem Oerer Oonabl. byn 3eprreynep tek XVII racwipabiH
asreiHAa, XIX FrFacelpAblH 0ac Ke3iHJE FaHa TypJep DBOJIOLMAICH KOHIHJIET1
KaFunanapra OaWaHBICTBI JamMu  Oacranbel. JIereHMEH anFalikbel  3epTTey
KaJaMJapbl OMOJIOTHSIHBIH ©TE€ Ocajl JaMyblHa OaiJIaHBICTBI JKOHE jKacyla
KYPBUIBICH, OHBIH O6JliHyl, YVpPBIKTAaHy YJAepiCTepi IKOHIHIE JePeKTepIiH
YKOKTBIFBIHAH KaTe OoJpKammapra oKemin COKTh. byn Gomkammap OUOIOTUSIHBIH
YKaJTbl KaFuaiapblHa HEMECe ChIPT OaKpUIayJIapFa CYHeHe KacairaH efll.



Ty
Y. barcon (1861-1926) . T. Keanpeiitep (1733-1860)
OCIMAIKTEp MEH KaHyapiapJblH YPBIKTaHy YJEpici jKOHE Kacylla Kypambl
MEH OHBbIH O6lliHyl >XOeHIHJErl 3epTTeylep TEepeHJel TycyiHe OalIaHBICTBHI,
LIUATOJOTUSIIBIK ~JEPEKTEPIIH HOTHXKECIHJIE OCNriiepAiH ara-aHajaH yYpIakka
Oepulyl JKeHIHIE TYKBIPbIMIAp JKacalblHa Oactaabl. Byl  TyKbIpbIMIap
HKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEY >KOJBIMEH KacaHAbl HOTHXKenepre cyideHred. Ocpuiaiiiia
TYKbIM KyanayJblH Kopmyckymspiblk unimMi (I'. Cnencep, U. lapBuH), *acyiiaaarsl
apHayJbl TYKbIM Kyanay 3atbl 0oaybiH (K. Herenu naunonnasma), o1 maTepuaiibig
JKacyllla sJIpOChIHIa OpHAJIACKaHbIH, OJlaH KEWiH NoJipeKk Xxpomocomanap na (A.
Beiicman, Xyro ne @pu3) 607aThIHBI )KOHIH/IE TIKIp alThUIFaH.

A. Beiicman (1834-1914) Xyro ne ®@pu (1848-1935)



XIX raceipabiy optackiHga . CrmeHcop TYKBIM Kyajay 3aThl €3 OeTiMeH
eceJicHe ajaThIHBI KOHIHJE alTKaH OojaThiH, Olpak oy Ke3ue Oy mikipai 0acka
FaJIbIMAp KoJimamaraHd. byJl FallbIMHBIH OMBIHBIH TYPBICTHIFBI TeK KaHa 80 >kbuiiai
yaKbIT ©TKEHHEH COH FaHa ToxipOuenmik >xonMmeH panenaeHai. Conapikran XIX
FACBIPABIH AJIFAIlIKbl JKAPTBICBIHIAFBI OPTYPIl OCIMIIKTEPAIH TYKbIM Kyasaybl
XKOHIHAET KyprizuireH sxkymbicTapsl (Caxpe, 1L Hoxen T.6.) eneyci3 kanabl.

TykpIM KyanayblH HETi31H TYCIHY YIIIH
['perop  Mennenpain  (1822-1884)

” . . ..
KYPTi3reH TOXKIpHOENepiHiH MaHBI3bI
YJIKEH. OnbIH OCIMJIIKTEp/l
OynaHaacTeIpy apPKBLTBI alIKaH

3aHJIBUTBIKTAPbI OCBI KYHT1 3epTTeyIepre
apkay OoJbInl  Kenenmi. YTl 4ex,
bpronne (kazip bpHO) KanackiHAarbl
@paHIMCKaH MOHACTHIPHIHBIH MOHAXBI,
taburaTTaHy cabarblH Oepe  Kype
OarOaHabIKIIEH aWHaibpicKaH. O kel
KbUIIap O00MBl OOC yakKbITBIH dp TYpIi

JAcC

MOJIEHH ©OCIMIIKTEP/l IIAFBUIBLICTHIPHII
I'perop Menens (1822-1884) | (5o o macromppm), B—

TO3aHJAHJBIPY apKbUIbI KO TaXKipuOe KyMBICTapbIH Kypri3reH. Herisri Toxipude
Kypajibl peTiHAe oJ OypuIakThlH Oip-OipiHEeH opTypiii Oenriiepl apKbUIbl
aliplpmacel Oap TypJsepiH manpananraH. OCBhIHBIH apkKacbklHna I'.MeHaenp KaTaH
TOPTINIEH YPHaKTaH YprakKa OepiyieTiH Oenriiai O6ipiaikTep OOJaThIHIBIFBI TYpabl
1TiM JKacarad. bys OipiikTepi o1 TYKbIM Kyasiay dcepiiepl JIereH, KeHiHHeH Oy
acepiiep eeH JIeT aTanaibl.

I'enmi 3epTTey TapUXBIHBIH aTOMIBI 3€PTTEY TAPUXBIMEH KEHOIp YKCACTBIFBI
Oap. Oyenl TYKbIM KyaJlaylIbUIBIKTBIH KapamnaibiM Oipiiri 00Jaybl Kepek IereH
O0omkay maiiga 6omael. FeUTBIMHBIH JaMybIHA OalIaHBICTHI OJIAPABIH MaTePHUATIIBIK
KYPBUIBIMBI KYpaMbl aIllbUIABI, OHBIH ajJaM OacKapa ajaThIHIald eTe Ycak
OipJikTepre OesiHe aJaThIHABIFbI AHBIKTAIbI.

XKemic mBIOBIHBI — JpO30(HIIAHBIH T'E€HETUKACBIH 3epTTel OacraraHaa
amepukan Ouosiorsl Tomac Mopran ToObl eTe kem eHOek eTTi onap KomymOus
YHUBEPCUTETIHIH IIaFbIH 3€PTXaHACHIHA 3€PTTEY KYMBICTAPBIH KYPTi3/Il.

Hpo3oduiia mIBIOBIHBI 3epTTEYTe KOJIAWIbl HBICAH OOJIBIN MIBIKTHI. Tomac
Mopranra *eMic MIBIOBIHBI MEH FBUIBIMH TXIpUOE Kyprizy >keHiHzeri oit 1909
KBUTBI KenreH. Toxipube oTe XKpUIaaM JKYpIM, Te3 apaja KOINTereH HOTHXKEre
xeTTi. 1911 *)puiaeiH 6acklHIa OCHI 3ePTTEYJIEPIIH AFAIIKbl KOPHITHIHABLIAPHI /12
oenrimi 6onmbl. Jlpo3odunaneiH Oapiblk Oenriiepi TopT Tomka OeiiHml. by
TONTAp MipKec MYKbIM Kyaiay TONTaphI Jemn ataaabl. CONTin, TYKbIM KyalayablH
Tarbl OIp epeKleNiri mipkecmik 3anOulIblK ambuiabl. Erepae  aposoduia
YKaCyIIachlH MUKPOCKOIT apKbUIBI 3€PTTETEHIE, OHAA TOPT JKYIT XpoMOocoMajapra
colikec OoJbIn mBIKTEL. Coait 00Iybl Ja Kepek, cebedi renaep O0ip xpoMmocomasa
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6onca, onnga onap Oip-OipiHEH akpIpacmail Kejeci yprakka Tipkec Oepiryl THiC.
Ocputaiiia TYKbIM KyasayablH XpOMOCOMAJIBIK TEOPHSICHI TQJICIICH/II.

Tomac XanuT Mopran (1866-1945)

I'eHeTHKAHBIH JaMyblHa THOPHIOIOTHSIIBIK
Tajay 9MICIHIH YJIKEH MaHbI3bI 0ap efi. Ochbl
OacTankel KE3CHJIeP/IiH o31H/IE
THOPUIOJIOTHSUIBIK Ty KOPBITHIHIBLIAPHI
MEH ILHUTOJIOTHUS JKETICTIKTEPl HOTHKECIHJIS
yumoeenemuKka FHUIBIMBI JKapPBIKKA IITBIKTHI.
[{utoreneTnka OENTiNEPIH TYKbIM Kyayiay
EPeKIIeTKTEPI MEH MEHWO3IbIK  OeliHy
(KBIHBIC ~JKacyIllaJapblHBIH OediHy Typi)

Ke31Her1 Xpomocomaap OpEKeTiH
OallIaHBICTRIPABI. XPOMOCOMa  TEOPHUACHI
Oeunrinep/in aXpIpay KYOBUIBICHIHA,

KAaCHUETTEpAIH TOyeJCi3 TYKbIM KyaslayblHa
TyCiHIK Oepai. I'eHeTHKaHBIH JaMybIHJIA
TEHJ1 PEHTreH CoylelepiMeH  3epTTey,
MyTareHJIK OJICTEep/AiH alllbUTyblHa ceben
0O0JIIBI.

OCBIHBIH HOTH)KECIH/IE T€H/II CBIPTKBI 9CEPIEPMEH ©3repTyre 00JIaThIHABIFbI
aHbIKTaN1bl. OChIHAAN 3epTTEyJep apKachblHAAa T€HETHUKAHbIH PaJHalMsUIBIK JKOHE
XUMUSJIBIK MyTareHes canachl gamblibl. byran coBer reHetukrepi B. B. Caxapos
(1923), M. E. JIo6ames (1934), C. M. I'epmienson (1939), U. A. Panomnopt (1943),
arbUTIIBIH FasibIMBbI L. AyspOax (1944) 30p eHOek CiHip/l.

B. B. Caxapos

M. E. JlobameB C. M. I'epiieH30H

byn raneiMmap TeHHIH oTe Kypaell e, HO31K KYPBUIBICHIH 3€PTTEYTe KO
amtel. ['eH Teopusicel qamybiHga coBeT FambiMaapbl A. C. Cepe6poBckuii MmeH H.
I[1. Tyounun (1929-1931) enbexrepi epekiie opbiH ananbl. Onap anrain peT reHHIH
KYPBUIBICHI JKOHIHJIET1 TEOPHUS HET131H Kalabl.
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I'enetnka JlapBUHHIH SBONIONUSIIBIK TEOPUSCHIHBIH KaJbIITACYbIHA JKOHE
OHBIH JaMyblHa Jla YJKEH YJIeC KOCTBhI. DBOJIONMSUIBIK TCHETHKA JBOJIFOIUS
OapBICBIHJIAFBl  CYPBINTATYABIH T€HETUKAJIBIK MEXaHHW3MiH, TCHACp MCH TICH
JKYHECIHIH KbI3METIH KOHE MYTalMUIIBIK YIepICTEePIl 3P TTEHIi.

bakpbliay cypakrapsbl:
['eHeTHKaHBIH HET13T'1 MaKCaThl KaHail?
TykbIM Kyaniay ereHimis He?
['enetukanbl nepOec FHUIBIM PETIHE allFalll alllKaH FajibIM
1900 >xpLIBI TEHETHKA cajachlHAAa JepOeC FBUIBIMHU JKAHAJIBIKTAp alllKaH
raseiMaap kimaep (INommaanus, ['epmanmns sxoHe ABCTpHS)
5. TykpIM Kyasay >KeHIH/€ FBUIBIMH TOXKIpUOE KYpPri3yJe aca MaHbI3Ibl KaJgaM
*KacaraH AMepHKa FaJbIMbl KiM?
6. JKeMic HIBIOBIHBIH 3€PTTEreH FAbIM.
7. T'enetuxansik MyTauusiabl 3eprrereH KCPO- ranpiMiapbiH aTaHbI3.

Hwnh e

I'eHeTHKAHBIH Heri3ri dicTepi MeH 3aHABLIBIKTAPBI

MakcaThbl: TEHETHKAJBbIK 3E€PTTEYIIH HEri3rl OoJiCTepiH, TYKbIM Kyaiay
3aHABLIBIKTAPBIH KoHEe MeH1eNb TOKIpruOeIepiHiH epeKIIeTKTepiH TYCIHY.

Marepuan :xoHe KaOABIKTAP: TEHETHMKA cajlacblHa €HOerl CIHIeH
FaIbIMZIap CypeTTepi, ac OypIIaKkTapblHBIH, TYKbIM KyaJlayFa apHajfaH KecTemep.
['eHeTHKaANBIK 3€pTTEY SAICTEPIHIH OaHHEPIEPl MEH MYJISDKIAPHI.

['eneTrKaHbIH Ka31pri TYCIHITT OOMBIHIIA TYKBIM Kyajiay JIere€HIMi3 - OapibIK
ar3ajapAblH ©3 YpHakTapblHIa ©37epiHe FaHa TOH OWOJOTHSIIBIK TY3UIyl
(OuocuHTE3) XKoHE 3aT AJIMACYBIHBIH KaWTaJlaHbBINl OTHIPYbI. TYKBIM KyalayJblH
JKOHE O3TeprilTIKTIH KYOBUIBICHIH MOJIEKYJIAJIbIK, JKacylla, ar3a (JeHe) >KoHE
Ke0ero (omyJIsIs) ACHr eUepiHIe 3epTTeyAIH HEeT13T1 9IicTepi:

1. Tubpuoonocusnviy (cubpuo - 0yoaw, Oybapa) manoay aodici —
OyIaHaacThIPy, MIAFBUIBICTHIPY JKOHE KOJIJIaH TO3aHAAHIBIPY KYHECIH mMaiiganaHa
OTBHIPBITT TYKBIM Kyasiay 3aHJIbUIBIKTapbIH aHbIKTay. COJ YIIIH ajblHFaH OipiHI
(F1), eximmi (F,) karapmarbl JkoHE OHaH KEWIHIT YpIaKTapabl 3epTTey.
['uOpuAOIOTUsAIIBIK TalAay HEri3ri 9fic, oHbl eH OipiHmi ['. Mennens KonaaHraH.
backa omicTep ocbl THOPHIONOTHSAIIBIK TalIayFa CYHEeHE OTBIPHIT jKacaJIbIHIbI.

2. Llumocenemukanvly, ~ 20ic — KacyllaHblH  O6JIIHY  Ke3iHJeri
XpoMOCcOMaJIap SPEKETiH, OJIApJIbIH CaHBIHBIH ©3repyiH 3epTTey. by omic ocipece
XPOMOCOMAaJIAPBIH KYPBUIBICH, HE CaHBI ©3repyiHe OalIaHBICThI TYKBIM KyaThIH
aypyJnap/bl aHbIKTay/1a KOJIJaHbIIa b,

3. Cmamucmuxanelx 20ic — OpTYpil CbIHaKTap (SKCIIEPUMEHT)
HOTHXKEJIEPIH 1PIKTEYy, OHJICY YIIIH 0Jap bl KOPBITHIHABLIAT Oenriii O01p TYXBIPhIM
Kacay, 3epTTeNreH Oenriiep apachlHAarbl OAIAHBICTHI aHBIKTAY KOHE JKacajFaH
KOPBITBIHABIHBIH TYPBICTHIFBIH TEKCEPY.
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4.  [eneonocusnvix 20ic — Oy THOPUIOTOTHSIIBIK SMICTIH Oip Typi OOBITI
TaObUTa/Ibl. ¥PHAKThIH IIBIKKAH TET1H 3€pTTEY, OHBIH IIEKIPECIH OUTy apKbLIbI
OenruiepAiH TYKbIM Kyallay KacHeTTepiH, COHBIH IMIHAE TYKbIM KyaTbIH
aypyJiapasl 3epTTey VIIiH aaamjaap MeH 0asy ocCil JaMHTBIH >KaHyapJiapIbIH
TYKBIM KyaJiay 3aHJIapbIH 3ePTTEY.

5.  Tlonynayusanvig 20ic — TMOPUIOJIOTHSIIBIK SICTIH O1p Typi. basy ecin
JAMUTBIH JKaHyapap MEH aJaMIapIblH TYKbIM KyaJaiThlH OCTTiIepiH 3epTTey.
6.  buoxumusanvly 20ic — TUOPHUIOJIOTUSMIBIK MOHE LUTOTCHETHKAIBIK

ONICTEpMEH KaTap JKEKe ar3aHblH JaMy, ocy OapbICBIHIAFBI Kacyllanapaarbl
yaepictepai TyOereini 3epTrey KoHE TEHETHKAIBIK MATepUaIbIH XUMHUSIIBIK
KYpaMbIH, OJIapaFbl Maiiaa 0osFaH e3repictepi 0aKpuay.

7.  ®enocenemuxanvik 20ic — TEHACPMEH KOpIIaraH OPTaHBIH aF3aJIaFbl
Oesnriiepre TUTI3€TIH 9pTYpJil acepiH 3eprreial. CoHAbIKTaH Oyl 9IICTI 9pTypil
TYKbIMZAC HEMece TYpJdi KOpIIaraH opTaaa AepOec OCKeH ar3alaplblH TYKbIM
KyaJiay KACUETIH aHbIKTay MaKCaThIH/Ia KOJIIaHa bl
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I Tapay. TykbiM KyaJjiayablH HUTOJOTUAJIBIK Heri3aepi
1.1. KacymaHbIH XUMHSJIBIK KYPaMbl, KYPbLIbICHI )KdHE KbI3METI

Makcarbl: >kaHyapjlap MEH OCIMJIIKTEp »aCyIIAChIHBIH KYPBUIBICHI MEH
KYpBUIBIMBIH Tanaay. l{utomnazmana opHanackaH opraHHeIUIaiap MEH OJapblH
aTKapaThlH KbI3METIMEH TaHbIcy. JKacymamapiplH KeO€ KOJJIAphIH >KOHE
onapeIH 01p-0ipiHEH albIPMAIIBUIBIFBIH aXKbIpaTa Oly.

Martepuan :koHe :KaOABIKTAp: CypeTTep, KACYIIaHBIH KYPBUIBICHI MEH
Kypambl XoHE OejiHy Ke3eHIepl OCHHENCHTeH KecTelep MeH OaHHepiap KoHe
MyJsKAap. MUKpOCKONTAp, K9HE THCTOJIOTUSIIBIK MpenaparTrap.

Tipmrinik xep OeTiHme maiia OOJFaHBIHA TOPT MIULTHAPH KBUITANH yaKbIT
oTTi. ¥3aK CO3bUIFaH OyJ1 Mep3iM imiiHjae Oip Kacyllaabl KapamaibiM ar3aiapiaH
KYpPhIMBl J1a, TYp ©3TelleNirt J¢ CaH allyaH OCIMJIIKTEp MEH >KaHyapjapIblH
TaHFaXaMbIN TypJepi maiaa 0oasl.

Bapnbik sxaHyapiiap MeH ©CIMIIKTEP/IIH KYPbUIbICHI MEH TIPUIUTITIHIH HET131
— ocacywia. Kacyllla TEPMUHIH aFbUIIBIH FasibiMbl PoOept T'yk 1665 XbLibl
YCBIHFAH. AacyIllaHbl OWOJIOTUSIHBIH apHaibl 06JiMi — IUTOJIOTUS 3epTTeill.
Kacymansi 3eprrey XIX raceipyia 6actananbl. Opoip jKacylIaHbIH KYPBUIBICHIH/IA,
KbI3METIHIE OapiIbIK JKacylllajapra TOH KacueTTep 0oJaabl.

OciMikTep MEH JKaHyapjiap AYHHUECIHIH TETi1HJAE, COHJai-aK ojapblH
KYpBUIBICBI MEH JaMmyblHAa OIpTEeKTUNK Oap Aen KapalTblH OMOJOTHUSIIBIK 1pi
KOPBITBIHABIHBIH Oip1 — ’Kacylla Teopusichl. bysl Teopust OOWBIHIIA ©CIMJIIK MEH
KaHyapJapAblH KYPBUIBICHIHBIH HET131 — jkacyma. O.JHrenbe Kacylna TeOPUsIChIH
Taburat TanyAbl XIX Facelpia yAETKEH YIII MaHbI3]Ibl IEPEKTIH Oipi e aTaraH.

Kacyma Teopuscbin 1838 xbibl Hemic FanbiMaapsl M. . Hlneitnen (1804-
1881) sxone T. IlIBann (1810-1882) amkan. XKacyiiansl 3epTTey/IiH KaHa CaThICHI
AIEKTPOHBIK MUKPOCKOIT 9IICIMEH XUMUSIIBIK Kypambl KYPBUIBIMBIHIAFBI 9P TYPJIl
3aTTapAblH TONTAHYbl MEH >KHHAIYBI, OJIAPJAbIH CHHTE31 MEH TachIMaJIaHYybI
IIUTOTUCTOXUMHUS JIICIMEH, aJl KbI3MET1 ITUTO(MU3UOJIOTHS 9ICTEPIMEH 3ePTTEIII.

1.1.1. ZKacymaHbIH KYPbUIbICHI.

OpOIp Kacylia HETi31HJe SIpO MEH ITUTOIUIa3MaaH JKOHE IIIIiHI, KeJjaeMi,
KYPBUIBICH, XUMUSJIBIK KACHETI, aTKapaThlH KBbI3METI op TYpPJi KYPBUIBIMIIBIK
3aTTapiaH Typajisl (1-cyper).
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1) nepoxcucoma; 2) owcacywanviy oicapeakuia, 3) sa0po; 4) saopowvix;, 5)
MUMOXOHOPUs, 6) dHOONIAZMANLIK MOp, 7) 20/b0dcu KeuteHi, 8) xpomocoma, 9)
sa0po Kaowvievl, 10) yenmpuon,; 11) nuzocoma, 12) yumonnasma.

1-cyper. ZKanyap kacymiajJapbIHbIH YJIbTPAMUKPOCKONTHIK KYPbLIbICHI

Humonnazma (Tpekiie «UUTO3» - BIABIC ( &KacCyIlla), «IJa3May - JKacallFaH,
KAJIBINTACKaH) - ©CIMIIK OHE jKaHyapJiap jKacyllachl IPOTOIUIA3MAChIHBIH PO
MEH KaObIKIIagaH Oacka OapJiiblK >3JeMEHTTepl OOJaThIH JKacylla Kypambl.
[{uTomna3zMa THanomIa3MajaH, OpraHOMATApJaH >KOHE YaKbITIIA KypaMmJaaplaH
Typanbl. OHOa aKybI3Jap CHUHTE31 JKOHE Xacyllara TOH Oacka 3aT anmacy
yaepicTepl xypenal. SAnapo MeH OpraHouJTapAblH e3apa 9CEPiH KOHE KaThIHACHIH
KaMTaMackI3 eTel.

Kacywma kaobvizel. Xacymia ChIpTKBI OpTajaH OMOJOTHUSUIBIK SKapFak
(MmemOpana) KaOatbiMeH KopramraH. CwIpTKbI MemOpanaceHbiH (75 AP
IaMachIHali) CBIPTKBI *KOHE 1ITKI €Ki KabaThl aKybI3Jap/aaH, aj VIIIHII KaOaTel
Maiap/iaH KypaJFaH CaHblLIayJapMeH OOJIIHTEeH.

Kemnreren ociMmiKTEp »KaCyIIACHIHBIH IIa3MaTHKAJIBIK MEMOpPaHACHIHBIH
CBIPTBIH/IA  TOJUCaxapuaTepieH  (LEJUII0JIo3a,  MEeKTUHIIK — 3aTTap  JKOHE
reMoIeJITI03a), all CaHbUIayKYJIaKTapaa, KeiOip OayabIpiapja XUTHHEH TYPAaThIH
KAaTThl KaObIFbI 00JIaIbI. JKacyllla KaObIFbl JKACYIIaHbIH 1IITHAET1 3aTTapAbl CHIPTKbBI
opraman Oeiim Typanabl, 3ar ajJMacy, KOpPFaHbIC KbI3METIH aTKapajbl,
KacynianapIblH ©3apa OaiIaHbIChIHA MYMKIHIITUTIK TYFbI3aIbI.

Snoonnazmanwvtk mop (OIIT) (Tpekiie «IHIO0» - 1IIKi) — HUATOIIa3MaHbIH
AIPOHBI KOpIIam TypaThlH Oenri (imki KabaTel). TyTiKienep »*oHe 1pl KybIcTap
(500A° ipi) Ty3ymi mporomnasManarsl MemOpananap kyiieci. DIIT - akysI3zap,
KoMipcyniap, Maijap Ty3ulylHe OaiJlaHBICTBI OpeKeTTecynep/l (peakiusuiapibl)
KY3€re acblpalbl. >KacylIaJarbl KOPEKTIK 3aTTapAbl TacyFa >KOHE OJap.blH
alfHaNBIMbIHA ceben OoJazpl. DHAOMIIA3MANIBIK TOPABIH MeMOpaHachl op Typii
KYPBUTBICTHI (KeI1p-OyabIp, TYHIPITIKTEHT€H,TETIC) 00JIaIbI.

Pubocomanap — xacymanblH 0Te YCaK opraHouarapsl. Pubocomanap yikex
(nnamerpi 400 A®) sxome ximi (mmamerpi 200-300 A° ) Gomikren Typanmbl, map
NIIIHAUIEY KypamblHla aKkybl3 koHe puOoHykienH KbllKbpUibl (PHK) Oonaabl.
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PuGocomamap  axkybI3  MoJjeKymnajgapbl  CHHTE31H, OJApAblH  aMHH
KBIIIKbUIIAPbIHAH KYPACTHIPBUTYBIH JKY3€Te achIpajibl.

Mumoxonopusanap (cpexuie «Mumoc» - xcinuie, «XOHOPUOH» - OIHEK,
myuipuiex) - XOHApUOCcOManap — KaHyapiap MEH eCIMJIIK KacyllachlHIa yAaibl
KE3/ECETIH, KaCyIIaHbIH THIHBIC Ty YAEPICIH KAMTaMachI3 €TETiH OPraHOM/I.

[TimmiHl Kim TOpi3/l, COMakiia >XOHE T.C.Cc. MUTOXOHAPHUSIIAPIBLIH 1K1
KYPBUIBICHI KaTnapiibsl 001aab! (Y3eIHAbIFR 0,2-7 MKM miamMacbingait). On ageHo3uH
yiI pochop Keiukbuibl (ATD) brapipay ke3iHae OeIiHreH SHEPTUsIMEH KacyllaHbl
SHEPrUsIMEH KaMTaMachl3 eTel. MUTOXOHAPUSIapAbIH MilliHI, CAHBI, KOJEeMi KoHE
KbI3MET KaFJailbl CHIPTKBI 9Cepiiep MEH KacyIlaHblH (hU3HOIOTHIIBIK XKaFJaiibiHa,
COHJIaii-aK MaTONOTUSIIBIK YIepicTep JKaFaalbiHa OalIaHbICThl ©3Tepil OTHIPAIbI.

T'onvoxycu Komnaexci — ipl KybICTapJaH »KoHE oOJlapJaH TapaifaH
TYTIKIIEJEp KYHECIHEH TYPaThIH KaCyIlIalaFrbl TOPJIbI KYPBUIFBL, Kacyllla 1IiHAer1
TYpJll 3aTTapAblH KYpbUIyblHA KATBICATBIH OPTraHOMATHIK 3aT. JKacylrianbiH
CUHTE3/IIK KbhI3METI HOTHXKECIHJAE TY3UIT€H OHIMIAEPl JKOHE KacCylllara CBHIPTKbI
OpTajJlaH €HTeH 3aTTap.bl (aKybI3aap, MOJKUCAXaAPUATEP, MalIap/Ibl) KaObLIIAMIbI.
Ochl 3arTapibl KEIIEH 3JIEMEHTTEPIHJE J9H TYPIHJAE HEMECE CBIPTKbI OpTara
mbiFapaabl. byn kemenni utanbsH ranbiMbl K. onbku xylike skacyiianapbiHaH
TarkaH.

JIuzocomanap (rpexuie <«JIM3eO»-epiTy) — >KaHyapiap MEH ©CIMIIKTEp
KaCyIIaJapblHbIH ~ aKybl3, HYKJIEWH KBIIIKbUIAAPHI, MOJMCAaXapuATep MEH
JUOUATEPIH blAbIpaTa anaThlH (epMeHtTepl Oap (40-Ka >KybIK) OpPrHOUITAp,
HIaFblH  JOMajaK JeHenep (aumameTrpi 1MKM mamaceiHgail). Jluzocomanap
PHAOIUIA3MANIBIK ~ TOpAaH Hemece [ ONbIKM  KOMIUIEKCIHEH  JKacasajbl.
JIuzocomaap xacyiiaaa ac KOpbITy((harouuros xkacyianapsl), )KacyliaHbl KOpray
(OakTepusinaH, KaObIHYJaH, UMMYHOJOTUSJIBIK pEAKUUsAaH, OJIeTTeHY (HEKpO3)
yAepicTepiHeH), 30D MIbIFapy T.0. KaThICAbI.

Kacywa opmanwvizer opTayplK JIeHE — KIIIKEHTal €Ki JEHEACH — jKacylla
OpTaJbIKTaH  (LIEHTPUOJBJEH) JKOHE  IIeHTpocdepagaH  Typajsl,  oJap
IUTOIJIa3MaHbIH THIFBI3AAIFaH Oejiri Oonblm TaObUIaAbl. JKacyiianbiH OeiHyl
KE€31H/1€ MaHBI3/bl KbI3MET aTKapabl.

Aopo (xapuworuiazma) — KaHyapjap MEH OCIMJIIKTEp >KacCyIIachIHbIH €H
MaHBI3IbI KypaM OeJiri. Jlomanak Hemece commakiia mimHal. SapoHbIH ChIPTHIHIA
KabIHAbIFBL 60-70 A° canpltaymnbl exi skaprakimagad (ChIPTKBI KOHE ilIKi) TypaThIH
a1po KaOwIKImackl Oosaapl. Oy SAPOHBI IUTOIUIA3MaaaH Oeiinm Typaabl. Sapo
HIBIPBIHBI HEMECE KapHoIlia3Ma — KOWMAaJDKBIH 3aT. SIApo KaObIFeI MEH SAPOHBIH
YOHE OHBIH OapJIbIK OPTaHOUATAPHI apABIKTAPbIH/AA, AP0 OOMHTEeHAEe XpOMOCcCoMa
CUHTE31HE KaXET aKybI3, (hepMeHTTEp, HYKJIEUATep, OCMOpPraHUKaIBIK TY34ap TaFbl
O0acka TOMEHI1 MOJIeKyJajdbl KocbulblcTap Oonanbl. KenTeren xacymanap Oip
SIPOJTBI, KeHJIe €Ki He KOIl SApoJibl Ja 6oaaasl. Sapo Oip He OipHele map Topi3il
KOHE OYphIC MINNHAL SIAPOIIBIKTApP, HETI3rl OOSFBINI 3aTTapMeH OO0sIaThiH
XpOMAaTUHJIEP ACH TYpaabl. Sapombik opbip >Kacylramarkl aKybl3 TY3LTyiHE aca
KaKET apaiblK 3aT — pubonykienH KpiKbuibiH (PHK) Ty3eni. Xpomatunne Herisri
aKybI3Jap — TUCTOHAAP HE MPOBUTAMHUHAEPMEH OalJlaHBICKAH YpHaKTaH yprHakka
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Oepiiinm OTBIPATHIH HACULAIK aKmapatbl 0ap JAe30KCUPUOOHYKIEHH KBIIIKBLIbI
(JIHK). sxacymranwsiy OesiHyl Ke3iHIe (MHUTO3) SAPOIIBIK TEH SAPO KaOBIFbI
YKOWBLIBIT, XPOMOTHH/IIK MaTepHuall XpoMOcoMajapra aifHamaasl. XpoMocoMaap —
TBIFBI3 Y3BIHIIIA HEMECE KIIl Topi3/ec TY3UIICTep Kypall, TeK »acyIlaHbIH OeJiHyl
Ke3iH/Ie FaHa KepiHedi. SIpoHBIH jKacylIagarsl 3aT aiMacy/ia YAKEH MaHbBI3bI Oap.
Snpocsl xoMbLIFaH Xxacymanap enei (1-cyper.).

bakbliay cypaKkTapbl:
XKacy1ia TeopHsCHIHBIH HET13T1 KaFuJalapblH aTaHbI3.
Tipi ar3anapza >kacymaHblH KaHal TypJiepi kezaeceni?
XKacyia KypbUIBICH )KOHE OHJIaFbl OPTAHHOUATAP MAHBI3bI.
OcCIMIK KaCyIIaCHIHBIH XKaHyap >KaCylIaChblHAH ailbIPMAIIbUIBIFbI
JInzocomainap MaHbI3bI )KOHE OJIAPIBIH TYpJIEpi.
XKacy1ra KaObIFBIHBIH KBI3METIH aTaHBI3.

ook wdE

Tanceipmanap:

1. TUCTONOTHSIBIK TMpenaparTbl MHKPOCKOIIEH 3epTTey OapbIChIHIA
JKaHyapjlap  KOHE  OCIMIIKTep  JKacyllaJlapblHBIH  allbIpMalIbUIBIKTAPBIH
CUIIATTAHbI3AAp,  OJapAblH  AlbBIPMAIIBUIBIKTAPBIH  @XBIPATHINL,  JKacylla
OpraHOMJITAPBIHBIH KbI3METIH aTaHbI3/1ap, CYPETTEPIH CATBIHBI3AAP.

2. JIHK wmomnekynaceinna 17% anennn ©Oap. backa Hykieotuarep
MOJIEKYJIAChIHBIH MalbI3/IbIK MOJIIEPIH aHBIKTAHbI3.

1.2. XpomocomaJiap skoHe 0JIapAbIH KYPbLIbIChI
Makcarbl:  KaHyapjap  JKacylIaCblHAaH  XPOMOCOMAQIBIK  IIpenapar
NalbIHAAyAbl YUpEHy JKOHE JalblHAaNFaH MpenaparrapiaH MeTtadaszalblk
IJIACTUHKAHBI Taly. XpomocoMasapiblH MHUKPOCKOIHUSCHI apKBLIbI
ayblUIIapyalllbUIbIFbl MaJIJAPbIHBIH KAPUOTHUIIIH CUIIATTAY.

MarepuaJj KoHe Ka0ABIKTAP: XPOMOCOMAJBIK Mpenaparrap AalblHAAyFa
apHaJIFaH PEaKTUBTEP, MUKPOCKOI, KeJIM, HHE, MUKPOCYPETTEp, KalaMcar >KoHe
y# sKaHyapJIapbIHBIH KQpUOTHUIIl CUTIATTAIFAH KecTelep.

Xpomocoma (epexue «xpomo - 605y, «comay» - Oene) — xKacyuia sIPOChIHBIH
KypambiHaa Hocuiaik aknapatel JJHK Gap reH opHamackaH e3/iriHEH €Ki ecelieHe
aJaThlH, apHabl 00AyIapMeH OOSIaThIH HET13T1 KYPBUIBIM.

Xpomocoma anram per XIX raceipabiH 70-111 kpLigapbl Oenrim 0oJabl
xoHe 1883 >xpuibl Hemic fFaibiMbl B. Banbaeiiep «xpoMocoma» JereH arayjabl
YCBIH/IBI.

XpomocoMa ©CIMIIK TEH JKaHyapjap KacylIachlHBIH JaMy YACpiCiH
KaMTaMachI3 €Te/ll, TYKbIM KyaThIH O€JT1, KaCUEeTTeP/Il YPIIaKTaH YpIakKa oTKi3e/Il.
OnapasiH ~ XpOMOCOMBIH/IA MOP(OJOTHUANBIK ~ ©3IHIIK  epeKmemikTepi  Oap.
XpomocoManap rkacymia 0esiiHyl Ke3iHAe aHblK KepiHeal. OHbIH MOPQOIOTUSICHI
MHUTO3/IBIH MeTadasa KoHe aiFamKkbel aHadasza caThIChIHAAQ JKaKChl OalKaiabl.
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Oprama anraHga XpoMOCOMaHbIH Y3bIHABIFEL 0,2-50MkM, auametpi 0,2-3MKM.
XpoMocoMaHbIH XUMUSUIBIK Kypambl JIHK (reHeTukanblk MOIIMETTI CakTayllbl),
PHK (reHeTukayplk xabapapl OTKI3YIll) MaKpOMOJICKYyJiajlapblHAH,  KIIII
MOJICKYJIAJIBIK HETi3/1iK aKybI3 — THCTOHHAH, KBIIIKBLUI, aKybI3/IaH TYPaIbI.

XpoMocomanap YJrici HeEri3iHEeH IIEHTpoMepa OpHajackaH OipiHII
y30enepre kapan OemniHeai. Ocel y30enep sApOILIBIKTAp KypambiHA OailfIaHBICTHI
Oonagpl.  XpPOMOCOMaHBIH  OChl  Oemirin  (ydackeciH)  sAPOIIBIKTApIbIH
YUBIMIACTHIPYIIBICH Jien aTaipl. Keiine xpoMocomanapablH MIETiHAE KIIIKeHTan
JIEHEJIep — XPOMOCOMa CEPIKTEPl Ke3aeCe/I.

OpbOip Xpomocomaza MIHAETTI TypJe IEeHTpoMepa Ooyamel, Oy
XpOMOCOMaHBIH TEH  OpTachl IIEHTPOMEpPAHBIH  OpHAJacybl op  Typil
XpoMocoMatapa dp-Kuibl 00Tybl MYMKiH (2-Cyper).

o a) mopgonozuscol
g 1, 2) yeumpomepa (anzawkbl mapmoiny)
. 3) exinwi mapmuolry
%“ 4) mampuxc
&
;}% 0) XxpomamuoaHvly IUKI KYPbLIbICb
4 ‘. %;9 O 2) aneawikvl mapmuoliy
S ’(\",‘&" 5) xpomonema
e 8 i
&~ };i;;:;% 2-cypem.  Meragaza  ke3eHiHIeri
:;; »§Q2 Xpomocomajiap KYPBLIBICHIHBIH
R vj\f& HOOalbI

Herisri 6ostynapmen OosutFazna osiapablH KeiOip OesiekTepi, Keine TyTac
XPOMOCOMAaHBIH €31 9p TYpJi ocepiiecTik Oaifkataspl. JKekelneHreH aiMakTapbl
KaHBIK 00sIa/ibl, OJIap/ibl T€TEPOXPOMATHH, ajl KeHOipl eTe aici3 Oosiaasl, Oyiiap
YXpOMaTHH OeiKTepl aen ataiaabl. by OenmekTepaiH reHeTUKAIbIK KaCHeTTepl
op typmi. ['etepopomarunne rengep OosMailbl, COHIBIKTAH OJ OOJIK TYKbIM
KyaJlay YIepiCiHEe CeJIKOC, al dyXpOMaTHHJIE TEHIEp TYKbIM Kyajay yAepiciHe
OejiceHe KaTbICaIbl.

Meradazanblk ~ XpocoMOMallapAblH  YJAruiept  op  Typdi,
aKpOILEHTpUKANBIK (OIp MIHI ©T€ KbICKa, CyOMETaleHTPUKAIBIK (Sp TYpil UIHI,
METalEeHTPUKAIBIK (TeH Mi1H/1, TEIOLEHTPI (TagKma Tapizal) (3-cyper).

ITapmwxk KanacelHAarel OoNFaH KOH(EpeHIMSATArbl KeJiciM  OOMBIHIIA
KapuoTUNTI cTaHmaprray (Oip yiarire camy) OoibiHIIA OVIT MOP(OTOTHSIBIK
TEpMHUHJIEP/IIH OpHBbIHA OacKka OetiHeremMOeci (CMMBOJINKA) KOJIJIAHBLIAIBI.

oJap:
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1) akpoyenmpukanvix (6ip uini

eme KblCKa)

2) cyomemayeHmpukanvlk (ap

mypii uiHoi)

3) Mmemayenmpukanvly (mew
' 2 3 UiHoi)

3-cypem. Metadaza ke3eHiHAeri Xxpomocomasap TypJiepi.

Bbapnbik xpomocomarnapra mMediiepine Kapai (MiH Y3bIHIBIFBIHBIH ©3repyiHe
OailylaHbICTRI) KaTap caHbl OenrineHenl. (P-kpicka miH, Q-y3bIH WiH), COHBIMEH Jp
TEHHIH Yy4ackeyiepi HewipiieHedl. MyHmail opic XpoMocomanapaa Ke3JeceTiH
aHOMaJIUsIIapAbl  (OACTTEH THIC AYBITKYJBIK) HAKTBUIBI CHUMATTay  YIIH
KOJIIAHBLIAIbI.

ATKapaTblH KbI3METIHE Kapal XpomMocomaniap ekire Oemineni. Omnap
ayrocoMajap >KOHE KBIHBICTBIK XpoMocoMaiap. KbIHBICTBIK XpOMOCOMaJapibIH
oenriti O1p JKBIHBICTHIK JaMyblHA KaThICHI OOJFaHABIKTAH OJAPJIbI JHCbIHbICIbIK
Xpomocomanap nen ataiapl, onap X koHe Y Xpomocomainap. Meicasibl oHenaiH
KBIHBIC JKacyllachlHAa Oacka ayTocMmalap/aH e3re X XpoMocoMa, all ep ajaaM
YPBIFBIHBIH (ciepMaTo3ou) Oipeyinjae X-XpoMocoMa, eKIHIIICIHAE Y- XpoMocoMa
Oomanmel. JKbIHBIC XpOMOCOMACBHIHBIH 0acka XpomocoMmaniapra KaparaHia
KYPBUIBICHIH/A, OOJIIEKTEHYIH/I€, KOHBIOTALMICHIHA T€TepOXpOMATHHI KeOipek
Oomanel. JKBIHBIC XpOMOCOMANIapBIHBIH ©3apa JXKoHe 0Oacka XpomMocoMaiapiaH
albIpMaNIbUIBbIFGl  OOJIFAHIIBIKTaH, MeEH03 Ke3iHJe Je OJlap 6e3JepiHe ToH
EpEKIIENIKTEP KOpCeTe/Il.

1.2.1. Kapuorun :x9He OHbIH TYPJIiK epeKlIeJiKTepi

JleHe skacymianapblHAaFbl XpOMOCOMAJap CAHBIHBIH TYPJIK TYPAaKTHUIBIFHI,
CaHbl, Y3bIHJABIFBI, MOP(OJIOTUSAIBIK OENTUICPIHIH KUBIHTBIFBl Kapuomun Jer
aTayajpl.

Taburu cypeinTayaslH OapbIChIHAA op TYPIIH 6©31He cail XpoMocoM
anmaparbl KaJIbIITACKaH. OJETTe XpoMOocoMaiap >KYI CaHIbl OOJbIN Kenemi. 2n
olIETTE KOINIILIIK aF3aFa TOH Ounioudst (KOcapilaHFaH XpOMOCOMAJiap >KUHAFbI)
Oosael. J{Umion s AKUBIHTHIFBIH OIIIa eKire 0enrexnae, /n XxpoMocoMa Kajaaca, OHbI
2Unjiou0msl JXUBIHTBIK W Ti. By )KBIHBIC JKacyIIagapbiHIa OOJIaIbl.

AF3aHBIH 9p TYpJii Oenriiepi XpoMocoMallap CaHBIMEH FaHa eMec, OJap.IblH
dbopmachl, keJieMi KOHE OpHalacyblHa Kapail cumatTanaabl. by kepceTkimTepain
OapJIbIFBl «KAPUOTUIDY JIETE€H YFbIMFa Oipireqi. XpoMocoMaaapAblH JUTLIOUITHIK
KUBIHTBIFBI aTa MEH aHaJaH OEpIITCHIIKTEH oJiap JeHE KacylaiapbiHaa (exi
naHa) >kyn Oomampl. Ky caHIsl XpOMOCOMANAPABI 20MO02UANbIK (KYPBUIBICHI
JKOHE IIBIFY Teri 0ip, 6ipaK aTKapaThbiH KBI3METI op TYpJi) Jen atajaabl. OJeTTe
TOMOJIOTHSIITBIK XpOMOCOMAJIAPAbIH MOP(OTIOTHUSITBIK Al BIPMAITBLUTBIFBI
OaliKasMaiIbl.
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1-kecme. Kanyapaap MeH ociMaikTepaiH KelOip TypJiepiHiH 1eHe
AKACYIIATAPBIHAAFbI XPOMOCOMAJIAP/ABIH TUILJIOUATHI KUBIHTBIFbI.

Kanyapaap nemece | Xpomocomasap | ’Kanyapsap Hemece | Xpomocomajap
oCiMIIKTEp aTaybl CAHBI oCiMIIKTEp aTaybl CaHBbI
Anam 46 Y HIBIOBIHEBI 12
JKbUIKEI 66 JKemic mIbIOBIHEL 8
Ecexk 66 Apa (6am apacsr) 16,32
Ipi kapa man 60 Tyt xi16ex keOeneri 28,52
Koit 54 KecipTtke 38
Emki 60 Kaprton 48
[Momka 38 bunai 28,42
Ut 78 Cyibl 42
MBICBIK 38 Kyrepi 20
Y1 KOSIHBI 44 bypiak 14
TaybIK 78 Apra 24
Kentep 80 Kapa 6unait 24
Yiipek 80 3BIFBIP 30
Kas 82 Kaparait 24

1.2.2. KacymagapabiH 06JiiHyi.

bip >xacymanel koHE Kem »acyllajbl ar3a jKacyllalapblHa, COHJAN-aK
nepOec TIPHIUTIK €TETIH Kacyllajgapra TOH ©31HEeH-031 ke0erl OipHelie *KOJIMEH
Kypenl. OCIMIIK TeH >KaHyapjiap ar3achblHbIH KONTETeH YJIMaJapbiHaFrbl
JKacymianap sIIPOCBIHBIH Typa O0elliHyl — amMuTo3. AMUTO3 KOJbIMEH OejiHye
SIPO €H aJIBIMEH OPTAChIHAH JKIHIIIKEPII, TiKeJIeH ekire OeJliHeml, colaaH KeHiH
uTOIUIa3Ma OediHim, Oip ’kKacyliajaH €Kl »aHa skacyma naiga 6omaasl. Keiine
Kacyia OipHelIe peT Tikeyneu OesiHenl ae, nuToriasma oeninoen kanaasl. CouTimn
ecim »eTuireH O1p kacymaga OipHenie siapo 6omansl. Kelbip Mymienepaiy aMUuTo3
KOJILIMEH KoeO0€IiHe CBIPTKbl OpPTaHbIH ar3ajapra KOJAHChI3 acepl HeMmece
JKapakaTTaHy, Tarbl Oacka >karnmaiyiap cebenm Oomnaawl (pak Kacyliajiapbl, iCIK
aypynapbIHJIa).

KacymanblH Kypzaeni OeNiHYIH — MUTO3 (epeKuie «MUmocy-dcinuie) Ien
ataiael. Mwuto3 kacyma keOerwinae keOipek kezaeceTiH ofici. Ocwl  omic
TEHETUKAJIBIK MaTepHalJbIH JKac jKacyllajapra TeH OeiHyiH J>XoHEe jkacylla
YpIaKTapbIHIAFhl XPOMOCOMAHBIH YKCACTBIFBIH KaMTaMachli3 erefl. MuTo3abiH
OMOJOTHSIIBIK MAaHBI3BI — XPOMOCOMAa CaHBIHBIH €K1 €CEeJICHYI1 JKOHE OJIapJIbIH Kac
Kacymianapra TeH Oeminyl. MuTto3 yzaepiciae Oip ’kacylna >kKaHa €Ki jKacyIlara
Oeminyre nmaspiaHa OacTaraH IIIaKTa XpoMOcOMasiapa TaHKAJIAPJBIK e3repicTep
Oaifkanaapl. Op XpoMocoMa y3bIHa OOMBI ekire OeJiHel KoHe €Kl OOJIKTIH eKeyi
Jie TeHOe-TeH reHeTUKAJIBbIK MaTepral ajiaasl (4-cyper).

Kacyma sngpocel OesiHTeH Ke3jle >Kyhenl Typle Oec caThliaH ©Tell:
untepdasa, nmpodasa, metadasza, anadaza xoHe Tenodasa.
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IIpodasza — saponsiH OediHyre AalbiHAanFad OipiHiIl caThickl. by ke3ene
XpOMOCOMa  KIMIIEJIEPiHIH ©3 OCIHAC IMIUBIPIIBIKTAIBIT  OYpaThLIyBIHBIH
caylapblHaH XpoMOcoMasap KbICKAPHIII, )KyaH1alTbl.

836

Pasnan

123456

T
Mpodasa Metadpasa AHadaza eg:;m

2ndc 2ndc 4ndc

Dol

1) xpomocomanap exiecenenyi, 2) npoghazada 6ipminoen KOHOEHCAYUSNAHYbL,
3) s0po KanuivibiHbly OYAIHYI; 4) Memagpazada IK8amopblK HCaA3bIKMbIKKA CANKa
mypybot,

5) anagpazaoa myvicmolx xpomamuomep noaiocmepee mapanyl,; 6) menogpazaoa
mapany aaKmanaowvl Oip JHcacyuaoan exi xcacyula naoa 601aowl.
4-cypem. MUTO3ABIK 00J1iHY HOOalbI

Aran ertetiH Oip xarmail, mpodasza ke3iHue xpomocomanap KapuoiuMmdana
(1apo cemi) Ke3MEMCOK JKepiiep/ie OpHaacaabl, OChI KE3CHJAC SAPOIIBIKTAP
Oy3bLIIaJIbI.

An npodazaHblH agK Ke31HJE sAPO KaOBIFbI OY3bUIAJIBI J]Ja XpOMOCOoMaliap
[IUTOTUTa3MaMEH  KapUOIUTa3MaHbIH ~ CYHBIK  3aTTAphIHBIH ~ KOCBIHJABICHI — —
MUKCOTIIIa3MaHbIH opTachiHa Kajaasl. OckiMeH npodasa OiTim, xacyia Mmetadasa
caTbIChIHA KOIIEI].

Metada3za (epex «memay - apanvlk, «gazuc» - natida 60y) CaTbICBIHBIH €K1
Ke3eHl Oap: MeTakMHe3 — XpOMOCOMalap >KacyllaHblH 5SKBAaTOp alMarbiHa
JKUHAJIBIN TIOFBIPIIAaHAbI, Kacylla OeJliHyre NalbIHAanajbl, Harel3 MeTadasa -
XpoMOcCOMa JKimmienepl IeHTpoMepaapMeH OaiaHbICagbl, XpOoMOcoMaiap
XPOMATUATEPTe S>KIKTENEl. JKacyllla IUTOIUIa3Machl OYJI Ke3/1€ TYTKBIPJIBIFBIH
x)orantaapl. byn kezennae opOip XpoMOCOMaHbIH LIEHTpoMepachl (OipiHIm y36eci)
JIOJT DKBATOP/Ia, aJl KAJIFaH JeHecl (MiH1) SKBATOPJaH ThIC XKa3bIKTa 00JIybl MYMKIH.
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AHada3za (Tpex. «aHan-XKofFapbl, «pazan-maiiga 0Oo0ily) — XpOMATHUH
KIMIIeaepiHin Ooyalak >kac jkKacylajapAblH TMOJIOCTEpiHE Kapall CO3bUIBIIL,
axpoMaTUH YPUIBIFBIH Kypay Ke3eHl. AXPOMATUH YPIIbIFbIHBIH OeNaeyiHaK
XpoMoOcoMasap TYPJIiIEe OpHAJACHIN, €H aTIbIMEH aHAJBIK >KYJIIBbI3bIH Kypaiabl.
CoHaH KeWIH aHaJbIK >KYJJIBI3JIaFbl KOCAPJIAHBIIl OpHATACKaH TOMOJOTHSIIBIK
XpOMOCOMaJIapblH Y3bIHBIHAH O6JIiHyl HOTHDKECIHIe maiiga OoyiFaH  kac
XpoMOcOoMaJiap >KacylIaHblH MOJIIOCTEPIHE Kapal BIFbICA/IbI Ja, €Ki ’Kac XpoMocoMa
KYIABI3AAps! maiiga Oonaasl. OCBIHBIH HOTIXKECIHAE Olp kacylia ekire OeiHiIl,
Kac okacymanap Ty3uiemi. AHadazama XpomocoManapIblH Kacylla IOJTIOCIHE
BIFBICYBI O1pJieH OacTaibll, 6Te Te3 apaja asKTalabl.

Tenodasza (ecpexwe «menoy-asxmanyvl) MHUTO3IBIH aKBIPFBI CATbHICHL
Tenodaza ke3iHge XpoMOCOMaTAPABIH KO3FaIybl asKTajlajbl, MUTO3/BIK armapar
Oy3bLIabl, SAPOIIBIKTAp Takga OOJambl. YKACyIIaHBIH KapaMa-Kapchl MOJIOCIHIIES
KaHa TMaifia OoJFaH XpoMOcOMajapJiblH CBhIPTHIHAH SJIPOJIBIK KaOBIK Maiaa
Oonaapl. XKaHa siaponaplblH KailTa KYpbUTYbIMEH Karap oJeTTE JKacylla JEeHecl
OeJIiHIN, IUTOTOMUSI HE IIMTOKWHE3 OTelll Je, €Ki Kacylla Kypbliaasl. Temodasa
KeiJie IUTOTOMMSI MEH asiKTajaMal €Ki SJIpoJibl JKacyla Kypbuiasl (4-cyper).

Nurepdasa — xacyiianbiH ekire 60eJiHy1 apalbIFbIHAAFBI TIPIITIK KE3€H].

ConbiMeH Kacylia OeniHyiHIH KeOipeK Ke3JeCEeTiH oJIClI MHUTO3 Ke3iHJIe
opOip xaHa maija OoJFaH Kkacylagarbl XpoMocoMasap IbIH >Kajlbl CAaHbl aHAJBIK
YacyIllaHbIH OeJ1HOEH TypFaHIaFrbl XpOMOCOMAaJAp caHAapbiHa TeH 00Mabl.

XpomocomaHbIH eKi ecesnenyi. Keildip TyKbIM KyaJaWThIH €3repicTepaiH
(coMaTUKaNBIK MyTalysIap, XpPOMOCOMANAPbIH KalTa KYPBUIYbl) YpIIaKTaH-
ypnakka OepulylH JypbiC TYCIHY VIIIH XPOMOCOMAJIApIbIH JKYHenl Typle
€ceJIeHYIH >oHe oJiapAblH kimmenepinae OonateiH JIHK monexynanmapbiHbig
OemiHyiH OlLTy1H MaHbI3bl 30p. OChl LUKJIIIH 9P CATHICHIH OEINriiey YILUIH epeKIe
ataynap (HomeHkinatypa) skacanrad. JIHK-HbIH aHa MoJeKylamapblHbIH Tanaa
Oomybl anapiHAarel caThichiH GjkaHa JIHK monekymanapel cuHTE37€1y CaThICHIH
S, an cuHTe3neH keiinri keseHai Gy aen OenrigereH. MuTo3 Ke3iHaeri XxpoMocoma
KelllipMeJiepl »KaHa Takjga OoJIiFaH KacyllalapiblH YKCACTBHIFBIH KaMTaMachl3
ereqi. Ochbl KyHIre JIeHiH MIHACTTI TypJAe ©3JINHEH €Ki €CEJICHETIHI JoJeIACHTeH
KYPBUIBIMIAPBIH  OIpi XpOMOCOMAJIap, COHJIBIKTAH TEHETHKA OJIapAbl TYKbIM
KyaJjayablH HET13Tr1 O1pJIiri Jerm Kapanbl.

XpoMocomanap/blH caHbl MEH YJTriiepiH MeTada3a Ke3eHIH]I€ IKBATOPIIbIK
JKa3BIKTBIKTa  aHbIKTayFa Oomaawl. Ochl  Karjaiiia Kem  ar3ajapiblH
XpPOMOCOMAJIAPBIHBIH ~ TYp aWbIPMAIIBUIBIFBI, YJTICI JKOHE MOJIEpl aHBIK
Oalikaaabl.

1.2.3. /KbIHBICTBIK KOOCIOAIH HUTOJIOTUAJIBIK Heri3aepi.

XKbIHBICTBIK KOOCI0 KaHyapjap MEH OCIMAIKTepAiH KeOeroiHiH Oip Typi.
JKbIHBICTBIK KOO0 KOJIBIH/IA KaHA aF3a dJIETTE aHAIBIK KOHE aTalIbIK >KBIHBICHI
Kacylmiamapbl TraMeTalapAsiH (TP «rameTay - YpFalibl, «TaMeTec»-ePKEK)
KOCBUIYbIHAH TMaifila OoJIaThIH 3UTOoTafgaH (TP <«3UTOTOCH-KOCHUIFAH) JaMUJIBI.
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3UroTa Ke3eHi — YPBIKTBIH aJIFAIKbl IaMy CAThICHI JKOHE OYJI Ke3/Ie €Ki €CeJICHTeH
(IMIUIOUITHI) XpoMOcoMasapsl 6ap O1p JKacymiagaH TYpaIbl.

IlapreHorene3 —  (rp»mapTeHOC»-YpbIKTaHOAl  JaMy) — ar3ajapliblH
JKBIHBICTBIK KoO€t0iH1H Oip Typl. by ypeikranOaraH aHaIbIK >KacyIIaHbIH JIaMYyHhI.
by KoJIbIMEH KO0€H0 KBIHBICTHIK KOOCIOIIH TYpl peTiHje Oip Kacyllayibl KOHE
KOIl acyllajbl OMBIPTKACBhI3Zap apachlHa >XOHE OCIMAIKTEpAE KEH TaparaH.
JlereaMeH e OyJl JKBIHBICTBIK KOOCIOJIIH KEKEJICHTeH Typl OOJBIT KeJe/l.
JKbIHBICTBIK KOOCIOIH OWONIOTHSUTBIK MaHBI3bI JKaHa ar3aja aTa-aHachlHAH €Ki
TYPJl TYKBIM Kyasiay Oenrijiepi 0ojaabl )KOHE OJ1 YPIAKTHIH TIPUIUTIK OPTACHIHBIH
e3repicTepine OEMIMILTITIH apTThIPAJIbl, CYPHINTAY YIIIH KO MaTepual oepei.

¥pBIKTaHy HOTHXKECIH/E:

1. ¥poIKTap apachklHia MaTepUAIbIK Y3UIMENUTIH OailylaHbIC Kacaiabl.

2. XpomMocoMaJiapablH AUTUIOUATHIK KUBIHTIFBI KAITBIHA KEJITIpiIe/Ti.

3. ATanbIK oHE aHAJIBIK TYKbIM Kyalsiay Oactamayiapbl Oip ar3ana Oipirei.
OCBIHBIH OapIIBIFBI TYPAIH CAIBICTHIPMAIIBI TYPAKTHUIBIFBIH KAMTAMAaChI3 €TE/I1.

XKeHpic yimanapsl sKacylIaHbIH (PU3MONOTHSUIBIK TYPFBIIAaH MaMaHJIaHYbI
(>KkekeJieHyl) >KbIHBIC >KAacyIIaJapbIHBIH MOP(OIOTUSIBIK KYPBUIBIMBIHA KOHE
(bU3BHONOTUANIBIK epeKIIeNirine o3 acepin TurisreH. COHIBIKTaH XaHyapjap MEH
OCIMIIKTEP/I1H aHAJIBIK JKOHE aTaJIbIK JKBIHBIC JKacyInanapsl 0ip-OipiHEH oiIeKaiiia
e3remie 0oinaapl. by esremenikrepaiH BOMIONUS OapbIChIHAA Taiaa OOyBIHBIH
©3 MoH1 0ap. MbIcaibl, KYMBIPTKA jKacylIachkl TYKbIM Kyaslay aKknapaTrblH OepyMeH
KaTap YPBIKTHIH QJFAIIKbl CAaTHICHIHAA OHBI KOPEKTIK 3aTTIeH KaMTaMachl3 eTeli.
AT aTabIK JKBIHBIC JKacyIIJIAphIHIa MYHIA KAaCHET JKOK, OJlap TeK KaHa aTaJIbIK
KACHETTI TYKbIMFa Oepell nie, >KYMBIPTKA *acylIachbIHBIH opl Kapail AamybIHa
CEITITH TUT130EeHl.

JKbIHBIC JKacylIaJapbeIHBIH JAaMy JKOJIJaphl MEH YPBIKTaHY YHAepicTepi op
TYpJIl, MBICAJIBI, JKaHyapjiap MeH oeciMiaikTepnae. bipak >KbIHBIC JKacyIalapbIHbIH
JaMy Heri3iHae Oip Kaimbl yaepic 0ap — o0J YPBIK JKacyllaJdapbIHBIH
(oMOpuoHnbIK) OemmekTeHy (muddepeHius) KoHE OChl  KacyllanapIbIH
XpPOMOCOMAJIap CaHBIHBIH a3at0 MEXaHU3MI (PEAYKIIHS ).

byn wmexanu3mal OackapaThlH J1a, aTKApaTbiH Ja, MEWO03 — IKBIHBIC
KacymanapblHbIH OenmiHy oficTepi. Ocbl Mei03 apKbUIbl aTalbIK JKOHE aHAJBIK
XpoMOcoMaJiap KOCBHUIBII, OJIap IbIH CaHbI €K1 €ce a3asi/ibl.

1.2.4. Meiio3aplKk Ooainy (rp. «Meio3Wc» — asarp, peAyKIHs JiaT.
«penylepec»-KIipero, a3ail) — KbIHBIC JKaCylIaJIapbIHBIH PEAYKLUMSUIBIK O6JIiHY
TOCUI. KacyllaJarbl XpOMOCOMalaplblH CaHbl €K1 €ce a3alblll JUTIOWATHI
Kacyllara oOfaH €Ki peT OeJliHIN TepT TalJIOMATHl JKacylllara aiHallajbl.
¥prIKTaHFaHHAH KeWiH XpOMOCOMaJapblH JUTIJIOUATHI CaHbl KalTagaH KajlbiHa
Keneai. Meio3 JKbIHBIC JKacyllajapbIHbIH (raMeTanap/blH) KalbINTacyblH, ar3ajia
KapUOTHUIITIH TYPAKTHUIBIFBIH CaKTalJbl >KOHE TEHAEP MEH XpOMOCOMalapAblH
pexoMOMHaIUsIaHYBIH (JIAT. «pe»-Kalblpa, «kKOMOMHATHO»-KOCBLTY) KaMTaMachl3
eremi. TykpIM Kyanay 3aHbl MeHO3 Ke3IHJEerl XpoMocoMalapfFa TiKeleu
OailnaHbICTHI (5-cyper).
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Meiio3 ke3iHze SaApo exire OemiHel:
1) penyKIUsUIIBIK — XpOMOCOMAJIAP/IbIH CAaHBIHBIH €Ki €CE a3al0bIHBIH,
2) DBOIOLUSIBIK — (TEHECTIPY) — JKaJIbl MUTO3Fa YKcac OeliHyi

Meiio3 ke3eHi Kyheni Typae OipHenie keseHaepacH (dhasza) typaasl. bipinmi
OesiHicTe Ke3eHaepal pumiie I mer, an exiHmi OesiHicke ToH kezeHaepal Il gen
Oenriuieil.

[ mpodaza men I-renodaszaHblH apachlHAAFBl SAPOJILIK ©3repy Ke3eHi
penyKuusablK Oeminyre >kataabl. OcbliaH KediH wuHTepdasza Ke3eHI Oy exi
O6MHICTIH OPTAChIHAFHI )KACYIIIAHbIH €PEKIIe JKaFIanbl.

Metio3eIH JKyHeni 0eaiHy Ke3eHIepiHe TOKTaaMac OYPeIH Mei03 OCH MHUTO3
ONICIHIH aWbIpMAaIIBIIBIFBIHA TOKTaNa KeTeWik. by alpipmambuibikrap — 1-
npodaszana ere aHpIK Oaifkamanpl. OChI KE3€HJE aTabIK JKOHE AHAIBIK KBIHBIC
JKacyImajapblHaH KEJIreH KOC XPOMOCOMa, SFHM TOMOJIOTTAp KYNTAIaabl. Al
MUTO3/1a MYHJIall yiepic O0JIMaiIbI.

Meiio3apiH  Tpodhaza  Ke3eHiHEH asfbl MeH MeTrodas3aHblH OachiHIA
JKACyIllaHbIH JKBAaTOP JKa3blFbIHA XpoOMoOcoMajiap TOOBI KHUBLUIAIbI, OJIAPJIbIH
OPKaNCHICHI €Ki TOMOJIOTHUSIIBIK XpOMOCOMAaJIapAaH TYPabl.

AN MHUTO3/1a 9KBAaTOp TAaKTAaChIHAA €Ki €CEJICHIeH J>KEKe XpomMocoMalap
kopineai. Keneci Oip eneyni ailplpMamibUIbIK aHadasza Ke3eHIHAE Ke3Iece/ll.
AHadazaHblH pEeNyKUMsUIBIK O6JiHY KE3€HIHJIE IMOJIOCTEPre TOMOJOTHSIIBIK
XPOMOCOMAJIAP BIFBICA/IBI. OpOip TOMOJIOrTaH Oip XOoMocoMa Oip MOJIIOCTEH eKIHII
MOJIFOCKE KeTell. MUTO3/1a 9p XpOMOCOMAaHBIH KapThIChl KEJITE€HIIKTEH OoJamiak
JKacylajiap/ia XpoMOCOMAJIAp CaHbl AHAIBIK >KaCyllaJarbliad JUIUIOUITHl KYW]Ie
KaJabl.

Meiio3apiH podaza Ke3eHiHiH O1piHII 0esiHyl MUTO30€H calbICThIpFaHAa
JNjIeKalla Kyplenipek jkoHe OipHemie caTbiFa OefiiHeni. ©OpOip caTbiaa
XpoMocoMaliap ©31HJIK camaibl e3repictepre yimbipaiabl. | — mnpodazanbiH
alBIHIa XpoMOcoMajap €Ki eCeJIeHIreH KyhJe ©Te IKIHIIMIKE KoHE Y3bIH
YKEKEJIEHTeH KiM Topi3zaec 6omaapl. bys caTel mentoHema (Tp. «JICMITOCY - JKIHIIIKE,
KYKa, «HeMa» - kim). KeWlHHEH TOMOJIOTHSUIBIK XpoMocomayiap Oip-OipiHe
YKaKbIHIACHII OIPIKKEH KOC KIIT TY3e/Il.

Meiio3

JAHK-Ty3inyi

Kpoccunrosep

KacymanbiH OipiHIIi Meil03abIK 00J1iHYI
KacymanbiH OipiHmIi Meil031bIK 06J1iHYi

I'ameragap
S-cypem. Meit03abIK 06J1iHY HOOAMBI.
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Ocspurtaii KocapiiaHbIl OIpiry yaepici XpomocoMmasap KOHBIOTAIUACH (J1aT.
«KOHBIOTAIUS» KOCBUTY, OIpIKTIpilNy) AeiiHesl, e OChl CaThIHBbl 3UTOHeMa (TPp.
«BUTOC»-Tap, KOC) HEMece KOocapiiaHFaH Kl caThIChl jAen araijbl. OcbljaH COH
OIpiKKEH TOMOJIOTHSJIBIK XpoMocoMaiap JKYITacaabl J1a, OWBAJICHTTED TY3€/Il.
OpuHe, OUBAJICHTTEP CaHbl dpAaiibIM JIMIITOHEMAJAFbl XpOMOCOMaJap CaHbIHAH €Ki
ece a3 6onazabl. bys1 catbl maxuHema («maxucy - )KyaH) Jem aTallajbl.

Konproranust  OiTiciMeH  XpoMocoMajlapAblH  aXbIpacybl — OacTanaipl,
axpIpacy OiTkeHIe oijap Oip-OipiMeH KeiOip HykTe FaHa Oainmanbicambl. OcCbl
Ke3eHJe OWBaNeHTTEPAIH TOPT XpoMaTHIaZaH TYpPaThIHbI aHBIK KOpPIHEI.
Xwuazmanap TYChIHIA XpoMocoMasap bl 0ip-0ipiMeH KaHIbIIAHBIN alKaCKaHIaphI
Oaiikanazpl, Oy alikacynap OMBaJEeHTTEp KypaMblHa KIpPETIH XpOoMoOcOoMallapibl
Oip-OipiHEeH TONBIK aXbIpacyblHa OereT xacaiinpl. byn caTel gummonema jgen
aTanapl.

Meiiozneig [-ipodaza ke3eHiHiH O6iHYIHIH aKTHIK CaTbICHl TUAKUHE3 JeM
atananpl. (Tp. «IUa»-albIpbUIBICY, «KUHEC»-KO3Faibic) [luakuHe3 caThIChIHIA
OMBAJICHTTEP KBICKAPHIl, XpOMOCOMaIapJarbl XpoMaTuaTrep Oosiap-OoiMac KaHa
Oaiikanmanpl. Ajaiiia xuasmanap aHbIK  KepiHedl, OipaKk  KEKeJeHTeH
XpOMOCOMAJIap/blH VI >KarblHa Kapal bIFbicaibl. OcCbl Ke3ne OWBaJICHTTEP
KYpaMbIHJIaFbl XpoMocoMasiap Oip-OipiMeH TeOicilm a)KbIpacaThblH CHUSIKTHI, Oipak
OJIap/IbIH aXKbIpacHayblH TEK XHUa3Mallap YCTal TypraHjail KepiHiC Tyasbl.

[IpodazanbiH askramybl >KoHe MeTadaza Ke3eHIHIH OacTamybl sapo
KAOBIFBIHBIH BIABIPAYBIMEH OaiaHbICTBI. OCBhI KE€3/1€ SIPOIIBIKTAP >KOUBLIHIII,
aXpoOMaTWUH YPIIBIFBI JaMu OacTaiiapl. AXpOMaTHH, SAPOHBIH KYpPaMbIHIAFbI
OolanMalThIH 3aT, SAPO OeJliHEepAe TOp Topi3al maijga OOJbIN, OFaH XPOMAaTHHI
yKcac TYHIpIIIKTEpl *KaObicaabl. bUBaIeHTTEp JKacyllaHbl «IKBATOPJIBIK OOJIIriHE
XKublmaapl. [-mMeradazana OMBaNeHTTEp CaHbl AWIUIOWITHI XPOMOCOMaapjaH €Ki
ece a3 (XpoMocomallap CaHbIHa >KaliFaH penykuuscel) xoHe Il mertadazamen
CaJIBICTRIpFaH/IA dJJICKali1a KbICKA KoHE JKyaHJay OoJibIn Kemeai. Melo3IbIH OChI
KE3€H1 XpOMOCOMaJIap/ibl CaHAyFa OTe KOJIAWIIBI JKaFaai TyFbI3a/ibl.

Meradazagan anadazara KeOIIKEHJE MHUTO3JArblIail  LIEHTpOMeEpIep
OemiHOeIMl, TeK KaHa XuazManap >korananel. Onap OWUBaJICHTTEPAIH YIIBIHAH
CBIPFBIII TYyCE/I1, He OoMaca MeTada3zaHbIH COHBIH/IA Y3UIIN KaJla bl.

Meiioznpiy [-0emiHyiHIH HOTHXKECIHAE XpOMOcOMalap CaHbl PEAyKIIUSFa
VIIBIpAiIbI, a1 XpOMOCOMAIaFbl TYKBIMJIBIK MATEPHAIIBIH CalaIbIK PEIyKIIHSICHI
TeK KaHa Meno3bIH [1-0eninyiHe asKTanaibl.

Melio31bIH 3KBalMSUIBIK O6JIiHYl MHUTO3Fa yKcac XpomocoMajap CAaHbIHBIH
penykums cbl Oonmaiiapl. [I-OesiHyne Meido3ga kem Xpomocomanap camnachl
JKaFblHAH op TYpPJI XpOMaTUIATEpJeH Typaaa, Oyi | - mpodazama TOMOJIOTTHIK
XpOMOCOMAaJIApAbIH ©3apa XPOMATUIATEPIHIH AJIMACYbIHbIH CaJlJapblHAH OOJaIbI.
Meiioznwiy I - GemniHyiHIH apKackiHIa Oip ar3aHbIH opOip MyIIenepinae 0ip Typii
TYKBIM Kyajay KacueTTepi caKTajajbl, COHABIKTAH MeH03/1a SAPOHBIH ipKec-TIpKeC
€Kl peT 0esiHyiHIH OHOJIOTUSIIBIK MaHbI3bI ©TE 30p.
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Meiio31b1H OMOJOTHSIIBIK MaHBI3BIH aiTa KeJie OHBIH OOoJaIlaK YpPIaKThIH
TYKbIM Kyajay KacHETTepiHIH op Typil OoJyblHA, 6©3TeprimTirine ocepiH
TUTI3E€TIHIH aTan eTy KepekK.

XpomocoManap/iblH ajfalikel CaHbl €Ki ece KeMYIMEH Karap, Meho3aarbl
KYOBUIBICTApJIbIH HOTH)KECIHAE OoJjallaKk YpPHakThH TYKbIMbIHA YKCACTHIFBIH
TOJIBIK KailTallaMaybl — OIpIHIIIJIEH aTalblK >XOHE aHAJIbIK XPOMOCOMAalIap/bIH
e3apa aiMacybl apkbulbl 1 — aHadazagarbl XpoMocoMalapblH Oojamak exi
SAOpOAAFrbl  @XbIpacyblHAH: EKIHIIIGH XpOMOCOMalapiblH ©3/iriHeH KaiTa
KypbuTybIHaH Oonajpl. Ce0ebil, anFalikpl TUTUIOMATHIK YPBIKTHIH ©31H1€ OHBIH aTa-
eHECiHIH XpoMocoMa aitmakTapsl 1 — npoda3zanbiH 06JIHY1H/IE AIMaCybl MYMKIH.

Meiio3apiH OyJl epeKmienikTepi TaOWFu CYpPBINTAyIblH HOTHXKEcCi, ce0ebi
MEHO3/IbIH HOTIKECIHJIE >KOHE >KBIHBICTBIK J>KOHE KOOCI0 apKbpUIbl FaHAa TaOUFu
CYpBIIITAYy ©3 OpPEKETIHeH MaTepuan amajabl KoHE OHBIH (CYphINTAYIbIH)
MOPMEHIUTITIH KYIIEHTE TYCEe/Il.

TykpIM KyanayJblH 3aHAbUIBIKTAPBIH TYCIHY YIIIIH XPOMOCOMAaHBIH ajIMacybl
MEH KailiTa KYpbUTy €pEeKIIETIKTEepPIHIH MaHbI3bl ©T€ 30p. bysl 3aHIbUIBIKTapbI
HKCIIEPUMEHTTIK T'€HETUKAHBIH >KETICTIKTEPIH YINTACTHIPA OTHIPHIN CEICKIUSHBIH
op TYPJIl 9fic ToclIaepiHe KoJaaanyra 00abl.

1.2.5. 'ameTorene3 («ramMeTay» - >KbIHBIC JKaCYIIAChl, «T€HE3UC) - TET1) - JIeTl
KBIHBIC ~ KaCylIAJapbIHBIH  JaMy J>KOHE  KaJbINTacy  YIEpICIH  aWTajbl.
JKanyaprappIH KBIHBIC JKacylIagapbl SMOPUOHBIK YPBIK JKacylIaJapblHaH Haiiia
oosanel. Ochl xKacymanap/ibiH OipHele peT O6JiHYIHIH HOTHXKECIHJE COMAJIBIK
(meHe) xoHe YpPBIK Kacymanapbl MmibiFaabl. COHFBUIAPABIH KalTanan OesiHyl
apKpUIbl  OIpIHINI JKBIHBIC JKacyllanapbl Ty3Uledl. AJFalIKbl Ke3[e oJap
AMOPHUOHBIK JICHE »KacyllajlapblHa YKcac, 0ipaK (hU3UOJIOTHUSIIBIK OOJIIEKTEHYTe
YKETIEreH. Op TYPJIl Y3aKThIKKA CO3bUIFaH THIHBIIITHIK KE3E€HIHEH KEWiH, OlpiHIIIi
YKBIHBIC KacyIlajgapbl TOHUSJIBIK XKacylajgapra (raMera 6actaMachl) aliHaaIbl.

bacTankp! ke3¢ €Ki )KbIHBICTBIH J1a TOHUsIaAphl Oipaei OoFaHMeH, KeHiH e
€pKEK JKbIHBICThITIap/1a OIPIHIII CIIepMATOTOHUSIIApFa, ajl YPFallibl )KbIHBICThUIAp/A
- OipiHIIl oOoroHUWJepre OeJIIeKTeHeal. ¥pFalibl JKOHE €pKEK JKBIHBIC
YKacyIIaJapbIHBIH KypallyblH1a TYOIp:Ii e3remenikrep oap.

CunepmaroreHne3. (TpeK «CIIEpMaToCc» - YPBIK, «T€HE3UC» - Maiija 0oiry)
aTaJIbIK KBIHBICTBIK JKAaCyIIachl — criepMuidnepai Ty3eai. CrnepMaToreHes KorapFbl
caThIIaFbl KaHyapiapj/la aTajblK YPbhIK O€31HIH TYTIKIIeCiHae eTenl. byi yaepic
TOPT CaThUIbI KE3EHIHEH TYPabl (6-CypeT).

BeJiiny carTbichiHAa - arTajnblKk raMera — CIEPMATOTOHMMIET1 Kenoip
Kacymiaiap MUTO3 JKOJIBIMEH XPOMOCOMAaHBIH TUTIIOUATHIK CAHBIH CAKTail OTHIPHIII
Oemnine Oactaiinbl. byan keiliH osapablH Keildipeynepin/ie ecy caTbiChl OacTalbll,
Kacymia KejeMmi Oipa3 yikenenl xoHe Oyiapael | — Katapaarbl ciepMaTOIUTTED
Jen ataiapl. bBipiHI KaTapaarkl CIIEPMATOIUTTEp MeEW03 oJiciMeH OelliHe
Oacraiizpl. byn ke3eH jkaHyapiapabel OelliHy JAemn artanajsl. Ocy carbichiHga | —
CIIEPMATOLUTTEPAIH SApOJapbIHAa, >KOFapbla aWThUIFAaH MEHO31bIH mpodasa
Ke3eHIHJeri eo3repicrep Oonbil  eTeAl. bipinmi xetute OemiHy Ke3eHIHIH
Hotmxecinae Il — karapaarel ciepMaronuTTep naiga 6onaasl (CIepMaTOIUTTED-
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II). Bynmapna xpomocomanap caHbl €Ki ece a3alblll TarIONATH Typae OoJajbl.
OchIHBIH cayijapblHaH OoJjallaK eKi Jkacyliara 9p0ip rOMOJIOTTHIK XPOMOCOMaHbIH
Oipeyi FaHa kemin tyceni. Il — Kkarapaarel criepMaTOTHI TaFbl 1a MUTO3 JKOJILIMEH
Te3 OeJiHeml, ceWTin cnepmaruarep Tys3uienal. CoHbIMeH Oip AUIUIOWATH |-
CIIEpPMAaTOLIMJI KACYyIIaChIHAH €K1 MEeHO3/IbIH 06JIiHY HOTHKECIHAE TOPT TaIjIOUu/IThI
cnepMmatuaanap meiFagel. CriepMaToreHe3IiH aKbIpFbl CaThICHl CHEPMUITIEPAIH
Micim KEeTUTyiMeH asKTalanabl. bynan opi GeniHy >KYpMEreHMEH CIIepMaTHATEP
KYpledl e3repicTepAeH KeiiH, KoIIMI1 crHepMuiiiepre aiHamy yaepici
CIIEpMOTeHe3 JIET aTaia ibl.

MopdoTOTHUSITBIK XKaFbIHAH 9P TYPAIH CIIEPMUIIEPiH 631HE TOH epPEKIIEeTIT
O6ap. OmapawsiH OCBHl TYp apajblK MOPGOJOTHSIIBIK EpPEKIIeTIKTepl TYpJIepaiH
KBIHBICTBIK OKIIIayJaHybIHa, O1piMeH-OipiHIH KOChIIMaybIHa Oip ceOemii OObII
ecnteneni. OoreHe3 (rp. «OOH»-)KYMBIPTKA) — JKaHyapiapja >KYMBIPTKa
KacylaaapblHbIH KeTuTyl. OreHes, SFHU KBIHBIC JKAacylIalapbIlHBIH KOOEIo, ocy,
KETUTy YakbIThl op >KaHyapiapja op Typil. HerisziHzme ypraiibl >KOHE €pKek
ar3aJapJblH JKbIHBIC KacCyllajJapblHbIH ©CIT eHY XKoJjaapbl Oip-OipiHe yKcac
OoJsFaHBIMEH KehOip e3remenikrepi ae oap.

bipinmigen, 1 - oouuTTepAiH 6cy caTbichl 1 - cepMaTolUTTEpre KaparaHia
y3akTay, cebebi OoJamak >KyYMBIPTKA >KacylIachlH/Ia OChl K€3/1€ KOPEKTIK 3aTTap
YKUHATAIbI.

Exinmigen, opOip 1 - OOUUTTEH €Ki peT MeHO31blH OeNHYJAeH KEWlH TepT
OOLUT OOJIHIN HIBIKKAHMEH OJIApAbIH Olpeyl FaHa (PKYMBIPTKa >Kacyllachl) opi
Kapail eclIl JKEeTUIIIl CIEepMAaTO30MIIEH KOChbUIa amajbl. Al KajfaH YIIeyl TECIK
Topi3Jlec KeKe kacylia OoJsbl JepOecTeHe alMaid, TIPIIUIITiH Kosapl. byn ym
OOIUT TAIUIOWATHI XpoMocoMmajiap OOJFaHMEH IMTOIIA3MAaJbIK 3aTTap as,
COHJIBIKTAH 3UTOTaHBIH OCIM - OHYIH KaMTaMmachl3 eTe aamaipl. COHABIKTaH oJiap
PEAYKIUSIIBIK HeMece OaFrbITTayIIbI (TTOJISIPIBIK) JICHE JIET aTadaibl.

Cnepmaroronuinap Cnepmarouur(l) Cnepmarouua(ll) Cnepmatun
Cnepmuii

— =IANC s A\ o5
£V N NG B A

beniny Ocy Keriny Kaneiracy
6-cypem. CYTKOPEKTI :KaHyapJapAbIH aTAJBIK KbIHbIC KACYIAJIAPbIHBIH
AamMy HOOAMBbI.
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bipinmii per 6emiHrenae 2 Katapibl OOLUT JKoHE O1piHINI OaFbITTayIIbI ACHE,
aJl eKIHII peT OeHTeHAE XPOMOCOMa UBIHTBHIFbI TalUIOUATHl ©Cyre KaOijaeTTi,
YKETUITeH JKYMBIPTKA JKacyIlachkl MEH C€KIHII OaFbpITTayIIbl JIeHE JKeTueni. Jlemek,
OOLIUTTEP/IC CHEPMATOLIUTTEPMEH CAJIBICThIPFaH/Ia MEHO3IBIK OeiHy/e Kacylla
JieHecl TeH OeiiHOeMm i, Oy Jkardaiiga MEHO3IbIK ekl OeNHyJIeH KEeHiH TepT
JKacyIaHbIH Oipeyl FaHa )KYMBIPTKA JKacylackliHa aitHanassl (7-Cyper).

Xoraprbl caTbulbl XKaHyapiap/a »KaHa ar3a JaMUTBIH OipJeH-01p ’kacyria
KYMBIPTKA jkacymackl. OChl CUMTATTANFaH YAepICTEPaiH Oenrim 6ip caThIChIHIA dp
TYPZIH aHANBIK YPBIK O€31HEH KYMBIPTKA JKacylIachl OOIHIM MIbIFa bl (OBYIISIIHS -
JaMybl JKETUITeH JKYMBIPTKAHBIH aHaJblK O€3/IeH JEeHE KybIChIHA MIBIFYbI
Oacramanel).  JKyMbeIpTKa  Kacymiackl ~ MEH  CHEPMUSIHBIH  SIAPOJapbl
(mponykJeyctap) OlpiHINI >XKapThl CAaFaTThIH IMIHAE KOCBUIBIM, TUTUIOMATHI SAPO
Kypaiiapl. MiHe, ochbliaiilia YpbhIKTaHFaH >KYMBIPTKA KacyIUacblH 3WUrOTa JIEm
aTangbl.

Cnepmuii o3 JIHK-ceiH okemnin KOCyMeH KaTap, >KYMBIPTKA KacyIIaChIH/IaF bl
namy OarjapiiaMachlH SKaHIAHJBIPBIN, ICKEe KOcanabl. 3aT ajMacy KarblHaH
JKYMBIPTKA JKacyllachl YpBIKTaHAp anjabiHAa emwxap, onaa JHK ty3inmeiini
(cunre3genmeiini), an PHK xone akysi3map ete Oasy Tty3uieni. Erepae
CIepMUsUIap KyTKapMmaca, aHaliblK Oe3/IeH JeHE KYbBIChIHA MIBIKKAH >KYMBIPTKA
YKaCyIlachl, KOpIIaraH >KacyllalapbIHBIH KOMETTHCI3 T€3 apaja TIpIIUIK KabileTiH
KOFAJITAIBI.

OBoronun Osouut (I) Ioasipasl neneumikrep (I),(ID)

| \ I P — [-cypem.
4 | | CyTKopekTi
18 JKaHyapIapAbIH
| AHAJIBIK KbIHBIC
AKacylmajaapbiH
| bIH JaMy
| ' T HOOAMBI.

= Oeouyum Il nop.
J\ Altiyeknemka
S /l\ i
AN N R

beniny Ocy Keriny

bakbuiay cypakrapbl:
Aybl apyambUIbIFbl MAJIIAPbIHBIH KAPUOTUITIH CUTIATTAHbI3.
Xpomocoma npenapartsl yiuiH 199 opra Kangai MakcarTa KoJAaHbLIaab.?
Kacymans! puxcanusiiay qereHimis He?
KapuoTtun nerenimi3z He?
Kanpgait xpoMoconanap/ bl >KUHTBIK XpOMOCOMaJIap A€ aTaijbl?
Meradaza ke3eHiHAeri xpoMacomasnap Typiepi.
XpoMocoMa JieTeH aTaybl YChIHFaH HEMIC FaJIbIMBbI.

NoakowdE
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Tanceipmanap:
1. MuKpOCKONUSIBIK TMpernapaTTaH MeTadas3alblK TUIACTUHKAHBI TaOBIHBI3.
YIFalTKBIII  OOBEKTHBKE  AYBICTHIPHIN, XPOMOCOMAJapJblH CaHBIH JKOHE
MOP(}OIOTHSICHIH aHBIKTaHBI3.
2. IlpenapaTTap MEH CypeTTeri MUTO3bIK OOJIIHY/II XPOHOJIOTHSJIBIK PETTUIIKIECH
OpHAJIACTHIPBIHBI3:
A) YpUIBIK >KITIIIIENep Ty3UIe1l.
b) xpomocomaiap nonroctepre Kapaii OarbITTanaibl.
B) xpomocomanap KoHJeHCaUsIaHabI.
I') murorutazma Geminesi.
J1) xpoMocomaap »*acyia dKBaToOpbl OOMBIH/A TI3UTIIT TYPAIbI.
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II Tapay. Menaesb amkaH O0eJrijiepaiH TYKbIM KyaJjay 3aHIbLIBIKTAPbI

Makcatbl: OyJgaHJIacThIPy Ke3iHJerl OypIllak TYKbIMBIHBIH MIIIiHI MEH
TYCIHIH TYKbIM Kyajaybl TypaJibl ~ OUTIMIH  apTThipa  OTBIPBHIN, MeEHIeNbIiH
3aHJIBUTBIKTAPBIMEH TaHBICTHIPY.

Martepuaja :KoHe KA0ABIKTApP: TCHETHKA cajlachblHa eHOerl CiHreH
FaJIbIMZIap CypeTTepi, ac OyplIaKkTapbIHbIH, OyJaHAaCThIpyFa apHajJFaH KecTemep.
['eHeTHKABIK 3epTTEY SICTEPIHIH OaHHEPJIEPl MEH MYJISIKIAPHI.

2.1. T'. Menaean Ta:KipuOesiepi :koHe 0JapAbIH epeKiesiKTepi.

JKBIHBICTBIK ©CIN-0HY KE31HJET1 HOCUIIIK KaCHETTEeP/IIH YpHaKTaH yplakka
TYKbIM Kyajlaybl apKbUIbl O€piiyl CEJNICKIUSIIBIK KOHE CYPBINTAY >KYMbBICTApPhIHA
reHeTHKaHbIH  3aHjaaphiHa  cyiieHeni. COHIBIKTaH, TYKbIM  KyajayJblH
3aHIBUIBIKTApbIH OUTYAIH Mal TYKBIMBIH achUIIaHABIpYy/a naigacel ete 30p. On
3aHIBUIBIKTBI OUIMEN CcypbIlTan aixy >KoHE >KYI TaHjaay Hemece OyaaHAacThIpy
YIIH KaXETTl TYKbIMJIApAbl TaHAAl ally 6Te KUbIH. MaJsl TYKbIMBIH achUIIAHJIBIPY
JKYMBICBIHBIH, ~ HOTIDKEIIINT OCBhl  ICTePAIH  Y3IIKCI3 KYPri3UIill  OTBIPYbIHA
OaillaHbICTBI. Man TYKBIMBIH aChUIIAHIBIPY, XaHA MaJl TYKBIMBIH IIBIFapy
KYMBICBIMEH afaMm Oajackl KOJIbIHA MaJl YCTaFaH KYHHEH OacTam opKallaHa
aliHanbIChil  Kenedi. bys camajga celeKUMOHEp/IH KOJbl JKETKEH TaObIChl Ja
alTapJIBIKTaH.

I[I. ®. Pokuukuii aWTKaHIal «oJyap
TYKbIM Kyasay 3aHIBUTBIFBIH Ma
apyambUIBIFBIHAA  OHBIH  HETi31H  OlnMmei
KOJJIaHFaH, OYJ MBIHJAAFaH JKbUAap OOibI
JKaHYJbIH MOHIH OiIMEl OTTBhI KOJJIaHFAaHMEH
oipaeit exi». Connpikran 6omap XIX raceipna
CEJICKITMSIHBIH MaJl 6Cipy OHepl Jen aTam, KyImus
Typlle okeleH Oamara faHa Oenrui OOJJbI.
Kasipri ke3ne Mail TYKBIMBIH acbhUIAaHABIPY
JKYMBICBI TEK JIapBIHIBI CEICKIIMOHEPIIEPIiH
MOJI  ToXipuOeciHe CyHeHInl KaHa eMec,
CEJIeKIUSIHBIH FBUIBIMA HETI31 - TeHEeTHKa
FBUIBIMBIHBIH ~ THSHAKTBI  3aHbUIBIKTApbIHA
CoMiKec Kypri3uyi Tuic. ['€eHeTHKaHBIH HETI3Ti
3aHJapblH uex Taburar 3eprreymici — I
Mennens 1865 >xbpuibl amkaH. bipak OHBIH
TOXKIpUOENEepiHiH Ma3MYHBIH JKOHE OJ aIllKaH
3aHHBIH MarblHachblH FBUIBIM 1900 XbpuimaH
Oactan Oaramajpbl.

I1. ®. Poxunkuii (1882-1977)
OCBI JKbIIbI TE€HETHKA JKE€KE FBUIBIM OOJIBIN KAJBIITACTHI JE €CENMTETiH/II.
['eHeTHKAHBIH T€3 AaMybl 1a OChI Ke3aeH OacTtamabl. MiHe, OChl yaKpITTaH OacTarl
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Kacylia KYpaMbIHIAFbl HOCUIAIK KacueTi Oap MaTepHaliblK 3aThl, OHBIH
KYPBUIBICHI, OOJIIIEKTIT1, yprakka Oepiiayi, ©3reprilTiK 3aHAbUIBIKTAphl alllbUIbIII,
ar3anapJarbl TYKbIM KyaJlaylIbUIBIK TEH ©3TEPrilliTIKTIH KYIUS ChIPbIH TYCIHYT€
MYMKIHIIUTIK Tyapl. OCbl 3epTTEyNIEp/iH JaMybIHJIa THOPUIOJOTUSIIBIK Tajaay
OMICIHIH YJIKEH MaHbI3bI OOJI/IbI.

I Menzgenb amkaH TYKbIM Kyajiay 3aHAbUIBIKTapbl Typaibl UM —
MEHJIeNIU3M Jien aTanaabl. I. MeHnenb 3 eHOeTiH oCIMAIKTI OyIaHIacTBIPHIN Y3aK
YaKBIT TOKIpUOE KYPrizy apKpUIbl JaMbITThl. OHBIH TOXKIpHUOEH1 AYpHIC KOs Olyl,
TOXKIpUOECIHIH JKeMicTi OonyblHA BIKHAIBIH TUTI3Al. On OynaHaacThIpy YILIiH
OyprIakTeiH Oip FaHa HAKTHI Oenrici 6ap Ta3a COPTHIH alibl (MBICAJBI: IIIIiHI,
TyCl) ’XKoHE KEHIHT1 yprhakTaH maiga OosraH OymaHIbl IYPHIC €cemTei Oui.
Menzens y3aK yakpIT TOKIpUOe jkacay HOTWKeciHae OypmakTeiH 22 TypineH 10
MbIH OyaaH anael. On eH ajiFalll TYKbIM Kyajay OIpIiKTepiH, ocepiiepiH allThl, Oy
epexxe KeHiH mendenv 3anbl nen atanabl. KesiHje emikiM Hazap ayaapmarad [
MeHenbaiH  MIaFbIH ~ KYMBICBI ~ OHJAFbl  alllKaH TYKbIM  KyaJlayIIbLIBIK
3aHJIBUIBIKTApbl Ka3ipri T€HETHWKA FBhUIBIMBIHBIH JKOHE OCIMIIKTEp MEH Majjap
CEJICKIMACHIHBIH 1pre Tachl peTiHae ecentenideai. Cedebi I'. Menaens, OipiHIIiAcH
ar3ajapjia HOCUIIIK KACHETTI CAaKTaMThIH 3aT KYI KYWIHJI€ KE3IE€CETIH/IIr Typabl,
aJl KBIHBIC JKacyllaJlapblHJIa Op JKYITaH TEeK OIp ©KUI OOJaThIHBIH OHE COJ
HOCUIIK 3aTThIH ©3T€PMEUTIHIIN «Ta3a» KyWiHIe OepuUIeTIHMAIN TypaJibl
OWoJorusAaa ajFallikbl MIKIp alTThl. byl yJIKeH FbUIBIME KepereHuik emi. [
Menaenbaid Oyt miKipiiepl Ka3ipri TYKbIM KyalaylIbUIbIK Typajibl UTIMHIH FBUIBIMU
Heri3l O0onbin ecentenai. OnaplblH TYPBICTHIFBI KEHIHT1 FBUIBIMUA HETri31 OOJIbII
ecenTenel., FhUIbIMU (pakTopiapMeH TobIK aanenaenal. Con cuskrol . Menaenn
alIKaH OeNTiIepIiH TYKBIM KyaJlayaarbl 3aHIbUIBIKTAPHI 1a MAaHBI3BIH KYHI OYTiHTE
JedlH SKOWFaH JKOK, KEepICIHILIE, IIapyallbUIbIKKa THIMAI Keioip Oenriiep
OOMBIHIIIA HOTHDKEN CYpHINTAy KYMBICBIH ['. MeHnenbliH 3aHIapblH OiaMmeH,
oJiap/ibl OACIIBUIBIKKA alMail Kyprizyre 00JIManbl.

Ocsl apana He cebenren ['. MeHens ochIHIIaMa FBUTBIMH KETICTIKTEpPre He
OOJ/IBI IETEH 3aH/bl CYPaK TYybl MYMKIH. OJIETTE ar3ajap]iblH HOCUIIIK KaCHETIH,
OenriepaiH TYKbIM Kyallay 3aHabUIbIKTapbiH [, Menaenbre neiiH emKim
3eprremMereH Oe? OpwuHe Oynaii gecek >kaHcak Oomap eni. IIbIHIBIFBIHIA,
JKOFapblla aWThUIFaHAAM ajgaM Oanachkl €riH J>KOHE Majl IapyallbUIBIFBIMEH
allHaNbICKAaHHAH Oepri caHajbl ©MIPIHJE TYBICTAC >KaHyapJiapAblH apaChIHIAFbI
YKCACTBIKTBI J1a, ©3TEprilliTIKTI A€ Kepin Kenedl, o’apiblH ce0edl Typaybl Tajiai
oifra na kenai. TinTi ockl KYNUSHBIH CHIPBIH 0Ly YIIiH MeHIeNbIeH Y3 KbUIIaH
actaM OYpBIH ©CIMJIIKTIH 9p TYpJEpiH apHaiibl OydaHJACTHIPYMEH ¢ aifHAJIBICKaH.
Oran wmbican, WU.I'.Kenbpetitepaiy xymbicel (1761). On eciMIOIKTepaiH ap TypJl
JKBIHBICBI ~ OapJIbIFBIH  aIllbIll, TEMEKI MeH ©Oacka OCIMAIKTepJl KOJIJIaH
TO3aHJAaHBIPY apKBUIbI OJIapAaH anraml peT Oynan anran. Omaii Oosica Menaensb
KYITUSCHIHBIH CBIPHI HEfle?

I'. MenaenbaiH KYIMHUSICHIHBIH CHIPBIH OHBIH HOCUIIIK KAaCHETTI, OeTiIepIiH
TYKBIM KyaJiay 3aHJIbUTBIKTapbIH TEKCEPY/Ie FRIIBIMH 9J1iC KOJAaHybl. by ofic KyHi
OyriHTe NeliH TeHETUKABIK 3ePTTEY/IIH HEeTI3T1 ofici O0JbIN ecenteineai. Opoip
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CeNleKIMOHEPAIH MeHIenbIiH HOCUIMIK KACHeTTI 3epTTey OICIH JKETIK Oulyi
MIHAETTI mapt. bipinmnigeH, OynaHaacTeIpaThiH ar3ajapibl IYphIC TaHgal Oiy.
MeHienb e31HIH TOXKIPHUOECIH ©31H-631 TO3aHJaHILIPY apKbUIbl KOOSHETIH OCIMIIK
— OypirakmneH )Kypri3al. byn OynanmacteipyFa HOCUIIIK KacHeTTepl Taza ja Oepik
ar3ajapJpl TaHJaN ajyFa YJKEH Karjal TyrbI3[bl. EKiHIIIZAEH, TYKbIM Kyalay
3aHABUIBIFBIH OaKblIayFa CBIPT KOPIHICI JKAaKChl JKETUITCH, a3jaraH carajibIK
oenrutepAl anybl. YIIIHIIJICH, EKe OelIruIepiH TYKbIM KyalayblH Oakbliarl,
OJIap/bl CaHAbI, SFHU €CENTEY OIICIH SHT13Ii.

benrinepain TykpIM Kyajlaybl JKOHIHIET Tajmaylsl Oactamac OYpBIH
«Oenri», «KacueT» JereH TYCIHIKTepAlH MaFblHAChIH aHBIKTaml, Keioip
KBICKAPTHUTFaH T€HETUKAJIBIK CHMBOJIJIapFa TOKTAJIBITT 6TKEH JkoH. «benri» Hemece
«KacWeT» JereH TYCIHIK aF3aHblH MOPQOJIOTUMIBIK, (U3HONOTHSIIBIK KOHE
OMOXUMUSIIBIK JIepOECTITIHIH AapTThl OIpJIiri peTiHAe KOJJIaHbuIaibl. MpbIcalsbl,
Oip ar3aHbIH EKIHIIICIHEH ©31HE TOH epeKIIeNiKTepi 0ap, Tyci: aK, Kapa, KbI3bLI,
T.C.C.; OOWBI: OWMIK HeMece ajiaca; aypyra Te3IMIUIIT HEMece OCaJJbIFbl T.0.
Anaiiza opOip Oenri CeIpT MilIiHI KapamnailbiM OoJifaHMEH OMOXUMUSIIBIK >KOHE
(bU3BHONOTUAIBIK KYpJAENl YAepicTep apKbUibl Haiiga Oomanbl. benari — ar3aHblH
JKEKEJIGHTeH FaHa KacueTl OONFaHABIKTaH HOCUIAIK KacHeTTi (HbIIIaHAaApIbI,
rerepi) Oenriiep apKpUibl Oip-OipiHEH aXKbIpaTyFa 00Iabl.

I'. MennenpiH TeHETUKA FhUIBIMBIHA CIHIPT€H TaFbl Oip eHOeri, oenruiepai
OackapaThlH HOCUIJIK KAaCHETTI (T€H/1) IapTThl TYpAE SpiIIeH Oenriieyl eHrisyl.
Kyn Oenrinepain (capbl, >XKachlUl) TeHAEPl anrenvOi TEHACP [N aTaliajbl.
JIOMUHAHTTBIK (JIATHIHIIA «IOMHHO» - YCTEMJIK €TeM) — OelruiepAiH TreHAepl
JaTeiHIIA andaBUTTIH Oac opiNTepiMEH, PELECCUBTIK (JAThIHIIA «pEereccyc» -
HIET1HY, JKOI0) OeNTiH1 SpINTIH KimmiciMeH Oenrinenal. XKaimnbl ruOpuI0IOTUsITBIK
Tajjay ’kacay ylIiH, TeHETUKa/la MbIHA TOMEHJIET1 IapTThl OENriiep KaJbIITaCKaH:
aTa-aHaJbIK KaTapbiH «P» (y1at. «mapeHta» ata-aHanap) opimiMeH, OyJaaHaapabl -
«F» (marbiH. «unun»-6ananap), >kaHbIHA HEUIHII KaTapaarbl OyJaH eKeHIH
KopceTy YHIH IMdpIbl KOPCEeTKIlN xKa3buiaabl, Mbicansl: Fi, Fo, F3, T.c.C.
aTaybIKThl «J» OenriMmen (MapcThlH KalKaHbl MEH Hai3achl), aHAJBIKTBI «»
(Benepa aitHacel), OymaHAACTBIPYIOBI «X» KOOEHTy OenriciMeH Oenruieni.
bynanaacTelpy cxeMachlH >Ka3FaHJa ajJbIMEH aHAJBIKTHI, COJaH COH aTaJbIKThI
a3y KaneinTackad ([-HoOait).

ATanbIK-aHaJIBIKTAPBIHAA KapaMa-Kapchl OenriiepaiH O1p xyM Typl, €Kl Kyl
HEeMece KO XYIT Typl 00iybl MyMKiH. OCbhIFaH opail MOHOTHOPHUATIK (Iu — €Ki)
HEeMece MOJUTHOPUATIK (MOJIU — KeTl) OyJaH1acThIpyJiap KOJaHbLIa/Ibl.

['uOpuaoMOTUsNIBIK  TajjayJa pPEeUMIPOKTHl  OyJaHAacThIpyJap KWl
Ke3neceni. PenunpokTel OyaaHaacTeIpy (KepiciHIIe KalTanay) Jen KaTapblHaH 2
peT Kypriziared OyaanaacTeipyabl aitaasl. Ouga Oipinmricinae oenriti 6ip Kacuer
(Typ, Oenri T.c.c.) aTambIFbIHAA OoJica, EKIHINICIHAE aHAJNBIFBIHAA OOIaabl.
Meicanbl, OipiHITiAe OYKaHBIH TYpl Kapa 00Jica, CUBIP KBI3bLI, CKIHIIICIHIEC KBI3BLI
OyKa, cUbIp Kapa 00JIybl KEPEK.
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2.2. MoHOTHOPHUATI K9HEe TUTHOPUATI OyIaHAACTBIPY.

CoIpT nimigi 6ip-6ipiHeH O1p FaHa OeTieH e3reneniri 6ap aTalbIK-aHaIbIK
JKYTTapbIH KOCYIbl MOHOTHOPHJITIK OyAaHAaCTRIPY JICIT aTalibl. MbICaIbl: aHAJIBIK
OCIMJIIK capbl, aTalbIK >XKachll HeMece KepiciHme. Ocbkl OenriaepaiH ChIPT
KOPIHICIH ¢henomun, ajl HOCULMIK KAaCHUETTEPIIH, SFHU TeHJEPJIH >KUBIHTBIFBIH —
2eHomun Aen aTausl (8-cyper).
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8-cypem MoHOrnOpUATiK Oy 1aHAACTBIPY.
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byn araymapast 1903 xwuter B. JI. Morancen xiprisreH. «P» Karapwiama
OyJlaH1aCTBIPBIN OTHIPFAH aTaJIbIK - aHAJBIKTAP/bIH Oenriiepi (ak, Kok T.0.), SFHU
dbenorumi xa3pinazasl. (1-cyper). benarinepain GeHOTUTIIHIH 107 YCTIHIE Ka3blIFaH
opinTep (AA, aa) con GenriiaepaiH HOCUIAIK KacHeTTepl — TeHaepi.
'ameranblH KypaMblHIa OCNTIHIH JKYII HOCUIMIK KACHETIHIH, SFHU
atenbaepain Oipeyl ak Oomaapl. Kapama-kapcwl skyn Oenrigepai 1902 Kbuibl
B.batcon anneromopgpmuix scyn nen aTajsl.

Annenpaik  OenriaepAiH — KYNTHUIBIFBIH
anneromopguszm Aemn atayabl YCbIHABL 1926
xbuTel B.JI. Morancen «amienoMophusm»
aTayblH KbICKaIlla - «aJUIeu3M», an Oip
JKYIITaFrbI KEKe O1piiKTI((pakTopabI)
«aJIeIby nen aTayJibl YCBIHJIBI.
JIOMUHaHTTBIK ~ HEMeCe  «PELeCCUBTIK
ajuienby Jen Oip TeHHIH Kapama-Kapchl
OCNriHl CUIATTalThIH KYWIH alTasbl.
AnFamikpl ypriakTa yKcac —ajuielb
KacHeTTIH Oipeyl JOMHHAHT, PEIEeCCUBTI
KacueT OuTiHOeH Kayajabl. AHAJBIK Ccapbl
OypIIarbIHBIH T€HOTHUI OlpbIHFall ayieab—
AA Typca, OlpiHII YpHaKTbIH capbl
OypIIaFbIHBIH T€HOTHUII 9p TYPJIl AJJIENbJIEH
TYpaThIH TYPaKThl TEHOTHM (AA XoHE aa)
1902 xb11b1 B. baTcon romo3urora, an ap

B.JI.Horancen (1857-1927)

TYPJIi aJIJIeNIbACH TYPAThIH aXbIpacaTbiH TYPiH (Aa) — eemeposucoma Aemn ataybl
YCHIHIIBI. byn ataynap «3urora», SsFHU YPBIKTaHFaH >KYMBIPTKA >KacyIachl JIeTeH
TepMUHHEH IIbIKKaH. byn Ttepmunmep (ataynap) TeHETHMKaaa KEHIHEH
KOJITAHBLIAIbI.

['enotun (reH >xoHe Tp. typos — MillliH, YiT1) — Tipl OpraHu3MIepAiH KeOeroi
Ke3iHJIe aTa-aHajgaH OepUIeTIH jKacyliaJarbl OapiblK TCHACPAIH IKUBIHTBHIFHIL.
«I"'enotun» TepmuHin 1909 xbuibl nanusIbIK reHeTUK B.Morancen ycbiHFaH.

@®enorun (rpek. phaino — KepiHy MXoHE THII) — aF3aHblH OHTOIEHE3
OapbIChIHA KAJIBITITACKAH OapJiblK OelNrijepl MeH KaCUeTTEPIHIH KUBIHTHIFBI.

@deHOoTUI aF3aHblH TYKBIM Kyajlay Heri3l OOJbIll TaObUIATBIH T€HOTHUI NEH
COJI aF3aHbIH JaMybl JKYpIll KaTKaH KOpIIaFaH oOpTa KarJallapblHBIH ©3apa
opekerTecyiHeH maiiga 0onaabl. 1909 xpiipl MEHOTUNT TEPMUHIH aJIFalll peT JaT
raneiMbl B. Morancen (1857 — 1927) ycbiHabl. DEHOTHUIT eMIKAIIaH T€HOTHIITIH
XKanmbl KepiHici 0oma ammaibl, of1 TeKk Oenrim Oip KOoJaliabpl opTa >KardaibiHIa
FaHa JKy3ere acaThlH T'CHOTHII OOJIIeriHIiH KepiHicl 0oibln TaOblIagbl. ['eHOTHIT
neH DeHOTUIT apachiHJa HAKTHI TYpJeri OalaaHbIC OOJMaWIbI, SFHU T€HOTHUITIH
e3repyi opkaman DeHOTUNTIH e3repyiMeH Katap >KypMmeiai (Hemece KepiciHiie).
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CoHaBIKTaH T€HOTUNITEP] TOJBIK TYpAE Oipeil OOMbIN KeneTiH Oip KYMBIPTKAIIbI
eriziepZiH ©31 op TypJl TIPIIUIIK >KaFgadiaapblHIa JaMbIl KETIAreH OoJca,
OJIapJbIH apachlHJa aWTapibIKTail YiakeH @OEHOTUNTIK albIpMaIIbUIBIKTAPIbI
Oaitkayra OoJajibl.

(9-cyper), conmpikTad I'. MeHaenb OipiHIm 3aHbIH JOMUHAHTTBUIBIK HEMECE
«OipiHwii ypnakmuoly OipKeaKiiK 3aybly e aTanbl.

rQ aa x @JF
ramerta A o

N
F1 ypnaxk Aa

9-cypem. MeHnaenbaiH OipKeJIKiTiK 3aHbI

2.3. 3eprTeyiiepaiH JOMMHAHTTHIK epexKe/iepre eHrizreH e3repicrepi
(ZIOMHHAHTTBLIBIK TYpPJiepi)

Kenreren 3eprreyuriiep ©CIMAIKTEP MEH Maj TYKBIMBIHBIH dp TYpJEpiHAe
KeIl OeNTiaepaiH TOJBIK JOMHUHAHTTHIK KAaCHET KOpCeTNerTIHIH Aanenaeal. bipinmi
ypnakra eki OenriHiH Jge OailKanaThIHBI — aHBIKTANAbl. Oiap  apalbIK
JIOMUHAHTTBUIBIK, KOJOMUHAHTTBUIBIK >KOHE achlpa JOMUHAHTTBUIBIK TYPJIEPiHIIE
Ke3zecel.

Apanvix 0omunanmmuliblK Oe2eHimiz OIPIHINI YPHAKTHIH aTa-aHaJTapbIHBIH
OipiHe J1e¢ YKCaMalThlH OIpKENKUIIriH aiWTazsl. MyHAa aTa-aHachl OeNTUIEpIHIH
KACHETIHIH apajbifbl Oaiikanmazbpl. Mpbicanbl, OIpCHINIbIpa KOW TYKBIMIAPBIHBIH
1IiHJe MIYHAK Koimap ke3zecenl. Erepae y3bIH KyJaKThlIapMeH (caimnaH KyJiak)
IIYHAK KYJIaKThl KOWJApAbl IIAFbLIBICTEIPCA KYJIAFBIHBIH Y3BIHIBIFBI OpTalla
Kohmap  Tyanel. Kymak — y3bIHABIFBI  OpTamia  Kodiapael  Oip-OipiMeH
HIaFbUIBICTBIPFAH YaKbITTa OpTa €CelIeH opOip TepT KO3bIHBIH Oipeyl Y3bIH
KYJIaKThl, €KEYIHIH KyJarbl OpTallla Y3bIHABIKTA, al OIpeylHIH KyJIaFbl ILIYHaK
Oonbin TyblIaABl. byl HoTHKenep 9p Typial KylIak (opMalapblHbIH Oip Ky
aJenbaAepiH 0acKapybIMEH TYKBIM KyaJlaWTHIHABIFBIH KOHE OJIAPJIBIH apachbiHIa
TOJIBIK OaCBIMIBUIBIKTBIH JKOKTBIFBIH Jonenaeiai. OcbiFan opail TOMO3UTOTAIIBIK
aJIebaiH 01peyl, MbICAIBI «aa»- Y3bIH KYJIaKThI, €KIHIIICI - «AA» TIyHAK KYJIaKThI
Oackapaapl, OJ €KEYiHIH TeTEepPO3UTOTANBIK >KarmaiibiHga «AA» Ke3IecKeH
KOWJIap IbIH KYJIaFbl OpTallia Y3bIHABIKTa 00JIa IbI.

byn kyObuibic  (apaiblk TYKBIM  KyaJaylIbUIbIK)  aybUIIapyasblK
MaJIIapbIHBIH OOpIH/C /1€ KUl Ke3ACCeIi.

Keii6ip ke3ae 6enriiep apaiblK sKar1ai1aH aybITKbIN OKECIHIH HE aHAChIHBIH
JIOMUHAHTTBl Oenricine Kapail bIFbIcanbl. MyHIall >xarnail opmanay Hemece
MONLIMCHIZ OOMUHAHMMBLILIK JIeTl aTtanajbl. Mbicanbl, Keyaeci, OaybIpbl >KoHE
asIKTapbl aK CUbIPABI O1p TYCTi OYKaMeH IIaFbLIBICTIPCA OJIap/AaH TyFaH Oy3ayIbIH
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Tyci Oipkenki OonFaHMEH asfbIHIA HEMece JACHECIHIH 0acka >KepiepiHae ax
TEHOUIEpiHIH OOTYHI.

Aca dcozapvl domuHarRmmulablK KaFaalbIHAa OIpiHIIT ypHakKTa TeTepo3uc
(Tpek TUTIHAE TEeTEPOHO3HC — O3TepTy) KYObUIBICH Naiaa 6oianbl. by eciMIik ieH
MaJIJIbIH OIpIHIII YPIIAaFbIHBIH ©CYy KapKbIHBI MEH OHIMIH apTThIpAThIH ar3ajarbl
KYIITI KyObutbic. Kazip TyKbIM apaliblK reTepo3uc aly YIIiH Ipl Kapa, IMIOIIKa, Kon
ocipece KyC IIapyallbUIBIKTapblHIAa OHMIPICTIK OYyIaHAACTBIPY OJiCl  KEH
KOJITaHBLIA/IbI.

Kooomunanmmer TYKbIM KyaJJaWTBIH aTa-aHa OENTUIepiHIH (COHFBI Ke3Je
ambUIael) OlpiHIIl yprakka Oipael Oepinyi. benrinep Oip-OipiHeH Toyemnci3 >KoHE
Oipaeil nopexene kepiHedl. Mpicanm periHae ipi Kapa MaiablH MIOPTTOPH
TYKBIMBIHBIH TYCIH aiyFa Oosanbel. Erep Ta3a KaHIbsl KbI3BUT TYCTI Masigapabl Oip-
OipiMEH MAFbUIBICTBIPCA KbI3bLI Oy3ay, aKk TYCTI MaJlJap/bl LIAFbUIBICTBIPCA aK
Oy3ay TyaJpbl.

Kazipri TaHma kaH TonTapbl MEH KaH CapbICYbIHAAFbl aKybI3JAap/Ibl
OackapaTblH T'e€HASPAIH KONTIK aJUIeIbLIIT aHBIKTAJIBII OTHIP.

CoHbIMEH TEHOTHITIH €Ki Typl Ke3Jeceldl — TOMO3HUTOTANBIK >KOHE

reTePO3UTOTAIBIK, TOMO JKOHE TeTEepPO3UTOTAJIBIK TEHACPIIH CEICKIUSIIBIK
KYMBICTap YIIiH Oip-OipiHEeH allbIpMalIbUIBIKTaphl  O0ap. ['OMO3UroTaNIBIK
TCeHOTUIITEPAl  IIAFBUIBICTBIPFAHIAa  YHeMml  OIpkenki — ypmak  Oeperl.
['eTepo3uroTanbiK reHOTUNITEPIC AXKbIpacy OalKaiabl.
MenaenbaiH eKIHIIl 3aHbl OChbl — OeNTrUIepliH a)XKbIpaybl OyJdaHAAacTBIPFaHIA,
IIaFBUTBICTRIPFaHa, KOJIJIAaH TO3aHIAcThIpFaHAa OymAaHHBIH CKIiHII YpIarblHA
JOMUHAHT OeJriIepMeH KaTap €KIHIIl — peLecCHBTI OENTiHIH aHbIK OalKamybl
kepineni (10-cyper).

Toyenciz TykKpIM Kyanay (Toyesci3 KOMOWHAalMsJIaHy) 3aHbl HeMece
MenaenbaiH YIIHIN 3aHbl OallaMaiibl OENTiIepiH 9p KYObl ypmnakrapra Oip-
OipiHe TOyenCi3 Tapai/ibl, COHJIBIKTaH 2-yprmakta Oenruti Oip CaHIBIK
KAaThIHACTBIKTA OENTuIepiH jkaHa KoMOuHanusiapsl Oap mapabactap maiaa
Oonmazpl JleTeH TYXKbIpbIMJIaMa JKacaiinbl. byn 3aH  Tek KaHa, op TypJi
XpoMocoMayiap/ia  OpHajacKaH TreHjaepre  OaillaHbICTBI. Op  TOMOJOITHI
XpPOMOCOMaJIa OpHajacKaH TYpJi TeHaep Oip-OipiHEH TOyesci3 TYKbIM KyallalJIbl.
benrinepain Toyenci3 KOMOWHAIMSAJIAHYBl Typajibl KOPBITBIHIABI >Kacay YIIiH
MeHzenb TYKBIMBIHBIH CBIPTBI TEriC KOHE TYCl capbl ©CIMJIKTI, CBIPTHI OYJbIp
TYKBIMJIBI KAaChUT TYCT1 ©CIMJIIKIICH OyAaHIaCThIP/IbI.
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10-cypem. Menaeabain ekinuli 6eJriiepaiH axkpipay 3aHbl

JIOMUHAHTTBUIBIK €pekere >koHe l-ypmak OygaHmapbIHBIH OIpKENKLIIT
Typalibl 3aHFa CoWKec, ToXipuOeneH ainbiHFaH F1 1-yprnakTeiH OapiibIFbIHBIH
TYKBIMIQPBIHBIH CHIPTHI TETIC KOHE TYC1 capbl OOJIBII IIBIKTHI.

AaB B AaB b

U

AabBbh

11-cypem Auruopuari OyaanaactToipy

byn Oygan TykeIMAapliaH eCipUIr€H eCIMIIKTEPAiH ©3MIrHEH TO3aHAaHybIHbIH
HoTmxkecinae 2-F2 Oynan ypmak ansiaasl. Hotmwkecinme F2-ae TykpIMaapapiH TOPT
(EHOTUNTIK KJIachl alIbIHABL: OJIAPABIH 1IIIHJE TEriC capbl, OYIBIP Caphl, TETIC
JKacChlI JKOHE OybIp >Kachll TYKbIMaap Oap. byn skarmaiija 3epTreyre ajibIlHFaH
oenriepAiH op TypJi KoMOMHAIMsIIaphl Oaiikanaabl. CoHBIMEH, €Ki xyn Oenri 0ip-
OIpiHEH TOYeJCi3 aXbIpaiabl, SFHU OJI TOYEJICI3 TYKbIM Kyamjaiasl. MeHIenbaiH
TYKbIM KyaJaylIbUIBIK 3aHAapbl TYKBIM KyalaylIbUIBIKTBIH MOHIH aWKbIHIANIbI
’KOHE TeHEeTUKAHBIH Heri31 OOJIBIT TaObLIa k.



bakbLiay cypaKkTapbl:
TykeiM KyanayasiH . MeH1eIb allikaH 3aHIbUTBIKTaPhI.
TyKbIM Kyajlay KaCHETIHIH KaHJal 3epTTey ojiicTepi Oineci3?
MoHoruopuaTik 0y/1aH1acTHIPY JIETeHIMI3 He?
Keiiinri 3eprreynepaiH JOMHUHAHTTHIK €peKesiepiH KIpri3eTiH e3repicTep/l
aTaHbI3.
ApaJblK TOMUHAHTTBUIBIK ACTCHIMI3 HEe?
KomoMuHAHTTBI TYKBIM KyaJTayIIbUIBIK ACTeHIMI3 HE?
7. T'ubpunonorusisik (Tubpum — OyaaH, mydoapa) Tanmay 9aici nereHiMi3 He?

el NS S

o o

Tancsipmanap:
1. Ipi kapa manga Kapa TyC KbI3bUI TYCTEH JOMUHAHTTHI.
A) 'omo3uroTansl Kapa CUbIp MEH KbI3bUT OYKaJaH KaH1ail YpIaK aJlbIHaIbI?
b) Erep cublp xoHe OyKa rerepo3uroraisl 0ojca KaHaal yprak KyTyre 0oiaabl?
B) I'erepo3uroranibl Kapa cublp MEH KbI3bI OYKaJaH KaHAal ypraK ajblHa/IblI?
Bepinren TanceipManap/ sl LIMPATHIT KOPCETIHI3AEP.

2. Kapaken kol TYKbIMJIApbIHAa KOK TYCTUIIK Kapa TYCTEH JOMUHAHTTHI. 15
Kapa KOMIbl KOK KOIIKAPMEH IIaFbUIBICTRIPY OaphIChIHAA 7 KOK koHE 8 Kapa KO3bl
anbIHBL. TYybUIFaH KO3bUIAPABIH T€HOTHUIIIH aHBIKTAHbI3ap.

2.4. Anjenbi emec reHepaid e3apa apekerrecyi.

MakcaTbl: TeHIEP/iH 63apa JPEKETTECY JKOHE KOMIUIEMEHTAapIbIK HeMece
TOJIBIKTBIPYLIBI dCcepiep/il TYCIHY.

Marepuan :xoHe KaOABIKTAP: TEHETHMKA cajlachblHa eHOeri CIHreH
FAJIBIMZAp CypeTTepi, ac OypIlaKTapbIHBIH, TYKbIM KyaJayFa apHaJfaH KecTesep.
['eHeTHKaNBIK 3epPTTEY SAICTEPiIHIH OaHHEPIEPI MEH MYJISDKIAPHI.

I'. Mennens o31HIH ToxIpuOEIepiHae allIeNb/liH 63apa dcep eTyiHiH Oip FaHa
TYpPIH aHBIKTaJABl — OJ Oip amIedbdiH TOJBIK JOMHUHAHTTBUIBIFEI MEH CKIHIII
ayenbaiy pereccuBTiniri. KeiiHeH TyKbIM Kyasay O1pJiriHiH e3apa acep €Tyl eTe
KYpJeJli )KOHE KOIl TYpJi eKeHl aHbIKTanabl. Keii ke3ie ekl Typiil TeHIepAiH e3apa
ocep eTyiHeH xkaHa (eHoTHn maijga OoJsiajbl, ajl OChl TEHJAEpP >KEKE FaHa ocep
eTkeHae Oy ¢eHotun Oonmac eni. bip reH 6acka TEHAEP/IH KOPIHYiHE KOJ
OepMeiiii, COHBIH calapblHAH JKEKe JKYIT ajUIeNIbJIep/IIH 9CEPIHEH Maiiia 00JIaThiH
KOMOUMHaIusIap Ty3UIMeiai, Hemece Oyl KOMOMHAIUSIIBIK KYIITI acep (heHOTUnTe
KopiHOel Kkanaawl. [eHaepaiH MyHAal e3apa ocep eTYIHIH apKachliHa
MOHOTMOPUTTIK >KOHE MOJUTHOPUTTIK OylaHIacThIpy Ke3iHaer:i MeHaenb amikaH
OenrinepaiH aXxbpIpacy KaThbIHACKI ©3repel. AJJIeNbIl eMec TeHIEPIiH e3apa acep
€Tyl HOTIDKECIHJIC JKaHa Ty3urictep maiima Oomanbl. byn KyObutbicTap asFard
KaparaHga MeHaenbaiH 3aHIbUIBIKTaphIiHA KAMWIIBl KEJETIH CEKUIII  OOJIBIII
kepiHeai. bipak MykusaT 3eprrerenne Oy KyObUTBICTapbl T€K KaHa MeHaenbaiH
3aHJIBUTKTapblHA CYHEHEe OTBHIPBIN TYCIHAIpyre OOJaThIHBI aHBIKTAIABL. [ eHmepain
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e3apa ocep €TYylHEeH INIBIFAThIH TYKHIM Kyajay 3aHAbUIBIKTApbIH 3epTTEY: aTa-
aHaJap/blH THICTI TCHOTUNTEPIH TaHJIaM OYJIaHIACTBIPY apKbLIbI ©31Mi3re KaKeTTi
Oenriepi Oap yprakTaplbl ajlJblH aja €CeNTen apaKaThblHACTa alybIMbI3Fa
MYMKiHIIK Oepai. bip fana Oenrijgepre BIKMAJIBIH THUTI3ETIH 9op TypJii T'eH
KYNTApbIHBIH ©3apa ocep eTylH 3epTTell Keje oJlapAblH e3apa ocepliepiHiH
OipHele TYpl aHBIKTAIIbI, OJlap: KaHaJaH maiiina 6oJiraH TYp, KOMIUIEMEHTAPJIBIK
HEMeCe TOJBIKTBIPFRINI (aKTOpiap, KPUNTOMEpHUs, O3MHUCTa3 >KOHE THUIOCTa3,
MOJIAMEPHSL.

XKanaman maiima OonFaH Typ JAETEHIMI3 TEHACPIIH ©e3apa ocep eTim
yinecyiHiH apkacklHma Oip ar3ama MyJje »kaHa OenruiepaiH maiga OoybIH
aiftanel. ['eHnmepnin e3apa ocep eTyiHIH Oy Typl TaybIKTBIH aiapiapbIHBIH
TYKBIM Kyajiay 3aHJIBUIBIFBIH 3€PTTETCH/IC aHBIKTAIFaH. TaybIKTBIH CBIPTKHI MIIIiHI
OipHerie Typii aWmapiap Ke3Jeceldi: paymaH Tyl Topidaec (reHi A) ampgap,
JKarbIpak Topi3Jec aigapra KaparaHjaa 6acsiM 001aibl KoHE OYPITaKKBIHIBI aiizap
(reni B) — on ma xamnbipak Topizzec aiiapiaH 0acbIM KacueT sSIFHHU €Ki 0achiM reH
A xone B. Tenotuni AAbb payman Topi3ai TayblKTapabsl TeHoturi aaBB
OYpIIAKKBIH/Bl OTEIITEPMEH IIAFBUIBICTBIPFAHIa OIpiHINI YPIAKTHIH TE€HOTHIT
AaBb Gonazasl, Oy reHoTunTe ekl 6aceiM A »xoHe B kocweutanbel. ['enaepaid Oy
yHJIecIMiHEH ypriakTapaa aiaap/blH jkaHa, )KaHFaK Topi3zl Typl maiaa 0oaasl 1a
CKIHIIIl KaTapJlarbl ypIaKTapblHJa MbIHA apakaTblHacTa TOpT (DEHOTUI TManja
oonazel: 9 A sxone B renzaepi Oap »kaHrak Topizal aiinap, 3 Aabb - payiiad Topizi,
3aaBb- GypmakKbIHIbI )KoHE [aabb - xanblpak Topi3al aiaap. bipiHmi yprniakTarbl
TaybIKTapJbl  KamblpaK aljapiael  eTewrepmMeH  (aabb) xepl  KailTapa
HIaFbUIBICTBIPFaHa, COJ TOPT (peHoTHMN OIpAeil KaThlHACTa axkbIpacasl (12-cyper).

KoMrieMneHTapiblKk HeMece TOJBIKTRIPYIIBI  (akTopyiap. OpKalChICHI
dbeHoTunte o3 OCTIMEH KOPIHOCHTIH aljiesibAl eMeC €Kl JJOMUHAHTThl TeHIEPAiH
yihnecyinen Oenri maimga OoJica, OHJIAW TEHAEDP OPEKETI KOMNIeMEHMAPAbIK JIETl
atananpl. Kell >xarmaiimapna OenriiepiiH JaMyblHA aF3aja €Ki TypJl Hemece
OJIaHJIa Ja KOIl 3aTTap/IbIH TY31Iyl )KoHE e3apa acep €Tyl KaxKerT.

Meicanbl, 6ip TYCTiH OOsAybl KajbllITacy YIIIH ar3ajga apHayJbl aKybI3zap
JKOHE OJlapJbl MUTMEHTKE alHAJIBIpAThIH (PepMEHTTEep CUHTE37enyl Kepek. Erep
ar3ajZia OChl 3aTTapbIH Oip Typl OoiiMaca, MUTMEHT KYpPbUIMaiabl. AF3aHbIH Ol1p
3aTThl CHHTE3/IeYl ofIeTTe OachiM KacueT OoJibin Tadbuiaabl. COHIBIKTAH, €rep op
TYpJll ceOenTep/iH cajijapblHAaH MUTMEHTI >KOMBUIFAH €Kl aK TYJIl ©CIMAIKTI
OynaHmacTeipca, oJapAbIH OIpIHIII YpIiaFkl Kapa KOMIKBUI (ypITyp) TycTec OOJIbIn
IITBIFAIBI.

Cebe01 onap aTajbIK-aHAJIBIKTApJaH OChl TYCKE KaXKETTI 3aTTapjbl anajbl.
Exinmn karapgarbl ypnakrapia eki Typial raHa ¢genorun: 9/16-ra — Oysapna exi
JIOMUHAHTTBI 0ackiM 0oi1y (hakTopiapbl yilleCcKkeH koHe 16-HbIH 7-c1 aK 0oJiajbl.
bipiHiii ypnakThlH ©CIMIIKTEPIH TOJBIK PEIEeCCUBTI TYPMEH, SFHH aK TYJIl
OCIMJIIKTepMEH Kalbipa OyJaHAacThIpFaHlla YpHakTapbl eki Typii ¢eHotwm: 1
Oemiri Gosmran, an 3 OGemiri ak Oomanel (12-cypet). KomruieMeHTapablKk Hemece
TOJIBIKTBIPYIIBI ~ (pakTOpyiap Taburarra Kem Taparadn. Omap ecIMIIKTEpHe,
JKaHyapJap/aa, MUKpOOpraHU3MIepie TaObLUIFaH.
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12-cypem. Adnenbik eMec reHaepaiH KOMIJIEMEHTAPJIBIK dpeKeTTecyi

2.4.1. Kpuntomepusi. XKorapeina KenTipUIreH MbIcaina OenriHiH mMmaiga
OoJrybIHa €Ki 6achIM reHiep/iH cebern 00IaTeIHbI OeNrial OoNFaHbIHAaN. Aaiina
ar3aza Oenria O1p 3aTThIH TY3UTylHE 3USHBIH TUTI3E€TIH PEIIECCUBTI TeHaep Jie 0ap.
byran mbican petinae anpOMHU3ML (JaThiHIIA "alb0yc" — aK) — MUTMEHTTIH
JKETIMCI3/IITIHEH TEepiHIH, IIAINTHIH arapyblH anyra Oonaabl. AJbOMHU3MHIH
ceOeOIHeH MUTMEHTTIH JaMyblHA 9Cep €TETIH TEHJIEP KACBIPHIH KaJbIM KOSIbI.
Mpeicanel, ak TycTi (adTbOMHOC)  THIIKAHAAPJABI  Kapa  ThIMIKAaHIApMEH
HIaFbUIBICTRIpFaHa O1piHII TYKbIMA TaFrbl cyp TYCTIH ("aryTu") maiaa 600JaThIHbI
Oaiikanaapl. OaeTTe Oy JOMUHAHTTHI Oenri: ¥prakrapbiHaa 3 Typii ¢henotun: 9
arytu, 3 Kapa >koHe 4 ak maiga 6osanel. TycrepaiiH Oyl TYKbIM Kyajay KacHETiH
€Kl YN TeHHIH KbI3MET1 JIeN TYCiHy Kepek. Onap MUrMeHTKe kayan OepeTiH A
TeHl *OHE aJbOMHU3MIE YIIBIPAUTHIHBIH, OHBIH aJUIeNl - @, B reHl MUrMEHTTIH
HIAIITHIH y3blHA OOWbIHA TEric TapajiMayblH KamTaMmachbl3 eTefl (aryTu), OHbIH
alyieni - 6 Kapa ThIIIKAHJIapAa OalKalaThblH MHUIMEHTTIH OipTyTac TapayblH
KaMTamach3 ereqi. ['eHaepiH ochutaiiiiia e3apa acep €TYIH Kpunmomepusi IeT
ataiael (13-cyper).

2.4.2. JnucTa3 ’KoHe rumocras. JJOMMHAHTTBI I'€H Ke3 KEeJTreH aJljieibJep
»KYObIHA ©31HIH PELIECCUBTI CEPIriHiH KOpPiIHYylHE OereT Kacaubl. JlerenmeH, keiine
JOMHUHAHTTBl TEHHIH KacheTi ©Oacka kepieri (JIOKycTarbl) TIOTI Oacka
XPOMOCOM/IaFbl TEHHIH dcepiHeH 0aceHaeyl MyMKiH. MyHaii 6ip reHHiH KacUeTiH
ekiHm Oip TeHHIH OypkemeneyiH asnucma3z nen arainpl. backa reHuepiiH
KACHETIHE KOJ OepMelTIH "KyaipeTTi" TeHJl 2nucmaszovik 2eH, an >Ko01pJICHTeH
T'CH/I1 2UNOCMAa30vlK 2eH JeTl aTanbl.

OJIeTTe JOMHWHAHTTBUIBIK J>KaFdaiibIHIa JOMHHAHTTBI JKOHE PEIECCHUBTI
resep Oip *KyN ajuieNbIeH Typabl, ajl TeHACP/IIH MKUCTA3 )KOHE TUIIOCTa3 apKbLUIbI
e3apa ocep EeTYIHJE oJlap OpTypJi JIOKycTapbiHAa (ydackenepiHiae) Ooaibl.
OnucTa3 KyObUIBICH KBUTKbUIAP/IBIH TYCIH jKOHE aCKa0aKThIH ChIPTKbI KaObIFBIHBIH
OOSyBIHBIH TYKBIM KyaJlay KaCHETIH 3epTTereHie ambuiFaH. JKbUTKbUIAPIbIH KOK
Tyci 6acka TycTepre Kaparanaa 6aceiM Oonansl. bys Tyc Topsl, Kapa, KupeH T.0.
tycrepai Oypkemeneiial. I'enoruni CCBB KoK JKBUIKBIHBI CCBB KHUPEH TYCTIMEH
IaFbUTBICTRIpFaHAa £10apiblK KYJIBIHHBIH TYCl Kok, reHoturm CcBc 6onanpl. An
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11-0i e3apa marbuIbICTBIpFaHaa F2-0e ¢denotumi: 12 kek, 3 Kapa xoHe |1 xupeH
KaTbIHaChIMEH axkbipacanbsl. Kek TycrtiH amiteni (C) 6acka TYCTEepJiH Toyelsci3
reqaepin Oypken Kamaapl. ['enotuninge C amten 0ap >KbUIKbUIApIBIH 0opi KOK
oonanel. Erep C amnem 6onmaca kapa (ccBB, ccBg) xoHe KOC PEIEeCCUBTI cc88
TenOTHIIl OapJiap KUpeH 00JIaIbl.

Fae
P A/-\bb&,:j X 3+ 44 B - aaBB

1
F2 o ;
T oen _J} s
9/16 A_ B__ 3/16 A_bb 4/16 aaB_; aabb
A- kapa pen, a— anbbuHu3M (MeHCI3 axK);
B - azymu munmec peH, 6 - Oeneciniy Oyminoeti 6051y bi.
13-cypem. Exi ayn reHHiH e3apa dcepiHeH ThIIIKAHAAPABIH TYCiHiH
TYKbIM KyaJjiaybl (KpUIIToMepus).
2.4.3. Tloaumepusi (rpekuie '"moaumMepuaH — eoTe Kypaeni). bipHeie

reHaepaiH Oip OeNriHi aHBIKTaybl F€HIEPAIH ©3apa 9PEeKeT €TyiHIH MaHbI3Abl Oip
Typi. benrinin Oip yakeiTTa OlpHerie 6amama (IKBUBAJICHTTI) T€HIEP/IIH dCEpPIHEH
KJIBINTacy KYOBUIBICBIH nouMepusi AT aTaiibl, all OFaH oCep €TETIH TeHIep/l
noaumepni eendep aen atanjpl. [lomumepii Genrijepre KONTETeH MapyanbUIbIKKa
MaHBI3bl CEICKIMSIBIK OeNrijep »karaabl. MpIcalbl, acThIK ©OHIMJIIIr, JOHHIH
MeJIIepi MEH calMaFbl, CYT OHIMJIUINI »OHE OHBIH MAaWIBUIBIFBI, €T, JXYH,
KYMBIPTKA OHIMJEP1, MAJIJBIH KYMBICKA KaOLIETTUTIr T.0. CENEKIUSIIBIK MaHbI3bI
Oap Oenrinep KaTajpl.

I'ennepain caHbl KeOeWreH cailblH OJIAPABIH 9Cep €TEeTIH KAaCHUETIHIH
KYLICHETIHAIT CEeJICKIUsIIa 6Te MaHbI3Abl. [lonmumepinik TreHaepaiH e3apa dpeKeT
€TyiHIH aca Oip MaHBbI3bl OHBIH KeJecl yprakka OepijieTiH CaHABIK Oenriiep/al
OaFbIHABIPYBIHAA.

[Tonumepnik OenruiepAiH TYKbIM KyallayblH 3€pTTey O13/11H FacChIpJbIH
Oaceigma OactanraH. EH anram myHzaai kacuetTi mBes reneruri . Hunbcon-Dme
1908 >kbuTbI CYJIBIHBIH KaOBIFBI MEH OWjai AOHIHIH TYCIHIH TYKBIM KyaJilayblH
3epTTereHie aHbikTarad. KpI3pul xkoHe aK (OosuiMaraH) JoHI Oap Ommaiinbl e3apa
Oynangacteipranna Fp-ne Humbcon-Dne omeTTeri MOHOTHOPHATIK aXbIPACyIbI
raHa kepni, sFHM 3:1 KarbiHAchbiH. bipak OumalablH OChIHAAK OenriiepaeH
alpIpMaIbUIBIFBl  O0ap HOcUIIepiH OyJaHAacThIpFaHla EKIHIIN  KaTapJarbl
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ypIakTapelHaa (F,) apa-KaTelHAckl 15/16 OosraH skoHe 1/16 ak J0H OOJIBII
KbIpalapl. BipiHIII TONTAaFbl AOH KYHTIPT-KBI3BLI TYCTEH AaKIIbUI-KBI3BUI TYCKE
NeiiH e3reperiHi Oaiikamapl. Exinim ypmaktel (F,) e3apa OydaHmacThIpraHHAH
naiia OonFaH F3 YpHakThl Taljay acaraHIa aK JOHIEPACH XoHE eTe KYHTIpT
(KpI3BLT) OOSYJBI TOHICPJCH €CKeH YPIIaKTapAblH TYKBIMBI KbIPACTIAUTHIH IBIFbI
aHbIKTaNAbl. EKi opTajmarbl OWmail TYKbIMIApbIHAH KeJieci YPHaKThIH op TYpdi
TYCKE aXbIpacaTbIHbI KOpPIHIl. AXbIpacy TOPTIOIH Taljay HOTHXKECIHJE Oy
JKaFmaia KbI3bUT OOSIYJIBI JIOH OPTYPJi TEHAEPIiH €Ki JOMHUHAHTTHI aJUICeTiHIH
ocepiHEH Taiia OOJaThIHBI aHBIKTAN/IBI, Al OJAPABIH PELECCUBTI aJlIeNbICPiHIH
yiiecyl TOMO3UTOTANBIK Kyiae OosuiMaraH AoHAEpre ocep eredi. bostynbiH peni
TCHOTHIITETI JOMHWHAHTTBHI TCHACPIIH CaHbIHA OalyaHbICTBL. [ eHmepmiH Oy
TYpJepl TMOJMMEpIIIK Jel aTalbll jkoHe Oenrire Oip MarbIlHAJIBI 9cep €TyiHe
OaillaHbICTBl OJMIapAbl Olp JaThIH opHIMEH Oenruien op MYILIECIHE CaHABIK
KOPCETKIITEP KO YHFapbUIAbl, MbIcanbl A; Az, Az T.c.c. Iemek £ ode 15:1
KAThIHACBIMEH aXbIpacy OepreH arajblK-aHAIBIKTAp KaTapblHBIH TE€HOTHII
A141A4247 scane ararazaz 6onran (14-cyper).

AA1A2A; agaqazay

F1Z

A,aA;az

le

AAARAy AqarAzay AqarAza; agaqaydy

(kynzipm Kpizoin myc) (aKublin-Kpizesln myc) (aKuivlia-Koizevin myc) (ax myc)
14-cypem. I'eniep noaumepusicbl

T'ennin moouguxayusnvly acepi. ©3 ocepl XOK, Oipak Oacka reHuaepil
KYILICUTIN HE OCAJIJIaHbIPATBIH dcepi 0ap TeHAepll Moougdukamopasix (JaThIHILA
MoAM(UKALMS — TYp ©3TepyLIUIK) 2eHdep Jien aTaiabl. byn TYyXKbIpbIMFa
TeHACPAIH e3apa ocep eTYyiHIH OapiblKk  Typi  kaTanel. JlereHMmeH,
"MonuUKaTOpPABIK TeHaep" aHbIKTaMachblHA TEHJIEPIIH e3apa ocep EeTYIHIH
aypICTIJIbl  Typyiepi Kipeli. Melicanbl, cynpeccusivlk 2enoep (aFbUIIIBIHILA
"cymmpeccop” — GachIMIBUIBIK) OENrici KaJlIblHAa KENATIpeai, al MoaudukaTopiap
TOMEHJICTE Il HEe KYIIeHTe 1.

CyTKOpekTiiepaiH Tyc OosylapblH 3epTTETeHIE ojapja Ke3/IeCeTiH
aybITKynap Oaiikanaapl. Onap MUTMEHTTIH TOJIBIK JaMybl HEMECEe MYJAe 00JIMayshI
(abOMHM3M), KONTEeTeH apajblK aybIclaibl peHaep. KemTeren xarmaitmapia
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MOAU(UKATOPIIBIK TEeHIEp Oacka ayienbal eMeC TEHIEPIIH OCEpiH KYIIeHTyre
BIKITAJIBIH THUT13€/11.

bakbuiay cypakrapsbl:
AJensaik eMec TeHACP/IIH OPEeKeTTeCYIHIH HET13T1 TypJIepiH aTaHbI3Aap
OnucTa3aelH KaHIal TypIepi keznecemi?
KomruteMeHTapIbIK opeKeTTecy JereHiMi3 He?
JIOMUHAHTTBIIBIK TTE€H AMUCTA3ABIKTHIH O1p-OipiHEH alibIpMAaIIbLIBIFEl KaH 1Al ?
MouukaTopislK reHaep AereHimMiz He?
[Tonmumepust ereH YFbIMIbI Kajiai TyciHeci3?
OnucTa3fplK JKOHE THIOCTa3[blK TeHAep aWbIpMalIbUIBIFBIHA — MBICAT
KEJTIPiHi3.

NogakowdPE

Tanceipmanap:
1. Erep ypnak ¢heHOTUNTEPiHIH apaKaTbIHACTAPHI:
A) 9:3:4;
b) 9:6:1 Gonran xarmaiina onap/pIH aTa aHajJapbl Typajbl MOJIIMET KaH/1aid 00J1a bl
HIUPATHIT KOPCETIHIZAEP.

2. I'ynpgepnin tycrepi ym renHiH (P,A,C) MOMUHAHTTBHI auieNbIAepaiH
KOMILJIEMEHTAPJIBIK ~ JKOJIMEH OpEKEeTTeCl apKbUIbl aHbIKTaNaabl. MbIHagal
oynangacteipy Hotrxkecinae (PPaaCc x ppAacc) anblHaThIH yprHaKkTapAblH KaHIna
OeiriHiH Tynaepl 0osuraH 001aabl MUPATHII OEpiHI3.
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III Tapay. TyKbIM Kya/JayablH XPOMOCOMAJIBLIK TEOPUACHI JKIHE KbIHbIC
reHEeTHKACHI

MakcaTbl:  KBIHBICTBIK  TIpKECKEH  Oelruiep[iH  TYKbIM  Kyajiay
3aHABLUIBIKTAPBIMEH TaHBICY.

Marepuaj koHe KaOABIKTAp: aybUl IapyallbUIbIK MaJJapbIHBIH
KapUOTHUITIHE, >KBIHBICTBIH XPOMOCOMAJIBIK aHBIKTAIybIHA >KOHE JKBIHBICTBHIK
TIPKECKEH OeNTUIepiH TYKhIM Kyajay 3aHIbLUIBIKTAphl apHAIFaH MYJSDKIAp MEH
KecTeep.

Ar3aHbBIH OenTiiepl reH KaCUETTEPiHIH KUBIHTBIFBI - KBIHBIC APKBLIBI YPIIaK
epOiI, TYKBIM Kyajlay apKbUIbl HOCUIIIIK Xabap yprakka Oepineni. Ar3aHbIH op-0ip
KACHET1 CEKUIAl KBIHBIC Ta TYKBIM Kyasiay apKbUIbl JETECpPMHUHAIUSIAHAIBI SFHU
aHBIKTANaabl. JKBIHBIC aWBIPMAIIBLIBIFBIHBIH IIBIFY TET1 KBIHBICTHIK KOOCIOMEH
THIFBI3 OailnmaHbicThl. OCBIHBIH apKacklHAa Olp ar3ama 2 Typil HOCUIAIK
OacTaMaHbBIH aHAJBIK KOHE aTaJIbIKTBIH JKIKTeTyiHe Tipenei. JKbIHbICThIK KeOerore
MapTOTeHe3 («IMapTEeHOC» - €p KOPMETeH KbI3, «I'€HE3» - JKYMBIPTKA >KaCyIIachbIHBIH
ypbIKTaHOal Jamybl) JKOJIMEH KkeOero kataapl. JKBIHBICTBIK KOO€t OapiibIK
ar3ajapra TOH TeK OakTepusjaap MEH KOK »achbUl Oajapipiapaa FaHa OOJMaiibl.
JKBIHBICTHIK KOO€I0/11H ece0IHeH TaOuFU CYPBINITaTy IbIH OaKbUIAYBIMEH TYP ©31HIH
TYKBIM KyaJiay KOpbIHA Mali1ajibl TeHIEp YHICCIMIH )KMHAKTAMIBI.

JKBIHBIC - KBIHBICTBIK JKOJIMEH KoOe€roiHe OaliIaHbICThl  ar3aHbIH
MOPQOJIOTUSIIBIK ~ KOHE  (PU3MOJIOTHSUIBIK ~ €pEeKIIeNIKTepl.  AF3alapAblH
ABOJTIOLMSUIBIK JIaMy KOJIBIHA >KBIHBICTHIK KOOCI0 YepiCl KBIHBICCHI3 KOOCIO/ICH
JaMbIFaH. MpIcaiabl, KOMYJSAIMS MEH KOHBIOTAlsS Ke3iHae MOP(OTOTHSITBIK
KYPBUIBICHI O1pAelt ar3anap Kocbliaabl. XKaHa ar3za 0ip-OipiHe yKcac eMec ekl TypJil
raMeTaHblH KOCBUTYBIHAH JAMUTHIH OOJFAH/ABIKTAH, aTallbIK JKOHE aHaJIbIK
JKBIHBICTICH aKbIpaThlIazbl. Kemr jkacymianbsl ar3ajia aTajiblK, aHAJIBIK Oip ar3aaa
repmadpoauT (Ipekiie «repMadpoauTocy - KOC KBIHBICTBI) HE €Kl Oejiek ar3aja
(mapa XKbIHBICTHI) HaMubl. JKBIHBICTHIH JKIKTETyl T€H KacueTiHe OalIaHBICTHI.
JKBIHBICTBIH ~TEHETHKAIBIK JKIKTCNyIHIE KOHE KBIHBICTAPJBIH  3aH/IBLIBIK
KATBIHACBIH CaKTayJa XpOMOCOMAJBIK allapaT aca MaHbI3Jbl KbI3MET aTKapasbl.
JKBIHBICTBIH KIKTETY1 OCII OHY/IIH 3P TYPJl Ke3eHIepiHae 00Tybl MYMKIH.

JXKbIHBIC MeTepMUHAITUSACHIH HET13T1 YIII Typre OeJie/:

1. DnuraMIbIK TpeKIie 31U - KeiiH, TaMOC - HEKE - KBbIHBICTBIK aF3aHbIH OCIII
JlaMybl OHTOTEHE3 YJEpICIHIAE KiKTelyl. byn »armaiifa *KbIHBICTBIH aHBIKTATYBI
KoOlHEeCe KOpIllaFaH opTara TOyeJ/Il.

2. [IporaMapiK raMeTOTeHe30€H COMKEC - KBIHBIC JKIKTEIYl aTa - aHaJapIbIH
raMeToreHesl Ke31H1e aHbIKTaaaabl.

3. CuHramublK Trpekue cuH - Oipre - OoJjlamiak yYpHakThlH >KbIHBICHI
raMerajap KOCBUIFaH Ke37¢ aHBIKTaNaJabl. OYJI JKBIHBIC JETEPMUHAIMSCHIHBIH €H
KOIl TaparaH Typi OOJIFaHABIKTAaH JKaHyapJiapAblH OapJIbIFbIHA TOH KACHET.
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3.1. 'omo x3He rereporamMmeTaJbl )KbIHbIC.

AF3aHBIH JKbIHBICTHIK allbIpPMaIBUIBIFBIH KOPCETETIH KYPbUIBICHI, aTKAPATHIH
KbI3METI J)KOHIHEH 0acKa XpoMocoMaliapiaH albIpMackl 0ap XpomMocoMayap KyObl
HE TOOBI KBIHBIC XpOMOCOMaIaphkl Aen atanajibl. JKbIHBIC XpOMOCOMAaNIaphl X KoHE
Y xpomocoma TypiHAe OeJiHemi. OMENIIH KBIHBIC >KACYIIAChIHJIA KOJIMT1
XpoMocoMajiapfaH e3re ekl X, ep ajgaM craepMuiepiHiH OipeyiHae Oacka
XpoMocoMaiapMeH Koca 0ip X, exinmii Oipeyinae Y xpomocoma 0oJaapl. ATalIbIK
JKOHE aHANBIK JKBIHBICTAPABIH aWBIPMAITBUIBIFBIH KOPCETIIEUTIH XpOMOcoMaiap
ayrocoMaiap nen araianbl. JKBIHBICTBIK XpoMocoMmamnap Oipaeil rameranapiaH
TY31JC€ OHBI TOMOTaMeTalbl JKbIHBIC JieN aTaiinbl. EpkexTe cnepmuiiep i exi Typi
- X Hemece Y xpomocoMajapbl MEH03 MEXaHU3MIHE COMKeC TeH IamMaja TY3UIel,
COHJIBIKTaH JPO30()MIIAHBIH AaTaNbIK J>KBIHBICTBICHBIHBIH T'€TepOraMeTallbl et
aTangbl.

Kbiabic aibIpyablH OajancTbl Teopusicbl. 1922 xeubl K. Bpumxkec
JpO30(PMIIaHBIH YII €CEJICHIeH XpOMOCOMajap >KUBIHTBIFBI Oap YII TUIOMATHI
3X+3A yprambuiapbin TanTel. KelOip MyHIai ypramibl MIBIOBIHAAD KOIIMIIACH
eciMTasl 0okl MWIBIKTBL. Onapael nurmmouarel XY-+2A epkek MIbIObIHIapMeH
OynaHmacTeIpFaHAa YpIIAKTaphIHBIH 1MIHAC JKBIHBICAPATBIK OCITUIepaiH -
MHTEPCEKCTEPAiH Maiga 60yaThiHbl OaiKanabl. MopQpOIOTUSIIBIK, [TUTOIOTHUSIIBIK
JKOHE TEHETHKAJIBIK 3epTTeYyJep MYHAAN YpHaKTapAblH Op TYPJi KAaThIHACTAFhI
ayToCcOMaJiap MEH KbIHBICTBIK XpOMOCOMaJaphbl Oap ceri3 TypiH alKbIHIAUIbI:
3X:3A
2X:2A
2X+V:2A
2X:3A
2X+V:3A
XV:2A
3X:2A
. XV:2A.

Op TYpJii XpOMOCOMA KUBIHTBIFBI Oap IMIBLIOBIHAAPIBIH IIBIFY ce0ebl, yII
IUIOUITHL  YpFalibl  JIpo30¢uIaiapAblH  XPOMOCOMAJAPbIHBIH MeHW03/la JIyphIC
aXpIpacrayblHaH OOJIFaH.

Op TYPJIi XpOMOCOMAJIAP KUBIHTBIFBI 0ap IbLIOLIHAAP TYPJIEpi:

1. KanpInTel €pKeEK )KOHE ypFallibl

2. ApainbIik Oenrinepi 6ap - UHTEPCEKCTED

3. lllamanan ThiC JaMbIFaH Oenriaepi 6ap epKek MBIObIHAAP

4. Illamagan TeIc Oenriiepl JaMbIFaH ypraluibl yprakrap Oepei.

CoHBIH apKachlHAa TYKBIMHBIH JKBIHBICBI X - XpOMOCOMa MEH ayTocomalap
JKUBIHTBIFBIHBIH OanlaHchiHa OaiaHbicThl. Mbicanbl, 2X:3A ayTocomanap Kypambl
Kol 00JIca epKEK MHTEPCEKC MIBLIOBIHAAD TIBIFAIbI.

NGO RrWDE
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3.2. /KbIHBIC XpOMOCOMAJIAPHI KYylieciHaeri aybITKYyJap.

Manabig KapUOTHUITEPIH 3epTTey HOTHXKECIH/IE KBIHBIC
XpPOMOCOMAJIAPBIHBIH, JKYHeCiHJle OOJaThIH aHOMaiMsulap aHblKTanabl. Ounap
HET131HeH Mei03 Ke31He XpOMOCOMAaJIapIblH JYPHIC aXKbIpaclayblHaH, COHAAMN - aK
op TYpJal eKUIACP/IiH >KacyllajJapblHBIH aIMAaCYbIHBIH HOTWXKeciHAe Oomasanl. by
JIEPEKTEP/ICH >KbIHBIC XPOMOCOMANaphl JKYHWECIHJErl 3aKbIMJIaHyJlap MaJblH
YPBIKTaHABIPFBIIITHIFbIHA 3USTHBIH TUT13€TIHIH KOpyre 00aIbl.

ManmapaslH ~ WHTEPCEKCYyaIbIFBl.  AF3aHBIH  JKBIHBICTBIK ~ OCMTICIHIH
@3repyiHe OHTOTEHE3/IET1 1MIKI OPTAaHBIH SCEPIH MHTEPCEKCYAIIbIKTHI 3€PTTEreH e
Oaiikayra Oomazpl. Y¥ oKkaHyapiapblHIa KbI3TEKENIKTIH OipHeme Typiepi
ke3geceni. Omap kanmpuiaMa TepMOGPOIUTTUIIK JE€TeH AaTIeH — aTalbl.
['epMoponuTTepAiH €Kl >KBIHBICTBICHIHAA KbIHBIC MYIIENIEPIHIH Naiga Oolybl —
MeHo3aFel  OJIaCTOLMCTAaHbIH JaMy Ke3lHAerl 3aKbIMIaHYIbIH cajijiapbl Jen
Kapasapl.

Knavingpenomep — cunopomst — TOHOIANAPABIH  KBIHBIC  Oe€3/epiHIH
JaMbIMaybIMEH, TOHATPOIUHHIH BIHBIC TOPMOHBI KON OeiiHyl koHe Oacka J1a
e3repicTepMeH cumartaiagsl. Manmapra TOH CUNATTBIH Oipi: OOMBIHBIH ecreyi,
JamMbIMaybl, OKbIHBIC ~O€3lIepiHIH €Kl KakKThl JaMbIMaybl OJUIO JKOHE
Hekpocnepmusuiap T.c.c. KialiHdenbTep CHHAPOMBIHBIH Maiaa 0oiybl Meio3na
KBIHBIC XPOMOCOMAJAPBIHBIH JYPHIC aXbIpacmayblHa OaillaHbICTBI  OOJIaJIbI.
DEeHOTUNITIH FakKallblll €peKIIeNiridiy 0ipl ockl cCUHApoMaa 2X - XpOMOCOMaMeH
Oipre 0ip Y - xpomocoma 0OoJjca, OHJal Majd YpBIKChI3 Oojica /a aTajiblK MaJFa
yKcac 0osiazibl. Y - XpoMOCOMachl JKOK Majfap/AblH (PEHOTHUIIl YpFalibl Majjapra
ykcac Oomaapl. byn MammapasiH Y - XpOMOCOMACBIHJIAa €PKEK >KBIHBICTHI
OAaKbUIAWTHIH KOHE YPBIKTHUIBIKKA >KayanThl TeHIEPAIH OapibiFblHbIH Oenrici. WM.
JI. Tompnman men WM. K. KupaneB OykamapapiH Y - XpoMocOMalapbIHBIH
Y3bIH/IBIFBIH ©JIIIEH OTBHIPHIN, OHBIH CIEpMa MeJIIEpPIMEH IypbiC OalIaHbICHI
OapIIBIFBIH AaHBIKTAJIBI.

I'muanapoMopdu3M — KOHIIK JICHECIHIH op JKEpiHjJe TEeHOUIICHIeH
aTaJIbIK YKOHE aHAJIBIK JKBIHBIC Oenriiepi 6ap 6emiMaepaiH 00IyHbI.

Tepnep cunmopombl - YpralpllapFa TOH TOHaJajJapbIHBIH JlaMbIMaybIMEH
0acka Ja >KbIHBIC MYIIEJEpPiHIH KeMICTIKTepl 0ap (EHOTHNIEH CHuIaTTaIaibl.
TepHep CHUHIPOMBIHBIH IUTOT€HETUKANIBIK (popMynacsl 2n+XO0. ['epmodpoautrik
Oenrinep, COHIAN - aK KIalHQenbTep KoHE TEpHEP KOHE TEpHEP CHUHAPOMAAPHI
Oap Manaap yakbIThIHJa OOpAAKbUIAHATHIH TOTKA 5K10epyl Kepek.

@pumapmunuzym - KbI3TEKENIKTIH €peKile Typl, Ipl Kapa Majga xul
ke3neceni. Opumaptunaep - O6eney KyHaXbIHAAP €PKEK €ri3liH ChIHAPbI OOJIBII
Tyanbl. EKI >KbIHBICTBI eri3fiepliH YpFallbUIapbiHbIH 95%-b1  PpUMAPTUHIIK
OeNriMeH TyaThIHbI aHBIKTAJIFaH.
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17-cypem. JIpo3o¢puiia mbIObIHBIHBIH JaTepaJib/li THHAHAPOMOP( TypiHe
aiiHa;1y HOOalbI.

3.3. ZKbIHbICIIEH TipKec OerijiepaiH TYKbIM KyaJaybl.

XKbIHBIC XpOMOCOMaTApbIHAAFHI T€HICP aHBIKTAUTHIH OCNT1JIEP/I1 KbIHBICTICH
TIpKeCKeH Oenriuep naen ataiiabl. CYTKOPEKTUIEPAIH €pKEK >KbIHBICTAPBIHBIH
apacblHIa OJIIMHIH S>KUUITH JKBIHBICIIEH TIpKEC OeNruiepiiH TYKbIM Kyajay
3aHJIBUIBIFBIHBIH, €PEKIIENITHE CYHEeHEe OTBIPBIN TYCIHIIpyre Ooianabl. KbIHbICTIEH
Tipkec Oenruviep KyObUIbICBIH €H OipiHmn - T. Mopran ’xemic UIBIOBIHBI -
IpO30(MIIaHbIH KbI3bUI KO3AUIepl MEH aK Ke3[l TYKbIMIApblH MIAFbUIBICTHIPY
apKbUTBI ammKaH. AK K63l epKEeK IIBIOBIHIAP MEH KbI3BUT KO3l YpFallbLIapIbIH
OipiHIII YPHAFbIHBIH, YPFAIIBUIAPHI /1, EPKEKTEPI /e KbI3bLT KO3/l Oosasl. JleMex,
KBI3BLI KO3JIUIIK JIOMUHAHTBI, aK 00sybl perieccuBTi. F2 - ne 3 kpI3bu1 Ko3aire 1 ak
KO3/l KaThIHACBIHA aXbIpay KYpell, OipaK ypraiibIapbIHbIH 09pi KbI3bUT KO3/,
CPKEKTEpiHIH KapThIChl FaHa aK ke3di Oomamel. Kepicinme, akx ke3mi
ypFalibUIapblH KbI3bUT KO3/l €PKEKTEPIMEH MIaFbUIBICTRIPFaHa, OIPIHII YPIIAKTHIH
e31HJIe - aK Ko3/iH 0osybl OoMbIHIIA axbipay 1:1 Gomamel. MyHa Tek epkeKTepi
FaHa akK Ke31l Ooyambl 1a, OapiiblK YpFamiblIapbl KbI3bUT KO3l Kelenl, SFHU
ypFalibl YpHarbl aTaJbIKTApPBIHBIH KBI3BUT KO3MI PpEHIH, ajl EpKeK YpIarsl
aHAJILIKTAPBIHBIH aK Ke3/l1 00sybIH TYKbIM Kyalbl. benruiep/iiH aHaJIbIKTaH epKeK
yprarbiHa, aTajbIKTaH YpFalibl yprakka OepulyiH KpHUC - KpocC (KbIM - KHUFaIl)
TYKBIM Kyanay Jfemn ataiasl. Ocbl OymaHmacTeIpyablH F2 - 1e yprambuiapbIHbIH
IIIIiHeH Jie, epKEeKTepiHiH imriHeH jae TeH 1:1 KaTbiHAchIHAA €Ki Oenrici ne Oap
IBIOBIHAP TY3LIE/I].

L'emuszueoma — Tex KaHa Oip TeH awieni O0ap KaJbIlIThl HEMEce €Ki TeH
OpHBIHA Oip CErMEHT XPOMOCOMAChI 0ap AUILTOUATHI aF3a.
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3.4. /KbIHBICTHI epTe AHBIKTAYAbIH T€HETUKAJIBIK dicTepi.

Bbpotinepnik er vymiH OanamaHmapisl  e©Cipy VIIIH TeK OTeITep/Il
naiganananel. bipak epTe KyHHEH m1OUIEpMEH KOpa3aap/bl albIpy ©Te KUbIH. by
Maceneni memy ymiiH 20 - 30 KpUIIApABIH  ©31HJIE JKBIHBICIICH TIpPKEC
TaybIKTAPJbIH KAyBIPCHIH OOsyJlapblH Oip KYHIIK OananaHAap/blH KbIHBICHIH
aHBIKTAy YIIIH KOJIaHFaH. MpIcalibl, alThlH IIAlIAK OTEIITEepAl KyMiC TYKTEC
TaybIKTapMEH MIaFbUIBICThIpFaH. bynapabiy Oipi capbl, €KIHIIICI aKIIbUI - KachLI
Oanmananaap mbIKKaH, OipiHIIIepl - midumnep, ekiHmiaepi - Kopasznap. JKbIHbICTICH
Tipkec OCNTiHIH TYKbIM KyaJlayblH Maimananbin, AHrausga [leHHeT TaybIKTHIH
KaMOap TYKBIMBIH IIbIFapraH. byl TYKBIMHBIH JKaHA IIBIKKAH OaJiaraHIapbhIHBIH
oTemITepl AJIAe Kakaa aKmibLl TYCTi, ajl mIiowiepinid TyOiTi Kapa TeHOUIAI OoJFaH.
A. C. CepeOpoBCKUN TaybIKTapIbIH >KOJAKTBUIBIFBIH 3€PTTEH, OJIAPIbl >KBIHBIC
XPOMOCOMACHIH/Ia OpHAJIACKAaH FeHHIH aHBIKTAUTHIHBIH anTkaH. COHJIBIKTAaH OeNril
Olp HMIAFBUIBICTBIPYJIAPFA TOMO3UTOTAIIBI STEHITEP/IE O TYC ©T€ CHUPEK Ke3Jecesl.
IaFBbUIBICTRIPYABIH ~ 0acKka BapHaHTapblHAa OaplibIK oTeml OanamaHaapAbiH
KEJIKECIHJIe aK JaK, aj mibuiepae oi OoJiMaraH HEMece JTelITepiAe Kapa JaK
Oonca, mibOunepae OonmaraH. byn  alipipMambuiblkTap X - KBIHBIC
XPOMOCOMACHIH/IA OpHATACKaH JOMUHAHTTH B reHIMeH aHbIKTaIabl.

bakbuiay cypakrapsl:
. KbIHBICTBIK XpOMOCOMAaJIApABIH TYPJIEPIH aTaHbI3.
. JKbIHBICTBIK XpOMOCOMA JIETE€HIMI3 HE?
. 'oMo xoHe rereporaMerasnbl KbIHBICTAP IETEHIMI3 HE?
. Kanpaii Genriuiep KbIHBICIIEH TIPKEC JIET aTajlaibl.
. TYKbIM Kyasiay KaCHETIHIH 3€pTTey SJICTEPIH aTaHbI3.
. Knaiindenbrep cunapoMbl 1ereHiMi3 He?
. TepHEepCUHIPOMBIHBIH OenTiiepi.

~N NN kW

Tanceipmanap:
1. XKbIHbICTIEH TipKECIT TYKBIM KyaJaUThIH aypy TeMOGUINs UTTEPe A€ Ke3IeClI
oTbIpanbl. ['eModuaus reHi OONBIHIIIA TETEPO3UTOTANIBI YPFAIIIbI (KAHIIBIKTHI) JICHI
cay TOOETIEH MIaFbUTBLICTHIPY OaphIChIHIA aypy €pKeK KYIIiK Tyaabl Ma? HobalbiH
CBI3BIN KOPCETIHI3.

2. Bykin ata-TeriMeH TYCTEp/il aXKbIpaTa ajlaThlH JIeH1 cay oMel ajaM TyCTepai
akKpIpaTa aJIMAWTHIH (TAJILTOHUK) €p apAamMFa TYPMbBICKa IIbIKca. JlaTbTOHN3M
aypysl OOMBIHIIIA OJIapIBIH VI-KbI3Iaphl MCH HEMEpeJIepi Typaibl HE aTyFa
0oJ1a/1b1, TYCIHAIPIHI3.

3.5. TYKbIM KyaJiayJbIH XpOMOCOMAJIBIK TEOPHUSIChI

Makcarbl: OenrinepaiH TIpKeCIm TYKbIM Kyajay epeKIIeIiKTepl MEH
XPOMOCOMAaJIAPBIH KAPTAChIH KYPY 9/IICIMEH TaHBICY, €CENTEP HIbIFapy.
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Martepuaja :KoHe KaOABIKTApP: TOJBIK JKOHE TOJNBIK €MeC TipKec
KYOBUIBICTApbIH CUMIATTANTBIH KECTEIe.

['enpepain Toyenci3 anMmacybl, OJApJbIH XpOMOCOMAJIapAbIH op KYObIHAA
OpHaJlacyblHa OailmaHbICThl. JlemMek, Melo3aa ar3ajarbl TEHJAEP/IH Oip-OipiHe
TOyeJici3 KOMOMHALMSIAHYBI JKYIT XpOMOCOMAaJIapblH CaHbIMEH HIEKTeNAl. Anaiina
ar3ajiarpl OCNTiIepaiH KOIIIUIIr KeNTereH TeHaepaiH OakblIaybIMEH JaMUIbI, all
XpoMocoMajsiap caHbl oTe a3. byn opbip xpomocomana Oip emec, OipHele
TeHJIep/AiH 06ap eKeHiH K9HE XPOMOCOMAaJIap IbIH MOJIIIepIMEH THIFbI3 OalIaHbICTHI
CKCHIH IoMenuell. OpuHe, O0ip XpOMOCOMaHBIH OOMBIHIA OpHAJIACKAH TEHIEP
yHemi Oip-OipiMeH Tayelnci3 yilsiece OepMeii, aTalblK-aHAJIBIFbIHAH aJlFaH
Kypama >KbIHBIC jKacylanapbiHa Oepiryi xwui ke3neceni. OChIHBIH caigapblHaH
TIpKEC TYKbIM KyaJlaybl, SSFHU YPIaKTa aTalblK-aHAIBIKTAPBIHIAFEl KOII OCNTijaep
Katanananel. JKemic mbiObiHBIHAA 1000-HaH aca reHAep XpamMocoMallaphbl
3epTTeNreH, an Oenrijepi OipHemie MbIHAAn caHananasl. COHIBIKTAH 9pOip KyI
XpoMocoMaliap/ia Ky3JlereH amienbaep Oonysl Tuicti. bip Xpomocomana
OpHajacKaH reHjep Oip-OipiMEH TIPKECTIKTe OOJIFAaHIBIKTAH OJIap JKBIHBIC
JKacyllajapblHa TONTapbIMEH Tapanaabl. TipKec TYKbIM Kyallay KYOBUIBICHIH
arpUIIIbIH FaibiMaapsl B. batcon sxone P. Ilenner 1906 xbuibl kymap HicTi
OypiiakneH Toxipube skacam amkaH. [YKbIM KyalayIblH XpOMOCOMaMEH
OaltmaHbICTBI €KeHl keHIHAer MmiKip XIX FachIpJbIH asFblHIA aWThIIFaH, SFHU [
MeHnaenbaiH 3aHJbUIBIKTAPBIHBIH €KIHIIl peT allbulyblHa JediH. by mikipmi
acipece Hemic FasbIMbl ABrycT BeilicMaH ©31HIH «YpBIK IUIa3MalapbIHbIH» aTThI
OiIlIa >KOpaMalIbIHAA ar3aHblH op TYpJl MYIIEJIEpiHIH JaMyblHa 9Cep ETETIH
XpoMocoMasiapAia epekme KYObUIBICTBIK Oipiik-Onodopsl Oap Jnen ecenrten
JaMbITKaH. TYKbIM KyanayablH XpOMOCOMAIIBIK TeopuAchiH 1910 xbuibl Amepuka
ranbIMbl T. MopraH »oHe oHbIH OKybu1apel A. CrepreBant, K. bpumxec xone [
Memnnep ponenaeni.

Kypambinna morsipianFad resaepi 6ap xpomocoMamnap TYKbIM KyaslayiblH
MaTepUaJIJIbIK HETI3r1 JeN C€CENTeWTIH FhUIBIMU KOe3KapachlH Aonenjaey ymniH T.
MopraHn xemic mBIOBIHBI - Ipo30duiIa MeIaHoracTepal nanananasl. Jpozoduna
©T€ KOJIAWJIbl 3epTTey HBbICAHBI OOJNBIN TaObUTaMbl. OHBIH JEHE KacyladapbiHAa
TYP1, MOJIIEP1 OPTYPJIi XpOMOCOMANIAPABIH TOPT KYObI O6ap. JKemic MIBIOBIHBI OTE
eciMTall, ocyi *xblnaam, Oip kburna 20 OybIHHAH apThIK kKaHa yprak oepeni. by
WIBIOBIHAAD  ChIHAYBIKTApAAa  OCII-O6HENl, COHJABIKTAaH  OJIApAbl  TYPAKThI
TeMIlepaTypajia 3epTTeyre KoJIaiiibl, COHBIMEH KaTap OJap/blH OeNriIepiH 3epTTey
KOJIaiJIbl, COHBIMEH KaTap OJapJblH OeNrijiepiH 3epTTey YIIIH YIKEUTKII QiHEeK
KOJIJaHyFa JIeHEe KejieMl bIHFaiabl. OCBhIHBIH 09pi1 O1p KBUIJIBIH 1II1HJI€ MbIHJIaFaH
ypImaKTapabl  3epTTeyre MYMKIHIIUTK — TyFbi3anel.  OcCbIHIAH  MBIHIAFaH
IBIOBIHAPABI TEKCEPYACH OTKI3IEHJE KONTEreH OCNTiIepaiH ©3repreHi XKoHe
OJIapJBIH TYKBIM KyaJaWTHIHABIFBI aWKbpiHAamaabl. OChl KaCHETTEpPIiH TYKBIM
KYaTBIHIBIFBl alKbIHAAMaAbl. OChl  KacHETTEpAlH TYKbIM KyallayblH JKOHE
XBIPACybIH TUTHOPUITIK HEMECE OfaH/Ia Kyp/Ieli MaFbIIBICTBIPY aPKBUIBI TAIIAY
- TYKbIM KyaJayJblH >aHa 3aHJIbUIBIKTAPBIHBIH AalllbUTYbIHA, COMWTIM TYKBIM
KyasayJblH XpOMOCOMAJIBIK TEOPHUSICHIH JIJIeNIeyTre ceOern OOoIbl.
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T. Mopras 3aHsI - 6ip XpoMOCcOMaIa OpHAJIACKAH TeHIEPAIH Oipaecin TYKbIM
Kyajiaybl TeHJIEp/IIH TIPKECYl HEMece TIpKECII TYKbIM Kyayiay Jell aTajajbl.

MeHnenbIiH YIIHII 3aHbl — «benriIepaiH ToyelIci3 aXblpaybl» T'eHIEePIiH
op TYpJIi JKYIT XpoMOcoMallapjia OpHajacyblHa OaiaHbICThl O0daabl. Ajaiina kes3
KEJITeH ar3ara TOH TEHJEP XpOMOCOMa CaHbIHAH dJJIe Kaijga apThIK OOJaibl.
Mynnait skarmaiiga: «On reHaepAiH TYKbIM Kyaldaybl HeMece Oenruiepaiq
ypraKTaH-ypIiakka Oepiulyl Kajail skypeai?» JereH cypax Tyalbl. bys cypakTbiH
xaya0bpiH T. Mopran 1910-1915 >xpuinapsl e3iHIH IISKIPTTEpIMEH Oipre >kemic
MIBIOBIHBI - JApo30(uiiaFra JKYPri3reH TXKIpUOeNepiHiH HITHXKeciHae Oep/.
Jlpo3odrira MBIOBIHBI TEHETUKABIK 3€PTTEYJIEP KYPri3yre oTe KOJaiibl MIBIOBIH.
Ce0ebi OHBIH XPOMOCOMAJIAPBHIHBIH, JTUTUIOUIATHI KUBIHTBIFBI-S, Al TaruIOUATHI
KUBIHTBIFbI-4. 3epTXaHalblK Kargaijga —+25° JKbUIBUIBIKTa J1apaliapAblH  9p
yObIHaHA ChIHAYBIKTa (MpoOupka) ecipin, 14-15 kyH caitbin 100-re XybIK ypnak
anyra Oonaasl. Mopran Oip XpoMocomaja OpHajacKaH TreHaepiiH Oip-OipiHeH
aXbIpan KeTnew, koOiHe Oipre TYKbIM KyaJaWThIHBIH aHBIKTaAbl. OFaH MbIHaJAM
TOXKIpUOEIeH ko3 KeTKizyre 0omaabl. XKeTuireH KaHaTThl cyp mbI0biH BBVV Men
JKETUJIMETCH KaHATThl Kapa HIBIOBIHIABI bbvv anein Oynmanmacteipasl. CoHjua
Oipinimm F1 ypraktarel OyJaHIBIK JapaliapJblH OapiblFbl OIPKEIKUNK 3aHbIHA
coiikec rTeHoturni BbVv gurereposuroransi, ¢GeHOTHNT OOWBIHINA >KETUITeH
KAHATThI CYp JCHENI MBIOBIHAAP OO MILIKTE. MopraH ockl OipiHIII YpIrIaKTarbl
JTUTETEPO3UTOTANIBI  AHAJIBIK IMBIOBIHABI KAaWTalaH J>KETUIMETeH KaHATThl Kapa
JIeHeN1 aTalblK IIBIOBIHMEH Kepl OylaHIacThIpFaHa, €KIHIIl yprakTa TepT Typiil
dbenotuntepi Oap napanap anraH. OnapabiH 41,5% >KeTiIMereH KaHATThl Kapa
neHenl mulobHaap, 41,5% &eTuIreH KaHaTThl Cyp JACHENI MWbIObIHAAP KYpanibl, a
8,5% JKeTUIMEreH KaHATThI CYp AeHENl MbIObIHAAp *KoHEe 8,5% >KETUIrTeH KaHATThI
Kapa JeHeni mblObiHAap Oonrad. lemek, npozodunansiH 17%-b1 aTa-aHanapbiHa
MyJJIe YKcaMai jkaHa Oenrinepre we OonraH. Enpjeme arta-aHamapeiHa YKcac
JKETUITEH KaHATThl CYp IIBIOBIH MEH JKETUIMETeH KaHATThl Kapa HILIOBIHHBIH
Oipmeit karbiHacta 0odybl, ssFHU 83%-bI OCHI aTanFaH OeNTiaepal aHBIKTAWTHIH
reHAepaiH OipJiecim, TIpKeC TYKbIM KyaJlalThIHBIH KepceTeli. by KyObLIbICTHI
Mopran resiep/iiH TipKecyl HeMece TIpKECil TYKbIM Kyaliay 3aHbl jJen aTaibl. bip
XPOMOCOMAaHBIH OOWBIHAA OpHAJIACKAH >KOHE TIPKECIN TYKbIM KyaJlalTbhIH T€HIAEP
TOOBI TIpKECY TONTaphIH Kypailapl. Tipkecy TONTapbIHBIH XPOMOCOMAaJIapbIH
raryIOUIThl KUBIHTBIFBIHA CoMKec KeseAl. Mbicambl, Apo3oduia mblObIHbIHAA - 4
TipKecy ToObl, Oypiiakra - 7 , xyrepige - 10, an anmana 23 Tipkecy ToObI O0iabl.

XX raceIpAblH 0ac ke3iHae MopraH >KOHE OHBIH HIOKIpTTEpl Japo3oduiia
IBIOBIHAH KY3JIeTeH I'eH amThl. Kazipri ke3/1e OHbIH TOPT KYI XpOMOCOMACHIH/A
7000-mait ren Gap exeni Oenriii. AgaMHbIH 46 XpomocomackiHaa 50 MbIHAal TeH
Oosanel mereH Oomxam Oap. KpoccuHrosep (arbulln. crossing-Over - aifkacy) -
TOMOJIOTTBIK XPOMOCOMAJIAPJBIH YKCac OOJIKTepl apachlHIAFbl aXbIpay KOHE
Kaiita Oipiry HOTIXKeciHAe OomarhlH alkacy. XpomocoManap aiKachl,
HoTmxkeciHae X Topizni urypanap (mmiHaep) - Xxuazmanap naiga 6omanet. 1911
XKbUTbI Moprad amkad Oy KYOBUIBICTBI XPOMOCOMAaJapJblH alKacybl HeMece
KPOCCHUHTOBEp JIeN aTajbl. XpOMOCOMaJap/blH aWKacybl MEH oJjiapaa OoiaThiH
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TeHCP/IIH KaHa YiteciMaepi KkepceTuireH. bip xpomocoManapaa opHalIackaH €Ki
reH (KbI3bUT XPOMOCOMAJIAP/Iarhl aK JaKTap) alKacy HOTHIXKECIHIIE dp TYpJii yKcac
XpOMOCOMAJIap aybICaJIbl.
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15-cypem. Ipo3odpuiia mbIObIHBIHBIH TIPKECY TONTAMACHIHBIH HOOAMBI.

KpoccunroBep/iiH HOTIXKECIHAE TEHIAEPAIH alMacybl JKYpell, COFaH
OallllaHBICTBl cama >KaFblHAH MYyJJI€ >KaHa XpoMocomanap Tysuienl. Jlemexk,
YPBIKTaHY KE31HJIe XpoMocoManap/a reHAep/IiH KaHa yieciMaepl naiiaa 00oaaabl.
Mpicanibl, Mopran napo3oduna mbIObIHBIHA TXIpUOE xkacaranna, 17%- ara-
aHajapblHa YKCAaMaWTbhIH, kKaHa Oenruiept O0ap MWBIObIHAAP OOJbIN MIBIKKAH. On
oenruiep: WbIOBIHAAPBIH 8,5%-bI )KETUIT€H KaHATTHI, Kapa JAeHeHiH 00mybl, 8,5%-
bl JKETUIMETCH KaHaT TI€H CYp JCeHEHIH maijga 0omysl. O jKacyllaHBIH MEHO3IbI
OemiHy1 Ke31H/1e XpoMOocoMatap IbiH 0ip-01piMEeH alfKachIl, COUKEC YIecKipiaepiMeH
aJIMACYbIHBIH HOTHIKECI OOJIBIN €cenTene/I.

bip xpoMocomanbl 0oitnaili opHaNacKaH auieibAl eMec TeHAEPIiH aaMacy
KU COJI TEHAEPAIH apakKallbIKTBIFBIH Kepceremi. ['eHaep HEFyphlUIbIM Oip-
OipiHe KaKbIH OpHaJlacca, COFYPJBIM OJIAPJBIH TIPKECYy MYMKIHAITT apThlIl,
alMacyra VIIbIpaybl cupek Oaiikanaael. Kepicinme, Oip-OipiHeH ammiak
OpHajJacKaH TeHAEpPJIH TIPKECI TYKbIM Kyajaybl TOMEHIEN, aliMacyfa >KHIPEK
YIIBIPANUTBIHIBIFBIH  OaliKasiFaH. XpoMocOoMalap/blH ailkacyblHa OailJlaHbICTBhI
TeHJIep YHEMI aJIMaChIN OTHIPA/IbI.

Mynbl Mopran o3 HIOKIpTTEpIMEH Oipre moienjien, XpoMocomasapiblH
reHeTHKAJIBbIK KapTachlH »acajbl. On KapTaja reHaep/iiH OpHAJIacy PETiH KOPCETTI.

Kpoccunrosep % mbirapatbin ¢popmyJia

i 100 2%
H—ND o

N-kpoccopep KocbiHabIchl; NO->xanmsr ypmakrap
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Kpoccunrosepre yibiparan XpomMocoManapsl 6ap remaTaiap KpoCCOBEpIIL,
al  yIIbIpamMaraH XpoMocoMajlapibl  KPOCCOBEPJICHOETeH  JIell  aTaibl.
XpoMocomanapabplH alKacy MeJIIepiH, KPOCCOBEPJl Japaiap/blH TalbI3bIH
YPHaKThIH KaJIbl CaHbIHA IIAFBIN €CenTel /11. ANKACYAbIH OJIIIeM O1pJIiri peTiHe
OHbIH Oip maiibi3ra TeH Memmepi anbiHaael. OHbl T.MopraHHblH KypMeETiHE
MOpraHujaa, Keiie CaHTUMOpraH jien ataisl (16-cyper).
busanenmmep Kpoccunzoeep I'enemuxanvik Katima m giﬂl}

~

16-cypem. KpoccuHroBepre yumbiparan XpoMocoMaJjiap HoOaiibl.

Mopran o3 mIOKIpTTEpIMEH Olipre apo3oQuia IMbIObIHBIHA TXKIPUOE
KacayIblH HOTMKECIHIE “TYKbIM KyalaylIbUIBIKTBIH XPOMOCOMAJIBIK TEOPUSICHIH™
amTel. by TeopusHBIH HETI3T1 Karuaajiapbl MblHaaai: ['enaep xpomocoMana Oip
CBI3BIKTHIH OOMBIMEH Ti130€KTesie OpHallacKaH. Op TeHHIH XpPOMOCOMaja HaKThLIbI
opHbI (J10Kyc) Gosanbl. bip XpoMocoMaa opHajackaH reHJep TIPKeCy TONTapblH
Kypaiael. Tipkecy TONTapbIHBIH CaHbl COJI aF3ara ToOH XpoMoOcoMaiap.blH
rarIon/IThl CaHblHA CoMKec Kenel. ¥Kcac XpoMOocoMallap/IblH apachbliHAa ajljiesib/Il
TeHJIEPIH aaMacybl Xypeai. XpoMocoMaiarkl TeHIAEP/IIH apaKaIIbIKThIFbI aliKacy
KULTITIHE Typa YHJIeCIM/I.

bakbuiay cypakrapsl.

TonbIk emec Tipkec AereHimi3 He?

['ennepmiy TipKeCi TYKBIM Kyallaybl IeTeHIM13 He?

Mopran 3aHJbUIBIFBI HETE OaFbITTaIFaH?

KpoccunrosepiiH OUOIOTUSIIBIK MaHbI3bI Hefe?

XpomMocomanap alKacysl IeTeHiMi3 He?

CaHTUMOpTraH JIereH TYCIHIKTI Kajlail TyciHeci3?

XpoMOCOMAaJIbIK TEOPUSHBI allIKaH FAJIbIM KiM?
Tanceipmanap:

1. XpomocoManarsl TeHAEP apachlHa KaHIal TOyeIaUTIKTep OaifKanaabl )KoHe

oJIap apachIHAAFbl KPOCCUHIOBEP MalbI3bl KaHAal?

NoabkowbdpE

o1



2. Iuretepo3uroTaiibl yprakrapasH (0co0b) (AaBb) perneccuBTi yprnakmeHn (aabb)
HIaFBUIBICTRIPFaH/IA aJIbIHFAH TOPT TYPJl heHoTunTepi Oipaen apakaThiHaceH (25-
naib3/1aH ) aXbeIpaabl. [ eHaepAiH TYKbIM Kyaay TYpiH aHBIKTaHBI3Iap.

3.6. TYKbIM KyaJjiayabIH MOJIEKYJIAJIBIK Heri3aepi

MakcaTbl: TYKBIM KyaJlayJblH MOJEKYJIaJIbIK HETI31H J>KOHE HYKJIEHH
KBITITKBUTIAPBIHBIH, KYPBUTBIMBI MEH OMOJIOTHSUTBIK KACUETIH OKBIIT O1Ie/i.

MartepuaJ xdHe KaOABIKTAP: CypeTTep, IUIaKaTTap, MyJsDKAAp, (TaOUFn)
YpFaIibl MaJfap/blH JKBIHBIC MYIIEICPIHIH aHATOMUSUIBIK OKY TpermaparTaphl,
aybUT MAPYaITbUIBIK KaHyapJapsl (CUBIpIap, KOWIap, enKijiep koHe T.0.).

TyKbIM KyaJlayJblH MOJEKYJIaIblK HETri31 — TYKbIM KyaJlalllbLIbIKTa
KE3/IECETIH TeHETUKAIBIK aybITKyJap TaOWFaThIH, OJIAPJBIH Maiina 0oy cebeOiH
YKOHE OHJIall TeHETUKAJIBIK aybITKYJap/Abl KEJICHICKTE OOJIbIPMAYIbIH KOJJAPbIH
KapacTeipajbl. Tipi ar3anap TaOUFu KacueTTepl MEH OENT1IepiH YpraKTaH YprakKa
Oepin OTHIPaTHIHABIFBIH a1aM Oatackl epTe/ieH aK OaiiKaraH.

XVIII raceipapiy  OacklHma Hemic 300i0rel  A.  BelicMaH  KBIHBIC
KacylianapbiHaa OoJaThIH €peKiie 3aTTap - TYKbIM KyalaylIbUIBIKTBIH HeEri31
0O0Jybl KepeK Jem, OHBbIH KYIHUSCHIH jKacyllaiapJarbl MOJEKylajlapAaH i31ey
TypaJibl YCHIHBIC JKacaraH.

['eneTuka UTIMI TYKBIM KyaJIaylIbUIBIKTBIH MaTE€PUANIbIK HET131 €H albIMEH
xpoMocomasiap OonaTbIHBIH CeHIMAI Typle kepcerin Oepai. Kypambinna renaepi
O0ap xpomMomMcoMazap ©3 KeIlIpMECIH KalAbIpaTblH KaTap Ty3edl. TipIIUTIKKe ToH
Y3I1KC13 Ko0€t0, 6CIN-0HY KaCHETI OChl XpOMOCOMAaJIapFa TIKeJIe OalIaHbICTHI.

XpomMocomamnap/blH 63 KeIlipMECiH KaJIJIbIpaThIHbl XKOHIHJEr YJrini 1928
xbuTbl H. K. KonbioB yebiaran. On opOip MoJIeKyia MOJIEKYJIaJlaH JETeH Kopamall
aiTThl. by yChIHBIC OOWBIHINA >Kacyliafarbl MOJEKyJlalap: aKybi3Jap >KOoHE
HYKJIEMH KBIMIKBUIAAPHl MAaTPULIATBIK KaFUJIaMeH KeOerore THiC. XPOMOCOMAaHbIH
KYpBUTBICH Kypaeni. OHbIH KypaMbIHa aKybI3/1ap, Mailyiap, ekl BaJeHTTI MeTajaap
KaTHOHJaphl T.c.c. Kipeml. 1940 xpiiablH OacklHA JEHiH XpoMocoMamapIbliH
TeHETHKAJIBIK KbI3METIH KOIl 3epTTEeYlIiiep TeK KaHa aKybI30€H OailylaHbICTHI JIeTI
ecentered. H. K. KonbosteiH aittysiHma «IHK cuAKTBDY KapanaiblM MOJIEKYJIa
COHIIaMa KYpAeil KbI3MET aTKapaabl Jel MOWBIHIAY ©Te€ KWbIH efi. bipak
KeiiHipekTe OapiblK OCIMAIKTEepAe, >KaHyapiapaa, MHUKPOOPTaHU3MIEpP/IE,
KOIUIUTIK BUpycTapa reHeTukaibik matepuan JIHK ekeH1 aHbIKTan b1

HyxkiienH KbIIKbUIIAPBIHBIH TaKbIPHIObI MeH 1868 KbUIbI 1IBEJT OMOXUMUT1
®. Mumep wmyrbuiianFad OosiatbiH. On 1piH KacyllajapblHAH albIHFAH SAPO
OemIeriH 3epTTern, KypaMblHa KeMIpTeri, a3oT *oHe (ocdop KipeTiH Oenrici3
OpPTaHUKAJBIK KOCBUIBIC TYpPIH amThl. AINKAaH KOCBUIBICBIH SAPOJAH OeJin
QIFaHJIBIKTAH HYKJICWH JICTT aTabl.
®. MurepiH ankaH KOChUIBICHI 0acKa Ja FabIMIap IbIH Ha3apblHAH THIC KaJFaH
#OK. 1874 xwutel [lukkapn Oanblk criepMachblHaH OOIHIN allbIHFAaH HYKJIEUH
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KYpaMbIHaH >KaHa a30TThIK Heri3ai amTtbl. On KYpMbIHAA €Ki a30T aToMbl Oap
TeTEPOLMKIIIIK KOCBUIBICTAPIBIH 1IIHACT1 MypPUHJIep TOOBIHA JKaTaThIH I'yaHUH €/Il.

AN nypuHAEpAl, TPUMUIUHIASPAl HETi3 JEUTIHI - OJlapAblH KypaMbIHIAaFbl
a30T KBIIIKBUIIBI OpTaja ©31He NPOTOHJABI KOCHII ajblll OH 3apsATaliajibl
(IUKIIIaFel KOMIPCYTEKTEP1 elIKalaH 3apsTaaMainsl). 1880 >KbIIbl HEMIC XUMUT1
[. ®umep onri HyKJIEUMHHIH KypaMmblHA TEK MYPUHIIK €MeC, COHbIMEH Karap
NPUMHUHAIK T€TEPOLMKIICp KIpeTiHiH aHbIKTanabl. [lypunuep 6 xoHe 5 aTOMIbI
reTepolMKIaepaeH OipikkeH OoJica, MPUMHUIMHACP TEK aJThl aTOMHAH TYPAaThIH
TeTepOLMKIl Kocbuibic. bipHemie >xpuimaH keitin @®. MwuiepaiH MoKipTTepl
Koccenb men Ackonu Tarbl 4 Tpii Heri3gepl - aJeHHH, TEMUH, ypalui >KOHE
OUTO3MH/I amThl. HyKJIewHHIH epTiHAiCT KBIIKBUIABIK KACHET KOpPCETeTiH
oonrannpikTan @. AnpTMaH 1889 KbUThI OFaH HYKJIEHUH KBIITKBUIBI JIETCH aT Oepi.
Ocel FachIpliblH OacblHIA KYpri3reH 3eprreyiepAid HoTwkecinae II. JleliBen
HYKJIEUH KBIIIKBUIBIHBIH KYpPaMbIH a30TTHIK HeTi30eH docdopaan Oacka HIarbiH
YIJIOBOATAPJBIH ~ €peKile ToObl KIpeTiHIH aHbIKTaabl (caxap). Hykieun
KBIIITKbUIBIHBIH KYPMbIHA KIPETIH KOMIPCY 5 KOMIPTETiHEH TYP/bI.

JleBeH HYKJIEUH KBIMIKBUIBIHBIH 1 TOOBIHA
KIpETiH KOMIpCYJarbl OTTET1HIH CaHbl O1p aTOMFa
KeM €KeHIH aHbIKTajbpl. OTTeri aroMaapbl
TOJIBIKTAphIH pubo03a jemn, Oip OTTEri aTOMbI
KeMl - Je30Kcuprbo3a («1e30KCH» - OTTEKCI3)
nen atanabl. COHBIMEH OTTET1HIH O1p aTOMBIHBIH
CaHBIHJIAFbl AWBIPMINBLIBIK HETI31HIE HYKJICHH
KBIIITIKBUTBIH ~ PUOOHYKJICHH  KBIIMIKBUIBI  JICTI
JEe30KCUPUOOHYKIICHMH KBIITKBUIBI JCT €Ki Typre
6enai. OnbIH OipiHIict KeickapTbuibil PHK nem,
exiamici JIHK nmem aramnpl. CoHbIMEH KaTap
®. Mumep (1844-1895) JleBen Heris,v KeMipcy >koHe docdop Oipirin

KUHAK KYPAWUTBIHBIH JKOHE OJIAPJBIH HYKIJICUH
KBIIIKBUIIAPBIHBIH  «KIPIIITEP1» OOJBIN TaOBUIATBIHBIH aHBIKTaABL. HykiaeuH
KBIITKBUTIPBIH KYPAUTBIH OYJT «KIPIIIITEP1» HYKICOTHUT €T aTaibl.

1928 xbutel @. ['puddur exme aypymapblH KO3IBIPATHIH ITHEBMOKOKK
OaKTEepHACHIHBIH OCYIH 3€pTTEreH/Ie OJIapJAbIH OCIHILIEpl KOPEKTIK opTa arapja
©31HIH O€ilHECIH e3repTeTiHIH OailkaJpl. AJFalllbIHAA TETIC, 9p1 KBUITHIP KEITreH
MTHEBMOKOKTapIbIH «S» Typi (arbu1 Smooth - teric), keitin 0ynpipaansim (Rough -
OyIIbIpJIaHy) TYpiHE aifHaIaThIHBI Oaiikaabl. ByJ aybicy gucconuanus Jaemn aTajijibl.
Keneci xaHanblK OipHENIe >KbUIJAH KEHMIH allbUIIbl - MHEBMOKOKTAPJbI Kejecl
OarpiTTa R- Kyilnen S- kyliHe e3repTyre MyMKIHAIK Tyael. Juccouuuusra
KaparaHjaa kepi OarbpITTa ©TETIH OYJ1 e3repic TpaHchopMalus J1eT aTajibl.

1944 xpiner amepukanasik Mukpoduosiorrap K. T. Ditsepu, K. M. Makneon
xoHe M. M. MakkapTtu TpanchopManusiHbl TYFI3aThIH THEBMOKOKTapAa 00JIaThIH
JIe30KCUPUOOHYKIIEMH KBIIITKbUTBI €KEHIITIH fasienaeni. Mine, ocbl 1944 xpuibl
MOJIEKYJISIPIBIK OMOTOTUSHBIH alllbUTFAH KbUTBI JIST €CEeNTeTIHE ],

53



50 xbimapabiH 6aceinga J. Yapradgd eTe MaHBI3ABI XKaHAIBIK amIThl. by
aKybI3Jlap TOPI3Ji HYKJIEWH KBIIIKBUIIAPBIHBIH Ja 9p TYpre TOH €KEHiH aHBIKTay
OO0JIBITT TAOBLUIIBI.

D.Yapradhd ere Taza JJHK monekymacelH Oeninm ajibill, MYKUST TYpHAE
XAMHSUTBIK Tajjiay Kacam, Ke3 KenreH ar3amaH OemiHin ansiarad JIHK-HBIH
KYpaMbIHJIaFbl aICHUHHIH MeJiepl TAMUHIKIHEH (A=T), aj ryaHuHHIH MeJepi
nuro3uHAikiMeH (I'=L]) 6ipaeit 60JaTHIHBIH AHBIKTAIBI.

A+T

T+C

Ocpl epexere coliKec op TYpJIi ar3ajap/IbIH HYKJICOTHITIK KypaMbl TEK KaHa
OJIapJbIH apaKaThIHACKIHBIH ©3TepyiHe, MOJIIepiHe OalIaHBICTHl OOJATBIHIBIFBI
JIONIETIICH]TI.

1952 xbutbl P. ®pankinn xxoHe M. Yunkunc [IHK-HbIH koFapFsl camaibl
PEHTI€HOIPAMMACHIH TYCIP/L.

Ocbl pEHTreH KypbUIBIMIBIK TanaayablH koHe JIHK-HbIH XuMHSIIBIK
KypamblH Oune oTeIpbin, 1953 xbutel JI. Yorcon xoHe @. Kpuk OHBIH
MOJIEKYJIAJIBIK MOJIENIIH KYPaCThIPbI.

By 6uonorus TapuxbIHIAFbl €H YIIKEH RKaHAIBIKTBIH 01p1 OOJIBIN TaObLIA k.
On aneHWH MEH TUMUHHIH, TyaHMH MEH LUTO3UHHIH Oip-OipiMeH OaliaHbICHI
XUMUSHBIH 3aHbUIBIFBIHA €11 KAWIIbl KEJIMEUTIHIH aHBIKTaAbl. MyHIail MoJenb
YapradTbiH 3aHIbUTBIFBIHA Call KEIIE/T.

X. PesepdoparbiH aTOMHBIH KYPBUIBICHIH alllybl ajaM3aTKa IIEeKCi3 SHEPTUs
ke3iH Oepce, Yorcon-Kpuk xone Yunkuncrepain JIHK-HbIH KYpbUIBICBIH allybl
ar3ara ’aHa KacueT Oepe aJlaThlH MeH 1K MHXEHEPHUSCHIHBIH OICIH alllThI.

3.6.1. Jle3oxcupudonykijenn KblmKbLIbI - JHK ar3amapaeiy OacbiM
kenuinirinae (kypambina PHK kiperin Bupyctapaan 0acka) TYKbIM KyaslayablH
MaTepUsUIIBIK HeT131 00bIn Tadbu1aabpl. On afaMHBIH KoHE OapiibIK O0acKa ar3aHbIH
acymanapeiaaa 6onaael. ConbiMen Oipre JIHK keiiGip Gakrepuodartap MeH
BUpycTapaa Aa Oonanel. Ar3amarbl OapiblK kacymia sapojapeigaa JJHK canb
opaaiibiM OipJieii 6omambl.

JHK - y3bIH MakpoMmoJieKyia, OHBIH HETI3T1 KYPBUIBIC —MYIIenepi
Ne30KCUpUOOHYKIeOTUATEp OoJbin  TabbuaAbl. HykimeoTun yi KypbUIbIMIbI
AJIEMEHTTEH: OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTaH, YTIEBOATaH oHE (POCHOp KbIIKbIIBIHAH
KYypaJIFaH.

JIHK- na ne3okcupubo3a jaen atanaThlH KeMipcy MeH (ochop KbIIIKbLIbI
OapJIbIK HYKJIeOoTHATEpAe Oipfied; HYKJICOTUITEpJE OPTaHUKAJIBIK KOCBHLUIBICTAp
oipuemwey: agenuH (A), TumuH (T), ryanun (I'), sxone uurozun(Ll) .

JHK Monekynacbl MIMpaThUIFaH KOC TI30€KTI cnupayib (JIaTbIHIIA
«CTIMPAJIUCY - IIMUBIPIIBIK ChIM) TOPI3/l UIPUIreH. Op TI30€KTIH HYKJICOTUATEPIHIH
Oip - OIpIMEH KE3eKTECIN >KaJFackaH KeMipcy meH (ocdarrapabsiH KaTapbl OCHI
CIUpaIbIiH KaHKACHI OOJIBIIT TaObLIA/IbI.

[IuBIpIIBIKTHIH 1K1 KEHICTITIHAC Oip TI30€KTiH a30TTHIK HETi3Aepi eKiHIII
TI30€KKE COMKeC HEeTi3IepMEH CYTEeKTIK OailanpicTap Kypam, Oip - OipiMeH Oepik
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YCTaChIll  TYPajbl. ABOTTHIK  HETI3AEPIAIH  XUMHSIIBIK  KYPJIBICTAPBIHBIH
epekienikTepl 0ip Ti30ekTiH aneHuHl (A) ekl CyTeKTiK OalJlaHBIC HOTHXKECIHJE
exiHm Ti30ekTiH Tek TuMuHIMeH (T)rana, an ryanun (I') yimn GaijiaHbIC apKbLIbI
tek 1urto3unMmeH (1) rana Oipire amaTeIHBIH Kepcerenmi. SArHH, Oip TI30€KTIH
OOMBIHIAFBI A30TTHIK HETI3JEP/IIH KaH/all Ke3eKIeH opHajacKaHbl Oenriui 6oJca,
OHJa O Ti30eKmeH OIpirim TYpFaH eKiHII TI30eKTIH OOMBIHIAFbl a30TTHIK
HETI3/Iep/IIH OpHajacy TopTIOIH Je oTe oHal aHbIKTayra Oojanbl. OcbhiHIal
Oipimen Oipi coiikec KeneTiH Ti30ekTepal Oip-OipiHe KOMILIEMEHTapJIbl
(KOMIUTEMEHTAPJIBI - COWKEC, TOJBIKTBIPYIIIBI) JICT aTaiIbl.

JIHK - HBIH IIUBIPIIBIK KAaHKACHI YHEMI KaWTaJaHBIN OTHIPATHIH KOMIPCY -
docdat ToOBI 60ICa, OHBIH 1IIKI KeHICTITIH/E OIPIKKEH a30TTHIK HET13AePIiH KYObI
OipiHeH Ke#iH Oipi cnupaibaiH OOWbIHIA 9p TYpii Ke3ekreH opHamacansl. JJTHK
T130eKTepiHiH OarbIThI Olp - OipiHE Kapama - Kapchl. CnimpanpAig Oip yiubiHAA O1p
T130€K KOMIPCYTHIH 3 - KOMIPTETIHIH THIPOKCUI TOObIMEH OiTce, eKiHII Ti30eK S-
KeMipTeriMmeH OaitmanbickaH (QocdaTiien asgkramaabl. AN COUPAIBABIH  OJ
TI30€KTEpIHIH €KIHIII YIITaphl KEPICIHIIE asKTajFaH, COHJIBIKTaH OJI TI30CKTepIiH
OarpITbIH ObLIal epHekTeiai: 3' -5' koHe 5-3, SFHM oJIapbIH OaFbITHI Kapama -
Kapchl nereH ce3. JIHK Monekynachl MUBIPIIBIFBIHEIH (GopMackl (ChIPT TMIIIIH)
carar TUIHIH OarbIThl OOWBIMEH OHFa Kapail IIUpaTbUIFaH, OJ OypaliraH
Oacnangakka ykcaiapl. Exi skimmmeHiH apacbiHiarsl skynrackadn A -T sxone ['-11
TonTapel oy OacnanaakTbiH OackeimTapbl cekuial. [embaa ga  JHK
MOJIEKYJIaChIHAA O «OackplmTap» Oip-OipiHE Kapama Kapchl, aJCHHpPaIbIblH
y3blHa O0Oibl OCiHE TepneHauKysap opHanackad. JIHK Monekynackl HEmiKTeH
cnupalib OoJbIN aifHaMybl ApT ekeH. COHBIMEH KaTap cnHpaib 1IIHAET Kapama
KApChl OpPHAJIACKAH JKYIT a30TTHIK HETI3IEpAiH OapJbIFbl JEpJIK €KIHII TI30€KTiH
OapJbIK HETI3/IepIMEH TOJBIK KaKbIHAACHIN OaljaHbICy YIIiH, 0J1 Ti30ekTep Oip -
OipiHEe OpaJibIll crupalib OOJIbIN aifHaMybl mapT ekeH. COHBIMEH KaTap CIUpab
IIIHAETT Kapama Kapchl OpHAJacKaH »>KYI a30TTHIK HETI3NEpAiH apachiHIa
ruApodOOTHIK (TPEKIIe «TUIPO - Cy», «HoOOC» - KOPKY), KOHE JUCIICPCHUSITBIK
(JTaThIHIIA «JIUCTIEPCYC» - IIAIIBUTY, BIABIPAY) KYIITEPAIH OCepiMEH KOCHIMIIA
OaliaHBICTBI - CTIKUHT OaiIaHBICHI JIeTl aTaapl. MyHnail OaljiaHbIC ITypPUHIL
a30TTBIK HET137epIiH apackinaa MbIKThIpak. JIHK- Monekynacein cimpans Kyiinae
yCTaIl TYpaThIH OChI Oaitnansictap (18-cypem).

W

JIHK - monexynacolnviy

D - chochop KbLUKbLILIHBIH
Kanoviebl KOC CRUPAJi

/[ - 0ezoxcu pubosa,

A, I, I, T - asommuix
Heziz0ep

18-cypem. JHK-HbIH
HOOaMBbI.
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Epitinginer1 JIHK wmomekynaceir 100°C  Temmeparypaga KalHaTKaH
xarnaiina JIHK- Ti36exTepi Oip-OipiHeH akplpalpl MyHIal yaepic auarypaus-
TaOUFU TYPIH )KOFAJITY JIeT aTaiabl.

3.6.2. PubOonykjenH KbllIKblIbl (PHK) — Xorapsl MOJIEKYJIaIbIK
OalinaHbIC; HYKJICUH KBIIIKBUIAAPBIHBIH TUIT. TaOuraTTa KeHineH TapainraH. PHK-
HBIH KeMipcy Oeuririae pu0o3a KaHThI, ajl a30TThl HETi3/iepl pETiHIE aJleHUH,
IYaHWH, IIMTO3UH JKOHE  ypanuiaOonaabl. PuOOHYKJIEHMH  KBIIIKBLIIAPHI
pubocomansik (pPHK), akmaparreik (aPHK) xoHe Taceimamnaymsbl (TPHK)
Oompin  OemHeni. PuOOHYKIEMH  KBINKBUIBI — Ti30eri  OipHeme OHJaFraH
HYKJICOTUATEpPACH OipHeNie MbBIHJAaFaH HYKICOTHATEepre JACHIH CO3BLUIATHIH
OipKimmeni noauHykiIeoTuaTepacH typanbl. Araga PHK akysizmapmen kemreHmi
OaiinaHbICKaH pHOOHYKJICOTHUATEP TypiHme Oomaael. PHK  reHermkamibik
aKIMapaTThIH KY3€Te acybl MEH aKybl3 CHHTE31HE KATBICHIIN, OApIIBIK Tipi ar3aiapaa
aca MaHbI3IbI OMOJIOTUSIIBIK Peut aTKapassl (19-cypem).

aPHK mPHK pPHK
19-cypem. PHK- TypJaepi

Kenreren Bupycrtapna PHK- anfbl3 HyKJIEMH]II KOMIIOHEHT (KYpaylllbl)
kypaiiael. Ocbingait PHK  Bupycrapma PHK  Ouocunresimen katap JIHK
OMOCHHTE31HAE J¢ MaTpulla pejiilH aTkapa anagbsl (Kepl TpaHCKPUIITA3a).
bakrtepusinap, ecIMAIKTEp JKoHE >KaHyapyap JKacyllalapblHAA KYPBUIbIMBI,
MeTa00JIM3MI JKoHE OMOJIOTHSILIK KbI3MeTTepl op Typai PHK tumrepi xe3meceni.
Mpicanbl, pPHK pubGocomansiH KypambiHa eHim, xacymanarsl PHK-ubIH Herisri
caJIMarbIH KYPaMapl KoHE KoJieMi, KYPBUIBIMBI TYPJI ar3ajgapaa op TypJi Ooaibl.
Kacymana nerizinen pPHK-na akysi3nbin Ouocuntesi xypeni; TPHK sxacymrama
aMUH KBIIIKBUIIAPHI KAJIIBIKTAPBIH JKAIFACTBIPBIN aJIbITl, OHBI aKybI3 CHHTE31 OTII
JKaTKaH jKepre TachIMajgaijabl. OpOip aMHUH KBIIIKBUIBIHBIH ©31HE Cail apHaMbl
TPHK (omerte Oipnemie) 6omaanl. bapaeik TPHK >koHBIIKA KambIparblHa YKCAC
MaKpoOMOJIeKyJialibl KypbUIbiMFa ue. OnapasiH pubocomara xoHe aPHK-Ha
KaOBICAThIH, YII HYKJICOTHJITEH TYPaThiH (QaHTHKOJOH) JKOHE aMHH KBIIIKBLIBI
KaNJBIFBIH  JKaJFacThipaThiH aiiMakTapel Oap. PHK-HBIH Oapabslik  Typiepi
xacymana JIHK matpunaceinaga cunresnenesni, conblH HoTmxkecinae JIHK-marsi
J€30KCUPUOOHYKIICOTUATEP TI30€TiHEe KOMILJIEMEHTAPJIbl PUOOHYKICOTUIATED
Ti30€eri KypacThIpbUIa/bl, MYHBI TPAHCKPHUIIIUS YJepici nen artaiabl. JKacyiia
sapoceigaa Martpuiia PHK-memH (MPHK) OGacramacel OoibIl  KeNETIH — allblIl
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MOJIEKYyJIajap TaObUIFaH, OJapJbIH KOm Oeiiri sapona bIAbIpansl na, a3 Oediri
nuroria3mara etin, Harbi3 MPHK-b1H Kypaiisl.

Pubonyknenn kpimkplibl (PHK) - Oy CBIBBIKTBI  TapamjiajiMaraH
MOJTMPUOOHYKIICOTHUITED, PHUOOHYKIICO3HU/T MoHOpochaTpruOOHYKICHH
KBIIIKBUIBIHBIH (PHK-HBIH) KYPBUIBIM Oipiri OO0JIBITT TaObLIAbL.
Pubonykneozuamonopochar PHM®D - 6yn ( H3PO4) dochop KeIIKbLIBIHBIH O1p
KJIJIBIFBIHAH JKOHE PUOO03aHbIH MYPHH/II )KoHE MUPUMHUINH/II a30TThl HET13/IepiHEH
TYpPaThIH KOCBUIbICTap. PHOOHYKIIEWH KBIIKbUIIAPHI Kypambl karbiHaH JIHK-ra
ykcaiiapl, Tek PHK monekynaceiama aezokcupu6o3a opHbIHA prbo3a 00abl, am
TAMHH YPAIJIMEH alMacThipblIFradH. COHBIMEH PUOOHYKJIIEHH KBIITKBIITAPBIHBIH
KypaMbIHa a30TThl HETI3/EPJACH aJCHHUH, TYaHUH, [IUTO3WH KOHE ypalui Kipesi.
PHK-HBIH KypaMbIHIaFbl THAPOKCHI TYBIHABUIAPHI (KETO- TYPIHAE) JIaKTaMaap
typinge kezneceni (20-cypem).

A-adenun

I'-eyanun

-yumosun

Y-ypayun

D-pochop KvluKbLIbL
P-pubosza

20-cypem. PHK mnoJHHYKJIEOTHAIHIH
XUMHSJIBIK KYPbLIBIMBI

PHK-upiH KypambiHIa KepceTuireH puboHykieosuamMonodocdarrapaan
Oacka a3 MeuepAe MHUHOPJBI HETI3ACp >KOHE MHUHOPJBl HYKICO3UITEp e
ke3zaeceai. MuHopabl a30TThl Herizaep - Oy yaepic (PHK-abiH micinm skeTimyi)
KE31HJEe TMOJUPUOOHYKICOTH KYpaMbIHIAFbl 0acThl HETI3AEPIIH TYpJeHYl
HOTHKECIHIE TY3UITeH METHJI )KOHE TUAPOKCHUIT TYBIHBLIAPHI.

PHK-neiy  Oipinwi  pemmix Kypolivivbl. PHK-HBIH OlpiHIII  peTTiK
KYPBUIBIMBI KOBAJIGHTTI KYPBUIbIM OOJbIN TaObutabl, oMTkeH1 PHM® kanabirsi
NOJIMPUOOHYKIICOTHATI Ti30ekTe OipiMeH-01pi 3, 5 dochoaudupmni GaitnanbicrieH
oipireni. PHM®-TbIH OipiHIII PETTIK KYPBUIBIMBI - Oy MOIUPUOOHYKIEOTHUITI
Ti30ekre PHM® xkanmaeikrapeiablH Ti30ekTecin Oepinyl. KaHka MOHOTOHIBI
KalTalaHbIN KEJEeTiH puOOoXa MEH HYKIICMH KBIITKBULIAPBIHBIH KaJAbIKTapbIHAH
TYPAJIbI.

A3oTTHI Herizaep Oip-OipiHeH Oipeil apa KalIbIKTBIKTa OpHAJIACKaH OyHip
TONTapbl TYpiHAE KapacTelpyra Oonanel. [lomupuOoHyKI€OTHATI Ti30€KKe
BEKTOPJBIK TOH, Ti30exk OarbiTel  5->3. PHK-#eiH opbOip TypnepiHiH
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TIOJIMKOHICHCAUSITBIK  Kod(puimenTi OipHemme OHHAH OipHele MbIHFA JACHIH
co3bu1a/ibl. Monekynanbik Maccachl 250 MbIHHAH MITH. JlanmbToHFa ACHiH.

PHK-uvpiH JIHK-7maH aldplpMamibuIbIFBl OHBIH PETTENTeH eKIHIII PEeTTIK
KYPBUIBIMBI OK.

3.6.3. I'eHeTHKAJBIK KOJX - TIpl ar3ajapra TOH HYKJIEWH KbIIIKbUIAAPHI
MOJIEKYJIAChIHAAFbI TYKbIMKYyasnaylibl (T€HETUKAJBIK) aKNapaTThlH HYKJICOTUITEP
Ti30eri Typingeri 0ipryrac ““ka3puny” xKyheci. by - 6apiblK Tipi aF3ajiapra opTak
3aHJIBUTBIK.

['eHeTHKAIBIK KOJ Typasibl Ka3ipri KajbIlITacKaH Ke3kapacka 1960 XKbuibl
Awmepuka rameiMaapsl M. HupenGepr, I'.Kopana sxone Il.JIemepnin xypri3rexn
3epTTeysiepi kem ocepin Turidgi. I'enerukansik kox Oipairi - JJHK men PHK
MOJICKYJIACHIHAAFbI 3 - HYKICOTHH (mpuniem) Ti30CKTEPIHEH TYpPAThIH KOJOH
(aPHK nyxneomuomepiniy mpuniemmepi) 001l TaObuIaAbl. ['eHAEr1 KOJOHIAp
Ti30eri OoChl TEHJl ‘“Ka3aThlH’ (KoOmauimeii) aKybI3JaFbl aMHH KBIIIKBLIAAD
T130€T1H aHbIKTalb1. XKacymianarsl reHeTUKAIIBIK KOJI €K1 CaThIa 1CKe acabl:

1. Tpanckpuniusi cathichl snapona kypeni koHe JHK-ubiH - coiikec
OenikTepiHAe akKmaparThlK (MHOOPMAIMUIBIK) PUOOHYKICHH KBIIIKBUIIAPBIHBIH
mouekynanapsl (aPHK) xacananel. ConsiMed Katap, JIHK HykmeoTuarep Ttizoeri
aPHK nykmeotuarep Ti30eri peTiHae KaiTa xa3blaabl;

2. TPAHCJISIIMS CaThICHl IUTOIIA3Majla, aKybl3 CHHTE3JECNETIH pubdocomasa
xypeni. Conpaii-ak, aPHK Hykneotuarep Ti30€ri, MOJMNENTHATEDP KYpalTbIH
aMUH KBIIIKbUIIAP KaIABIKTAPBIHBIH OeNriil O01p Ti30€eriHe Kelel.

['eHeTuKanblK KOATBIH Olp epeKeniri, aMOedan eKeHJIri, SFHU OapIibIK
ar3ayapnaa oenrim Oip 3 Hykineorun (mpuniem) Oenrii Olp aMUH KbIIIKBUIIAPBIH
“xazanpl’ (Koomatiovl).

Bip aMuH KBIIKBLIBI O1pHEIIE TPUILJIETIICH ““9Ka3bUTYbl” (KOOmMAybl) MYMKIH.
Kononnap apaceinga “ytip” Oonmaiiapl, ssFHH ojiap Oip-Oipinen GeminOereH. On
Oip reHHiH aiiMarbiHIa OeNTiIeHreH HYKTeAeH Oacrar, Oip OarbITTa €CenTeNHeIl.
64 KomOHHBIH 61-1 akyws3 KypalTeiH 20 aMWUH KBIIKBULAAPBIH ‘“Ka3ajbl”
(koOmaiiovy), ajl KaJIFaH yII “HOHCEHC” (maevinacwiz) kogouaap (YAIL, YAA xone
YT'A) nonunenTtu Ty3UTyiH (CUHTE31H) asKTaWThIH “HYKTE” KBI3METIH aTKapabl.
Omnap akybI3 OMOCUHTE31HIHIH asgKTaJIFaHbIH OUTIipei.

PHK-nviy 6uocunmesi 2 camoioa scypedi: mpaHCKpHUIIUs (KOIIipy) KoHE Yepic
(TIiCII KeTuTy).

Tpanckpunmuss - Oyn yuaepic JAHK-HbiH Oenrun TpaHCKPUNTOHIAPBIH
KelipyMeH xypeni. Ynepic renerukanslk xabapasl PHK (popmackr) Typinze
Keuripy. TpaHCKpUIIIKAHBIH KYMBICHI OIpIHII PETTIK TpaHCKpUNTIH sfHu M-PHK-
HbIH, T-PHK-Hb1H x0oHe p-PHK-HBIH TS3UTyiMeH OiTei.

Tpanckpunims sapoja >KOHE MHUTOXOHIApHUsAAa Kypedi. Tpackpurus
Kacyla IUKTHIH O0enriut da3zacbiMeH OaimaHpicTialiibl. TpaHCKPUTIIIUS KE31H]Ie
cyoctpar petinae pubonykineosunarpudocparrap ATO, ['TD, HTD, YTD
KOJTAHBLIAAbl. TPaHCKPUMIMS MaTPULIATBIK CHUHTE3MIH KOI TypJepiHiH Oipi
oonbin canananel. Matpuna pomid JIHK-wbeH Oenrini GeniMi - TpaHCKPUIITOH
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aTKapaapl. TpaHCKpUMIUS CoWKec Kemy (KOMIIEMEHUTAPJIbI) TMPUHIIAITKE
Herizaenred. Tpankpumniusa 51—>31 6arbIThIHAA KYPE/I.
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21-cypem. I'eHeTUKAJIBIK KO/

Tpanckpunuus 3 ke3eHje Kypeui:
1. TpankpunuussasiH uHUIMACH - PHK-a nmommMepazamen Gipre mpoMOTOP/bIH
OailnanbicybiMeH OiTenl sxone JJHK OenimiHIH AeHATYpalusChIH TyIbIPabl.
2. Tiz0ektiy snonranuscel - PHK-HBIH OipiHIn peTTiK Ti30CTiHIH CHHTE31H
OCIPYMEH asiKTaIabl.
3. Tepmunanus (asKragybl) TEPMUHATOP JACHreiiHae xy3ere acansl. byn T-PHKa,
M-PHKa >xonbinga 1-PHKa, m-PHKa, p-PHKa ¢ynkumnonanasl mMonekynanapra
aitnanbin, PHK-#eIH opTypii TuUnTepiHiH micin sketutyl. byn ynepic MbrHamait
YKOJITAPMEH HKY3€Te acajibl:
a) Perrtik Tpanckpunti Oipremie xexeneren PHK-ra Gemy (erep, OipiHIm peTTikK
tpanckpunt OipHeme PHK-1an Typca).
0) Exi coHFbl ’XaFblHaH pETIMEH ‘“apThIK’ HYKJICOTHATI ajibilm TacTtay. S5, 3
COHJIapPBIH TYPJICHIIPY.
B) MUHODJIBI HET13 TY3€TiH HYKJICOTUATEPAIH KAJIIBIKTapbIH TYPJICHIIPY.
r) Snponan nuToruia3Mara puOOHYKJICOTHATI TaCkIMasaay.

3.6.4. Kacymana akysi3aapabiH Ty3iiayi (cuaresi). 1953 ket [l
Yorcon xacymiamarbl €H 0acTbl YJAEpIC OpHEriH TOMEHJETIIEe KopCceTeIl.
JHK—PHK—akysI3.

bi3 aKkybI3ObIH MOJEKyJaJapblH «OHIIPYTre» KaXeTTl YII 3JIEMEHTIICH
TaHBICTBIK, oyiap: amuH Kelmkbuinap, WPHK xime TJHK. AKysi3abiH
MUKPOMOJICKYJIAJTapbIHBIH ~ KYPACTHIPBUTY YIEPICIHIH 031 pubocomanap JIen
aTaJaThIH apBIKIIA [TUTOTUIA3MAJIBIK TY3LUIICTEPIC OTE/I].

Kon typansl momimeTTep anblHFaH COH aKybi3 TysuryiHe (curesinge) JJHK
KaHJ1ail peJ aTkapaabl AereH cypak tyasl. ['en - JIHK-ubIH aiimars! - oHma, Oenrii
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O1p KYHUETTIKIICH OpHAJIACKAH aMHWH KBIITKBUIIAPHI, TTOJUIIETITU/ITIK TI30EKTEPIiH
TY3UTylHE apHajJfaH aknaparrap OoJjalbl, anaiiia TeH KajbIThl KbI3MET aTKapy
YIIIiH ’KOHE OHBIH 0acTaMachlH aHBIKTAUTBIH HYKJICOTUATEPIIH Oenri Oip Kyheci
- TIPOMOTOPBI KOHE TEHHIH asgKTAIybIH OUIAIPETIH TEPMHUHATOPHI OOJIYBI THIC.
JAHK-narer ren Tiz0erinen PHK - monumepasza gereH ¢epMeHT OHBIH JoI
kemipMmecidn PHK typinae sxacan 6epeni. Kemipmeci 6omnbin cananatein PHK con
reH Ti30eriHe coiikec AereH ce3. Op reHHIH amabiHaa 40-50 HyKI€OTHITEH
TYpaThIH Ti30€KTI npomomop nen artainabl. [I[poMOTOpABIH INIHAETI OHIIAKTHI
HYKJIICOUATEPJICH TypaThiH Ti30ekneH >xanrackaH PHK - monmmepasza renre
CBIPFBIN OapBIN OHBIH KelipMeciH jxacayra kipiceni. PHK - monumepasa kenrteren
aKybI3Aap/laH TYpaThlH €H YJKEH TJI00yChI KOHE COFaH ColKec TEeHHIH OipiHIm
JeHreimeri Kypbulbichl akageMuk FHO.A.OBUYMHHUKOBTBIH OACIIBUTBIFBIMEH TOJIBIK
AHBIKTAJIIBI.

Tpanckpunyusa (xemipy) — reHetukanslK aknapatteiH JIHK-man PHK-ra
aybicy yaepici. PHK-ubig 6aprasik Typi - u”PHK,pPHK >xone TPHK - Heriznepinin
opHanacybiHa Oainanbictel JIHK wmonekynaceinma tysuteni. JHK - marpuna
KbI3MeTIH aTkapazabl. Tpanckpunuus [IHK-ueiH Texk Oip TizOerinme rana 5-3
OarbITBIH/IA KYPEIl. AJl TPAHCKPUTIIUS KaJlald asgKTanaibl?

Tepmunayusa (Ti306exTiy ocyiHiH TokTanysl) — PHK Ti30eriniH ogaH opi ecyi
JAHK-#p1H TepMuHATOp JACH aTalaThlH OeJriHae ToKrananbl. ['eH Ti30eriHiH
coHpiHaa mnamuHAapoMm naeren JHK ecinaici Gomanel. [Tanmunapom JIHK-HBIH
T130€T1H/Ie XUl KE3JECII TYpaThlH KYpbUIbIM, Heri3iHeH 'Ll xyObina ete 6ail. Erep
JIHK-ub1H O1p Ti30eririg Oenruni  Oip JKepiHIH €Kl JkaFbl  Olp-OipiHe
KOMILJIEMEHTapJIbl 0oJica, onap Oip-OipiMEeH IIMBIPIIBIK Kypaiael. On cnupaib
JIHK-HbIH OaFbIThIHA IEPIEHANKYIISIP OpHATIACKAH, OYHIp/IeH WIBIFBIN TYPaThIH KOC
Ti30ek. Exi Ti30ekTeH Je OcChIHAall OciHl Mmaiaa OOJaTHIHABIKTAH MAJIHMHAPOM
naija 6osiFaH xKep KpecT Tapizni ¢popmara ue 6omaapl. Ocel manuuapomaap JIHK-
HBIH aKybI3JIapbIMEH OalIaHbICATBIH OPHBI OOJIBIT TAOBLIAIbI.

MiHe, TeHHIH COHBIH/a OPHATACKAH MAJIMHAPOMFA €PEKIIe aKybI3 KaIFaCHII,
on PHK-nomumepsansr JIHK-Ti3OerineH mibiFapbinn xioepemai. DykapuoTTapia
tpanckpunimsara ym typii JHK-ra Toyenni PHK-nmomumepsanap katwicamsl. 1-
noyimMepasa sapoibikta Oomanbl ga pPHK Ty3unyiHiH Katanm3aTtopbl peTiHge
KYMBIC Kacaiapl. Kem »xacymiansl ar3anapiablH KeOip TeHIepiHIH KYPBUIBICHIH,
oraH coiikec WPHK-mapMeH canbICThIphI 3€pTTEY HOTHIKECIHAE OJap.IblH
reHiepiHiH imrHae kemrtereH apThik JIHK  OesikrepiHiH 0ap eKeHIIrH
aHbpIKTaNanbl. 3epTrreyiep reHHiH imnHae 10-man 2000-ra neiiiH HYKICOTHUITEH
TYpaThiH KKETCI3 Ti30eKTep 1iH OOJIAThIHBIH JoJeNIeTeH. AJIFalll TeHHIH OapJbIK
y3bIHIbIFbIHA coiikec keneTiH uPHK sxacanasl. Onbl npo-uPHK nen ataiiasr. [po -
uPHK - nan apnHaynbl ¢pepMEeHTTEpIiH KOMETIMEH apThIK HYKJIECOTHJ Ti30eKTepi
OemiHI TacTaaabl Ja KaiaraH Oemikrepl Oip-OipiMeH sxkanraHaapl. Ochlnai 1aibiH
nPHK maiima 6omamel. Ocbl yaepicti cmaaiicune aen araiapl. [Ipo-uPHK-man
QJIBIHBIN TacTaFaH OOMIKTEPIH UHMPOH,al aKybI3Jbl CUHTE3JEyre KaKeT KaJlFaH
OemikTepiH 29Kk30H neumal. Sapo OonaTeiH mmarblH  Moiekynansl  PHK-map
MITAJIARCUHTTI KYPri3eTiH (PEepMEHTTepre KOMEKTECIN, epekiie KohepMeHTTep
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penin arkapanbl. Jon ocet PHK-nmap sk3onmapnabiH yiibl OONbIT €cenTeneTiH
nponPHK Ti36erinix imrinaeri 6eikTepid Oip - OIpIMEH »KaKbIHIACTHIPBIN YCTaIl
typanbl. Con ke3ne (GepMEHT MHTPOHIBI «alblll» TacTam, 3K30HAapibl Oip -
oipimen sxanraiipl. [Ipo - uPHK embip dbepMeHTTIH KoMeriHci3 - aK o3 - o3iHe
CIUIAiCHHT JKYPri3e alaThIHIBIFBI KEeWiH monmenaeHmi. llmasmumanarbl TeHHEH
Kelipiain aiasiHFaH npo - UPHK Oaxrtepus sxacymaceinma komimri uPHK - ra
altHanasnel, ce0e0l OHBIH HMHTPOHJAPHI albIHBIN TacTanaabl. CeMrin, OakTepus
KacylIachlHa CIUTAMCHHT XKYPri3eTiH ¢epMeHTTep 6onmaranabikTad npo - uPHK
e3airined uPHK - ra aitmanagsl. Sram, PHK ¢epmenTTik kacuer Te Kepcere
anaThlH O0JbIN MBIKTEL. OChbIHAaN 631HE 631 PEPMEHTTIK KaTallu3 KYPri3eTiH Mpo -
uPHK - ra pu6o3um neren atay Gepini.

Bbaxbli1ay cypakrapsl
1. JTHK- >xone PHK-#b1H XUMUSUIBIK KYPBIIBICHI, KYpaMbl KaH1ai?
JIK.Yorcon xone ®.Kpuk Teopusce 6oibiamma JJHK-HbIH KypambIa
TYCIHJIIPIHI3.
JIHK men PHK OuocuHTe31 Kanaii sxy3ere acaiabi?
AKyBI3 TY31Tyl KaHaai 6eaiMaepaeH Typaibl?
I'eHeTHKANIBIK KOJATHIH MaHbI3bl HE/IE?
['eHeTHKaNBIK KOATHIH KACUETTEPIH aTaHBbI3.
PHK-HbIH Kanaaii TypJiepi axxslpaTbliaabl?

N

NOo Ok ow

Tancsipmanap:
1. AKybI3gapasl Kypambl, KYPBUIBICHI oHE aTKapaThlH KbI3MET1 OOWBIHIIA
KIKTEHI3EP.
2. I'en Genirinig Hykieotuarepi cananatein TALL, [TAA, ALIA, LTT, ATA
nPHK Ti30eriniH HyKJIeOTHATEPl MEH aMUHKBIIIKBIIAAP Ti30€TiH 6pHEKTEeHI3AEeP.
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IV Tapay. Muxkpoopranusmaep reHeTuKachbl

Maxkcarbl: MUKPOOPTraHU3MJEpP T'E€HETHUKAChIMEH, OakTepusiiap MeH
BUPYCTAP/bIH T€HETUKAJBIK EPEKIICTIKTEPIMEH, KYPBUIBICHI KOHE ©CIiM-OHYyIMEH
TaHBICY.

Matepuaa KoHe KA0ABIKTApP: MUKpoopraHusmjuep OeliHeNleHTeH
OaHHepiiep, TpaHchopmaiys, TPAHCIYKIIHS KOHE KOHBIOTAIUS KYObUIBICTAPBIHBIH
MYJISKAAPBL, 9p TYpIl mTaMMAap, MUKPOCKOI, KOPEKTIK opTajap.

4.1. MukpoopranusmMaep TeHEeTHKACHIH 3epTTey. Aca ycak TIpIIUTIK
uenepine ouoxumusi, 6nodpusnka, MUKpOOUOIOTUSIMEH KaTap TeHETHKA /1a epeKIle
KOHUIT Oemin OThIp. MoJeKynanblK OHOJOTHS MOJIEKYJalapblH e3apa KapbIM-
KAThIHACBIH 3€pTTEy YIIH, BUPYCTap MEH OaKTepusiapliblH O6Te >KaKChl MOJENi
O0JbIN TaOBLIATHIHBIH aHBIKTA bl KeilOip BupycTapaan sxoHe OakTtepuodarrapaaH
Oacka Oapiblk MHKpoOTap Oip »kacymaibl ar3ayiap Oosblll TaObLIaabl. Erep
JKaHyapJjiap MEH ©CIMJIKTEpJIiH 0achlM KOMIIUIII KOl >Kacyliajibl ar3aiap OoJjica
MUKpOOTap ojemi oieTTe Olp ’kacymanbl OOJbIN Kenenl. bakrepusiiap, amibITKbI
caHpIpayKyJIakTap (ApoxoKH). KeHOlp MHUKpOCaHbIpayKyJIaKTap, KapanaibiM
ar3ajap oHE KONTEereH Oablpiap - OCbUIApAbIH 09pi MHUKpPOOpPraHU3MIIEP
aneMiHiH Olp JKacymiaigbl OKUIl MpPOKapuoTTap Jen atanansl. OnapabiH
KACYIIaChIHBIH ~ JaMybl ©H KapamalblM JyyKapuoTTapjaaH Ja  (SKOFapsl
caThlIarblIap) TOMEH YilbiMaacKaH. MUKpoOpraHu3MAep/ie MUTO3 Jla MEWo3 Ja
OonMaiiipl, anm Kacymia KYpBUIBICBIHIA CIIKaHAall KOMIapTMEHTIH3aIlHsl
KYOBUIBICHI (KaCyIIaHBIH SIPOFa, SIPOIIBIKKA KOHE [IUTOIUIa3Ma OPTaHOMATAPbIHA
OoJliHyl)  JKOK.  OJEKTpPOHIBIK  MUKpodoTorpadusiiapsa  MpoKapuoTTap
YKACYIIIACHIHBIH €K1 TYPJIl KYPbUIBIMJIBUIBIK OOJIIKTEH TYPATHIHBIH KOpYyre OOJabl.
Omap muromua3ma, HykJIeoIula3mMa HeMmece Hykieoua. lluTtominazmamen
HYKJIeOoIlJIa3Ma apachiHaa MeMOpaHa OOJIManIbI.

['eHeTukanblK 3epTTEyNieple KOJIAHBUIATHIH KIIACCUKAIBIK OOBEKTLIepre
Oakrepusutapaan  imek Taskmacekl (Escherichia coli, Salmonella) TybicTac
OaKKTepusJUIp.  HeWpocmopa, aj  BHUPYCTApbIH  1MIIHAE, OChl  aTajFaH
OakTepusIapabl 3aKbIMJIAHABIPATHIH, OakTepuodarrap MEH TeMeKi TEeHOUTIHIH
BUpychl (Kbickama BTM - Bupyc TabayHoOil MO3auKu).

bynapnbeiy kpi3MeTiH reHetukTep 40-xpuinapaad FaHa Oacran naijganaHjibl.
1944 sxpuinan 1952 xputra Aeilin Oakrepusiiap/ia T€HETHUKAIBIK MaTepUasIblH,
KOCBUTYbIH JKOHE PEKOMOWHAIMACHIH TYIABIPATBIH YII MaHBI3ABI  YIepicTep
alIbUIIBI, OJIap - TpaHChOpMaIKs, KOHBIOTAINS XKOHE TPAHCIYKIIUS.

4.1.1. bakTepusiiap MeH BUPYCTApPAbIH F€eHETUKAJIBIK epeKIIeIiKTepi,
KYPbUIbICHI 2K9HE OCIil-0HYI.

OciMIIKTEp, KaHyapiap *KoHE MUKPOOPTaHU3MIEPAiH OopiHe Oipaei opTak
©T€ MaHBI3IbI O€NT1 — OJap/IbIH >KaCYIIAIBIK KYPBUIBICHL. jKacyla JeTeHIMi3 Tipi
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MaTEpUSHBIH €H YCaK oHE JalbIKThl OeNrial opra >KaFaabiHAa 63 OeTiMeH
TIPUILIIK €T€ aJlaThIH OOTIri.

MukpoOTap anemiHze *KeKe xKacyliaaapIblH KO3FalbIC, 3aT ajiMacy, ke0ero,
CBIPTKBI dcepre ’kayar O0epy CHSKTBI HETi3rl TIPHIUIIK OpeKeTTepiH jepoec Typiae
aTkapa ajxy KabOuieTi Oap eKeHJIr >kaiibl KemnTereH ¢akTiaepal Ke3aecTipyre
0oJ1aIbl.

XKacymia KaOBIFBIHBIH KOPFAHBINI KbI3MET aTKapaThiHbl 1-111 TapayaaH
Oenrisii, COHbIMEH Oipre oI 3p TYpIi OaKTepusIapbIH ©3/epiHe FaHA TOH TYPAKTHI
minriH O0epeni. Erep Oakrepusi TasKIIaChIHBIH KAOBIFBIHAH OHBIH IMIIHETI 3aThIH
Oein axkpIpaTca, OHAa MPOTOIUIACT (MPOTOIUIACT - IIUTOIUIA3MANIbIK MEMOpaHaMeH
IMIEKTEJTeH NPOTOIUIa3Ma) TasKIla MINNHIHEH aWbIpbUIafbl Ja Iap MIOIHISC
OonbIm Kayamael, OV Oipak e3iHIH OapiblK TIPHIUTIK KBI3METIH CaKTal KajaJbl.
Bupycrap men ¢arrap Oakrepusuiapia (Oaktepuodarrtap), OCIMIIKTEp MEH
KaHyapiiapia (BUpyCTap) Mapa3uTTIK TIPIIUIK €TETIH Kacyllackls3 Qopmainap
6ombu1 TadbuTaEI. Onapaa xpomocomanbiH peiin JJHK nemece PHK monexynacer
aTkapaapl. bakrepusuiap (mpokapuoT) apaliblK  OpbIH  anaabl. Bupycrapra
KaparaHaa Oakrepusiiap eaoylp KypAell KYpbUIBIMIBI KeJeai, Oipak oJapablH
AJIPOCHI TUTOTIa3MaaH OeIiHOETeH, ajl XpOMOCOMaHbIH KbI3MeTiH MyH 1a na JIHK
Kimmenepi  atkapansl. JKacymia  ypuislk  Ty30ecten  OesiHemi.  Auaiina
MUKPOOPTaHU3MJIEPAEC MOJCKYJIAJIbIK T€HETHUKAHBIH OOBEKTICI OOJAThIH KAJIIbl
epekienikTepl 0ap. TipmIUIK HUKITIHIH KbICKAJIBIFBI HET13r1 €peKIIeiri OOJbIn
TaObu1abl. MbIcalibl, KONTEreH OakTepruodarrapaa, BUpycTap MeH OakTepusiiapa
Oip OeJiiHyJIeH eKiHIl OeJiiHyre JeriHri yakbIT 20-30 MUHYT, caHbIpayKyJIaKTapa
1-2 carar, an xjopemia OanaeipbiHga 1 Toymik Oosanel. OnapaslH MYHJAM
epEeKIIeNIrt KbICKa MEep3iM 11IiH/Ie opacaH Kol ypHak any/bl KAMTaMachl3 €Te/Il.

4.1.2. BupycrapabiH cCHIIATTAMACHI.

O3iHIH KeJieMiHe Kapail BUPYCThIH OOJIIEKTepl €H KIIKeHEe Tipi XkKacyiaiap
MEH XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAPIBIH 1p1 MOJIEKYJIaTaphl apachblHaH OPbIH aJIaJlbl.

bakrepuodartap GpopmackiHbIH epeKIeniriMen kesre Tyceai. Meicansl, dar
T2 — imek GakTepusiiapbl mapa3uTiHIH GopMachl MIOKIMApFa YKCAWIbI. )Kacyllara
m1abybLT xKacaraH/1a ©31H1H KYHUPBIK TOP13/l KOCATKbICBIMEH >KaHACAIbI.

BupycrapabiH akybI3NeH HYKJICHH KBIIIKBULIAPBIHBIH —(HYKJICOHPOTEH])
TYpaThiHbI JaJenAeHAl. HykiienH KbIIKbUIAApbIHBIH €Ki TUI TaObUIAbl. bipkaTap
Bupycrapja tek kana PHK Gacka Oipeynepinge - ek kana J{HK.

Tipminik KyObUIBICHI KaHJaW JIETeH Cypakka Ouosiortap ObuLTail »kayan
KailiTapaabl: opOip Tipl aF3aHbIH ©31HE TOH (POPMACHI, IITaMaChI, 1IIK1 )KOHE CHIPTKbI
KacueTi Oonaabl, MylienepAiH Oedimaennyl ocbulapra OallJIaHBICTBI, TIpl ar3ara
KO3FaJIbIC, CHIPTKBI TITIPKEHICKE 9CEpiIeHY, OcCy, 3aT ajuMacy YIepici, ecin-Keoero
KaOLIETTLIIr CUSKTHI aca MaHBI3IbI €PEKIIeIiK TOH. OCIN-Ko0ei0 apKbLIbl TYKHIM
Kyanay esrepici Oomaapl. OcChl TYpFbIAAH BHUPYCTapAbl aiblll Kapam Oy
KOHIKTEPAIH TIpl HEMece TIpl E€MECTITiH TYCIHyre OpeKeT jKacam Kepemik.
XUMHKTEP/IC OJap - KPUCTAUIFA aifHaiyFa KaOineTTi ipl Mosekynanap. OmapasiH
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Tipl aF3ajmapra TOH Oenrinepi Oap, ecim-keOeiie amazpl (Oipak TeK KaHa Tipi
JKacyllajap apachlHAa) *OHE COHFbl YaKbITTa IOJICNJCHTCHNIEeH, TYKbIM Kyayay
e3repicTepine yibIpaiapl. Bupycrapaeiy Tek Kana Oenruni Oip ¢gopmackl MeH
MeJIIIepi FaHa €MeC, COHBIMEH Oipre akybI3NeH HYKJICHH KBIIKBUIBIHBIH O€Nrii
O1p KYpBUIBICHIH OallKaTaThIH 1K1 KacueTi e 6omassl. JlereHMeH kacylajiapMeH
CaJIbICTBIpFaHAa OJI aHAFypJibIM KapamaiibiM. CoHzlali-aK €H ipi BUPYCTap MEH €H
ycak OaxTepusyiapAbIH apachlH/a KeJjieMi KaFbIHaH OlpKaTap albIpMalbUIbIK Oap.

Bupycrtapabig aca ipi MoJeKyJalapblHbIH, COHBIMEH Ka0aT Tipi MaTepHUSIHBIH
eH KilKkeHe (opMachIHbIH O1p FaHa >Kajmbl epeKienik Oenrici 6ap: omapabiH 0api
Je Tipl aF3ajap jKacyllajJapblHAa TIPHILUIIK €TEeTIH KOHJIK OOJbIN TaObLIaIBbI.
Bupycrapabiy, OakTepusuiapAblH Mapa3uTTEpiHIH ilIiHEeH OakTepuodartapabiy
OipHerie TUNITEP1 OENTimi.

PuboHykienH KBIIKBUIBI BHPYC OOJIIETiHAEe KapamalbiM IITHBIPIIBIK
TypiHae ecti 1,1 aKybI3JIbIH MaKpOMOJIEKYJachl OOJBIN CaHAJaThIH IWIIMHIPAC
TacajaHraH. benmekTiH iminae Kybic "kaHan" 6ap. by kaHanaeiH nuaMeTpi 4 HM.
AKYBI3IBIH MHKPOMOJICKYJIAChl YCaK MenTHi Ti30ekTepi keM (cyOOipiiKTepaeH)
Typabl, onap BTM-ubIH op Oemnmierine opra ecerren 2200-re xxybikrai s, PHK
CHUpPAJIIHIH YCTIHEH Ka0aThlH '"KAMBUIFBII" TOPI3JEHI€H OCHI Ti30eKTep
HEFYPJIBIM 1pi CIUpPaIIb, OOJIBITT TaOBLIA b, OHBIH CHIPTKBI AMaMeTpi 17-18 M TeH.
Crpainp 360 rpagycka aifHaimFaH calblH aKybI3JBbIK "KaMbUIFBIIKA" 16 1/3 kaHa
MENTH Ti30€KTepi KOCHUIBIN, OHBIH Y3BIHIABIFHI 2,3 HM y3apanbl. OpamaapIbiy
xanmbl caHbl 130-ra xybIk. JKeke Bupyc Oeumieri — OCBl BUPYCTBIH HCTi3Ti
uHpexkuusIblK Oipitiri. On aKkybI3AbIK "KaOBIKTaH" >KOHE OHBIH 1HIIHJE KAChIPbIH
YKaTKaH HYKJICWH KBIIIKBIIBI MOJICKYJIAChIHAH Typaabl. Bupycrap OenmekTepiHiH
KacyliajapiaH Tarbl Oip aWpIpMaIIBUIBIFEI - OJlapa opJAalbIM  HYKIJICHUH
kbIIKbUIBIHBIH, (JIHK, PHK) exeyi ne OaktepusiapablH koHE Oacka ar3ajiapAblH
KacyllamapblHIaFel CUSKTHI 9opOip BuUpyc Oemmierinie MaHb3Abl "Oackapy"
KBI3METIH aTKapaJbl.

4.1.3. bakrepuodarrapabiH TAOUFATHI.

BupycThiH jkacyiara Kanail ©TeTiHi )KOHE OHJa OYIAIpy ©3repiCTepiH Kaiaii
JKYPTi3eTiHI JKOHIHJIETI MOIIMETTep aiFam per OakTtepuodartapra - 1IIEK
oaxrepusiceiablH (E.coll) skaymapbiHa Oakpliay >KYpri3uUIr€H Ke3zie albIHabl (22
CyperT).

1. baxmepuogae bacvl
2. bakmepuoghae Kyupbwievl
3. HYKIeUH KblUKbLIbl
4. kacnuo
5. bakmepuoghae sncazacwi
6. bakmepuoae KyupviebiHblH KaNUiblbl
7. Kyupwix ¢oubpunacsi
8. kapmaywmapwi
9. ne2iz0ix mabaxua.

~J

22-cypem. bakTepuo(artbiH KYpPbLIbICHI
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DneKTPOHABIK MUKpOCKON T4 GakTepruodarblHbIH CHIPTKbI KYPBUIBIMBIHBIH
CBIPBIH aIllyFa >kopjieM Turizai. dar OGesmieriHiy 6ackl 00aabl, OJ1 €Kl KarbIHAH
KaKnakiagapbl 0ap anThl KbIpJbl Mpu3Ma Topi3fil. bacblHaH Y3bIHINA KEJIreH
KYHUPBIK KOCAJIKBICHI KE€TE/l1, OHBIH VIIIBIHA XXIM Topi3al OipHerie "agkmanap" Oap.
KocankbIHbIH KaHallbl OHbI OACIeH >KaJFacThipabl skoHe coi kananga JIHK-ubiH
MaKpoMmoJiekysackl Oosanpl. @ar KaOBIFBIHBIH KajifaH OeJliri  aKybI3JIbIK
KapaTbUIbICKA YKaTalbl.

JIHK GakreprodartslH O0achlHaH KYWPBIK KOCAIKBICHIHBIH KaHAJIbl apKbLIbl
xoHe OakTepusi KaObIprachlHIa Maijga OOJIFaH TECIK apKbUIbl jKacyllara CHEI.
OcwIHBIH 0op1 MMPHUIT APKBLIBI I9P1 KIOEpy MpoIeIypackiH ecke Tycipesai. bac men
KOCAJKbIHBIH  aKYBI3JIBIK KAaOBIFBI  CBHIPTBIHIA Kalagbl, ajd OaKTePUSHBIH
xacymacbiHa JIHK rana enenmi. Cewitin dar JIHK-HBIH e3xiriHeH eocimn-keOeroi
Oactrananel. JJHK-HBIH MakpoMosiekyackl OaKTEpUSHBIH "IIMKI3aThl' MEH OYKILI
dbepHEHTTIK anmapaTblH TMaijagaHa OTHIPBIN, 6©31HIH 6ecin-ke0ew yaepiciHe
Karbicyra MoxOyp ereai. JIHK-HbIH OacTankbl MaKpoOMOJIEKYIaChbIHAH €K1 TYBIHIbI
naiiya 6oJanabel KOHE Te3 apaja-ak oJapiblH caHbl 8-16-ra nmeiiin keOeiie Tyceni.
Kaptsi carat eTken coH (ar JITHK-chiHBIH OacTankbl MOJEKYIalapbIHBIH O9pIHEH
xacymana onblH 150-300 ypmarel Oonanbl, Oyiiap OakTepuodarteiH 0ackl MEH
KYHUPBIK KOCAJIKBICHI VIIIH OaKTEpUSHBIH aKybl3 >KMHAKTayblHa MOXKOYp eTel.
)KacylIa oye mapbl TOPi3/l KapbUIBIT KETEIl, COJl Ke3ie Kopiraran oprara 150-300
OakTepuodar Tycesi, COUTII oap epey Keneci OakTepusiaapra malybll Kacaibl.
byn ynepic kaiitaiianaabl )KoHE Tarbl Oip JKapThl caFaT 6TKEH COH OpTajia OH/JaFaH
MbIH Qar mnaiga Oonanbl. bipa3 yakplT ©TKEHHEH KeillH oHja Oipne-Oip Tipi
OakTepusi KaJIMailbl TEK XKEHICKE >XeTKeH OakTtepuodartap Karrtam KeTeml.
DNEeKTpOHABIK ~MHKPOCKONINEH KaparaHga OakrtepuodartblH OakTepHUsiMEH
YKaHACybIH, (ParThliH KaHAai O0eJiri xacylllara €HETIHIH XoHE ChIPTKbI )KarbIHAH HE
KAJIATBIHBIH aliblpy KWbIH. OCBIFaH TOJBIK KO3 JKETKIZY VIIIH o7 3epTTeyJiep
Kyprizy kepek (21-cypem).

4.1.4. Tpancdopmanus - KYObUIBICHI )KOHIHE OyaH OYPBIHFBI Tapayia ce3
Kos3ranrad. OHma 013 MHEBMOKOKKTAP KOJOHMSUIAPBIHBIH JTUCCOIUAIMSAFA TyIap
OONaTHIHBIH, SIFHU OJApJIbIH KAaCHUETTEPIHIH ©3repeTiHiH OalKaablK S ¢dopMasl
MTHEBMOKOKKTAp >Kacylianaapbl ©T€ KYKMaJbl (0KIe KAOBIHYBIHBIH TUIITI (OPMACHIH
TyFbI3anbl). Omap onmerTe Ky >Kacymanap OypKeHTIH Kulereisai Karmcymanap
Ty3enl. byn kancynamap Kypnaeni mnoiucaxapunareH Typazasl. KepiciHme 5
dbopMachIiHBIH ©3repyl HOTHXKEeCiHJAe maiiga OosraH R dopmanbl MTHEBMOKOKKTAp
KYKIaJgbl eMec, Karcylainap Ty30eHal >KoHe >KYINTachlll OopHanacmaiasl. by
albIpMaIIbUIBIKTAp JKaHyapiapFa jkacalFaH ToxipuoOenep kesiHae (KYKNaabIFbIH
albIpy), MUKPOCKOMIEH 3€PTTETeH/Ie *KoHE KOPEKTIK opTaja - arapja ecCipreHje
KOJIOHUsIIApAbIH popMackl MEH TYCiHEH OalKaiapbl.

1928 xbutbl arputiibiH 6akTeproaorsl O. ['puddut ocbl MuUKpoopraHu3MaepaiH
TpaHChHOPMAIMSUTBIK KYOBUTBICHIH (Oip TYpACH eKIiHII Typre aiHaiy) aIiThl.
['puddut xykmansr emec R-TUCUMOKOKKTAPJIBIK 9CEPiH THIITKAHIAPFAa TOXIpHOe
acan 3eprrefi. Mwmmonaaran R Turi sxacymanapabl €KKEH THIMIKAHAAp O
keTTi. Ocbl OakTepusutappl 137ECTIPY MAaKCaThIMEH ©JIr€H ThHIITKAHIAPIbIH
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MYIIENEepiH 3epTTEH OTBIPBIN, FAJIBIM KYTIEreH JKepJeH MbIHAJal aKWKaTKa
(dakTire) Tam OOJIBI: KalCyJdachblHAH aWbIpbUIFaH R THII MHEBMOKOKKTAapJbIH
OpHBIH/IA TE€K KaHa Karcynachl O0ap KYMbIHBI S TUINTI MHEBMOKOKKTap OOJFaH.
['puddur MbiHamai mikipre Kenuml: KacymagapiblH Oip Oesiri Kypu OTBIPHII,
oliteyip Oip 3ar Oeminm MmIbIFapaabl, OyJI 3aT Tipl KajlFaH kacymamapiabl R
Karcynagap Ty3yre MoxOyp eremi. FampiMm Oyn mikipfil MblHaga ToxipuOe
apKbpUIbl 3epTTeynal yirapabl. ThINIKAH aF3achblHA JKOFaphl TeMIepaTypameH
ONTIPUITeH Kom S jkacylianapbiMeH Oipre R »xacymianapblHbIH HIaFbIH MOJIIEPiH
eHri3ai. S okacymanap [-tuntire oxaTkeipuianbl. Kedinipek ['pudurtig
KYTKCHIHACH, ThIMKaHAapAaH Tipi R >kacymamap Oeminm ambiHAbl. ExiHmIi
toxipubene I-tunti Tipi R *kacymanapsin xoHe |l-Tunti enren S ’xacymanapbiH
angel. byman MbHamail TyciHik mbrFanel: [I-tunti enren S kacymmanapaax
"Oenrici3 3aTr" oOJIApJBIH TYBICTAaphlHA KamcyjdachlHaH apeutFadn [-tunti R
xacymanapabl [l-tunti kancymanel Ty3yre KaOUIETTI KeNeTiH KYKHaiabl S
Kacylianapra — aiHanabipanbl  (TpaHchopmanusuiaiael).  TpaHchopMaiusHbl
TYyFbI3aThIH  oOcbl ~ "Oenrici3  3ar"  genm  OTBIpFaHbIMBI3AB  ['puddur
mpancgopmayusanatimeln 6acmam nen aranasl. TpandopmanusiaiiTeiH 6acTaMHBIH
S xacymanapeinga JIHK Gonransin 1944 xputel K.T. DiiBepu, K.M. Makneon
)koHe M. Makkaptu TonslK nonenaeni. Ceiirin, JIHK-HbIH reHeTHKaIbIK pejl €H
OipiHIII peT aHbIKTaNbIn gonenaeHal. Tpancdopmanusa kKyOwuibickl JIHK-HBIH
TYKbIM Kyajay akmapaTblH CaKTayIlbl PETIHIAEr! pPOeJiH aHBIKTAUTBIH HETrI3r1
JoenAepIiH Oipl OOJIIbI.

4.1.5. Tpauncaykuusi. bakrepuodartelH KOMEriIMEH TYKbIM Kyajay
akmapatblH (reHaepnai) Oip OaxkTepusllaH EKIHIIICIHE TachbIMallay KYOBUIBICHI
TPaHCAYKIIUS JICTT aTajabl.

byn ky6suteicTsl 1951 xbuer k. Jlenebeprriy mokipti H. 3unaep amTsi.
TpancnykuusiMeH TaHBICTIAM TYphIN OakTepusiMeH OakTepuoQartblH KapbiM-
KAaThIHAChIHA TOJBIFBIPAK TOKTAJIA KETEHIK.

bakrepuodarrap Hemece OakTepust BUPYCTAphl €Ki TOMKA OOJIHEI — YJIIbI
(BUPYJIEHTTI, aypy TYyFbI3yIIbI) KoHE yChI3  (ycTamiabl) (yMEpEeHHbIE
Oaktepuodaru). Bupnentri Oakrepuodar (Hemece skail FaHa - ¢ar) »acyiiara
KIPreHHEH KEHIH JTUTUKAIIBIK OPEKET Kacaijipl, sSIFHU Ocimm-Kebeienal 1e OakTepus
JKACyIIachlH KYpPTaabl. AJl ycTamabl Oaktepruodartap JUTHKAIBIK Ta, JTU30TCHIIK
Te ocep etenl. JIM3oreHaik ocepaiH apKachblHIa KYKThIpaThiH (ar npodar Kyiline
alfHaJIbIN, OaKTepUsl XpOMOCOMAChIMEH Katap ecin-eHeni. Kypambinaa npodar 0ap
OakTepusUIapabl JU30TeHAl OakTepusuiap aen artaiabl. JIuzorenai Oakrtepusia
WMMYHHUTET Taiia OoJiajbl, SFHU KalTagaH coi  OakTepuodarThl oJiapra
KYKTBIpyFa O0oJMaiiibl.

HKannvl mpancoykyusnsiy ke3inne ¢ar oenmexrepine 6akrepusbk JJHK-
HBIH (parMeHTTepi Kipeai. TpancnykuustHeiH Oy Typide P-1 sxone P-22 dartap
apKBUIbI JIICPUXHIIIEpAC, IIUTENIEPAC >KOHE calbMaHeutalapaa JKypemi. A,
cneyugpuxanviy (epeKiie) TpaHCAyKiusaaa mnpodar OakTepusi XPOMOCOMACHIHBIH
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Oenrimi  Oip >KepiHe FaHa oOpHaJachlm Tek Oenruti Olp TreHaepAl FaHa
TPaHCAYKLHUSITANUIBI.

- - 22A—]: ‘pucpmocghan cunmesoeti

. ) AIMAumoly 6aKxmepus Wmammol;

% Q@ 2A-Tpugpmogan cunmesoeii

alamolH 6a7<mepu}l umammal.

— 11
S [N
@ " & 1. bakmepus scacywanapol
L @ —2 2. T+eeni
® 3. vipazan xcacyua

4. baxmepuoghaz
5. cyzei

23-cypem. Tpancaykuus
KYObLIBICHI OeliHeJIeHT eH
TIXKIpUOdeE yJarici.

4.1.6. Konbroramusi. bakrtepusi skacymanapblHbIH Oip-OipiMeH Tikeneu
’KaHacybl apKbUIbl JOHOP >KacCyIIachblHaH PELENHUEHT »acyllachblHAa I'€HETUKAJIbIK
MaTepHuaiibiH OepiTyiH KOHBIOTAIIMS 1T aTalIbl.

Konsbtoranusa yaepici 1946 xvuisl [x. Jlenebepr xone 3. TaiTyM imiek
TasgKIIaJIapplMeH  ToKipuOe xacan amTbhl. Ocbl  3epTTEyJEpAeH  KeWiH
MUKpPOOPTaHU3MIIEPAIH JKbIHBIC YEpiciH TaOyAa KIacCUKalblK OOJFaH 9fIic
NPUHUAUTITEP] KOJTAHBUIIBL.

1. ToxipuOeHi MIHAETTI TypAe OakTepusi ITaMMBIHBIH TeK Oip TypiMeH
KYprizy.

2. bipueriie TypakThl OenriepaiH alpMalIbUIBIFBIH €CENKE ay.

3. bynan HemMece pekOMOMHATTTap/bl ally YIIIH «CEJIEKTHUBTI OpTa» JJIICIH
KOJIIaHY apKbUIbl OTE CUPEK KE3JIECETIH KYOBUIBICTAp/IbI 1a €cenTey. AJFaIIbIK €Ki
karuaa ['. MenaenmiH ruOpuI0IOTHsIIBIK 3aHbIHA coiikec kence. k. JleneGepr
xoHe D.THUTYM 1lIeK TasKIIAChIHBIH ayKCOTPO(PTHI MyTarsiIapbl 6ap mramMmaap sl
alllThI.

Jonopoan peyenuenmie ceHemMuKaIblk Mamepuaiobl MacblMaioay yoepici.
1952 xbuiel Y. Xeiic E.coli (imek Taskmacel) mrTamMmMIapbiMEH Kepl KadTapa
(peUHUIIPOKTHI) MIAFBUIBICTHIPY JKYPTi3/l KOHE /€ 1EK TasKIIAChIHBIH OlpKartap
maTaMMAapblH 3epTTey OapbIChIHIA KelOipeynepiHiH apacblHAa KOHBIOTalus
KYPMEUTIHIH, all OacKalapbIHBIH apachlHAa 0J1 PEKOMOMHAHTTHI (popMmanap nanaa
OONMybIMEH OWJarbljail OTEeTIHIHAE op TYpPJl SKBIHBICTBIK TYpre >KaTaThIH
OaxkTepusIapapl MAFBUIBICTHIPY OapbhICBIHIAA OJIAPIBIH aTKapaThbiH KbI3METI e
TypJIitie 60JaThIHBIH AAJICTICTI.

Tpancghopmayus, mpancoykyus, kounviocayus. Tpanchopmaius KyObUIbICH
KOHIHAEC €03 KO3FaraHObI3, OHJa 013 THEBMOKOKKTAD KOJOHHSIAPHIHBIH
JUCCOTIMAITUSIFA ylIap OOJIAThIHBIH, SFHU OJIAPJABIH KACHETTEPIHIH ©3TepeTiHIH
OaiikaapiK. S popMasbl THEBMOKOKKTAp JKacyliaiapbl ©Te xkyKnaiasl. Omap onerre
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KYI oKacymanap OypKeWTIH Kijereisi kamcynaigap Ty3eal. byn kamcymamap
Kypaenl monucaxapuareH Typanel.  Kepicinme S gopMachkiHBIH - e3repyi
HOTIKECIHAE Taima OomraH R QopManmbl ITHEBMOKOKKTAp JKYKIAJbl €Mec,
Karcynajgap Ty30elai >KoHe JKYNTachlll OpHaIacmaiapl. byl ailblpMamibuIbIKTap
KaHyapJiapFa acaJlFaH TOKIpuOenep Ke3iHJe, MUKPOCKOIIEH 3epTTETreHIe JKOHE
KOPEKTIK opTaja — arapja ecipreHje KOJOHUsIapAbH (opmackl MEH TYCiHEH
Oalikasaabl.

24-cypem. Konbloranus
yZepici apKbLIbI FeHETHKAJIBIK
MaTepuaJabIiH Oepiiy yarici

CrpenTomuriuare To3iMai Sm' mramMmbiHa SM® mITaMMBIHA TO3IMIITIKTIH
TYKbIM Kyanay aknapatsl JJHK monekynanapsinbeig Oemnirimex Oipre Oepineni. Erep
nonop JIHK-ceiH pernenueHTke opHanacTeipyAaH OypblH OHBI Oy3aThiH (DepMEHT
Je30KCUPUOOHYKIIea3aMeH oHiece, TpaHchopMalius 00IMaiIbl.

Tpanchopmanus  mexanmszmi  JJHK — monexkynamapel — apachIHIaFbl
peKoMOMHAITHST OOJIBIT TaObLIABI.

Tpancoyxkyus KyObLibiCbIHbIY MOHI MeH OHbl auly 20ici. U — Topi3/l TYTIKTIH
TOMEHT1 Oeuiri OakTepusUIbIK Cy3riMeH Oemidemi. byn TyTikTiH OipiHini
JKApThIChIHA THIIIKAH CY3€TiHIH OakTepusuiapbl MmTaMMbl 22A, aj  eKiHIIl
KapThIChIHA — JTU30TeH 1 (parbl 6ap 2A mTaMMbl OpHATACTBHIPBLIAIBI.

byn xarnmaiima OakTepHsUTBIK JKacymiaiap KajdkaH apKbUIbl ©T€ aJMaibl.
22A mwtaMMblHAA TpUNTOMAH TY3UIylH TEXEUTIH MyTalusi OOJIIbl, COHJIBIKTaH
ecipy Ke3iHJe OakTepusulap opTachlHa TpunTodaH Kocyra Typa Kenai. 2A
OAKTEepUSCBIHBIH  IITAaMMbl  TPUOTO(AHIBI CUHTE3NIENl, COHABIKTAH ©cipy
OapbICbIHIA OJ1 TpunTodaHFa MYKTaX OOJifaH XOK. Tek KaHa OaKTepHUsIIbIK
CY3riMeH OOJIIHTeH TYTIKTe OChl €Ki INTaMMIbl HHKyOanusuiaygaH KeWiH eKi
MITAMMHBIH Ja KacylmajdapblH TpUNTOhaHbl KOK OpTaFa CEMKEHJEC a3/araH
MeJTepae KoJoHusutap Tabbutanbl. Jlemek, 22A mTaMMHBIH Keibip Kacymianapbl
Kanaiaa 6oaMaceiH TpunTodaH CHHTE3/Cy KabuieTiHe ne OOJIFaH >KoHE OVJI aMUH
KBITITKBUTHI ’KOK OpTaja KoJoHus Oepe anFaH. MyHal xacyiaaapIby naiiaa 0oy
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xuiniri 1x10™ ke TeH. e3repren Oyn kacymanap trp -man trp* -xa Kepi myranus
HOTHXKECIHAE HeMece TpaHchopMauusanaymbl (QakTopablH 2A ITaMMbIHAH
aybICybl HOTIDKECIHIE Maiia 0omaapl Aen )opamaiaayra 6onaTeiH eni. bipak 22A
TCHOTHII JKacyllajJapblHBIH KOPCETIITEH Maiaa 00y KUUIITH Kepl MyTallUsSHBIH
naiijia 60TybIMEH TYCIHIIpyTre OOJIMaNUThIH e/Il.

F1- ¢paxmopnap oscone cexcoykyusi — Hfr-mrammbIHbIH XpoMocombiHaH F-
(haKTOPIbIH KBIMBUIBIT TYCY1 (IKCIM3US) OIpKeIKi 00JIMaiabl, COJl Ke3e OaKTepus
XPOMOCOMBIHBIH aliMarbIHBIH OpHBIH Oacanbl na, F'1 nen atanatein gaktop maiina
OOJIBIN, 01 XpOMOCOMara TOyeJCi3 OAKTEPHSUIBIK TEHJI TachkIMaijayra KaOijaeTTi
JIOHOpP KBI3METIH aTKapajbl. Erep nuroruiasmana Oosica 31 FaHa TachIMasgaiibl,
aJl yakpITIIIa XpOMOCOMaMeH >kaHacca oHbIH Kbi3MeTi Hr paxTopra colikec keneri.
XKemabic oceprepiHiH Oyl THUIIH OpbIH 0acy KBIHBIC dcepiepl aen araiapl. Ochl
dakTopnap apKbUIbl TEHETHKAIBIK TachIManaayabl T-myKius HeMece CeKCIyKIUs
JIeTl aTaubl.

CoHbIMEH, XBIHBIC (PAKTOPHIH KIIIKEHE JepOec KYpbUIBIM PETIHAEC Kapay
KepeK, oJlap 63 OeTiMeH OaKTepus XpPOMOCOMAaChIMEH epeKine OaiIaHbBICHIII,
KaHACKaH >KepyepiHAeri OakTepus XpOMOCOMAachbIMEH peKoMOMHanus xacai
ayaJpl.

bakbuiay cypakrapsl
. bakrepusiiap MeH BUpyCTap/IbIH T'€HETUKAIIBIK €pEKIIeNiKTepl KaHaaii?
. Tpancdopmarius gereHiMi3 He?
. TpaHncayKius aereHiMi3 He?
. Konbroranust KyObUIbICEIHA MBICAIT KEATIPHI3.
. F-paxTopnap xoHe ceKCAyKIMs AereHIMI3 He?
. JKbIHBICTBIK a)KbIpacy AereHiMi3 He?
. DTcoMa xoHe IazMuaaiapabl TYCIHIIPIHI3.

o~NooThNPR

Tanceipmanap:
1. bakTepuodarTeiH KYPBUIBICKIH HOOAl OOMBIHINIA TYCIHAIpIN OepiHi3.
2. Tpaucdopmarusi, TpaHCIYKIIUS KOHE KOHBIOTAIUS YAESPICIH TYCIHAIPI,
MBICaJT KEeJITIPIHI3.
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V Tapay. I'enik nH:keHepust
MakcaTbl: reHIK HHXEHEPHUS TypaJlbl TOJIBIK MOIIMETIIEH TaHbICY.

Martepuaj :KoHe :KaOABIKTAp: TEHIIK WHXEHEpHUs Typajbl opTYpIi
HoOaitnap, 6anuepiaep, mukpockor, [1TP 3epTxanachr.

5.1. MoJjiekyaajbIK OHOJIOTHUSIHBIH KaHA €CAJIAChl TeHAIK HH:KeHepus. O
3epTXaHANBIK OICTEP apKbUIBI TEHETHUKAIIBIK KYHWeJIep MEH TYKbIMBI ©3repreH
aF3anapabl ay JKOJAApbIH KapacThipansl. ['€HAIK WHKEHEPHUSHBIH Maiiga O0ysI
TCHETUKAHBIH, OWOXWMHUSHBIH, MHUKPOOMOJOTUSHBIH JKOHE  MOJICKYJIAIBIK
OWOJIOTHSIHBIH, KETICTIKTepIMEH Tikenel OaitmanpicThl. COHFBI KE€3/I€ «TeHJIK
WHXCEHEPHS JKaIIblIaMa TYPAe KOJIaHBUIBIT XKYP.

MosekynanslK OHOJOTHS FHUIBIMH JKETICTIKTEPIHIH HOTHXKECIHIE TNaija
OOJFaH TEHJIIK MHXEHEPHs ar3aHblH Oaralibl KACHETIH CaKTal KaHa KoiiMaill ofaH
YKaHa dp1 carnajbl KacueT Oepe anajsl. “VHxeHepus” nereH atay KypacThlpy JereH
MarbIHa OlTIpei.

['en uHXeHEPUSIHBIH IyHUETe KeNreH yakpIThl 1972 kbt nen ecenreneni. T.
bepr amram per chiHayblKTa Yyl Typiai wmukpoopranusMHiH JIHK-HbIH
dparmentepinin xaHa rubpuntik JJHK kypacteipasl. XKacymana sxymbic icTeit
anmatelH TuOpuATiK JHK-bH 1973-1974 xbpuimapsr C. Kosn men I'. boiiep
Kypacteipabl. Onap Oacka ar3anan Oesnin anran JIHK y3inainepin (¢pparmeHTiH)
OakTepusi IUIA3MUJIACBIHBIH KypamblHa eHri3al. On  mnasMmugagarbl  0eTeH
TeHJIePIH ajlFall peT ’aHa ar3a 1IIH/E )KYMBIC 1CTel aJaThIHBIH KOPCETTI.

I'enik MHKEHEPUSCHI MICIIETIH Maceenep:

1. reH1 XUMHUSUTIBIK HEMece (PEepMEHHTI KOJIJIaHY KOJIBIMEH TY3Y (CUHTE3/EY).

2. oprypni ar3agan aneiaran JIHK yzinginepin (dbparmenrrepin) Oip-OipiMeH
xanracteipy (JJHK pexomOuHaHTTapbIH alty).

3. JKacymianapra reHJep/l HeMece TeHETHKAJBIK JKYHelep/al €Hri3y JKoHe OeTeH
aKybI3 TY3Y.

4. 6eTeH TeH/Il kaHa skacymara BeKTopiblK JIHK apKpuUibl KeTKi3y jKOHE OJIapAbiH
KBI3MET JKacayblH KAMTaMaChI3 €Ty.

5. 6eTeH renre ue 0OJIFaH Kacylanap bl TaHIaIl OO ATy KOJJAPhIH ally

5.1.1. T'enai any xoaaapsl. ['eHIIK HHXKEHEpUsAa TE€H1 MBbIHAIal 9/1ICTEpPMEH
aJTy YCBIHBLIAJIBI:

1. xacymanarsl JIHK-nan Tikenei kecin any;

2. XUMUSIJIBIK KOJIMEH CHHTE3]ICY;

3. PHK-gan kepi TpaHCKpUNTa3a apKbUIbl CHHTE3IEY.

Bipiami ofic TEHIIK WHXXCHEPUSHBIH JaMYbIHBIH aJFalllKbl Ke3CHIHC
Konmanbuta Oactaael. benrim  ar3ameiH  JIHK-celH Tyremimen op Typi
pecTpUKTa3zajapMeH y3ir, op Typil pparmentrep anaapl. CoHaH COH OHBI Kacyla
immiHe  “apkanam’  Kipri3e ajaThlH CaKWHAIbl (IOHTeNeK) IUIa3MUuaaiapMeH
x)anraiael. O YIiH mIa3MuAadbl 1a pecTpuKTasanapMer yieni, oran onri JTHK
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(dbparMeHTTepiH KOCHII JKajufamn, KaWTagaH OYTIH Ia3Mujanap anaabl. byn
TJIa3MUAaIap IblH OpPKaChICHIHBIH KypaMbiHaa O0ip Hemece OipHemie 6eten JJHK
reHiHiH Oemmiektepl kesmeceni. OnaH KeHWiH 0 IUIa3Muaaiapibl  KakWTajaaH
OakTepusra eHrizeai. OCbIHBIH HOTHIKECIHIE OaKTEpHs jKacyIIachIHBIH OPKaChIH/IA
Oacka ar3anapaeiH Oip Typi nmaiga Oomnanbl. OcblHIal opTYpiii 66TEH reHepi 0ap
OaKTepus JKacyllalapbIHbIH KUBIHTHIFBIH HEMECE KOJUICKIHUACHIH «TeHAep OaHK1»,
Keille «reHjaep KiTamxaHacbl» Jen aTaiapl. 3epTreyuiiep OaHKTEH Kepek
YaKbITBIH/Ia KaKET aKybI3JbIH TeHIH jKaHaJaH Taybin ananasl. OChIHAAN TeHep
6anki ka3ip Peceiine, bateic Eypomnana sxone AKIII-Ta »xacanras.

XUMUSIBIK KOJIMEH JkacaHmael TeHmai 1969xwutel I'. Kopana cuHTe3nereni
KOFapblia aWTbulael. bipak oFaH  JKajdfackaH MpPOMOTOp  Ti30eri  MeH
TPAHCKPHUTIIUSHBI asKTaWThIH KOJMOHAAp OOIMaraHIbIKTaH, OJ1 JKacylla iMIiH/e eIl
Olp KbpI3MET KepceTe anMmaiabl. ['eHaep/ll XUMHUAIBIK CHHTE3ACYre HYKJIEUH
KBIIITKBULIAPBIH/IAFbl  HYKJIEUTTEP/AIH OpHajlacy TOpTiOIH aHBIKTAy OMICIH
TarKaHHaH KeWiH FaHa MyMKIHIIK Tyabl. byn onicrepai Tankan [1. Jxuns0epn e
®. Courep. FanpiMpmap reHal akybI3AbIH KYpPaMbIHAAFbl aMUH KBIIIKbUIAApbIHA
Kapar OTBIphINT TY3M1, (3 HyKIE€OTHT — 1, KOJOH - laMUH KBIIIKBUIBI JETeH
3aHJbUIBIK OoibiHINIA). COHBIH IMIIHAE KOJJAaH CHUHTE3/CNITeH €H Y3bIH TIEH,
aJlaMHBIH caMOTOTpornuH (ecy) TeHi, on 584 wnykieunreH typanbl. OHBIH
OakTepusiiarbl 0acka TEHHIH MPOMOTOPBIHA JKAJIFACTBHIPHIN, IJIa3MHUIa APKBUIBI
OakTepusi kacymacbiHa eHri3al. CoOHBIH HOTMXKeCiHAe OaKTepusHbH Oip
JKacyImiackl 3MJIH-Fa JCWIH agaM COMOTOTPONHMH MOJIEKYJIAChIH JKacal ajaThlH
nopexere xeTkeH. OChl Ke3/1€ ajiaM MHCYJIMHI JIe XUMUSUIBIK KOJIMEH CUHTE3/1eIIII,
QJIT1 aTHUIFAH KOJIMEH OaKTEepHsiFa EHI13UIII.

1979 xputel 01301 emiMmizae FO. A. OBunuaukoB e M. H. KoinocoBTeIH
OacIIbUIBIFBIMEH (DEPMEHTTEPAIH KOMETIMEH XMMUSIIBIK YKOJIMEH KaHyapiap.bIH
TOPMOHBIHBIH TeHIePl — dHKE(DAIMH KOHE OpaguKUHUH CUHTE3ACIl. XUMUSIIbIK-
(dbepMEeHTTIK CHUHTE3/Iey YCaK TeHAEp/l aly YIIIH TeHJIK WHXEHEepHsaa KEeHIHCH
kommanbaapl. 1970 xeuiel I, Temun, T. Mesyrtanu sxone [[. bantumyp kepi
TpaHckpunTaza (peBepraza) depMeHTIH amThl. 1972 Kbulbl KelOlp OHKOTEH/II
(pak) BUpycTap Kepi TpaHckpunTasa ¢pepmeHTiHiH komerimen PHK-HbIH yaricinen
JHK cunrespeitini  ambuiabl. Oman  opi kypriziuiren  3eprreynep JHK
KOIIIpMECIHIH Taiaa 00aybl YIIiH OHKOreH K BupycrapabiH rana PHK-cer emec,
COHJal-aK ’kacaHAbl MOJUPUOOHYKICOTUATEPAIH Ae Yiri 0ona amaThIHABIFbIH
kepceTTi. byn ke3 kenren xeke renaepai (JHK), omapasin PHK kemripmenepin
KOJIJaH OTBIPBIN, (EPMEHTTIK CUHTe3/leyre O0oja ajaTblHbIHA MYMKIHIIUIIK
TyrbI3abl.  JKacaHapl TeHIlI pak BUpPYCTapblHAH O6JIIHIN  alblHFaH Kepl
TpaHckpunTaza (EepMEHTI apKbUIbl CUHTE3/CY Ka3ip KEHIHEH KOJIIaHBUIBIN XKYP.
Kepi Ttpanckpurtazaneiy PHK-ra kapan, onslH Tiz0Oerine coiikec JIHK Tiz0erin
’)KaCaTBhIHBIH aWTTHIK. SIFHU Ke3 KelreH ar3ajaH anbiHFan PHK-man oran coiikec
reani  (JAHK-wvp1) sxacayra Oomampl. OcChl ONICTIEH CaMOTOTPONMWHHIH TEHI
KacalbHBI anbiHABL. On ymiH Trenodu3fiH pak KacyliajJapblHaH OeJiHII
aJbIHFaH CaMOTOTPOITMHHIH nPHK-ib1 nangaladbUIIbI (uPHK  pak
YKacyIajJapblH/Ia ©T€ KO CUHTE3/eIe I EKEH).
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KCPO-na akagemuk 0. A. OBUMHHMKOBTBHIH OacHIbUIBIFBIMEH MHTEp(hEpOH
reHl Kepl TpaHCPUIITa3a AapKbUIbl KAacCalblll, AaKbIPbIHAA €H KOl MeJIIepe
UHTEep(PEPOH KACAUTHIH OAKTEPHS TYP1 aJIbIHIBI.

®depmenTTi cuHTe3aey chiHayblkTarbl PHK monekynaceiHan PHK reninig
KOMILJIEMEHTAPJIbI Ti30€riH JKa3blll anylbl mpaunckpunyus neval. CUHTe3Aey YIliH
KOJIaHbLIaThIH Kyile Kypambinga JIHK-ra kipeTiH 4 HyKJI€OTH] MarHUN HOHBI,
Kepl TpaHCKpHUIITaza (PEepMEHTI >KOHE T€HMEH KOJATAJIFaH KOIIIPMECIH aylaThlH
uPHK 6ap. uPHK-man xepi Tpanckpumnrtasza, oran coiikec JIHK Ti30erin
cuHTe3 e, cont pepmeHTTiH koMerimeHn JIHK-abH 2-1m1i Ti30eri Ty3ineai. OChiHBIH
Hotmxkecinae nPHK-na cuaTe3aenren red KypolIbIMbIHA YKCAC TeH Taiaa 0oapl.
Ocpl ofIiCTIEH KOIITEreH eMJI1H 3epTXaHadapbiHIa OipHelIe reHaep TOOb! albIHIbI.

B. A. DHrenbrapATblH OacIIbUIBIFBIMEH «PEBEPTA3a» KO0ACHI >KACAJIFaH.
Ocsl (hepMeHTTEpAIH KOMETIMEH TeHJep CuHTe3zAeneal. by ko0aHbl iCKe achlpy
ylIiH kentereH HHCTUTYTTap connai-ak YCCP sxone ['JIP rbuibIM akageMusiiapbl
KaTeICThl. OCBIHBIH HOTIOKECiHIE 1974-1978 xbpuinap apalibIFbIHIa KOTEPIiHHIH,
Y# KOSIHBIHBIH OHE aJaMHBIH TJIOOMH T€Hi, COHBIMEH KaTap THIIIKAHHBIH OaybIp
MUTOXOHJPUSCHIHBIH T'€Hl, UMMYHJBIK aKybl3 TEHIHIH OeiekTepl >koHe T.0.
reaep cuHTe3nenal. PeBeprazaHblH KOMETiMEH CHHTE3JICNTeH TeHACpIiH
peTTeyIl y4ackeci 00JIMaiibl, COHJIBIKTaH OJAp/IbIH KAJIBIITHI )KYMBIC 1CTEY1 YIIIIH
peTTeyIil dIEeMEHTTED KainFay Kepek. Ol 3JIeMEHTTEp XUMHUSUIBIK CUHTE3 KOJIBIMEH
HeMec OaKTepus KacylajdapblHaH albIHAIbI, MYHBIH 631 €10yip KHHIBIKKA COFaJIbl.
Korappina aWTbuUIFaH oAICTEpJIeH Oacka, TEHJII TPaHCAYKLUHS (arTTapblHbIH
KOMETiMEH ajyra OoJaThIHABIFBI JonenAcHAl. byn oxmicien 1969  xbuibl
JIxOekBUTL 1-111 per JlakTo3a TeHiH (JIAKreH) 1K TasKIIacblHaH OeJIi ajfbl.
Anaiifa OyJ1 9/1iC YHEMI KOJIJJaHyFa »KapaMchbi3, ce0eb1 o1 ¢arti Oenrin Oip xepre
opHaynacThipynbl Tanan eteai. COHABIKTAH KaXKETTI TeHJepAl TachiMaljayra
xapamabl JIHK ¢parmentrepin anyasiH 6acka omicrepi ae Koaganbuiaasl. Coman
keitin ocel JIHK OesekTepiH KONaidbl BEKTOpFa OPHAJACTBHIPHIN, KOOEHTIN
KacyIa-perenueHTTep KypaMbIHa Kipri3el.

Pecmpurxyus  pepmenmmepi  (PECTPUKTA3AJIAP). Pectpuknusinay-
MomuduKanusuiay  KyOobwibickl  1950-mmi  kbpuimapel  OadikanFaH — OOJaThIH.
Pecmpuxyus Heri3iHeH TOKTaTy JEeTeH MarbIHaHBI OUIAIpenai, aa MoauQuKarms-
MOJIEKYJIAaHBIH O€JNTil TONTAaphlH XHUMHSUIBIK >KOJIMEH HeMece oyiapra Oacka
TONTApIbl JKalFay apKbUIbl ©3repTy. PecTpukimus MeH MoaudUKamusuiay
KYITHSICBIH aJIFall alikaH FajisiM B. ApGep.

baktepusiHbIH ~ «©31HIH» HYKJIEWH KBIIIKBUIBIH = «0OTEeH»  (artapabiH
(BUpycTap/blH) HYKJEWH KBIIIKbUIBIHAH aXbIpAaTaThblH apHaiibl (epMeHTTepi
Ooonaapl. Pectpukuus ¢depmeHTTepi (artblH HYKJIEUH KBIIIKBUIBIH Y31, OHBIH
Kacymaga KeOwiHe koi Oepmeiai. Pectpukrazanap mMeH kKatap Oaktepusuiapa
MuTHiIaza jAereH ¢epmeHt Oap. On OakrepusuelH o3iHiH JIHK Tiz6erinmeri
a30TTBIK HETi3/iepre Oenrin Meepae opOip peruMKaIusiIaH KeiliH,MeTHI TOOBIH
(CH3) xanran, mogudukarusuian oteipansl. Metunaenren PHK-ub1 pectpukTasza
«O31HIKI» CaHaIl OFaH «THUICTICU1» SFHU 3USH KentipMeii. by GakTepusiapaarst
©31H/IIK 01p «<MMMYHJIBIK KY€y icrierrec. JlereHMeH keine OakTepus *KacyiiacbiHa
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eHreH (arTblH KeWOlp HYKJIEHH KBIIIKbUIBI Ke3IeHCOK MeTHiaeHIn Kereai. Ockhl
KaOUIeTTUTINIMEH OaKTepHUsSHBIH 631 (ParTblH ocepiHeH KhIPbUIbIN Kanaabl. OcChl
kyosutbicTel O. Cwmur, JI. Haranc »xone B. ApbGep amrtel. Pectpukraszamap
TaOUFATTBIH TEHMIK WHXXCHEPUSCbIHA apHAJbIN jKacaraH TalThIpMac KypaJbl.
bakTtepust opTypsi OonFaHIbIKTaH odapiblH pekcpukrazanapsl JHK-HbI opTypii
xonmeH y3eni. Kazip tagaga 1000-HaH aca pecTpukTaza Typl OCNriii »KOHE oJyap
JHK-s1 Oip-6ipinen e3reme 120-130 sxepiHeH y3e anaapl, SFHA 3epTTEYIIi
pekcTpukTazanbl TaHaai oteipbin JIHK-man kamran ¢epMeHTTi Hemece TeHII
Oynmipmeir OYTiH KyWiHme Kecim ajaapl. [eHai Oemim amymMeH T'eH OPKCHIH
(KJIOHIApBIH) aly YIIiH OPTYPil HbIcaHmapaaH (OGakTepusiiapiaH, CYTKOPEKTUIEp
KacylianapblHa,KycTapAaH T.0. albIHFaH) KOHE OPTYPJl BUPYCTap KYKTHIPBUIFaH
opTajza ecipuieTiH epekiie GpepMeHTTep mainanansuianel. Herizinae omap 3 Typmi
dbepMeHTTep: peKCTpUKTa3aiap, Iura3a skoHe Kepl TpaHCKPHITa3a.

Pectuxrazanap - nesokcupubonykieazanapasiy JJHK MonekynackiH Kbicka
HEMece Y3bIH OeJeKTepre TINTI JKEeKe HYKJICOTUTTEpre JIeWiH KeceTiH
dbepmentrep Typi. Pectpukrazanapasiy epekmenikrept JJHK Monexkynacbin ke3
KEJITeH JKEepJeH Kecreld TeK Oelrull HYKJICOTUTTEp apachlHAH KecyiHae. OpOip
pPECTpPUKTa3aHbIH TaHJAUTHIH HYKJICOTUTTEP OpHajacy TopTiOl 6ap. by onerre 4-6
KYM HYKJICOTUTTEP, OPTYPJl PECTPUKTA3aIap Y3€TIH KEPIHAETI HYKICOTUTTEP/IIH
KypambIHJIa adbIlpMambuibiFbl 00Jaabl. Mbicansl, E coli pectpuxrazacer JJHK
monekyinacklH TAATTILI afimarbinan y3eni, Bar-HI-I'TATLL afimareinga. Kazipri
KE3[€ OpTYpJl PEeCTPUKTA3aIapAbIH KY3[€H apThIK O3I1HIIK Oipi3Aumirt Oeiruii.
JHK Ti30eriniH y3biHa OOWBIHIA HYKJICOTHATEP KE3JEHCOK OpHalacca, TepT
OeJriIl HYKJIEOTUTTEH TYPAThIH KyHenik (0ipi3aunik) 1/256-Fa, an 6 HyKI€OTHITEH
1/4096 Ten Oomanpl. Connbikran pectpukrazaiap JHK-Hbl OipHeme »xy3nereH
HEMece MBIHIaFaH HyKJICOTHITEP JKYIITAPbIHAH TYPATHIH OOJIIICKTEPTe Y3e/Ii.

Jluraza - JIHK-#eiH 60c yintapsiH Oip-OipiHe >KainralTeiH GepmeHT. by
dbepmenT kaneinThl xkacymanapaa JHK Ty3utyine (cuHTe3iHE) >KoHE pernopaius
(kanmbiHA Keny) yaepictepine Katbicassl, sitHu JJHK monekynackiHBIH OYJIHTeH
JKepesepiH KaJlblHa KENTIpyre KaThICaIbl.

Kepi tpanckpunrasa - JIHK-nmommepasa topiznec hepment. bipak JIHK-HbI
JAHK-nan emec PHK-nman ty3eni. PHK-nmommmepaszamen canpicThIpraHaa ol Kepi
OarpiTTa )KyMbIC icteimi, sFan JJHK-nan PHK-ra emec, PHK-nan JIHK-ra. Anaiina
oy ¢depmeHT, sykapuoTTap >Kacymanapbinaa ojnapra JIHK apkpuisl kebOeiteTiHn
PHK-cb1 6ap BupycTapabl )KYKThIpFaHHAH KeiiH naiiaa 0onanel. Bys BupycTapabig
TCHOM/JIBIK Kepi TPaHCKPHUNTAa3ablH KOATAW/IbI, COHBIH KeMeriMeH BupycThiH JIHK-
YJIricl KYpBUIas! 1a, KeHiH BUpycTap MoiekynanapbiibiH PHK-chl Ty3imeni.

JIHK - pexombunammapel. 1'@HETUKAIBIK PEKOMOWHAIMSHBIH MOHI-€Kl
XpOMOCOMaHBIH ©3apa TeHJEepiMEeH anMacyblHaa. Eki HeMece ojaH KeI TYKbIM
KyaThlH aHBIKTAYBIIIBI Oap »KacylIaHbIH HEMece ar3a mMaiiga OoJyblHa OKen
COFaTHIH Ke3 KelreH yaepicti 1958 sxbuibl [IoHTeKOpBO pexombunayus Ier aTaibl.
MiHgeTTi Typle CYTKOPEKTUIEPAIH JKBIHBIC JKacymiajapbl Maina OosFaHma,
MUO3JIBIH ~ OapbIChIHAA TOMOJIOTTHI XpOMOcOMajap TEeHAEPIMEH ajaMacabl.
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(kpoccuHrOBep-aiikacy KyObUibIchl). OcCbl anmmacynap ypoakrapra OepiieTiH
TYKBIM KyaTbIH OCJT1IEpAiH apallacybIH TYCIHAIPYTre MYMKIHJIIK Oepei.

I'engep anmacyblH, CoOHAal-aK Kacymiara “0eTeH” TeHIl eHTI3YIl
TeHETHKAJIBbIK peKOMOUHAIIMS apKbLIBI 1N Vitro ar3ajaH ThIC XkKacayFra 00Jabl.

1972 xwoinbt 11, bepr 3eprxanaceinga (AKII, Crandopn yHuBepcuTeTi) €H
aJFalIKbl peKoMOMHAHTHI e atanatbiH Oynan JIHK monekynacs! anbiaabl. OHbIH
KypambIHa JisiMO/1a 6akTeprodarsiHbiH reHOMbI MeH S V 40 BUpYyC r€éHOMBI Kip/i.

Ar3anan ThIC pekoMOuHaIus oaici, op TypaiH JJHK-nmapea (Taburu Hemece
acaHnapl) Oesiin ajiblll, ojapabl Oip OipiMeH KOCYAbI, COJaH KeHiH OChI
pexomOunanTel JJHK-HBI Tipi jkacymiara eHrisim, »kaHa OenriHiH maija OoybIH
MBICAJIbI, €PEKIlIe aKybI3CHHTE31H JKYPri3yal Ke3aenai

Mynpmait  skcmepumentrepain  Makcatel  JIHK-gmarer  Genrimi Oip
HYKJICOTUTEP KYUENUIIrH “BEKTOpFa” €Hr1311, KEH1H JKacylIaHbIH 11I1H]IE )KYMbIC
xacaty. JAHK vy3ingicin (pparMeHTiH) BEKTOPMEH >KaJFacThipy TOMEHIETi/ien
YKOJITAPMEH KYPTri3iieai:

1. peKTpUKIUSIBIK HHAOHYKIICa3alapAblH KaThICYbIMEH Taijga OoJiraH
JIHK-HbIH 5ka0bICKAK YIITaphl aPKbLIbI;

2. JIHK-ubIH opOip Ti30eriHe KOCBhIMINA TMOJIUHYKJICOTUATEP Y3IHAUIEPIH
(pparmentTepin) cunTesaey (monu-A,mnonau-T);

3. T4-nuraza ¢epMeHTIHIH KOMeTiIMEeH TYKbIM YINTapbiH >kainray. ['eHmiik
umxeHepusiaa 1974 sxkeinpgan Oactran pexomOuHanThl JIHK amy sxymbicTapbl
KEHIHEH JKYPri3iiei.

Bexmopnap nen OeTeH TeHal »kacymia imriHe TackiManaaTein JIHK-
TYpJIEPiH aTaiibl.

Bekropnapra KOWbLIATHIH TananTap:

— Bexkrop xacyia iniHe 06TeH reHi anbll KIPreHHEH COH 0J1 COJ JKacyllaMeH

HeMece 03 ajiblHa KoOele anaThlH KYOBUTBICKA TOH 00Ty KaKeT.

— OBHBIH XEeKe TeHETHKAJBIK Oenriiepl 00ybl mapT.
— BekTopnap KypamblHJIa peCTHUKTa3ajgapbl 0ap HYKICOTHUATEP Ti30€ri OOy

KaXKET JKOHE JIe PETUIMKAIMSIIBIK KACUETIH JKOFaNTIay KaxerT.

— KypaMbIiHa eHri3iires rex kacymaaa ’KyMbIC 1CTeH anaTblH KaOiiaeTi 00J1ysl
mIapr.
— JKacyma iminzeri KerripMeci mamajiad ThIC JKOFapbl 00Ty KaKeT.

BekropnapablH KacveTi a3 MeJIlepAeri reHi OakTepusira €Hri3y apKbUIb
KeOelTin Kaiita O6emin anyra 6onansl Hemece IITP (IILIP) kemieHi apKpUibl TeHII
KeOelTin Oemin anyra 0onaabl.

XKanyapmapaplH TeHAIK WHXCHEPUSICBIHIA BEKTOpP pETiHAE BHpYCTap
naiigananburyga. OHpail BUpycTap Kepl TpaHCKpuUIiTa3a (PEepMEHTTEpl apKbLIbI
e3aepiniy PHK-ubiH kemripmecin JHK-b1 Typinme Ty3im (CHHTE3lEN) OHBI
xkanyapnap  kacymaceiiblH — JIHK-HBIH — Kypambina — enrizemi.  Hykieun
KBIITKBUIIAPBI aypy TybIpMac YIIiH kerOip Oemikrepi e3reprineni (25-cyper).
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1) (A) agzanviy xpomocomowix /J[THK, 2) IITP (IIL[P); 3) Ae23anbiy kobetimineen
eeni, 4) I'ennin nrazmaouza eneizinyi; 5) [lnazmuouza eneizineen azsa eewi; 6) (B)
azzaea emeizineen naazmuou, 7) (B) azzaoazvl (A) agzanviy kebetimineeH 2eHi.
25-cypem. Il1a3Muaanbl naiigajaanbpin relai KJIOHAAY dici.

Kenemekre wMeMOpaHalbIK TEHIIK WHXKEHEpUsia TEHJI YPBIKTaHFaH
YKYMBIPTKA JKacyIIachlHA JKIHIIIKE TYTIK apKbUIbI €HT13y apKbUIbI, aHAJIBIK KaCyIlla
YpBIKTaHFAaHHAH KEHiH >KbLIgaM OeJIIHIMN, KETUITEH aF3a ecCil IIbIFaabl. AF3aHbIH
ecy OapbICBhIHIA JKacymajgap op TYpial KeI3MeTke Oedimzenin, op Typdl
MYyLIeepAiH yinaiapbiHa aHanaabl. OCbhlUlail THIIKAHHBIH YPBIKTAHFAH aHAJIBIK
JKacyllacblHa ajaM OanachlHbIH CaMOTOTPONMH TEHIH €HrI3y apKbUIbl ajblll
TBIIKAHAAp anblHFaH. OChIHAAN COMKEC TOPMOHIAPABI YPBIKTAHFAH AHAJIBIK
JKacyllara >x10epy apKbUIbl MAJIAPIbIH aJIbII TYPJEPIH IbIFapyFa 00J1abl.

bakbuiay cypakrapsl
1. BexTopnap iereH yreIMFa aHbIKTaMa OepiHi3.
2. [Ina3smuau nereHimiz He?
3. Exi Hemece o71aH Ken TYKbIM KyallaWThIH aHBIKTAYBIIIbI Oap KacyIlaHbIH Maiia
0oJTy opeKeTi Kajai aTagaasl?
4. PecTpukiusi KYOBUTBICHIH TYCIHAIPIN OEpiHi3.
5. T'enni kKanAail TocuigepmMen anyra 0osabl?
6. PHK-narb1 kepi TpaHCKpUINTa3aHbl Kanail TyciHec13?
7. el XUMUSIIBIK )KOJIMEH TY3Y 1 TYCIHIIPIHI3.

Tancsipmanap:
1. l'enaik MHKEHEPUSIAAFBI T€HI ATy 9AICTEPIH ChI30a PETIHAE KOPCETIHI3
YKOHE TYPJIEpPIH aTaHbI3.
2. BexTop Kanmai MareiHa Oepe/Ii BeKTopaapapl KaHaalk MakcaTTa
nai1ajaHaIbl )KoHEe CEICKIMSIBIK MaHBI3BIH TYCIHIIPIHI3.
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VI Tapay. O3reprimrik :ko9He OHTOreHe3/IiH TeHeTUKAJBIK Heri3i

Makcarbl: TYKbIM KyaJaWThIH ©3TEprilliTIKTI CENEKIMUIBIK MaKcaTKa
ManJaiany bl YUPEHY

Marepuaj xoHe :KaOAbIKTAp: ©3TeprillTiKTI OeHWHENeUTIH OaHHepIep,
MYJISDKIAP, IUIaKaTTap, KecTenep, CyperTep, KaabKyIsTop.

6.1. Arzasap e3reprillTiri ;k9He OHbI 3epTTey dAicTepi.

OpOip ar3a o3 ara-aHaNapblHAA aifaH JalblH TEHAEp KUBIHTHIFBIMEH
TyaThlHBI Oenrimi. bipak TYKeIM Kyamay KacueTiMeH Oipre ar3ara e3repriliTikK
Kacweri ne Oapaapl. O3reprimTik OapibIK TIPMILUIIK OKUIACpiHE TOH KacHeT.
A¥3anapplH ©3TreprillTiKk KaCUeTl HEeT131HAe XKaHyapJiapAblH, OCIMAIKTEP/IIH KoHE
MHUKPOOPTaHU3MICPiH KaHa TYKBIMIAPBIH adyFa 00Jaipl.

O3zepeiumik Oecenimiz - >xaHa Oenriepre ue 00Ny Hemece OYpPBIHFBI
OenrijepiHeH albIpbUTy KacueTiH aiTaabl. On Oip TYKbIMHBIH alyaH TYPJLUIITiHEH
KopiHeAl. O3reprilTik Tipl ar3ajapAblH TYKbIM KyalaylIbUIBIK KacCUETIMEH TEH
O0actbl epekmemkTepiHiy Oipi. Oa Tipi TaOWUFATTBIH HBOJIOIUSHBIH HETI3T1
KO3Faylibl KYIITEPiHiH 0ip1 OOJBIN TaObLIAbI.

O3reprimTiKTiH YIKEH OWOJOTHSIIBIK MaHBI3bl Typalibl aJFalllkbl >Kyieni
nikip aiitkan Y. dapBuH 6osapl. O TYKbIM KyalaylIbUIBIK, ©3TEPTillITIK XKOHE
cypeinTay (Tabufu HeMece KOJJAaH  CYpbINTAay) OpraHUKalblK  JTYHHE
ABOJIIOLMACHIHBIH, HETI3r VI KO3FAaylIbl KYIIl €KEHIH TOJBIK JoJeAeHIi.
HeriziHeH e3repriliTikTiH €Ki TYpiH aWblpabl — auKblH ©32epeiuimiK MKeKe
ar3aHblH (MHIUBUATEP/IIH) O1p TOOBI €KIHIIICIHEH OeNriiai O1p aKbIH ceOenTepaiy
ocep eTyiHIH cajllapblHaH maina Oonanwl. benciciz e3eepeiuumix — TEK KaHa
YKEKeJIETeH WHIUBUATEPre ToH Oip-OipiHEH albIpMalllbUIBIKTAp OOJATHIHIBIFBI.
JapBuHHIH TMmiKipi OOWBIHINA OCBIHIANW JKEKe ar3ajap/blH apachIHJAFbl YyCak
allBIpMaIIbUIBIKTAp TaOWFW JKOHE JKacaHJbl CYpBINITayFa Marepuan Oeperi.
ConbimeH katap JlapBuH e3apa 0aillaHbICThI (KOPPEJSITUBTI) ©3TEePrillTIKKE YIIKSH
MoH OepreH. byn OaitmanpicTap ar3ajgarbl OenTUIEpAiH ©CIN-0HYl OapbICHIHIAFHI
©3apa opEKeTTECY/IIH HOTHKECIH/IE T1aif1a 00Iapl.

JlerenimMeH, erep MOMYJSINS apaybIK aWbIPMAIIBUIBIK OJIAPABIH TYKBIMJIBIK
epeKIIeTiKTepiHe OalaaHbICTRI 00JIca, OHJA OJ1 KEJICIIeK YprakKa Tapanbl, SFHU
TYKbIM  Kyanaijel. FErep alblpMamIbUIbIK CBIPTKBI ~ OPTAaHBIH  9CEpIHEH
(a3bIKTaHABIPY, KYTy T.0.) OoJica, OHJa OChl ceOemnTepaiH ocepl TOKTaJIFaHHAH
KCHiH OJ albIpMalIbUIBIKTAD J1a TOKTaJaabl, SFHH TYKBIM KyajlaMamnpl.
CoHbIKTaH Ka3ipri Ke3kapac OOWBIHIIA ©3TePrillTiKTI TYKbIM KyaJJaWThIH JKOHE
TYKbIM KyaJIaMalThIH OOJIBIT €Ki JKIKKe Oee/l.

TyKpIM KyaTbIH ©3TeprilliTIK JEreHIMI3 HOCUIAIK KACHETTEPAIH 9CEpIHEH
(KYNIiHEeH) TyFaH, YpIiaKkka OepuIeTiH, Majjaap MEH OoCIMAIKTEePAiH JKeKe oMipIMEeH
FaHa IIEKTEJINeH ©3rePTilITIKTI alTaIbl.

6.1.1. O3reprimTikTin TypJepi. TyKbIM KyaJalWThIH ©3TepriliTiK YpIiaKTa
aTa-aHaJIAPBIHBIH €PEKIIENIKTePIHIH OPTYPJIi KUCHIHAACYbIHA, SFHU OJIap/IbIH KaHa
KOMOUWHAIMS KYPYbIHAH HEMECE JKAaCYIIaHbIH T€HETHKAJBIK anfapaThIHbIH, TCHHIH
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0ackaza JJIEMEHTTEpIHIH ©3TrepylHeH KeHEeTTeH maiaa Oomybl MymKkiH. OchiFaH
OallaHBICTBI TYKBIM KyaJlayJblH €Ki TYypjal e3reprimTiri 0Oojiaabl - O
KOMOMHATUBTIK (KUCBIHJACY), MYTAMSIIBIK (KEHETTeH maiiga OoJFaH) »KOHE
MOIU(DUKAIMSITBIK  (TYKBIM ~KyaJTalThIH) CBIPTKBI OpPTaHBIH OCEPIHEH TyFaH
e3reprimTik. COHBIMEH KaTap KOPPJSATHBTI ©3repriliTiK (e3apa OalaHBICTHI)
MaHbI3/IbI OPBIH anajsl (26-cypem).

Kombunamusmix (J1aT. «KOMOHMHAIMCH-YHJIECY, KUCBIHIACY) ©3TEPrillITIK op
TYpPAl IMIAFBUIBICTRIPY, OYIaHAACTHIPY apKbUIbI albIHFAH MaJbIH, ©CIMIIKTIH
ypriakTapbeiHaa Oaiikananbl. bys e3reprimTikTiH cajijaapblHaH jKaHa TYKbIM Kyanay
Oenriniepi maiga OonMaiiibl, TeK KaHa aTa-aHACBIHBIH T€HJEPIHIH aJIMacybIHBIH
apKachIH/Ia KaHa Oenriiep yinecimi nmaitia 60massl.

KoMOMHATUBTIK ©3TreprilliTiKTIH MPAaKTUKAIBIK MaHbI3bl eTe 30p. OHbIH
3aHJIBUTBIFBIH TIAWTAJIaHBII MaJAbIH, OCIMIIKTIH XaHa TYKBIMIApPBIH MIbIFapyFa
O6onaapl. IpFappuirad Mall TYKBIMBIH OJIaH Op1 aCBbULNAHIBIPY, OJapJibl TYPHIC
KYNTAay apKbUIbl allaThIH OHIMJII apTTHIPY OChbIFaH HerizaenreH. KoMOWHATHUBTIK
©3TeprillITIKTIH HETI31HJIe KONTEreH Mayl TYKbIMIAaphl HIBIFAPbUIAJIbI; KBIITKBIHBIH
JKENTIp OPJIOB TYKBIMBI, ipl Kapa MaJIJIbIH KOCTpOMa TYKBIMBI, anTailJblH Ous3bI
KYH/I1 KOWJapsl T.0. 3e0y MEH 1p1 KapaHbIH €ypOINAaJIbIK TYpJIepiH OyaaHaacThIPhII
aBCTPAIUSIHBIH CYTTI 3€0y TYKBIMBbI ajbiHaJbl. JKaHa TYKbIM 3e0yliep Cexuai
BICTBIKKA, KEHETe TO3IM/I1 )KOHE €BPOMAJIBIK MajIapFa YKCac CYTTi OOJIBIN IIBIKTHI.
Apxap MEH MPEKOC TYKBIMJIBI KOHIBI OyJaHIaCTBIPy apXapMEPUHOC KON TYKBIMBI
QJTBIH/IBI.

Osreprimrik

TyKpIMKyaIalTBIH TyYKbIMKYaJaMai THIH

— l

KomOnHaTHBTI MuTonazManbiK MyTauusjabIK MoaupuKanusIbIK

Tenix XpoMOCOMIBIK I'enomabl

26-cypem. ©3reprimTikTiH *KiKTeMYyi.

Koppenamusmix e32ep2iumik (e3apa OailIaHBICTHI ). TyKbM
KyaJaylIbUIBIKIICH OPTaHBIH OCEPIHIH BIKMAJIBIMEH ar3a OipTyTac ecim, JaMujbl.
CongpikTan Oip OpTaHBIH HEMece VnanapAblH e3repyl Oacka Mytmenep,
YImanapablH  e3repyiHe oKem COFybl MyMKiH. Mpicanbl TUNOQU3IIH (MUIBIH
KOChIMIIIa OOJIiri) ajnfbIHFBI OOITIHIH KEeTUIMEyl, OOMBIHBIH >KOHE >KBIHBICHIHBIH
©CYIH TOKTaTaJIbl.
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300TeXHUKAIBIK  MaJAOPITePIIK  KYMBIC  YIIIH  KOPPEJSIMSIIBIK
©3rEePrillITIKTI OKBIN OUTYIiH MaHbI3BI 30p. MbICaibl XOFaphl CYTTUIIK TI€H
O0opaakpuiayra OeiMainik Oip OipiHe Kapama Kaiiibl. COHABIKTaH dpi CYTTI, 9pi
eTTl O1p TYKBIM IIBIFAPBUIFaH KOK. AypyFa TeTel OepeTiH KaCUETIIeH Kelbip eHIM
OepeTiH KacueTTep IYyphIC HE Tepic OaiiyiaHpIcTa 00JIybl MYMKIH.

Mymayusnvly  o3eepeiwmik. ATa TeriHae OoJiMaraH Kebip JkaHa
EPEKIICNIKTEP/IIH KEHETTEH YPHaKThIH JKEKEJereH ar3achlHAa mMaiiga OoJIybl.
MyTtanus TYKbIM KyaJlalThIH MaTepUaAbIH ©3repyiHe OAlIaHBICThI, SFHU TYKBIM
KyaJalThIH aKIMapaTThIH ©3repyl apKpUIbl Oosamak yprmakka Oepireni. Omap
TabuFaTTa 3epTXaHANbIK JKaFjaiila oHe Y jkaHyapiapblHaa kesfeceni. Erep
TaOUFH JKaFJaiaa oJapablH TIPUIUTIKKE KaOljaeTi TOMEeHIece TaOUFH CYPBINTATYFa
TYCIIl KOIl CaKTaJIMalJibl, KepiciHie OYpBIHFHI Typiepre (dbopmanap) KaparaHia
YKOFapbl 00JIca OJIapAbl CYPBINTAY LI OKETE/I].

Myrtanusinap >xaHyapiaap MEH ©CIMJIIKTEp IBOJIIOIUSCHIHAA OT€ MaHBI3]IbI
OpBIH ajajibl, oJlap KOMOMHATUBTIK ©3TEPrilITIKIICH OIpre OTBHIPHINT TAOUFU KOHE
KOJIJIaH CYpBINITayFa Kol MaJiiMeTTep Oepesl.

Mooughurayusanvix o3ecepeiwumix. KanyapiapMeH oCIMIIKTEp/AE KOpIlaraH
OpTaHBIH TiKelel ocepiHeH Tmakmga Oomanel. KeOiHme moouguxayusiviy
e32epeiumikke OEUIMACIYIIUIK HEMece alanTallusIHbIH MaHbI3bI 30D.

MoaudukanusuiblK ~ ©3TeprilTiK  TYKbIM  KyaJaMaWThlH  T'€HOTHIITI
e3repTielTiH (peHoTu(TIK e3reprimrik. OJI TONTBHIK cUMaTTaMa KepceTell, SFHU
ajananysuiblK MOH1 Oap opOip Oenri momynisuus MyLIeJaepiHiH OopiHae A€ yKcac
e3repeai A€ Oenruiep KOpCEeTKIlIl e3apa ThIFbI3 OailaHbicTa  OOJIAJIbI.
Monudukauusiiblk  ©3reprimTik TaOuFaTrTa KEHIHEH TapaifaH, cebeli ar3a
OeNTriCiHIH JAaMyblHA KOpIaraH opTa ocep ereiai. bip aHaybIK KacymiajgaH maija
OoJIFaH yKcac erizfiep, TeHOTHNTIH OlpAciiIirine KapamacTaH opTypJii opTaja
ecipiyice OenriiepiH/ie albIpMaIIbLIBIK Maiiga Oonaapl. CoHABIKTAH Oelnrijaepre
(cyT Memepi, Tepi caqMarbl, KYHHIH caJMarbl T.0.) OpTaHBIH 9cepi ©TE KYIITI
OONFaHIIBIKTaH oOJiapfia MOJIU(DUKAIMSIBIK ©3TeprilTiK KeOipek maiga Oomanubl.
Camnansik Oenrinep (KaHBIHBIH TOOBI, TYCl T.0.) HETI31HEH TYKBbIM KyaJaylIbUIbIK
KacueTIeH OaKblIaHaIbl.

KanyapnapasiH opTacblHAa KOpIIaFaH OPTAaHBIH ocepl KeHJe OHBIH
TCHETHKAJIBIK albIPMAIBUIBIFBIH YKOKKA IIbiFapaasl. OHIA TEHOTHNTI >KaFbIHAH
YKaKCHhI Ja )KaMmaHbl Ja Oipjed oHiM Oepyi MyMKiH. COHIBIKTaH OPTaHbIH YKaF1aibl
Hamap OoJjca, deHoTur OOWBIHINIA CYPBINTAY CIIKAIllaHa HOTHXKE OepMeii.
Mpeicanibl: Hamap a3bIKTaHIbIpy OIpIHIII YpHakKa FaHa €MeC COHaH KeHIHT1
KaTapJarbl ypIiaKkTapra ocep eTyl MyMkiH. byn »kxarmaiiza cosbulFad (y3ak)
Mo U UKAUSIHBI OaiiKayFa 00Jabl.

MoaupukauusuiblK ~ ©3reprilTiK — IeKTeysl (peakuus epexkeci) SFHU
TCeHOTUIITe KaTaH TYpJe >kocmapianraH. bipak Oyn KopIimaraH OpPTaHBIH KaKChl
ocepiHeH maiiiga OonraH Oenriyepi 6ap WHAWBUTTEPl TaHIAN aJlbIHFaH, OoJariak
YPIIaKTHIH OCBIFaH COMKEC JKOcTapiiaHybIHa ce0er 0oia GepMe/i.

Peanuzayusnvix (icke acvipy) ozeepeiwmik. 1989 xbuibl akagemuk B. A.
CTtpyHHKOB MOAM(DUKAIMSUIBIK ©3TEPTillITIKTEH ©3Telle TeHOTUITI ICKE achIpy
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Ke3iHAe (QeHOTUNnTeH KiOepUIreH KaTelepAeH maijna OONFaH e3reprilTiKTi
peanu3aIusIbIK ©3reprilliTiKk HEMeCe «YIIHII e3TreprimTik» Jen aTtaibl. backa
co30eH aillTKaHJa aWbIpMAIBUIBIKTAp MOMYJISUUAIAD apacblHAa €MEC, OJapJIblH
JKEeKe MYIIeNnepinie OaKaaabl.

Peanu3anusuiblK  ©3reprimTikTiH 0acThl €PEeKIIUIiri, OHBIH ©Te >KOFaphbl
KepceTKimTepl O0ap HWHAMBUTTEPI >KOFAJIBIN, TOMEHI1 KOPCETKIIITI OKUIIEPIiH
keOeroinie. OChIHBIH cajapblHaH Tapayly KHUCBIFbI XoHE apu(METHKaIbIK OpTa
KOPCETKIII TOMEHTE aybITKUABI. AJ TCHETHKAJIBIK HEMece MOIU(DUKAIUSITBIK
©3TePTIIITIKTEP/Ie CaHABIK OeNriiep KOpPCETKIMTepl apu(MeTUKANbIK OpTallagaH
HE TOMEH He >KOoFapbl 0011a 6epeii, OCBIHBIH eceOlHEH oJlap e3repMeii.

Peanu3anusiblk ©3reprilliTiKTeH aHBIKTaJIFaH OHTOTeHe3 OaphIChIHIA Taiaa
OOJFaH CaHIIBIK OeNTijiep KOpceTKili, MoauduKaIusIapra Kaparaiaa emKkaiias 1a
yprHakTaH KepiHOel 11, TINTI ara-aHajdapblHBIH T'€HOTUIII MEH OHTOTEHE3 YKarAailbl
KaitanaHajel. Peanu3anusiiblk ©3reprilTiKTiH KOMETiMEH TeTepo3uc KYObUIBICHIH
Tycinaipyre Oonanbl. Erep MyHmail e3reprimTik caHIbIK Oenriiepae »Korapbliaca,
OHJIa OCBhIIaH OyYpbIH aWTBUIFaHJAW, OJIAPJBIH OpTalia apu@METHUKAIBIK MOHI
azag/bl KOHE KEepICIHIIE O3reprilTiKk TOMEHJece opTaila Kejemi KkeOewe.
CoHBIKTaH OMIPCYPTIIITITT >KOFapbl OyJdaHAap/blH TEHOTHUIIl TOJIBIK >KY3ere
aCBIPBUTYIBIH HOTIKECIH/IE TEK KaHa eMIPCYPTilITIK KaOljaeTi FaHa eMeC CaHIBIK
KOPCETKIIITEPIHIH MOHI JI€ >KOFapbUIai/ibl, ajl KaKblH TYBICTHIK HIAFbUIBICTHIPY
KYPTri3reHie oaap eTe TOMEH 0OoJaIbl.

TyKbIM KyanaylmbUIbIK KOOIHIE TE€HOTHUNTIH >KY3€Tre achIpbUITy I9pPEKECiHE
OailtanbicThl. HerypbuibiM KkeiiOip Oeinriiep OoilbIHIIA TE€HOTUIT (DEHOTUIITE ICKE
aceIpbliica, COFYpPbUIBIM Oy Oenrijgepiaid  OoJjamiak — yprHakTaH  KepiHy
BIKTUMAJIABIFBI  apTagbl. OchIFaH OalIaHBICTHI peaTU3alUsIIBIK  ©3TepPTilITiH
TaOuFaTblH OUTy, OyJI ©3reprimTik OUTIHOSUTIH CEeNeKUMSUIBIK MOMYJISLIUsIIap bl
OarpITTaIFAH TYp/le JKacayra KOMEKTecell, COHJai-aKk TYKbIMFa >KaKChl
KACHETTEepIH ©31HIH KeJieCl yprakTapblHa Oepe ajaTblH TYpJepl TaHaam aiyFa
MYMKIHIIK Oepeni. by HoTmkesnep ki0ek KYpTHIMEH >KYPTi3UIT€H >KyMbICTap/a
TOJIBIK, JTSJICJIICHTEH.

6.1.2. OgsreprimiTik 3aHABUIBIKTAPHI - TYKBIMKYaJIayIIbUIBIK CHUSKTBI
©3TeprilTiK T€ OapibIK Tipl ar3ajapra TOH. O3reprilmrTik AereHIMi3 — ar3a
OOMBIHAAFBI TYpPJl O€Nriiep MEH KaCUeTTEPAiH CHIPTKBI OpTa ocepJiepiHbIH
oCepiHEH e3repyl, coraH OalIaHBICTBI OJ1 »KaHa Oelri-Kacuerrepre ue Oomaabl
HEeMece ©31HIH Keibip Oenri-kacHMeTTepiH MKOFanTaAbl. O3reprillTIKTIH €Kl Typl
O0ap, omap: 1) QeHOTUNTIK HEMece TYKbIM KyalaMalTbhlH ©3reprillTiK, OyFaH
MOU(DUKAMSUTBIK ©3TEPTIIITIK KaTalbl; 2) TCHOTUNTIK HEMECe TYKhIM KyalalThIH
©3TrePrillTiK; OYFaH MYTAIUSIIBIK dKOHE KOMOMHATUBTIK ©3TEPTillITIKTEP *KAaTaIbl.

Moougpurxayusaneix eseepeiuimix - TEHOTUNITEP1 yKcac, Oipak 9p TypJi opTa
JKaFalJlapblHa ©CIT  JaMHUTBIH aF3ajiapAblH  (PEHOTHNTEpl Typiime OOoJbII
KanmbinTacaapl. J[apakrapaeiH ochkuiaiima (EHOTUNTI KaFbIHAH op TYpPJi OOJIbIT
e3repyiH  MOAMGUKANMUIBIK ~©3TEPrilTiK Jen araiasl. Moaudukanusibik
©3TeprilTIKTIH 631 Oenrun Oip peakius HOPMAChIMEH IIIEKTENe/l, SFHU ar3a
Oenrinepinid e3repyiHiH Oenrim Oip mamackl 601aabl. MbICaibl, CUBIPABIH YIII
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KAaCHUEeTIH allalblK: OHBIH CYTTUIITl a3blfbl MEH KYTIMIHE TBIFbI3 OalJaHBICTHI.
JIyphIC paloH KYpbII, KaXETTI MeJIIEepJe a3bIKTaHAbIpa OTBIPBIN OHBIH CYTIH
MoutaiiTyra 6onaabl. byt Te3 moHe Kol e3repeTiH KacueT. AJl CYTiHIH MalIbUIbIFbI
CYTTUIIKKE KaparaH/a a3bIK >KOHE KYTIM JKafFJailiiapeiHa a3 MeJiep/ie 0ailiaHbICThI
YKOHE OJ1 CUBIPABIH TYKbIMBIHA TOH OipIllaMa TYpaKThl KacueT. JlereHMeH, KYHapJibl
a3bIK Oepy apKbUIbl OHBI Ja a3Jal e3repTyre 0osajibl. AHAFYpibIM a3 ©3repeTiH,
TYpakThl OeNri — CHUBIPAbIH Tycl. bipak cublp KYHIHIH TYCIH CBIPTKBI OpTa
XKarJalnapelHa MyJieM OalJaHbICChI3 Jeyre Oonmaiiabl, on ga asganm Oosica
e3repeni. bynan 613 kaHmail Oenri-kacueT OOJICHIH CHIPTKBI OpPTaHBIH dCEpPIHEH
oenrimi Oip Memmmepae MOAUDUKAIMIIBIK ©3TEPrilliTIKKE YIIBIPANTHIHIBIFBIH
Kepemis.

MoaupukanusuibIK  ©3TEePrilliTiK  aF3aHblH  KoO0CH KOoJJapblHa, KaHAau
OHMOJIOTUSJIBIK TYPIe >KaTaThIHABIFbIHA KOHE ©Cy OpTachlHa OailmaHbIlcThl. O XKep
OeTiHeri OapibIK Tipl aF3ajiapja Ke3aece/l.

MoaudukanusuibIK ©3reprilliTiIKk TeHOTUIITIH e3repyiHe OailIaHbICThI eMec,
COHJIBIKTaH OJlap TYKbIM KyajlaMaiJpl. bipak TreHAepiH KbI3METIHE >KOHE
dbepmenTTepiiH  OeNCEHIUTINHE dcep €Tyl MYMKIH. MbIicanbl, TOMEHTI
TeMreparypaja keioip ¢pepmentrepain oencenaiairi kemuai. Coran OalIaHBICTHI
3aT ajgMacy yJepici esrepesl je, ar3aHblH ocil-aaMmybl Oasynakabl. Onait 6osica,
CBIPTKBI OpTa JCEPJEPIHIH OCEPIHEH KOMNTETeH (PU3MONOTHSIIBIK, OUOXUMUSIIBIK
XoHe MOp(OJIOTHIIBIK YyAepicTep e3repeni. bipak Oynap Tek (EHOTHNTIK KaHa
e3repictep. Cebebi MyHJal >karjaiila TEHACPIH KYPBUIBIMBIHIA CIIKaHal
e3repic OailkaiMaibl.

Tarpl na Oip aiiTa KETETIH >Kail, JKOFapblAa KEJITIPUIreH MOAU(PUKALMSIIBIK
©3TEprilliTIKTIH  KaJIbINTBl  9pEKeTTecyl (peakuusHOpMachl), SFHU  Oeri-
KACHETTEPIiH 63repy IMaMachl TCHOTHIT apKbUTHl aHBIKTAIa b,

MoaupukanusuiblK  ©3TeprilliTIKTI 3€pPTTEYIIH CTATUCTUKAIBIK SJICTEpi.
OTKEH TaKbIPBINTA aF3a OeNruUIepiHiH CHIPTKBI OpTa KaFJalIapbIHbIH 9CEPIHEH Jp
TYpJll MOJIEpAe ©3TrepeTiHAIrT Typalbl auThUIAbl. EHAI OChIFaH 3€p cajblll
KapaibIK. Mpicanbl, O6ip aramTad y3il aJdblHFaH >KambIpaKTapAblH Y3bIHIBIFBI MEH
CHIH OJIIeCeK, OJapJblH op TYpJdi €KEHIIrHe Ke3 JKeTKizemi3. by
YKaTbIpaKTap IbIH OCIM-1aMybIHa OpTa KaFaanaapbl, KYHHIH TYCYl, KOPEKTIK 3aTTap
MEH CYyJbIH TaMbIp apKbUIbI JKETKI3UIyl >koHE T.0. Oipjeit ocep eTmeuTIHIIriHE
OailylaHbICThI 00AaThIH ©3reprimTiK. Erep sanbipakTapabl Y3bIHIBIFbl OOMBIHIIA €H
KIIIICIHEH YJIKeHIHe AeHiH Oip Karapra OpHaJacThIpaThiH Oosicak, Oys1 OenriHiH
©3TeprilITiK KaTapbIH KOPEMI3.

MyHbI Bapuanus Katapbl jaen araiasl. On BapuaHTTapJaH TYpaibl, COHJA
BapuaHTa JIeT€HIMI3 — Oelri JaMybIHBIH JKeKe  KepiHici. MyHnai
MOU(DUKAIUSUIBIK ©3TEPTIIITIK CTATUCTUKAJBIK SJIICTICH 3€PTTENIIN aHbIKTaIa/bl.
Mpeican perigae Owumaii MacarblHJAFbl Macakimajlap CaHBIHBIH ©3TeprillTiriH
KapacThIpaliblK. 3epTTey YIIH TaHgamactaH 100 MacakThl ajblll, OJapIbIH
OpKaNCBHICHIHIAFbI MacaKIIagap/IblH CaHbIH ecenTeimis (27-cypem).
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27-cypem. CaH apKbLJIbl KOPCETUITeH JaBP KANbIPAKTAPbIHBIH 63repMei
BAPUSIUSVIBIK KATaphbl

Congma  esreprimTikTiH mamMackl 14 men  20-HbIH  apaibIFbIHAA
O0JIaTBIHABIFBIH KopeMi3. COHBIH 1MIIHAE MacakiadapblHbIH CaHbl 16—18 Gosblm
KEJICTIH MacakTap >KHi, aj caHJaphl KOFapbl HEMECe TOMEH OOJIbIN KeeTiHepl
cupek keszneceni. O ecenTeyepiH HOTHXKECT MbIHAIAM:

32

24

22
28-cypem. bunai
MacarbIHIaFbl MacaKIIaJap
CaHBIHBIH 03repMei

{‘Ii HYCKAaCBIHBIH KHCBHIK ChI3bIFbI

S

2

14 15 16 17 18 19 20

Kecteneri sxorapbl mudpiap a3piHaH KoO1HE Kapail OpHallaCKaH BapUaHTTap
KaTapblH, aJl TOMEHT1 Hudpiap BapUaHTTAPBIH Ke3/eCy KUUIITIH KopceTeni. by
nudprapasiH 0opiH Koccak, Oactankbl anbiHFan 100 macakka COWKeC Kenel.
Bapuanus katapbiHia opHajiackaH jK€Ke BapUAHTTAapIbIH ©3repiCIH KUCHIK ChI3BIK
apKbLUIBI aHBIK KOpceTyre 0oyanbl (28-cyper).

Mpicanbl, OMmaiabl aiblll, €Ki OCNTiCIHIH — MacaFbIHBIH Y3BIHJBIFBI MEH
Macakllajap CaHbIHbIH MOJIU(MUKAIUSIBIK ©3reprilTiriH 3epTTeiik. ATtairaH
OenrinepaiH BapHualus Ko3()pPUIUEHTTEPIH CaJIBICTBIPY APKbUIBI OJIAPABIH ©3repy
IIaMachlH aHBIKTAN aaMbI3.

CoHbIMeH, MOAN(DUKALMSUIIBIK ©3TeprilITIKKE HAaKThl cunaTTrama Oepy YILiH
3epTTENETIH HbICAaH OOMBIHINA aJbIHATHIH JAApaKTapJblH CaHbl KON OOJybl KEpek.
CoHzla FaHa >KOFaphlJla KOPCETUITEH CTAaTUCTUKAIBIK O/IC ©31HIH OH HOTHXKECIH
Oepeni. byran ke3 jkeTKi3y YILIIH apHaibl 3epTXaHAIbIK )KYMBIC YCHIHBUIBII OTBIP.
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6.1.3. bearisiepain e3apa 0ailuIaHBICHIH 3epTTey Jici.

KanyapnapaplH Oenriiepi MeH KacueTTepi e3apa Oenrun Oip OaimaHbIcTa
Oonaapl. Mpicalibl aHANIBIFBI MEH YpFallbl YPIAKTapbIHBIH 9p TYpJl aypylapra
TO3IMILIIT] MEH KaOBLUIIAFbIIITHIFHI, (baromuTTiK OeICEeHaIIK IeH
PE3UCTEHTUIIKTIH, a3bIKTaHJBIPY MEH CYTTUIIKTIH, JICHECIHIH TYpPKbl MEH Tipi
caJIMarbIHBIH apachiHja OainanbsicTap 0osanbl. OCBIHBI KOpperayusnblK 6aAuIaHbIC
neitni. Tipi ar3amap OenrijiepiHiH KOPPETSAUMSUIBIK OalaHbICBIHBIH €pPEeKIIeNiri -
opOip OenriHiH MarblHAChlHa Oacka OenruiepaiH OipHelle MarbIHAChl COMKeEC
Keneai. Mpeicanbl OWIKTITT Oipaedt ManmapAblH OpPTYpial Tipi caiMarbl OO0yl
MYMKIiH, OipaK opTalla ajafaHja Tanaa Ooisibl MangapIblH OWiKTepiHE KaparaHna
Tipl caMarbl TOMEH 00JIaIbl.

KoppenauusiuplH ~ OH  KoHE  Tepic  TypiepiH  axsipataabl. OH
Koppenuuusiapaa Oip OeNriHiH KepCeTKilnl yiiFaiica, eKiHIl OeNriHiki Je
keOeleni. Mpicaiibl, OipiHIII TyFaH CUBIPJIAPABIH Tipl CAJIMAFbIHBIH ©CYIMEH KaTap
CYTi Jie KeOeiei; erep CYTTIH MaiJIbUIBIFBI )KOFaphbl 00JICa, aKybI3 MPOIEHTI e KoTl
0oJ1aabl.

Tepic koppensusana 6ip 6enri KepceTkimn kebelce, SKIHIIICT a3asabl, KOl
KYMBIPTKA Ta0aTbIH TaybIKTBIH JKYMBIPTKAChl KIIIKEHE OOJIajpl, >KYHHIH
Y3BIHJBIFBI apTca, TAIIBIFLI KyaHaal Oepesl. ©O3apa 0allIaHBICTBIH KYIIIH >KOHE
OaFbITBIH 3€pTTEN OLTyl YILIIH KOPPENSIKs KO3(P(PULEHTIH €CEeNTel IIbIFapabl.

Koppenayusanvix mop. benruiep apachiHIarbl OalJIaHBICTHI aHBIKTAy YIIIH
BApUAHTTApJbIH €Kl KepceTKilml Ooiybl Kepek: Oipeyl X eKIHIIICl y JpilniMeH
oeitHenenenl. CoHaH KeilH opKalChICBIHA MYMKIHAITIHIIE CaHaapbl Olpaei
KJIactap Kypajabl, x Oenrici 0ap KiacTtapJbl KOJJEHEH KOjFa, al y-TI TIK
OpHAJIaCThIpCa KOPPEJSIIUSIIBIK TOp Taijga Oosanbl. Ockbl TOPJBIH 1lIiHE 9pOIp
OeNriHiH IIaMachlHAa COMKeC BapUaHTTapblH OpHaiacThipaabl. Eki 1maMaHbIH
acTacKaH TepT OYPBIII 1IIIHE OHJBIK >KyhemeH Oenri coraanl. Ochbliaiiimma 0apibiK
BapUAHTTAP/IbIH IIaMAChlH OPHANACTBIPBINT OOJFaHHAH KEHIH TOp «KO3IEPIHIHY»
KOMIIUIT 1udpra ToJaaabl J1a, X KOHE Y KOPCEKIITepl COMKEC KHUBLIBICTIANTHIH
x)epiep 6oc 6oab.

Koppensuusiiblk  TOpIbIH 1IIIHAE BapUaHTTAp/AbIH OpHAJacy KeCKiHIHE
Kapar 0ailIaHbICTBIH OaFbIThIH, OHBIH MOJIIEPiH Je Oipiiama aHbIKTayFa O0OJabl.
Erep Oenrinig Oip Kjacka ecyiHe OallaHbICTBI E€KIHIIICI Jie¢ Oip Kiacka ecce,
OapJIbIK BapuaHTTap Oip JUAaroHaIAbIH OOMBIHA YKOFApbIJaH TOMEH, COJIJIaH OHFa
Kapail Tyceni. byn skarnaiiia TOJBIK OH Koppessiius 6ap aen Oty kepek. Erep 6ip
OCNTiHIH KOPCETKIII >KOFaphlal, eKIHIIICI OFaH COMKeC TOMEHAECE OH/Ia OapJIbIK
BapUaHTTap COJIJaH OHFa, Olpak TOMEHHEH >XOFapbl Kapaill TYCETIH JIuaroHalib
OolibiHa oOpHamacanbl. byl TONBIK Tepic KOppensduus, ajd JHharoHallb Tepic
KOPPEISLUSIIBIK JAen ataiaapl. baiinansic oH O6osica mudpiap TOPABIH €Ki OOWbIHA
OpHAJIaChINl, KOJJCHEH JKOJIIapJa X KaTapblHBIH MaHbIHA, TIK JKOJJapja y-
OpTallachblHBIH MaHbIHA TONTacaibl, OlpaKk OHJAW >KaFrgail CHUpEK Ke3Iece/ll.
Koppensauusiiblk TOpAbIH i1iHe udpraapasH OpHAIACY TOPTIOl KOPPETSIUSITBIK
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alaH >KiHIIIKe OoJsica, CONFYpAbIM Oenriiep apacblHAaFbl OalIaHBIC KYLITIPEK
oomnansl. (29-cyper)

AB
) TR Vv Wil
v Ll vV v v vy I V Vil
| |V | |
| 101 1
I 7 I 7
I 21 I 2
WV, 35 1 .
Y 35 v :
V7 21 — 3
VI 7 v 5
Vil |1 ¥ 2
v 1
- :
Vi
I 1
\v\l v (v [vivi v
| 1
T 1 (2 13 |1
T 1 (4 |6 |5 [4 |2
v |1 |2 [5 |9 |9 |6 [3
Vv 3 /6 |9 |9 |5 [2 |1
Y 1 14 |5 |6 [4 |1
VI 1 13 12 |1
VI 1
B

@) MoJblK AHcavbiMObl OAUNAHbIC, 6) MOJILIK HCABLIMCHI3 DAUNAHBIC,
8) e3apa baiinanvic K*coK 6012aHOA.
29 - cypem. BapuaHTTapAbIH KOPPEJSIUSJIBIK TOP/A2 OPHAJIACYBI.

bakbLiay cypakrapsl
1. ©O3reprimTikTiH TYpAEPiH aTaHbI3.
2. ©O3reprimrTik gere’imis ue?
3. Koppensuusuiblk Top MaFbIHACHIH TYCIHIPIHI3.
4. lapakrapabiH (DEHOTHUIITI )KaFbIHAH Op TYPJIl OOJIBIN ©3repyl KaHaai
©3TePTiITIK JEI aTajabl?
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5. KoMOMHATUBTIK ©3reprilTiKKe MbICall KEATIPIHI3.
6. MyTauusuiblK ©3repriliTiK AereHimMi3 He?
7. PeanuzanusiiblK ©3repriliTiK JereHiMi3 He?

TancbipMma:
1. XKanyapimapMmeH eciMaiKTepae KoplllaraH OPTaHbIH TiKeJIeH acepiHeH maiiaa
OoJIaThIH ©3repTilTIK Kaytai atanaapl? Tipl TaOUFaTTaH MbIcall KEJITIPIHI3.

2. (Cyper TanceipMa) TOMEHJIET1 CYpeTTe ©3TreprilTIKTIKTIH KaH1al Typi
OeifHeIeHeTeH TYCIHIPIHI3.

6.1.4. MyrauusJbIK €3reprimrik

MyTaiusnblK ©3reprilTiKk KeIl ©3reprilTiKTiH Olp Typl FaHa OOJbIN
Tabputanel. Tipl ar3anaplblH MaHbI3Abl KACHUETTEPIHIH €H eJeyJICiHIH Oipi
YpIIaKTaH YPIIIAaKKa TapaJaTblH ©3TeprilTIKTIH (MyTaIllUsHbIH) Maija OoJybl.
MyTanusi COHBIMEH KaTap KeINTereH amaTThlH ce0ebi OOoJbIN TaObuIaabl: dPTYPIIl
aypyJapJblH KO3ABIPFBIIITAPBIHBIH AMUAEMHUACH KaTepil 1CIKTep, TYKbIM KyaTbIH
aypynapisiH naija 60osysl T.0. COHBIMEH KaTap MyTalus eCIMAIKTEp, KaHyapiap
XKOHE MMKPOOPraHM3M  CEJIeKLUHMAChIHAA KOJJAHAThlH KeNTereH maiijaisl
eCIMIIKTED Jie Oepei.

«MyTtanus» nereH atayabl MeHaelnb 3aHIapblH KalTa 3epTTeyIIiaepaid 0ipi
roJaHausIIbIK 0oTanuk Xyro ne ®pus (1848-1935) kenerreH maiiga OosiFaH
TYKbIM KyaTbIH ©3repicTepAl cumaTrTay yuIlH KojjaHanabl. Herizinge Oy cesfiH
HIBIFY TEr1 9pIpeKTe KaThlp, KoHe Pum nMmnepusicbinga ABryCTh NMaTIIAHBIH OWITIK
€Ty 3aMaHbIHAa (O13/11H *KbUI CaHAYbIMBI3Fa ACHIHTT 63-64 K.) cayaa opTajIbIKTapbl
MEH KaJaJlapblHBIH apachlHAAFbl OalIaHBICTBl YHBIMAACTHIPY VIIIH JKasy >KOHE
aTThl abapMaHaap, ai >KYK YILIIH Map aTThl KoK KojaaHblirad. Koa OoibiHAa
Kajlajap MeH el myHKTTepae (OekeTTepae) xoaybliapra apHalIFaH JAeMalaTbiH
«MaHCHO» JIETI aTaJIlaThIH capaiiap O6oiraH. by MaHcuopnapablH epekiie arTapbl
OoJIMaFaHJIBIKTaH OJIApJbIH OpHAJIaCKaH HYKTeJIepl MEH OarbITTaphl FaHa
KopceTureH («MaHcuo To3uTO WH»). OchimaH OapiblK €ypOHasbK TIIAEpIe
«rmo4uTa» JereH ce3 MmbIKKaH. OCbl MaHCOMOJIApbIH apalapblHIa «MyTaIloy» e
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aTaJIaThIH IIapIIaFaH aTTapAbl aybICTHIPATHIH OekeTTep O0FaH. MiHe «MyTammo»
JIETEH CO3/IIH IIBIFY Terl OChIHAAN.(aybICTHIPY,03rePTy)

Mymaecenesz (J1aT. «MYTalMO»-©3Tepy,IPEK «TEHE3UCH-TET1) - OPTYpJl
(bU3HUKaIBIK JKOHE XUMMSUIBIK (DaKTOpIapIblH OCEpIHEH ar3ajla TYKbIM KyaTbIH
e3repicTiH (MyTallUsiHBIH) maiiga 0oty yaepici. Mytanus skacyiajaarbl TeHHIH
TaOufd HE JKacaHAbl KoJMeH eo3repyl. Tipi TaOurarrtarbl BUpYCTap,
MUKpPOOpraHU3MJIepAeH OacTam >KOFapfbl caTblIarbl OCIMIIK, >KaHyap, ajlaM-
OapBIFBIIa MyTalUsIFa YIIbIpaiasl. JKBIHBIC jKacyIianapbl MEH criopaiapia manaa
OonraH (TeHEpaTHBTIK) MyTalusjap TYKbIM Kyajaiinbl. JleHe >kacymamapbiHIa
OonaThIH (COMAJBIK) MyTalMsulap TYKbIM Kyajlamaiinbl. JleHe »acyliajmapblHaa
MYTaHTTBl yJjina Oap eKuigepi Mo3alKTep HeMece XuMepiep [el aTaubl.
BeratuBTik xoiMeH (Oip TyWHETIHEH) KoOCHWETIH aF3aFa COMAJIBIK MYTAIlUSHBIH
YJIKEH MaHbI3bI Oap.

A¥F3aHbBIH TaOUFHU HE OPTYPIIl PakTopiiap SCepiHEH TYKbIM KyaTblH ©3TepicKe
OeliMauIirT mymabunvoiei jnen arananasl. MyTtamusara OeiliMm 0oy KemnTereH
cebenrepre - ar3aHbIH JKac MeJIIepiHe, JaMy CaThIChlHA, TEMIIepaTypara,
TeHOTHUIITIH epeKIIeNirine 0ailnanplcThl. ['eHaep/iin MyTanusra OediMauIiri oipaen
OonMaibl, oapAbl CTAOWIIbIII *KoHE MYyTaOubpAl aen Oeinemi. JKeke roMOJIOrThI
XpOMOCOMaJla OpHAJTACKAaH aJljiesib JKYNTaphl Oip Me3ruiie YIbIpaMaiibl.
['eHotumnreri reHaep MyTalusra >Kdl yiublpaiiel. JKemic HIBIOBIHBIHBIH O1p
ypnarbiHga 100 ramerara 1 myrtamusi colikec Keneli. THINIKAHHBIH pagusus
ocepiHeH MyTaOMJIBJIIT Ipo30(uiIaian xorapbl. MaliMbUIIap PEHTIEH CIYJIECIHEH
TBIIKAHHAH Tepi 2-3 ece ce3iMTan Kenenl. [ eHeTHKanblK (QakTopiapra
OailyIaHbICTBI OOJIFAHABIKTaH, MyTAOMIIIIKTI KOJIAH CYPBINTAY apKbUIbl apTTHIPHIN
HE KeMITIN OThIpyFa Oosanbl. Kazipri ke3ie CeneKIUsIIbIK KOJIMEH MYTaOUJIbIIT
YKOFaphI JKaHa JTMHUSIIAP IIBIFaAPhLTY/IA.

Mymaczenoep (mytareHaik (akTopiap) Jen - MyTallusHBIH XYpylHE ocep
eTeTiH 3arrtapasl aiitaapl. OrfaH (u3ukanblk ocepiep (YAbTPaKyJIriH CoyJle,
PEHTIEH CcoyJieci, HeUTpoHaap 0,B,r GemnmiekTepi T.0.), XUMUSIIBIK 3aTTap, (aJIKHUITI
KOCBUIBICTAp, AaJKOWIATAp, HYKJIEHH KBIIIKBUIBIHBIH aHAJIOrTapbl T.0.) »KaTaibl.
Myrarenaepaid acepi, oiap/blH TaOUFaThIHA, MOJIIEPIHE, 9CEP €Ty XKaFaaibIHa,
COHJIali-aK aF3aHblH TEHOTHUIIIHE, JaMy CaTbIChIHA JKOHE (PU3HOJIOTHUSIIBIK
JKarjalibiHa OaiaHbICTBI. MyTareHjep ar3a ©3reprilliTIriH KEHEeT KeAeaeTel,
OYJI CeNIeKIS KYMBICBIHBIH HOTHXKEINI OTYyIHE JKaFraail TyFbI3abl.

Mymanm - ar3aHbIH MyTaIUs HOTWKECIHJE aJIFaIllKbl THUIIHE YKCAMAaWTHIH,
TYKBIM  KyaThlH e©3remie Kacuerrepi Oap  Tyiaramapel.  MyTaHTTapbIH
CCNICKIUACHIHAQ,  MUKPOOPTaHU3AMICPAIH  OWOXMMHSIBIK  MyTaHTTapbIHBIH
TeHETUKAJBIK almapaThiH 3epTTeye YJIKEH MoHI Oap.

Mymayus Oezenimiz — ar3a TEHOTHUIIHIH, SFHM XpoOMOCOMalap MEH
OJIapJbIH Kypamzbl OediKTepl — TEHIEPAiH e3repyiHe OallIaHBICThI Ke3eHCOK
naiija OoMaThlH, TYKBIM KyaJdalThIH ©3reprimTiK. bya YFeIMIBI €H ajFain
routaiausiblK 6otanuk X. Jle @pus kansimracteipabl. On ecekmeon (dHOTEpa)
OCIMJIITIHIH KeiOip OenrulepiHiH KaJbIThl >KaFjailaH aybITKUTHIHBIH KOHE
OJIap/IBbIH TYKBIM KyaJlalThIHIBIFBIH Oaiikaabl. Ockl 3epTTeynepiniy Heri3inae 1901
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KbUTBl ©31HIH “MyTanusiblk Teopus~ Jel arajaTblH eHOETiH >KapHsuIajbl.
MyTanusiblK TEOPUSHBIH HET13T1 epeskesiepl MbIHAIaM:

Myrtanus 6apiabIK Tipl ar3aiapra ToH kacueT. Oy maijansl aa 3UsSHABL Aa
O0osyel MYMKiH. bipak keOiHece, jkaHyapjap MEH ajJiaM YIIiH 3USHABl OOJIbII
keineni. CebOeOi 2BONIONMUSIIBIK  JamMy  OapbIChIHIA aF3aja  KaJbITacKaH
yhaeciMaunik Oy3butaspl. MyTalusi CBIPTKBI OpTa dcepiepiHiH ocepiHeH Mmaiiga
Oonazapl, oNapAbpl MyTareHAep Jemn araijibl. MyTrareHaep/iiH Yl Typl Ke3aeceml.
Omap: (UBUKATBIK, XUMUSIIBIK JKOHE OHMOJIOTHSUIBIK MyTareHiaep. DOu3uKaibiK
MyTareHIepre paauoaKkTUBTI COyJIeNep, YIbTPAKYITIH Coylenep, Jiazep coyienepi
XKoHE T.0. jkarajbl. XUMHSUIBIK MyTareHAepre KOJIXUIIUH, dTHICHUMHUH, HUKOTHH
KBITITKBUTBI JKOHE T.0. XMMUSUITBIK KOCBUTBICTAp *)aTaabl. OmapasiH canbl Kazip 400-
JeH acaipl. ©OTe JKOFaphl KOHIEHTpalusgarbl Kelip repOumuarep MeH
NECTUIIUATED A€ MyTarus Tyaeipa amanbl. COHOBIKTAH TEepOUIUATEp MEH
NECTUIMATEP/II IaMaaH ThIC MOJIIIEP/IE NMaijanaHy MyTallMsaFa ajbIIl KeJeIl.

Kacymianarel 3ar anMacy yaepici Ke3iHJe TY3UIeTIH KeuOip biabIpay
OHIMJIEpl MEH ar3ara TaraM apKbUIbl KeJiN TYCETIH pPaauoaKkTHBTI 3aTTapja jJa
(MBICaNbl, CYHMEKTE KWUHAKTAJNATBIH CTPOHIMH, T.0.) MyTareHIiK Kacueri Oap.
Omnap/ipl OMOJIOTHSUIBIK MyTareHaep Je aTaiibl.

MyTanusuiblK ~ yAepicTi TaOWFM  JKaFdaija KEHeTTeH maiiga OoJiaThlH
CEKipMeTi >KOHE MyTareHIK ocepliepMEH apHaillbl ocep eTyleH maiiga OoiraH
MHIYKIUSUIBIK Jen ekire Oenyre Ooisianbl. MyTalusiHbIH MyHJad Typl ar3aja
TYKbIM KyaJIalThIH ©3reprilTIKTI KOJAaH jKacayFa MYMKIHIIK TyFbI3/IbI.

MyTtanusnap ar3aHbIH KaHIald KacymiajapblHAa Taiiga OOoNaThIHIBIFBIHA
OailJIaHBICTBl TE€HEPATUBTIK (KBIHBIC >KACYIIAJIAPbIHAAFbI) KOHE COMAJIBIK (IeHEe
KacylanapblHaarbl) Oosbin ekire OeniHedl. JKbIHbIC kacymanapbiHaa OOJaThIH
MyTalysl Kejecl yprhakka Tikeyel Oepuieni. AJl COMaJIbIK MYyTallUsl KbIHBICTHI
JKOJIMEH KoeOeWeTiH ar3ajapja alTapiblkTail pen arkapmaiiabl. Cebebi neHe
KacyliajnapblHIa TMaiia OojaThlH e3repic yprnakka Oepiameiimi. JKbeIHbICCHI3
YKOJIMEH KoOeheTiH ar3ama Oy skaraail kepiciniie 6osaasl. CoMaablK MyTalldSTHBI
3epTTey OOBIp aypPYyBIHBIH cebenTepin Oimyie MaHbI3bI 30p. Kazipri ke3e KaabInThl
KacylianapablH OObIp JKacyllalapblHa aiHaTybl COMAJIBIK MYTaIlus apKbLIbl
YKYPETIHJIIT1 Typasbl KOIITEreH FHUIBIMU JEpeKTep Oap.

['eHOTUIITIH ©3repy CHUIAThIHA Kapail MyTanusiap TeHIIK, XPOMOCOMAJbIK,
TE€HOM/BIK YKOHE [IATOIIa3MAaJIbIK OOJIBII OOIIHET].

l'enomoObik mMymayusi - XKacylmiaJarbl XpOMOCOMa CaHBIHBIH ©3repyiHe
OaitanbicTel. OHBIH maiga ©Ooxy cebenTepi  opTypiai. Opbip Typ YIIIH
XPOMOCOMaHBIH CaHbl, (hOpMachl MEH MOJIIEepl KyHelmiK Oenri OobI TaObLIaIbI.
KapoutunTi Herizri Oipiiri XpoMocCOMaJlapJblH TaIllJIOUATHl JKUBIHTBIFBI, SFHU
TOMOJIOTTBl XPOMOCOMAJIOPABLIH opOip kyObiHAH Oipeyl FaHa Oonaabl. MyHain
YKUBIHTBHIKKA MIOFBIPJIAHFAH T€HJIEp TOOBIH TEHOM JIe, ajl OHJAFbkl XpOMOcCOMaIap
CaHbI HETI3T1 CaH JIeN aTar, OHbI 7 OPIIMEH OeNTiIeimi.

Muto3 6eH Meiio3 yprakTaH yprakka OepijeTiH XpomMocoMasap CaHBIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TETIH >Kacyliara OeJiHymiH aca N MEXaHH3MI
Oompim  TaObuTaABL.  Alaiima  KeWOip  Jkarmaiiiapa  XpoMocCOMaIapIbIH
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KacylialapAblH  TOJIOCTEpiHE  Kapaid  OpKeJKl  axblpayblHAaH  HEMece
aXblpaMayblHaH, COHJAAM-aK XpOMOCOMAJap/blH JKacyllaHblH  OeJIyHYyIHCI3
(uuToKeHe3c13) 2 eceleHyiHeH OyJ1 MexaHu3M Oy3butafibl. OCBIHBIH HOTHKECIHC
XpoMOcOMasiap CaHbl e3repill (2n<=>n) OAETTEeH ThIC XPOMOCOMAJIAP CaHbI
KeOeHreH »acyaiap naiaa 60assl.

[amnouATsl KUBIHTHIKTAPHI TYTaC KOOEUreH ar3aiap/ibl MOJUIUIOUITApP T
atainel. Erep xpomocomanap caHbl TOIUIOMATHI KUBIHTBIKKA eceni 0oimaca (0ip
Hemece OipHelie XpomMocoma) OHJail  aF3aHbl  aHEYIUIOMATap  HeMece
reTEepPOIUIONATAp AT aTaubl.

A¥3a )KacymanapblHAaFbkl XpOMOCOMaJap CaHbIHBIH ©3Tepyl, OHBIH Oenriiepi
MEH KaCHETTEpiHIH e3repyl MEH KaTap XYpeli, COHIBIKTAH OJIapJbl TCHOM/IBIK
MyTalWsIIap A aTauIbl.

[Tonunnonust - TOMO3UTOTaNbl ar3ajaH Tnaijga OoJiFaH TeTparuionITa
rOMO3UroTanbl  0onaabl. Erep  >KUBIHTBIKTBIH ~ KOOCIOIHIE  T'OMOJIOTTHI
XpoMocoMalapabl Oenrisi 6ip reHaepal 9pTypii amiensaepi 6oica, oHaa TY3IETIH
TETPOIUIONATa OChl TeHJep OOHNbIHIIA TreTepo3uroranbl Oosansl. ComalbIK
Kacylajap XpoMocoMasapbl €CEJeHIeH KaFjaaijia OacTamkbl MOJUTIIOUATHIK
JKacylllaJlaH JaMblFaH O6JIIrHIH FaHa TOJUIUIOUITHI OOJajbl Ja, aFr3a XUMepJi
Oombin mbiFaael. Erep nonumionaTany 3urotTanbiy OipiHI O6JIriHae )Kypce, OHaa
YPBIKTBIK OapJIbIK JKacyliaaapbl TIOIUTUIONITHI OOJIBIM IIbIFaIbI.

[TonmuMIONANSHBIH SBATIONUAAAFEI MAHBI3BI TOJUILUIONATAP KaTapbl, SFHU
Olp TYBICTBIK TYpl, HEri3rl Tamiouj caHbl XpOMOCOMara KaparaHlla €CEJICHI'€H
AYIUIONA KaTap Kypybl nanen 6osaasl. Mbicanel, Oupaiiasiy Tritikum monococcur
copthiHga n=14 xpomocoma, Tr turgidum 4n=28, Tr. aestivum on=42 xpomocoma
0oJ1aIbl. MOJUIIOUATHI TYpJIEp MApTOTEHE3/IK >KOJIMEH KoOeHeTiH >kaHyapiapia
na a3 emec. Coser ranbiMbl JI. b. AcTaypoB aiFam peT KOJJaH TYT XKiOek
KOOEJIET1HIH MOJIUILION (TeTporuioia) TypiH anraH. Oy OChI )KYMBICTaphIHA CEHE
OTBIPBIT, Japa >KbIHBICTHI TMOJHUIUIOW I >KaHyapiap Typli TaOuFarTra TiKelneu
(maprorenes >koHE TUIIPUAN3AIINA) JaMbIMaFaH JIETeH KopaMall YChIHFaH.

Asmonoaunioudus - O1p TypAeri TeHOMIapbIH KeOerol HeriziHae mnaiaa
OONFaH TOJUIUIONATAP. ABTOMOJUIUIOWATAP TaOWUFM KarmaWga Ke3 KeJreH
TOCUIMEH KOOCHEeTIH aF3ayiap/ia Ke3aece/Il.

XKacymranap keMmeriHiH ocyi KoOiHIe olapJbsH OlpKaTap (HU3UOIOTHSIIBIK
XKOHE OMOXMMMSUIBIK KAaCHUETTEpIHIH: Cy MOJIIEepPIHIH apTybl, OCMOCTBIK
KbICBIMBIHBIH, ~ K€Myl, OpTYpil 3arTapiblH  (aKyb3AapiblH, XJIOPODHIIIH,
KJIETKeHbIH, ayKLIMHHIH ©cCy yJepicli KOJAalThiH (PUTOropMOHIap), OipKarap
BUTAMUHJIEPAIH koHE T.0 e3repyiHe OalinaHBICTBI. 3aTTap MOJIIEPIHIH e3Trepyil
KOChIMIIIA KYOBIIBIC TYFBI3QJbl, MBbICAIBI TOJHILIOUATAP CHIPTKBI (aKTopap
e3repyiHe, KyObLIyblHA OHE aypylapra Te3IMIUIIH e3repTyl MYMKIH T.C.C.
MOJIUTJIONATAPBIH  JKOFAPFhl  QIaNTAlMSUIBIK ~ KACHETTEPl, OJapAbIH TYKbIM
KyaJaylIbUIBIFBIH OalbITYbIMEH, SFHU €II9YIp KOFaphbl T€TepPO3UTOTATBLUIBLIFEIMEH
Je aHbIKTanaapl. Ejxenri eciMIIKTEp TONTAapBhIHBIH OKLIACPl - «Tipl Kaz0amapy
©37IepiHiH KEWiHIPEeK MIBIKKAH TYbICTapblHA KaparaHJa KOl PETTe MOJIUILIOUATHI
OOJIBIIT IIBIFA/IbL.
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Amguounnouomap - op Typii TYpHAIH OymaHIACTHIPYbIHAH AaJIbIHFAH
ypraKTap reHOMAapbIHbIH €CEJICHYIHIH cajiapbIHaH naiia OoJFaH MOJIUILIOUATAP.
AMpuanmionaATsl any OyJaHAAcThIPy MKOJIBIMEH OyJaHAap/blH XpoMocomaiap
CaHbIH €Ki ecCeJICHJIPYy apKbUIbl JKaHa TYpakThl (KOHCTAHTTHIK) ¢opmanap
CHUHTE3/ICy MYMKIHAITIH aIllThl, ©MTKEeH1 oylap Oactamkbl (GopManapasl 6epmeii
YKOHE OJIapAarbl TYPAKThl Oenruiepre apaiblK TYKbIM KyalayIIbUIbIK TOH OOJIaibl.
byn xymeictapra KCPO raneimpapsr renetukrep I'. JI. Kapneuenko, M. C.
Hagammus xone b. JI. ActaypoB yaken ynec koctel. Ex G6ipinmi I'. JI. Kapnedenko
xoHe M. C. Hapammun ecimaikrepain, b. JI. AcrtaypoB xkibex KeOemeriHiH
TYpJepiHeH aMPUITUIUIONATAD aJI/Ibl.

Tysicapanbik opmansl xacayra e Oipinmi ['. JI. KapriedeHKOHBIH KOJIBI
KETTI. OPTYpJl TeHOMIApIbl YHIECTIpY XoHE OJapbl €CEJICHIAIPY >KOJBIMEH
TabWFaTTa KOK aHa TYpJepli Ty3yre OOJaThIHBIH KOFapblia KapacThIPBUIFaH
MBbICaJIJIaH OeNril.

Mynpait xaHa Qopmanapapl MIBIFAPYAbl TYPJIAEPIIH TY3UTyl €M aTaubl.
bipkarap ypmakrap 00¥bl cyphIliTayaH KEHiH 0JIap TOJBIFEIMEH TYPAKThl TYp 0oJia
aytaJibl KOHE OJ1ap/Ibl IepOec TAKCOHOMUKAIIBIK OIpJIIKTEp JIET caHayFa 0oJiajibl.

OpTYpAl TEHOMIAPAbl YHIIECTIPY >KOHE OJapJibl €CEeNeHIPY >KOJbIMEH
TabuFrarTa >KOK aHa TYPJIEpIH Ty3yre OOJIaThIHBI KOFaphlla KapacThIpbUIFaH
MbIcanian oenriai. MyHnai skana (popmanap/sl mbIFapyabl TYPIAEPIiH TY3UTyl Aemn
ataiiibl. bipkatap ypriaktap OoMbl CypbINTayJaH KEHIH OJap TOJBIFBIMEH TYPAKThI
Typ OoJyia anmajbl >KoHE onapjibl JAepOec TAKCOMOHMKAIBIK OIpJIKTEp JAeN caHayFra
0oJ1aIbI.

Opamxansipak Lombip OpamMikanbsipakieH LIOMbIP O0y1aHbI

g 1 Ll

;.\‘-'\'-t

2n=18 \U52
9+9 18+18

2n=18

30-cypem. llloMbIp MeH OpaMiKaNbIPAK KIHE 0JIAPAbIH 0y1aHAAPbIHBIH
XPOMOCOMAJIBIK KM bIHTBIFbI.
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[TonmummonaTap Typansl alThUIFAHAAPAAH, OJIAPABIH YKEMICTIIITT TOMOJIOTTHI
XpoOMOCOMAaJIap/iblH MeH03/1a KOHBIOTAIUSATIAaHYbl CUIIATBIMEH AHBIKTAIAbI JIeTeH
KOPBITBIHABI IIbIFApAbl. AJlaiijla XpoMocOMallap IUMTOIIIa3MaMEH ThIFbI3, 9pi
Kypaeni Oainanbicta Oomanpl. JKacymamap OipiHFail >xyle peTiHae KbI3MET
aTKapaabl, COHABIKTAH TOJUIUIONATAD YHJIECIMIHACTI albIpMalIbUIBIK Keije
TreHOMIAP/IbIH IUTOIIa3MaMeH YHJISCIMAUTITT HeMece YHIeCcIM/Il eMec eKeHIIrIMeH
aHBIKTATYbl MYMKIH.

[{utornna3smaHbIH ajuloIIonaTapaa raMeTOreHe31H/IeT1 peiH
padanoOpaccuka MbICATBIHIA KopceTyre 0ojaapl. bygaH mOMBIp TYJiH KammycTa
TO3aHBIMEH TO3aHJAHIBIPYAAH AIFAHIBIKTAH OHBIH ITUTOILIA3MAaChl IIOMBIPFa
xatanpl. L{uronnasmansiy peinin anbsikTay yuriH . JI. Kapnedyenko 2 ara-aHanbIk
dbopmanapmen kepi OymaHmacTelpy Xkyprizai. 1-mm ypmak Oymanmapeigga (Fx)
IIOMBIP IMTOINIa3Machl FaHa OOJaABl, al XpPOMOCOMajap/blH apaKaThIHACHI
e3repin oTeipajbl. LIIBIHABIFBEIHAA 1a CHIPT KaparaHa Meio3 OyIaHbIHBIH eKeyI1H/Ie
ne Oipaeit eTeTiH OOJIBIN MIBIKTHI, OlpaK eKIHII JKaF[aiia rameTanap TOJIBIFbIMEH
KBIPBLTAJIBI, aJl OIPIHIII JKaFaaia - KeIpbUIMaiabpl. MyHbBIH cebebi 1-11i sxarmaiina
IIOMBIPJIGIH, 9 OWBaJeHTI YIIIH IIOMBIP IMTOIUIa3Machl ©3iHIKI, aJl eKIiHIII
JKaraaia - KalycTaHblH 9 OMBajIeHTI YIIIiH O0TEH OOJIBIN IIBIFAIbI.

CoHbIMEH 1UTOIUIa3Mackl Oipjel, Oipak XpOMOCOMANAP/AbIH KUBIHTHIFBI
TYpJIIIE aJUTOTUIOWATAPIBIH ©CIMTANIBIFEl JKOHIHEH albIpMAIIbUIBIFBI OOJAIbI,
OUTKEH1 OJIap/blH FraMeTOreHEe31He IUTOoIUIa3Ma alTapJIbIKTall pojib aTKapMaiibl.
[Tomunnonna OCIMJIIKTEpAEC KEHIHEH TapajraH. byn OJIapIbIH
repMapoaUTU3MIHIH (©3[IMHEH TO3aHAaHybl) AlOMUKCHUCTIH (IApTEHOreHE3)
JKOHE BAJICHTTUIIK KoOeraiH OapbIHIIA KEHIHEH TapaJiFaHJbIFbiHA OalIaHBICTHI.
Cipo, eciMaikTepAe NOJUIIIOUIUSHBIH KY3€re acyblHa ceOenii 0oaaThiH 0acka aa
cebenTep OoJica KEPEK.

["amionAThIK CaHbIHA COMKEC eceIeHOEreH XPOMOCOMAJIAPBIHBIH CAHBIHBIH
e3repyl  moiuMcoMus  Jen  atanaabl.  [loMMCOMUSIHBIH — AWIUIOUATApIaH
alBIPMaIIBUIBIFBI O1p XpOMOCOMa KOChLIabl HEMece KeM O0Jaibl.

[TonmummonATsl ar3angap XpoOMOCOMa CaHBIHBIH €CEJICHY JopexeciHe Kapan 3
N - TPUIUIOUABI, 4 N - TETPAIUVIOUATHI, 5 N - MEHTAIUIOUATHI JKOHE T.0. OOJIBIM
keneni. [lomummonaus arzanbly Typni OenrinepiHiH e3repyiHe cebenm OoJajbl.
COHIIBIKTaH OJI SBOJIIOIMS MEH CeJIeKIIUs YIITiH aca MaHBI3/Ibl OOJBIN eCenTee/i.
Meicanel, opbic cenekinuonepi  B.C.®DenopoB miblFapraH  KapaOumaiabiH
TeTparuIonAThl (popMaceiH anaibiK. Kapabumai by OyJ1 TYpi KaJabIIThl JUTUIOUTHI
dbopmacbiHa KaparaHaa ca0aFbl MBIKTBI, JIOHJAEpl 1pi, opl CaJIMaKThl OOJIBII
e3repreH. by opuHe mapyambuiblK MaHBI3BI KaFbIHAH THIMIII ©3repic.

Kanmbl MOTUTIIONAUSHBIH, HOTHXKECIHIE OCIMIIKTEPAIH JKeKe MyIIeIepiHiH
KoJieMi YJIFasabl. AJl OHBIH HET131HJIE JKacylla KeJEMIHIH YIFAIObl kKaTaJbl, COFaH
Colikec OHBIH KYpaMbIHJIAFbl aKybl3, KOMIpCY, Maiijiap, BUTAMUHIEDP XKOHE T.0.
3aTTapAbIH MOJIIIEP] apTaIbl.

Ionunnouous — >kaHyapiapja ©T€ CHPEK Ke3eICeTiH KyObuibic. by
KoOIHeCe JKBIHBICTBIK KOO0CI01 IapTeHOreHe3 JKOJBIMEH JKYPETIH >KOHIIKTEpJIe
Ke3zgecemi. Mpican peTiHAe acKapuaaHbl, Kep KYPTTapblH, KOOCIEKTEepIl aayFa
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oonanel. [lonunnonausHBIH XKaHyapiapaa CUpEeK Ke3aecyiHiH 0ip cebei, omapIbiH
MOJMIUIOUINS  KaFJaiblHIa ypraKk Oepe aaMalThIHIbIFbIHA OailIaHBICTBHI.
Mpicanbl, THIIKAHAApAA TPUIUIOUATHI 3UTOTAHBIH OOJATHIHABIFBI AHBIKTAJIFaH,
O1pak oyap IbIH TIPIILTIK KaO11eTi O0JIMAaIbl.

Aneyniououss HeMece TeTepOIUIOUIUS XPOMOCOMAa CaHBIHBIH TarlJIOWJIThI
JKUBIHTBIKKA €celIeHOeH e3repyiHiH HOTIKECIHAE maiaa 6omanpl. byl KyObUIBICTHI
eq anmram K. bpumkec npozoduiia MIBIOBIHBIHAAFB! JKBIHBICIIEH TIPKECIT TYKbIM
Kyajay 3aHbUIBIFBIH 3€pTTeYy OapbIChiHAa OaiikaraH. Oy aHaNBIK MIBLIOBIHHBIH JICHE
*acymacbkiHaH XXY XxpoMmocoManapAbiH (CoHAa Y apThIK), al aTalbIKTapblHAH
XO (srHM Y XKOK) XpoMocomanapisl TanThl. OChIFaH OailJIaHBICTBI Apo3oduia
IBIOBIHIAPBIHBIH KeHOip OenrinepiHiH (KaHAThI, KO3l XOoHE T.0.) ©3TepeTiHIrI
aHBIKTANABI. MYHIal >KaFaail eciMAIKTep MEH JKaHyapijiapia >KOHE ajaMia Ja
Ke3neceni. Mpicanbl, agamaa 21-mi kyn Xxpomocomana 46-HblH opHblHAa 47
xpoMocoMa Oosica JlayH aypysl naiijaa 60onaasl. OHIal agaMHBIH aKbLUIbI KEM, JCHE
MYIIENIEpiHe TPl KeMicTikrep 6omansl (31-cypem).

AHeyIiouuss  KYOBUIBICBIHBIH ~IPaKTHKAJIbIK MaHbI3bI jga  Oap. On
OCIMIIKTED CENeKIUACHIHA >KEKEJIeTeH XpoMocoMajlapAbl aybICTBIPY apKbLIbI
YKaHa MOJI OHIMII OepeTiH TYpJepiH aly YIIIH KOJAaHbIIaIbI.

Lumonnazmanvix mymayus. byn skacylia IUTOIUIa3MAachIHIA Ke3/I€CETIH
MJIa3MOTEHJICpiH  e3repyiHe OaiytanpicThl Oojaznel. IlmasmoreHaep HeriziHeH
IJIACTUATEP MEH MHTOXOHIpHsIapaa Oomnanel. lluTomimasManslik MyTarus aa
TeHAIK JKoHE T.0. MyTauusjap CHUSAKTbl YpHakKTaH-ypHakka Oepuliln TYKbIM
Kyanaiinpl. Mpicanbl, Keidip caHbplpayKylakTapAa ThIHBIC ally KEMICTIT]
OOJIaTBIHIBIFBl  AHBIKTAJIFAH. 3epTTedl  Kejle, OHJal KEMICTIK  OJapJblH
MUTOXOHJPHSUTAPBIHAA OONaThIH TE€HHIH MYTalldsFa YIIbIpacyblHa OalaHBICTHI
exeHiri oenrim OosraH. OChl CHSKTHI MJIACTUATEP KypamblHIa OOJaTblH T€HHIH
e3repyiHe 0aIaHBICTHI XJIOPOMUIIIIK MyTaIlus Tai1a 601aapl
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Aypy aoammuwiy yut 21 xpomocomacwi 6ap, XpomMacoMavlK HCUbIHIMbIEb]
46 emec 47 (mpucomux)
31-cypem. layH CHHAPOMBI.
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6.1.5. I'enaik Mmyranusa. MyTauusHbIH MYHAAl TYpl JKEKeJEreH TeHIepe
Oonanel koHe kui  kesnmecemi. l'enaik wmyrtamusa JIHK  MonexynaceiHaarsl
HYKJICOTUATEPAIH OpHajlacy PEeTiHIH e3repyiHe OaljlaHbICThI 0oJajasl. MbIcabl,
JIHK xypambiHIaFbel KaTap TypFaH €Kl HYKJICOTHATIH OpbIH aIMacThIpybl HEMece
Olp HYKJICOTHATIH TYycCill Katybl MyMKiH. COHBIH cajiJlapblHaH T'€HETHUKAIBIK KOJI
e3repeal Je, THICTI aKybl3 TY3LIMEHI1 HeMece TY3UITeH aKybI3IbIH KacHETl
e3repeai. O asgrplHIA KEiN, ar3a OeNriCiHIH e3repyiHe oKeminm cofajbl. I eHik
MYTallMSHBIH HOTHKECIHE KaHa ajljleNbep maiiaa 6omaapl. OHBIH 3BOTIONUS MEH
CEJICKITUS YIIIH YIIKEH MaHbI3bI 0ap.

6.1.6. XpomocoMajblK MyTamus. XpOMOCOMAJBIK MyTalus Typdi
XpoOMOCOMANbIK  e3repicrepre  OaiimanbicTel  Oomamel.  byn  karnmaiiga
XPOMOCOMAJIAPABIH KYPBUIBIMBI ©3repeai. OHmali e3repicTep XpoMocoMa iIIiTiK
JKOHE XPOMOCOMAa apajblK OOJBIN Keledl. XpoMocoMa IIIUIIK e3repicTepre
MBIHQJIAp JKaTajbl: JACPUIICHCHS — XPOMOCOMAa YIITAPBIHBIH KETICICYIILIITi;
JeNeusi — XPOMOCOMaHbIH Oip OeNiriHIH Y3UIN TYCI Kalybl; UHBEPCUS —
xpomocoma OeuiriniH 180°C-ka OypbuTybIHa OalIaHBICTBI TEHIEP/AIH OpHAIaCy
peTiHIH e3repyl; IyIUIMKAUsS — XPOMOCOMAaHBIH Oenriai Oip OeiriHiH exi
€CEJICHYI.

XpoMocoma apajiblK e3repicTepre XpoMocoMaHbIH Oip OeiriHiH OoFaH yKcac
emec 0acka O1p XpOMOCOMaMEH aybICHIN KETYl >KaTaJbl, OHbl TPAHCIOKAIUS EH/I1.
Con cuskrel OyFaH XpoMocomaiap apachlHia Kemipyiep/iH maijga OOJyblH Ja
YKATKbI3yFa 00JIaIbl.

6.1.7. TyKbIM KyaJalThIH @3reprimrtikreri ykecac KarapJap 3anbl. Opbic
reHeturi H.M.BaBunoB TyKbIM KyaJdalThIH ©3TeprillUTIKTI 3€pTTey OapbIChIHIA
CUCTEMATHKAJIBIK JKarblHaH Oip-OipiHE KaKblH TYpPFaH TypJiep MEH TybIcTapja
KE3/IeCeTIH MyTalusJIapAblH YKcac OOJbIN KENeTIHAINH aHbIKTaabl. COHBIH
HeriziHae o3iHIH “TyKpIM KyaJaWThIH ©3reprillTIKTerl YKcac KaTtapiap”’ el
aTaJIaThIH 3aHbIH allIThl. by 3aH OOMBIHINA IIBIFY TET1 )KarblHaH Oip-OipiHE KAKbBIH,
COoFaH OailyIaHbICTBI MOP(OJOTUSIIBIK, (U3HOJOTHUSMIBIK XKOHE T.0. KacueTrTepi
JKaFblHAH YKCac ar3aJap/iblH TYKbIM KyaJlaWTBhIH ©3TeprillTiri jJe yKcac OOJIBII
KeJe/I.

Mpeicanbl,  acTBIK  TYKbIMJIaChbIHA
KaTaTelH Oujai, apma, CyIbl, JKYrepi,
KYpill, Tapbl, OWJalbIKTapAa MSHIHIH TYCI
MEH TIIIiHI, OHIN-6Cyl, MICII-XEeTLITy
Mep3iMi, CYBIKKA Te3IMAUII XoHEe T.0.
KACHETTEepl JKOHIHEH TYKbIM KyaJlalTblH
©3TreprilTIKTIH yKcac KaTapJapsl
OonaTeIHIBIFBI  aHbIKTaTFaH. CoHOa OCHI
3aHJIBUIBIKKA CoWKec Oip Typae OojaThiH
MYTAIUSIBIK  ©3TEePrilTIKTI OiTy apKbUIbI
7z COFaH aKbIH TYpJIEp MEH TybICTapjia YKcac

©3TePTIIITIKTIH O0JIAThIHIBIFBI AHBIKTAIBI.

BABHUAOB
Huaxoaran Meanosaga
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boranuk, reneruk, reorpad. MomeHH OCIMAIKTEPIIH UIBIFY OPTAIbIKTapPbIH
aHBIKTaAbl. TYKbIM KyaJIaWThIH ©3reprilTIKTEer1 yKcac KaTapjap 3aHbIH alllblll,
nyHHe xKy3iHiH 40-Ka KybIK aliMarbIHAa SKCIEAUIUSUIIBIK 3€PTTEYJep KYPri3reH.

TykpIM KyallaWThIH ©3TeprilliTIKTIH YKCac Karapiapbl 3aHbl CeJleKIHUsIa
KeHIHEeH KoJimaHbulaabl. O KenTereH MyTallUsSHBIH IIIIHEH KaXeTTUIePIH IYPHIC
TaHJaN ajlyFa MYMKIHIIK TYFbI3aJbl koHE Oip TypJe OoJaThlH MYTalUSHBI OLTY
apKbUIbl OFaH TYBICTAC €KIHIII TYPJE JI€, AJ1 COHJIail MyTalus TyAbIpyFa 0oJaabl.
Mpeicanbe, H.M.BaBwioB AOwuccuHara OapraH camapblHIa KaTThl OWJaNIbIH
KbUITaHAKThl Typiiepin Tanthl. Keiiinnen Oenrimi cenekuuonep A.ILIlexypaun
COFaH CoMKecC KYMCaK OuaiiibIH J1a KbUITAHAKCHI3 CYPBINBIH (COPTHIH) MIBIFAPIBI.

TyKpIM KyamaWThIH ©3TepTiIITIKTIH YKcac KaTapjapbl >KaHyapiapia na
kKe3gecemi. Mpeicanmbsl, ampOMHOCTAp (TYCTIH akK OO0dybl) KOsSHAapaa, TeHI3
IIOIIKACKIHA KOHE T.0. KeMIprilITep/iiH OapibiFbIHAA Ja Ke3zecenl. Op Typdl
MUKPOOPTaHU3MJIEPACH JI€ TYKbIM KyaJIaWThIH YKCAaC OMOXUMUSIIBIK ©3TrepicTep
OaiikasraH.
bakbuiay cypakrapsl

1. MyTanusiiblK ©3repriiTik AereHimi3 He?

2. Temenaeri TepMunaep (AepuIICHCHS; AeTELUs; UHBEPCUS; TyTUTUKAIIKSA)
KaHJal e3reprilTikTe Keaeceai?

3. XXana ayutenbiep KaHaal MyTaiusa naima 6omaap?.

4. Ionurmionaus aereHiMi3 He?

5. Myrarenjep AereHimis He?.

6. ABTOTOJIUIUIOUIUSIFA MbICAJT KETIpiHI3?

7. Mytarenesre aHbIKTama O€piHi3.

Tanceipma:
1. [Monumionaust KYOBIIBICHIH TYCIHAIPIN MbICAJ KENTIPIHI3.

2. Xpomocoma aiiMarsiHbIH 180° OyphUTYBI Kaai atanajbsl MbICa KEJTIPiHi3.

a) MHCEpLUS,

0) uHBepcus;

B) TPAHCBEPCHS;

') TPaH3ULUS

6.2. OHTOreHe31iH reHeTUKAJBIK Herisi

MakcaTbl: OHTOT€HE3/IH TE€HETHKAaJbIK HETI3IEpPIH OJIApAbIH KIKTENYiH,
Taza JUHUSAIApP, NOMYJSUUMAIBIK TeHeTHKa, Xapau-BailHOepr 3aHbl %oHE CaHJIbIK
canajiblK Oeiruiep Typaibl MOJIIMETTEPMEH TAHBICY.

Marepuaj koHe KaOABIKTAP: TaKbIPBIIIKA COMKECcop Typii HoOainap,
OaHHEpJEep, KecTeJaep, MHKPOCKOM, 3EpPTXAHAIBIK Kypal KaOAbIKTap, IOHI1
JaKbUIIAP.

6.2.1. OHTOreHeTUKANBIK KikTeay (nuddepeHIupoBKa) AereHiMi3 - JaMy
OaphIChIHIIA aF3a/ia MOPQOJIOTUSIIBIK ©3reprimTepAiy naitaa 6omysl. OHTOreHe3I1H
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OappIChIH/IA JKacylllaiap MEH yinajap MyLIeIeHyIHIH TeHETUKAIbIK MEXaHu3MIepl
oTe Kypaeni. OHTOreHe3/1l TeHEeTUKaIbIK 3epTTeyAlH OacTankbl Ke3eHi: Oip TeH -
oip Oenri, Hemece reH JIHK-PHK - akyb13- ... - Oenri 3aHIbUIBIFBIHA COMKEC
OCNTiHIH KaJbINTACybIHAaFbl TEHHIH 9CEepIHE TallJlay skacay OOJIbIN TaObIIabI.

KacymanapabplH >KIKTeNIyl JeM YpbIKTaHFaH >KYMBIPTKA >KacCyIIachIHBIH
OeJ1iHy1 Ke3eHIHer1 0ipTe-0ipTe Oip OipiHEH albIPMAIIBLUIBLIFBIHBIH KAJIBIITACYIbIH
COHBIHJA 9p TYpJl «MaMaHAAHABIPBUIFAH» apHayJbl YINalapAblH Haiga 0oy
yAepiciH aiTaabl. MHUKpOCKON apKbUIbl Olp aF3aHblH YIMadapAblH Kacyllalapbl
Oip OipiHEH KypajbIChl, KOJIeMi CHIPT MillliHI ©3relie €KeHIH Kepyre OoJajibl.
CoHbIMEH KaTap op TYpre J>KaTaThlH KaHyapJjap[blH Oip TypJi YImansapIbH
YKacCyIIaJapbIHBIH YKCACTBIFBI OaiiKanaapl. byil skacymanapasiH op TYPIHIH ©3iHe
TOH EpeKIIe KbhI3MET aTKapyblHa OediMienyiHe OaillaHBICTBI. >KacylladapIbIH
KIKTEJy MEXaHU3MIH aHbIKTay Ka3ipri OMOJIOTUSIHBIH OacTbl MAceseNepiHiH Oipi.
KikTeny kamTamacsi3 yaepic OOJFaHABIKTaH KEeHO1p aBTOpiap >KIKTEIY HEri3iHie
opOip >Kacymianapra TEHIEPHIH op TypJii caHbl Ooyiaibl Jien TYCiHTeH. by
VFBIMHBIH KHUCBHIKTBIFBI JoJeaeH . bi3miH FacelpablH OackiHAa opOip COMAJIBIK
JKaCyIllaHbIH  YPBIKTAHFaH  JKYMBIPTKA  JKacyIIachIHIAFbIIadl  MeJIIep/e
XpoMocoMaliapbl OoJIaThIHBI KepceTinal. KacymamapJelH >KIKTENyl Ke31H[e
TeHAEpIH TYCIl Kalybl JKOHIHJErl Cypakka apHaylibl SKCIEpPUMEHTTEp/Ie
AIpoJiapbl  AYBICTBIPBINT ~ calmy kayanm Oepeai. byn  3eprreynep imiex
YKacylllaJapblHbIH SJIpOJIapbl ar3afarbl OaplibIK sKacyllanap THUIIHIH JKIKTEIylHE
YKETETIH reHepl 0ap exkeHiH kepcereai. KeliHri )kymMpIcTapbiHaa ['epIoH anFamkbl
OH per OemHrenge O0aka 5SMOpPUOHBIHBIH JaMyblHAa sapojapaa PHK
CUHTE3/ICJICMENTIHIH KOPCETTI.

Kem xacymansl ar3a jkacymajgapblHIa TEHIACPAIH YKCAaC XUBIHTBHIKTAPHI
0oJajpl, O1pak TYpJil yakbITTa 9p TYpJIi yJnajgapjia caH aidyaH reHlIep SpeKeT eTel,
COJIap/IbIH apKachIHIA JKIKTENy iCKe acajbl. ['eH ocepiHiH peTTenyi 9p TYpJIi:
pEIUTMKAIS, TPAHCTPYKIUS KOHE TPAHCIIALMS IEHIeiiepinie 00maipl.

XKanyap MeH ©CIMIIKTEpJiH KeWUOIp TYypJIepiHIH MYIICICHIeH YJIaiap/IbIH
KacyliamapblHIa JHJAOMUTO3 JKOHE TIOJUTEHUS KYOBUIBICTaphl —OaiiKaiaibl.
Mpeicasibl  kei0lp  OCIMAIKTEpAIH  Kpaxmal  TY3€TIH  JKacyllalapblH[a,
CYTKOPEKTUICpiH OaybIpbl MEH iIIEK SMUTEIUIHIAE SHIOMHUTO3 JKYPEIl, COHBIH
HOTIDKECIHAC TONMIUIOWINUS OpBIH ananabl. byHmai skarmai cineked Oe3nepiHiH
WHTEHCUBTI KBI3MET acall >KaTKaH sIpoJiapblHA, IMIEKKE »XOHE KOCKAaHATTHLIAP
JMYUHKAJIAPbIHBIH MAJILIIUHTUN TYHIPIIIKTEPIHE 1€ TOH.

6.2.2. OmnHTOoreHe3aik aamMyabIH KaTepiai ke3enaepi. OHTOreHe3iH
JIepOecTIr JaMy CTaausIapblHBIH OOJyblHA OalJIaHBICTBI, OJ1 KIKTEIY MEH
MopdoreHe3 yaepictepi OoifbiHIIA Oip-OipiHEH ©3remIiiirt OOJaThIH KEeKelereH
Ke3zeyoep nAen ataiajpbl. TOJBIK TYpJeHyJepl Oap KOHIIKTEPAIH SMOPUOHIBIK,
OamaHKypT (JIMYMHKA), KYBIPIIAK >KOHE WMAardHAIIBUIBIK KE3CHIEP JaMyIbIH
AMKBIH Macabl OOJIBIT TaOBLIAE.

Carputblk  e3repicTep OipiHEH KeiliH Oipi KeleTiH KaTaH KaWThIMCHI3
e3repicTep. OMOPHOJIOTUSIIBIK OaKbplIayIapra KaparaHlla OpTaHbIH KYPT ©3repy
AMOPHUOHBIK JaMyIbIH Oenriii Oip Ke3eHJEe YPBIKTHIH eJylHe HeMece op TYpii
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KEMTapJIbIKKA VINBIPATATBIHBI aHBIKTAIABL. bysl Ke3eHaepae OpTaHbIH ©3repyiHe
YPBIKTBIH ©T€ CEe3IMTaNbIFbl Oaiikananpl. MyHnail ke3eHzep - OasbIKTapiaH,
KOCMEKEHAUIEPACH, KYCTap/laH >KOHE TayblKTaH TaObUIFaH. MyHBI Kamepii
Kezeyoep Jienl araapl. byl ke3eHlep COHFBI OjacTyniajia KepiHil, Herisri
MopdoreHes yiepiciHiH anAabiH  anaapl. Kycrtapma karepiai  Ke3eHue -
WHKYOaIusHbIH 2-3-111 KYHI KaH aifHaJIbIM jKyHecl KalbllTacKaHaa;, 8-9-11bl KyHi
KyCTapfa TOH MyIIelep MEH YJrajap alKblH >KikTenepze; 19-1bl KyH1 JKIKTEITy
yAepici KalTa yJFaiffaH >KOHE JeM aiy Typl e3repep kesme. COHBIMEH Kartepii
Ke3eHaep Mop(OreHe3/llH HEri3rl e3repiCTepiHiH alfblHAa - 3aT  anMacy
YZAEpICTEepiHIH KaliTa KypbUTYBI )KYpPIreH e OaiKanabl.

6.2.3. IlonyasinusIap reHeTUHKAachl.

XKana OHMONOTHSHBIH >KayanTbl MIHACTIHIH Oipl - MNOMyIAUUATIAp MEH
TYPJIECPAIH ABaTIONMICHIH CaHAIBl TYpjAe OacKaphil, KaKETKe Kapail OarbITTay
Oonbin TaObuTanBl. Typiiep MEH MOMyNANUSUIAPIBIH JBATIOIUSACH TaOUFATTHIH
3aHJIbUIBIFBIHA OAMIIaHBICTBI, OJ1 JKaHyapJiap, MUKPOOPTOHU3M/IEp MEH BUpYyCTap/a
aJlaM caHa-ce3IMIMEH O0acKapbUIbIIT OarbITTATYybl THIC. DBOJIONUS MEH CEJEKIIHS
oTe KypJenl (akTopiapAblH >KUBIHTBIFBIHA HETI3JIEITEH, OJapJblH IIIiHAEC €H
OacTbUIapbl: TAOUFU >KOHE KOJIJIaH CYPBINTAY, OPTAHBIH oCepiHE HEMece aJaMHBIH
MaKcaTbhlHa COMKEC, TONTAPAbIH N€HETUKAJBIK KYHeniri esrepeiai. ByriHri kyHre
JIeH1H aHBIKTAJIBIN, CYPETTENIreH KapThl MUJUTMOHFA KYBIK OChI KYHT1 OMIp CYpPETIiH
eCIMJIIKTEp MeH Olp MWJUIMOHFA Tasy >KaHyapyiap Typl Oap, aj, ol aubuibIld
CYypeTTEJIMETeH TYpPJIEPJIIH CaHbl KeM JereHjie Oip-eki MUUIMOHHAH acajpbl.
Fanemvaapaeig eceO1 OoiibiHIIa, O1p Ke3ae xep OeTiHae eMip Cypil KETKEH, Ka3lp
KOK OCIMIIKTED MEH >KaHyapiapIblH TypJiepi KasipriieH Oec-TOFbI3 €ce Korl.
Typaep 3BOMIONUSAIBIK KOIMEH TaOWFU CYPBINTAy apKbUTBI COHFBI VI MIIPJ. *KBLT
Ooiibl Maifa OOJABl JETeH Y3 JKbUI OYphIH aWThUIFAH MiKIp OHOJIOTHSIAFkI
alIblIFAaH  €JIeyJll JKaHANBIKTapAbIH Oipl OOJBITT  TaObULABI. Maa TYKbIMBIH
aChUTIAHABIPY, OJIaH AJILIHATHIH OHIMJI apTTHIPY YIIIH TEK JKEKe OKUIACPIHIH FaHa
eMeC TONTHIH OYKIJT TYKBIMBIHBIH T€HOTHIITIK XKYHeciH 011y kepek. TykpIM Kyanay,
©3rEePrilliTIK 3aHIbUIBIKTAPBIH, TAaOWFM >KaFjaiga >KaHyapJiapJblH 6©cill-eHYlH,
3epTTEY1H MaHBI3bI OTE 30p.

OziMi3aiH 1mKi ce3iMiMisre OaiimaHbICTBI 013 Typre Oip-OipiHe yKcac
ar3ajappl, MbICAJIbI, aJaMmJiap, >KbUIKbLJIAD HEMECe TEpPEKTepAl >KaTKbI3aMbI3.
TypaiH FbUIBIMM aHBIKTANybl OlpHElIEe peT e3repTulireH, Kazipri kesge «Typ
JereHiMi3 MOpGOJIOTHSIIBIK JKaFblHAH ©T€ YKcac, IIBIKKaH Teri Oip >KoHe TaOufru
xarjaiina O6ip-0ipiMeH IIarbuIaca ajnaThlH O1p TON ar3ayiapibl alTansly. bip Typre
YaTaThIH eKUIAep Oip-OipiMeH KaKbIH HeMece Oipre xkypyi wapT emec. Omnap Oip-
OipiMEH OKIIAayJIaHbII KEKEJIEHI'€H TOITap - MOMYJIALMIIAP KYPYbl MYMKIH.

[Monynsmus -pen H. B. TumodeeB-PeccoBckuiiiiy aHbIKTaybl OOMBIHINA
OMIp CYpeTIH oOpTaKk MeEKeHI Oap, col JKepIiH JKaFmaiblHa OCHIMIICITeH,
TYBICTACTAC JKUBIHTBIKTAPJAH OKIIayJaHFaH (apaliblK KEHICTIKTE, ME3TUIIIK,
(U3HONOTUAIIBIK, TCHETUKAIIBIK) KOHE ©3apa MIaFblIbICa aJlaThIH OIp TYpre €HETIH
aF3aJapJblH SKUBIHTHIFBIH aiTazpl. Meicanbl KonryeB apanbIFbIHAaFbl OYFbLIIAD
Kuplp conTycTik Marepukreri Oyrpuiapaad TeHi30eH Oeminred. OCBIHBIH
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HoTmxkeciHae KonryeB OVFbUTApBIH €peKIle MOMyNAnusachl naiaa 6osran. Omap
OChl TYPAIH KaJlfaH OYFbIJIapMEH CaJIbICThIpFaH/la TeHOTHUIiae, (peHoTum e
e3relie ipi xKoHe o1Mp Cypy KaOiieTi sKoFapbl OOJFaHAbIFbIH OalikaraH. [lomysiius
Typain Oip Oemiri. On Tarbl MOJEHU OCIMIIKTEpPIE *KOHE YU JKaHyapJapblHIa
ke3neceni. llomymsums «Taza KyHIHAE» OCIPUICTIH aybll  IIapyallbLIbIK
MaJIIapbIHBIH TYKBIMBIH KeJITipyre 0osianbl. Erep Oip mapyambuiblKTa MaIJIbIH eKi
TYPJi TYKBIMBIH O1p-OipiMEH MIAFBICTRIPBUIMAN KEKe ocipce, OHJa €Kl TYKbIM/IAFbI
MaJap €Ki MOMyJSIUsFa jKaTaabl. Majl mapyambUIbIFBIHIAFl KEKe TaOBIHIAFbI
MaJjaap, TYKBIM JKOHE TYBICTapFa j>KaTajbl. OJETTe MOMyJAnus TYHBIK Ton. OraH
O0acka KEpACH OKEJIMEHTi, OHBIH IIIIHEH aiblll KETUIMEWIi, COHIBIKTaH
MOMYJISIUAIA KYIT TaHAAy 3 iNIHAC Kypemi. OpOip MOmyismus ©3iHIH Oenrii
reHeOHABIMEH, SFHU KYpaMblHA KIPETIH TE€H aJUIeIbACPiHIH JKBIMBIHTHIFHIMCH
CUTIATTaIa]IbI.

[TonynsauusiMeH Koca TEHETHKaJa amanvlk i3 HEMECe masd JUHUS JIeTeH
yrbIM Oap. Taza nunus - Oip aTagaH TaparaH >KOHE OFaH T'€HOTHIIl >KaFblHAaH ©Te
yKcac OOJIBITT KeNEeTIH yprmakTap. Manjga oHbl «aTalblK 13» Jen arayra OoJaibl.
Heri3inne «masza aunusy manaa koK, o1 €3 OSTIMEH TO3aHaHAThIH O1p ©CIMJIIKTIH
yprakTapbiHia ke3zaeceni. Kongan To3aHaaHabIPIIATBIH OCIMIIKTEP/IE Ta3a TUHUS
aJly YILIiH KEMIHJIE CEeT131HII YpIaKKa ACiiH KOJJIaH 31-631H TO3aHIaHbIPY KEpEK.
Taza TUHUSHBIH MOMYJSIIUSAAH albIPMAIIBUIBIFEI - TOJIBIK TOMO3UTOTAJIBIFBIH/IA.
CoHBIH apKacblHJa OHJIa CYPBINITAy >KYPri3uIMeiai, ©WTKEeHI Ta3a JIMHUSHBIH
OKUIIEpPIHIH FeHAep Kypambl O1pAeil.

[Tonynmsaumsiap  SBOIONUSACHIHBIH,  KO3FAyIIbl  yII  (aKTOPBL:  TYKBIM
KyaJaylbUIbIK, ©3TEprilliTiK >KOHE CYPBINTAyJblH ©3apa 9pPEKEeTTeCyl HETri31H/e
TIPIIUTIK ~ KaFJalIapbIlHbIH  (WIAWBIKTAYABIH»  MOHICI  OOJBIN  TaOBUIAIBI.
[TonynauusimapaplH ~ KaJIBINTacy YAEpICTepl MEH OJapAblH OCKEJICH JIaMybl
MUKPOAIBOJIIOIUSHBI KYPaNIbI.

6.2.4. Taza JuHMSJIaD MeH NONMYJAUMSAAFbl Tepinm ajay HITHIKeJIri.
[TonynsauusiHBIH KYPJIBIMBIH TE€HETHKAIBIK JKOHE CTATUCTUKAIBIK OJlICTEPMEH
seprreyal anramt pet 1903 xbuiel B. Moranncen koiaaaapl. TYKBIMBIHBIH KOJIEMiHE
Kapar ypMe OypIIakka cypbinTay *acaraH MoraHHceH ojapJiblH yprHaKTapbIHbIH
ceOUIreH TYKbIM KeJieMiHe Kapail aybITKyJapblH OakbuTaibl. ATanm alTKaHaa erep
1pl TYKBIM ceOljice yprarbl 1pi, KIMIKEHE TYKbIM ceOllice yprHaKTapbhIHbIH KeJeMi
KinrpeeTinairia 6alikaran (2-kecte).

On TykpiM Oenrijiepi Kell NeHACPMEH AHBIKTAJIATHIH JKOHE CHIPTKbI OpPTaHBIH
ocepiHe KaTThl YIIBIPAWTHIH OYpIIaK TYKBIMBIHBIH CaJIMaFbl MEH KOJIEMIH 3epTTEIl.
byn Oenriiepae MoauuUKaIUsIbIK ©3reprillTIKTIH CUNaThl alKblH KepiHeai. On
ypMe OYpIIaKThIH TYKBIMBIH OJIIIEI, KOPCETKII OOWBIHINIA BapHAIUsIIBIK KapTa
xkacanpl. Canmarbl 150-350 xone 550-5-650 mr-ra neiiin 6onael. OHaH opi
canmarel 250-350 sxonHe 550-650 Mr OonraH TYKpIMAap OeJIeK ecipimim, op
OCIMJIIKTIH TYKBIMBI KaiiTa emmieHeni. [lomymsiius KypalThIH CYpBINTaH TaHAam
anpiarad aywlp (550-650mr) sxone >xeHUT (250-350 Mr) TykbiMaap OeJiek erifim,
OJIap/IaH CaIMarbl 3P TYPJIl OCIMIIKTED aJbIH]IbI.
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2-xecme

AHAJIBIK TYKBIMHBIH CAJIMaFbIHA KapaH 9p KJIacTarbl YpHaKTapAbIH
e3reprimriri (Morancen 00iibIHIIA)

AHAJIBIK TYKBIMHBIH Opra meJepi :xoHe

TYKbIMHBIH CaHbI t(mr)

KJaccTrapbl (Mr) X+m >
150-250 180 437,8+0,56 7,47
250-350 835 444.7+0,31 9,03
350-450 2238 461,7+0,19 8,93
450-550 1138 489,4+0,28 9,34
550-650 609 518,7+0,42 10,24
650-750 494 560,3+0,45 10,02
JKUBIHTBIFBI 5494 479,2+0,13 98,7

AyBIp TYKBIMJApJaH ©CKEH OCIMIIKTEp TYKBIMBIHBIH OpTallla Maccachl -578,7
MT, ajl KCH11 TYKbIMbIHAH - 444.4 mr Oonasl. Ocbl apKbUIbI YpMe OYpIIaKThIH
CYPBITI-TIONMYJISAIUACHT  Op KAHCBICHI TEHETHKANBIK KYpaMbl JKaFblHaH opTYpIi
OCIMJIIKTEP/ICH TYPATHIHBIH JKOHE OPKAWCHICHI Tasza JHHHUSHBIH Oackl Ooja
aJIaTBIHBIH KOPCETTI.
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1) Ypme 6ypwax nonynayuscol, 2) cypulnmay Hamudicecinoe amanvlx i30iH nauoa
Ooybl;
3) esdicinen mo3zayoanzanoa amanvlk i30iy wwiysl, 4) Cypvinmayoviy amaisik
132e acep emne)i.
32-cypem. TlonyJsiiUsIHBbIH ATAJBIK i3 (Ta3a JUHHUSA) AKbIPAYHI sKOHE
CYPBINTAJYABIH dCep eTHeHTIHAIrH 1dJ1es1/1ey HOOalbI.

Noarancen 6-7 ypnak 00iibl opOip ©CIMIIKTEH aybIp JKOHE KEHIT TYKBIMIbI
OeJiek >KWHaM OTHIpAbI. bipae- Oip JuHMsIAA TYKbIM MacCAaChIHBIH aWTapibIKTal
e3repici Oonmanbl. Taza AMHUSHBIH 1IIIHAET] TYKBIM KOJIEMIHIH ©3replyl TYKbIM
KyMaWTbIH, MOJIU(DUKAUSIBIKO3TePriIITIK OOJIBIN TA0ObLIA IbI.
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Ipikten anbiHFaH ¢opManapAbl CYpHINTAY >KOHE OYIaHAACTHIPY APKBUIBI
OacTamkpl IOIylalusara KaparaHjaa Oackamna Oenruiepl Oap JUHMsIAp >Kacayra
Oosaael. byt OHBIH TeTeporeHirin kepcereal. by Toxipudeae KoyiiaH CyphITay
O0ip Oenri OoWBIHINA >KYpri3unai. AN TaOuFaTTa TAOUFU CYpBINTAy KONTEreH
oenriiep OOMBIHINA KYPTi3iIeai.

6.2.5. EpkiH ocCill-6Hy NOMYJSIUSJIAPBIHBIH KYPbLJIBIMbI K9He Xapau-
BaiinOepr 3anpl. [lonynsuusaarsl Ke3 KEJIreH MallJIbIH TeHOTUITIHE OaliIaHbICChI3
MIAFBUTBICATHIH (TAHMHUKCHUSIIBIK) TTOMYJISAIMSUTAPALI PKiH OCIT-OHETIH e alTyFa
Oomanel. MyHpail nomymauusiap Taburarra okumi Kesnmecedl. Omapabl man
HIapyalIbUTBIFBIH/IA J]a KEe3/IeCTIpyre 00IaIbl, dcipece aTalbIK MEeH aHAJIBIK apHaibl
KyITaaMau, MaJl TYKbIMBIH acChUIIaHIBIpYyFa KOHLIT OomHOENTIH
HIapyambUTbIKTap/a.

[TaHMHUKCHUSIBIK TOMYJIANUAAA KeJeCl YPIAKThIH TYKBIM KyajaaylIbUIBIK
KYPBUIBIMBI YpIAaKTaHy Ke31HJE op TYpJl rameraiapblH caH ajdyaH Yujecylnepi
eceOiHeH Tmaiga OonraHAbIKTaH Oenri Olp TeHOTHUIl HENEpiHIH CaHbl aTa-
aHaJapblHaH OEpUITeH TaMeTalapAblH TYPJl TUNTEPIHAIH >KWIIriHE OalIaHbICTHI
aHBIKTAJIBIT  OTBIpaAbl. MyHAal  MONyNSUUSHBIH TEHETHKACBIH  3€pTTey
JKOJITAPBIHBIH,  OIpi  OHJAFbl JKeKe TeHAep OOMBbIHIIA TOMO3UTOTAbl >KOHE
reTepO3UroTANIbl  OKULIEPIHIH Tapaly JKWIITHIH CHUIMAThIH aHBIKTAy OOJIBII
TaObLIAEI.

1908 xbutel I'. Xapau men B. BaitnOepr Oip-0ipiHe Toyenci3 epKiH ecl-
OHETIH MOMYJIALMIAA TEHOTUNTEPIIH TapalyblH KOPCETETIH (OPMYJIaHbl YChIH/IBI.
Onpl Xapau-BaitnOepr ¢opmynacel aen araael. byn ¢opmynagan epkiH ecim-
OHETIH TIOMYJIALKSA, €rep OHAAa eHIKaHAal CYpHINTay >XypMmece, Temne-TeHIIKTEe
OoJiazpl, SFHU YpHaKTaH-YpIlaKKa e3repMeiil *oHe TeHOTUNTepiH Oenrut Oip
KAaTBIHACKI 00JIa bl IETEH KaFua IIbIFa b,

p?AA+2pgAa+g?aa=1 mynaa nonynsnusaarsl (A) raMeTachIHBIH KaTbIHACKI
HEMece  IIOFBIpIaHybl  (qa-a) TeHIHIH  JKAUIr.  ATalbIK-aHaJbIFBIHBIH
rameTanapeiaaa (A) nemece (a) reni 6osranabikTad (pA+qa=1). Ockiman Gapbin
KeJIeCl ypIiakTa MbIHA/Iall apaKaThIHAC IIIbIFA IbI.

Ocel mepekTepai KOCYy apKbUIbl TMOMYJSUUSIAFbl TEHOTHUNTEPIIH Tapaty
peTiH kepceteTiH Xapau-BaitnOeprrin dopmynacel aneiHaasl: (p?AA + 2pqAa+

q?aa =1), an (pA+qA=1?) (3-kecre)
3-KecTe
) pA qa
{
pA p2tAA PgAa
gA pgAa g%aa

My#npait monynsinust Kypambiaaa (A) xone (a) 6ap rameranap oepeni. (AA)
Tek (A) ramerachiH FaHa Oepel KOHE OJ1 MOMYJISIHUSIAAFbl KULTIKKE OaliIaHbICTHI,
aFHu (p*Aa)-HbIH >KapThl TameTachl (A), an KaiFaH >XapTeicel (a) ,cebeO1
NOMYJISILMAIA OHBIH LIOFBIpJIanybl (2pq) oHblH (pd) kapThichl (A) OGosaabl KoHE
coHIIama (a) ramerachl »*)apThiChl (A) OoJiagbl KOHE COHIIaMa (a) ramerachl
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(pq)60mnanpl. 'enotumni (aa) 6osca rameranap (a) FaHa,on nomyssiusaaa (q2), 1eMeK
(a) reni Oap rameranapjia COHIIIama.

ConbiMeH (A) rameTachbiHBIH >KaJNbl KaTbIHACKl p*+pq=p(p+q)=q cedebi
pta=1;

(a) rameracel -pq+tq*(ptq)=q.by1 mnomymnsmusgarel TrameTaliap Kypambl
pA+qa=1,anaplHFBl  ypHakTapAarbliail, SFHM TOMO JKOHE TeTepo3uroraiap
MaJiIap/IbIH KAThIHACHI ©3TepPMEM/II.

benri TombIK JOMHUHAHTTBHI OoJica MOMyNALUA OChl Oenri OoifbiHINA 2-Te
OemiHeni, Oip XKapThICHl JOMUHAHTTHI Oenrinep p*AA+2pqAa-maH, eKiHIIICI-
penieccuBTi Oenrici 6ap q* Typaapl. OChIIaH PEIeCHBTI OCNTIHIH KaThIHACHI OeT1ITI
00s1ca, TOMO3UTOTAJIBI KOHE TETEPO3UTOTANIBI TOMHUHAHTTHUIAPABIH KaThIHACBIHAH
HIbIFapy OHall. MbIcabl, ipi KapaHbIH NOMyIAUUickiHAa 16% cubIpiaap pereccuBTi
KbI3bLI TYCTI *oHE 84%-IOMUHAHTTBI Kapa Oojca, oHaa q*=0,16, ockinan TyOip
acteiHaH q=0,4 amampei3. An pA+qa=1 Gonrannbikrad pA=1-0,4=0,6 TeH Oonaabl.
Jemek Oy momymsinusiia Kapa ToMo3urotaisl cublpiap:p*=0,06=0,36 O6oiybl
Kepek,all Terepo3urataibl  Kapamap: 2pq=0,62?=0,36 OGonybl NOMYJISIUSHBIH
Kypambl: 36% AA+48% Aa +16% aa 6omazab.

Xapau-Baiin6epr ¢opmynacklH ayTOCOMIBI aUIEIbACPIIH TEK Oip KYObI
€CeNKe albIHFaH[a, IIAFbUIBICY J>KOHE TMOMYJALMS Ja raMerainap Yujecynepi
KE3/IeUCOK JKYpPreHze, TIKE jKOHE Kepl MyTauusjiap CHUpPeK Ke3JEeCill, oJlap ecernKe
anblHOAFaH/la, 3€pTTENIN OTBIPFaH MONYJIALMS OKULIEPIHIH CaHbl Ken OoJFaH
Karaaiaa naiananyra MyMKIHAIK Tyabl.

6.2.6. Taduru cypsinTayabiH TypJaepi. Oprta xarnainapbeiHa OailIaHBICTBI
TaOUFH CYPBINTAYABIH acepl ap Typiai Oonaabl. AUTanbIK, Oip KoJailsbl Karnanaa
naiia OoJifaH TYKbIM KyaJlalWThIH e3repic THIMAl 0oJica, OHAA CypbINTay Oenriii
Oip OarbITTa XYpeni. byn dbenotunTin GipTe-OipTe ©3repyiHe KoHE O3reprillTIKTIH
Kanbinmul apekemmecyin (peakiysi HOpMachiH) Oip OarbiTKa Kapail aybICybIHA
okemin coranpl. CypeiTayAblH MYHAAW TYpPIH KO3FAyllbl CYpbINTay JCHl.
Mpicaiibl, ipl ©HAIpIC OpTaJIBIKTApbIHAA TYTIH MEH BIC KON OOJFaHIBIKTaH, COJ
MaHJIa ©CETIH aK KaWbIHHBIH JIHTerl KOHbIpKah-KyHripT Oonbin e3repedi. Coran
OaltmaHbBICTBI KaWbIHIA TIPIIUIIK €TETIH aKMIbUT KOOCICKTEPiH apachblHaa Kekje
KYHTIPT TYCTI MyTaHTTap maiina 0omnanel. Erep MmyHmai KyObUIBIC ayachl Ta3a ayblil
JKarmalbeiHAa 00Jica, CYPBHITITAy apKbUIbl KOWBUIBIT Kerep eni. CebeOi, aKmIbLT
KallbIHAaFbl KYHTIPT TYCTI keOenekTep Te3 ke3re Tycedi. COHIBIKTaH OJiapibl
KycTap JKeIl KypTaabl. AJI TYTIHMEH BICTaJIFaH KalbIHIaFbl KoOeIeKTep Ko3re Kol
Tycneiai, sSFHU TaOWUFU CyphINTay oyiapAbl cakrtan Kajaabl. Conpa MyHan
CYpBINTay/bl KYy3€re achlparbiH acep ((hakTop) — KeOeneKTepal KEeHTiH KycTap.
Erep cypeimTay eTe >KpulIaM KapKbIHMEH JKypce, Te3 apaja KYHTIPT TYCTI
nonyJisiius naiaa 6osaabl. Mpicanbl, MaHdecTep KajdachbIHBIH MaHBIHIAFbI KalblH
KOOEJETIHIH KYHTIPT TYCTI Typjepi akmbul keoOenektepai 20 >KbULIBIH ITHIC
BIFBICTBIPBIN HIBIFApFaH. Ko3Faymibl CyphInTay 3BOJIOMUSAAA 0ACTHI POJI aTKapabl.
ByraH >XKbITKBIHBIH 3BOJIONMCHI OAPBICHIHIA OHBIH asFBIHBIH CayCaKTHUIBIKTaH TaK
TYSIKTBUIBIKKA JCHIHT1 ©3repicl Je nomen 00a anajsbl.
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Ko3sraymibl cypeinTayMeH Katap, TaOUFaTTa TYPAKTaHABIPYIIBI CYPHINITAY Ja
KeHIHeH TapayifaH. bipmama TypakThl opTa >KaFJaljiapblHAa TIPHIUIIK €TETIH
TypJepae OoJaThlH e3repicTep >KaFbIMChI3 00JTybl MyMKiH. MyHmal karmaiiga a3
e3repicTepAl TyAbIpaThIH MyTallMsiap CaKTalblll, KEpICIHIIE KOIl e3repic
TYJILIPATHIH MyTAIHSIIAP KOUBUIBIT OTHIPAIBI.

33-cypem. Ko3raymibl cypbInTay Kedejiek TYCiHiH o3repyi

TypakranapIpylibl  CyphINTayJa,  MbICAJbl,  JKOHIIKTEp  apKbLIbI
TO3aHJ@aHATBIH OCIMJIKTEp TYJIIHIH Olp MmarbliH Oeiiri FaHa e3repeni. byn con
JKOHJIIKTIH MOJIIIIepIHe FaHa IIaK Kejedl, ain ojad OojmaraH Jkarjaiia
TO3aHIaHyFa *KarbIMChI3 9cep €TKEeH OoJap ei.

Mezo30li AoyipiHae maiina OonFaH caycak KaHATThl OalIbIKTapfa »KaTaTbIH
JaTUMEPHS OChI KYHT€ JIEHIH ©3repicci3 TIPUIUIIK €Til KeIedi.

34-cypem. TypaKkTaHABIPYLIBI CYPBINTAY JATUMEPHUS 0AIBIFbI

Coxn cusikrel KazakcTanaa keH taparan akOekeH KaiiHo3ol noyipiHeH Oepi
Kapail opTa KarAaiapblHBIH TYPJIl ©3TepIiCTepiHe KapamMacTaH CaKTaJIbII KeJe/l.
Bynapbl TypakTaHIbIpyIIbl CYPBINTAY IbIH HOTHKECT JIeT O11eMis.

Ko3sraymibl cypblliTay MEH TYpPaKTaHBIPYIIbl CYphINTay O1p-OipiMEH THIFBI3
OaiinanbicTel. Ko3raylibl cypeiliTay KOpIIaraH OpTaHBIH aybICHIAJIbI YKaFJalbIHIA
TYPJIEPAIH ©e3repyiHe BIKNal eTedi. AJ TYpPaKTaHABIPYIIbI CYphINTay Oipiiama
TYPaKThl OpTa >KaFAaiyiapblH/Ia THIMJI ©3TepiCTep/ll CaKTam, TYPaKTaHIBIPHII
OTBIPAJIBL.
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CoHbIMEH, TOMyJSIUAAAFel TEHETHKAIBIK TYPFBIIAaH —Tajjay Kacay
MHUKpPOIBOJIIOIIMSA MEH TYp mnaiga OOJIybIHBIH HeErisri (QakTtopel — TaOUFu
CYPBITITaybIH MEXaHU3MICPIH TYCIHYTre MYMKIHJIIK Oepei.

bakbliay cypakrapsl

1. TaGufu cypslliTay AereHiMi3 He?

2. Taburu CYpBIITaY MEH TYpPaKTaHbIPYLIbI CYPBINITAY IbIH
allbIpMAaIIbUIBIFBI HEJE?

4. Xapau-BaitnOepr ¢opmynacel Here OarbpITTaNFaH?

5. [TaHMUKCHUANBIK TOMYJISALKSA AeTeHIMI3 He?

6. ATanbIK 13 HEeMece Ta3a JIMHUS JAereH He?

7. Ipi TyKbIM ceblice ypmarsl ipi, KIIIKEHE TYKbIM CeOlIce ypraKTapbIHbIH
KeJieMi KillpeHeTIHAIrH OaliKaraH FaibIM Kim?

8. Kosraymisl cypsintay aereHimi3 He?

Tanceipmanap:
1. ( 33-cyperTe) OeliHeNIeHTeH CYypETTerl CYPBINTATY bl TYCIHIIPIN OepiHi3.

2. TabbIHIA Kapa »*oHE KbI3bLI TYCTI cubIpiap O0ap. byka kapa TycTi 00bI.
Ocwl ke3eHne maiiga OonraH OapiblkK Oy3aynap Kapa TycTi Ooiabl. PerieccuBTi
TYCTI aHbIKTaHbI3. Onap eCKeH Ke3/e OChl Oy3ayiap KaHaal yprak Tybuiagabl?

6.3. CaHaBIK K9He canaJIbIK OeriiepaiH TYKbIM Kyaiay reHeTHKAChI.

I'enetukana Oenriiepl camajiblK >KOHE CaHJBIK JEN €Ki Kjacka Oeiel.
OnapaplH TYKbIM Kyallay €peKIIeNiri »oHE ©3reprillTirineH Oip-OipiHeH
e3remieniri oap.

[TapyampuiblkKa Taigaasl Oeiriyiep Jen Mall IapyalibUIbIK ©HIMICPIHIH
HPKOHOMUKAJIBIK OaranblmapblH aiTazpl. KelOip Oenrinep, ocipece Taza KaHJbI
TYKbIMJAp/la, MbICAJbl, TYCl TEK O€NTial TYKbIMFa TOHJITIH FaHa KOPCETE/Il.
ojerTe, Oenriiep O6ip HemMece IamMajbl FaHa TeHep KYObIMEH aHBIKTaIaabl KOHE
dbeHoTUNTIK >KarblHaH Oip- OIpiHEH eTe alKbIH albIpbuIabl. MbIcanbl, Kapa
MaJIbIH TYCl capbl aja, aK aja CUMMEHTaJ TYKbIMbI, Ka3aKThIH aK 0ac CHbBIPHI-
O0acel aK, KbI3bUI, KbI3bLI aja T.0. MyHnpmail Oenrijgep camanblK Oenriiep Aemn
aTanajibl. AybUl IIApyallbUIBIFBIHA ©CIPUIETIH MaJIIapAblH Olpchlbipa Oenriiepi
KOINTETeH TeHAep *KYObIHBIH OakbuiaybiHIa OOJasbl, an (HEHOTUNTEP KIIACHIHBIH
apacblHIa aWKblH aWbIPMAIIBUIBIK KOK, TEK KaHa Oipte-Oipre (y3Mikci3) Oip
(GeHOTUNTIK WIEKTHE EeKIHIICiHE Kapail aysicy Oonanbsl. MyHpail Oenriepnai
caHIbIK Oenruiep jgen artaiabl. Onapra mmapyambUIbIKKa Haigansl Oenruiep,
MaJIbIH TyFaHJAFbl )KOHE aHAChIHAH aWbIpFaHIaFbl CaJIMarbl, ©CY JKBUIIAMJIBIFHI,
a3bIKTHl OOpJaKplIaFaH/Ia HOTHXKEN TalJalaHybl, CYT OHIMI, >KYKTUIITiHIH
V3aKTBHIFBI, JKYMBIPTKA ©HiMepl T.c.c. Keiae camanmbik Oenriiepai e CaHIbIK
Oenrinep CUAKTHI Oaraiayra OO0JaJbl, MBICATbI, MaJl KbUIIIBIFBIHIA MUTMEHTTIH
KYpaMmbl apKbLJIbl TAJIIBIKTBIH TYCl €3repeni, Oyl TeHHIH aJJUTUBTI OpEKEeTiHEH
6onaapl. CaHABIK OENri CUSKTHI CamaiblK OENTUIepIHIH TYKBIM Kyaiay MBbICAJIBI
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petinae Koctn 3eprrereH ['O/UTaHIUANBIK Y KOSHBIHBIH ajia PEHIHIH TYKbIM
KyasnayblH KenTipyre 0onazbl. bipkenki Kapa peH TOpPT JOMUHAHTTHI ajlieibAepre
A1A1A2A2A3A3A4A4 GalinaHbIChl €KEHI aHBIKTANJIBI; aK KOSHIAPAbIH T€HOTHII
alala2a2a3a3a4a4. byn renuepaiH KehOipeylepiHie alieablAep CKiJIeH KoIl.
KosiHnapablH JeHeciHe aK JaKTapJblH Tapaybl TE€HOTHNTETl JOMUHAHTTHI
alienbaep caHbiHa Toyenal. CaHABIK JKOHE camlalblk OeNruiep[iH TYKbIM
KyajayblHJAa aWTydbl ©3repiC KOK CKCHJINH Kepcerenl; Oy Kargaiia
allpIpMalasblK ar3a KYHIepiHiH e3apa KypAell opeKTTepi MEH OpTaHbIH OENTiHIH
JaMyblHa oCep eTyiHe JKOHE CaHIBIK Oenriuiep MeJIiepi apKbUIBl aF3aHbIH
TCHOTHITIH aHBIKTAY KHBIHIBIFEIMEH OaillaHbICThI. KemTereH ImapyanbuibIKKa
naiianel Oenruiep TeHaep JKyieciHiH ocepiMeH aamuibl. On acep OChl TeHAEP
KYHECIH KYpalThIH 3JIeMEHTTEp1 Oenrire ;kaHaMa OJIMEH bIKIAT JKacaiabl.

OnTorenes OappichiHIa Olp T'€H €KIHIIl T'€Hre AYPBIC JKOHE Tepic OarbITTa
acep ereni. JKYHHIH calMaFbl, Y3bIHJIBIFBI, )KIHIIIKEIT1 )KOHE KOIOJIBIFbI, TEPICIHIH
KaTIaphl apacbIHAAFbl ©3apa Tepic OaliaHbIicTa, al TePICIHIH KaTnapbl MEH KYHHIH
KOIOJIBIFBI JIYPBIC Koppessinusaa 6omazpl. JKanmbl KYH ©HIMIHE OHBIH KOIOJIBIFBI
MEH TEepiCiHIH KaTmapbl KeOlpeK, aid Y3bIHIBIFBI - a3blpak acep eredi. OcwiHman
KYOBUIBICTBI CHUBIP CYT MaWbIHBIH MOJIIEpIHEH Kepyre O0ojaapl, 0 CYT
MOJIIIIEPIHEH JKOHE OHBIH MAMJIBUIBIFBIHAH TYPAJbl, al OyJI €Ki KepCeTKIll e3apa
Tepic OajgaHbICTa.

AKBIpFBl KOPCETKIIITIH OacTanKpUIAPBIHBIH Olp KaTapblHaH TOYEeNIUIIr
COHFbI KOPCETKIIITIH TYKbIM KyalayblH 3€pTTey YIIIH aJFalllKbl KOPCETKIIITEP/l
MYIIIEJICTI, OJIApABI CYpBITITaFaH a JKEKe ecemke aimyra MOKOyp eremi. CoOHbIMEH
KaTap, OpTaHbIH ocepl ne Oy Oenriigepre Oipaed emec. Mbicayibl, XKYHHIH
V3bIH/IBIFl MEH OHBIH TaJIIBIFBIHBIH SKIHIIIKEIT KOWABl a3bIKTAHJBIPY MKOHE
KYTyre OailIaHBICTBI, al TepiciHiH KaTmapbl Hemece | MM? Tepimeri TaslibIK
(b oTMKyIaMapbIiHBIH CaHbl TYKbIMFAa OalIaHBICTBI, CHUBIP CYTIHIH MaWJIbLUIBIFbIHA
a3bIKTaHBIPY, CAaHJIBIK OCNTIIepAl 3epTTeY VIIIH KapanalblM FreHETUKAJIBIK TaJ1ay
OMITEPIH KOJAaHy SpAaiibIM HOTHXKE O0IMaiIbl.

['eHOTUMNITIK ©3reprimTIKTI (EHOTUNITIK ©O3TEePrilITIKTeH alblpy YIIiH
CaTaTUCTUKAJBIK 9/IC KOJIaHbUIaAbl. Onapabl 3epTTeN CHUMATTAy YIIIH apHayJIbl
TYCIHIKTEp MEH MaTeMaTUKaJIbIK KOpCETKITEep (mapaMmerprep) KacalbIHFaH.
OHOall y2bImMOap MmyKblM Kyaia2uluimslk 5KOHE KAUMAalaHblUMbIK.

6.3.1. Canabik OeqruiepaiH TYKbIM KyaJjay Oedarisiepi. byn xepae
«TYKBIM Kyajay» >XOHE «TYKbIM KYyaJaFbIIITBIK» JCT€H YFbIMIapFa TYCIHIK Oepe
KETKEH JKOH.

TyKbIM Kyasnay JereHiMi3 - ar3aHblH KoO€rol Ke31H/Ie ©31HIH KacueTTepl MEH
JaMy epeKIIeNKTepiH yprakka Oepyl. TykbIM Kyanay ar3aHblH OipHeIe
MUJUTHOHJIAFaH KbUIIAp O0ibl YpIaKTapbIHBIH ©3repyiH (oiiTnece Oip mrama raHa)
KaMTamabI3 eTefli. TYKbIM KyaJaFbIlThIK - aF3aHbIH TYKBIM KyaThIH KaCHETTEPIHIH
Olp ypmakTaH eKiHII Vprakka Oepuly YHAEpICIHIH 3aHIbUIBIKTaphl. TYKBIM
KyaJIaFbIIITHIK JET MOMYJISIHAarbl OSNTiHIH TYKBIM Kyajay apKbLUIbl KaMTaMachl3
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eTUTyl, al TYKbIM KYyaJarbllITHIK JOPEKEeCl JeN TEeHOTHUIITIK ©3TepTillTiKTIH
(EHOTHUITIK ©3TePrillTIKKE KAThIHACKIH (T€HOTUIITIH (PEHOTUNTET YJIeCl) alTaibl.
bencinepoin myxvim xyanaywvinwly xopcemxiwimepi. Ke3 KelreH CaHIbIK
Oenri TYKbIM KyaJlayJblH »OHE OpTaHBIH OpTYPJl OCEpJIepiHiH, KajIbLiama
MapaTUITIK Jen OIpIKTIpIETIH ocepiMeH aamMuabl. OcbkigaH MyHJad OenriHiH
MONYJISIIUSAAFBl  ©3TEPTillTIIT  OChI  ocepiepaiH OIpIKKeH BIKMAIbl  OOJIBIII
taObutaabpl. COHABIKTAH MakKcaT OeNTiIep/AiH ©3TeprilliTiriHe ocep €TETiH TYKbIM
KyaTblH ©3TEpTillTIKTIH YJIECIH XOHE MapaTUMTIK 9CEpJEpAiH YJIECIH aHBIKTAy

MaKcaThIH/Ia, JKaJIbl BapuaHca - (O fp) JaH TYKbIM KyaJaybIMEH aHBIKTAJIATHIH -
(o fi) ’KOHE TapaTHITIK acepiep/i - (O i) -0eJIiIl amy Kepek.

CraTUCTHKAIBIK 3aHIBUTBIKKA Colikec ( O fp = u::rfi + crj ) OCBI TEHJIIKT1 YKaJITIbI
BapuaHca (0 i ) GeJIiI, TeHOTUNTIK ©3rePrillTIKTIH BIKIAIBIFBIHBIH YJIECIH aJaMbl3
-( -::rfi : t:rfp) mynbl C. Paiir ( h?) nen Genrineni, GeNriHiH TYKbIM KyalarbIITHIK

nopexkeci Hemece Koagguyuenmi aen  ataiiabpl.  TYKbIM  KyaJarbIIITHIK
Kod(huieHTi OeNriHiH HOCUIMIK KACHUETIHE TOYENCI3IK JOpeKeciH Hemece
(EHOTUNTIH TEHOTHIIKE IIbIH MOHIHJAETT YKCACTBIK JOPEKECIH KOpCceTeal Jeyre
Oonaapl. backamia ailTKaHga TYKbIM KyaJarbIITHIK KOAGOUIMEHTI TYKBIMIIBIK
KACUETTIH Keleci yprakka Oepiny mopexecin kopcereni. Herypibim (h?) sxorapsl
0osnca, COFYpPJIBIM TEHOTHUIITIK ©3TEprilliTiH BIKOAIbl KYIITIPEK, KepiCiHIIe
HEFYpJbIM TOMEH 0oJica, MapaTHNTIK (PaKTOpIaplblH BIKOAIbl XKOFapbl OOJBII,
(deHoTun1 OOWBIHIIA MaJJIbl HOCUIIIK EpEeKIIeNIriH Kapar, AYPbhIC CYPBINTAY
COFYpIIBIM KubIHAaM Gepei. h? = 2rey.

ATACBIHBIH I'¢HOTHIIL

0.50.5 /l\\

1-KapreLiaii 2-Kaprpuiaii
ypramsi 'l ypramsl 'l
reHoTHIII reHOTHIIi
" 1 1
1-KaprsLiaii 2-Kaprbuiait
ypramsi 1 ypramsl 1
dhenornmi denornmi

Kapmuinaii ypeawnl ypnaxmuiy cenomuni =0,5 h?
penomuniniy ynec carmazor =0.25 h?
35-cypem. @eHOTUNTEP ApACHIHAAFBI OallJIAHBIC
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Paiimmuiy  myxviv  Kyanagetuumsix  koagguyuenmi. BeNriHiH TYKbIM
KyaJIaFbIIITHIK KOA(DPUIIMEHTIH ecenTeyaiH eH KapanaibiM oJiCiHIH O1pi, MaIbIH
YKAKbIH TYBICTAphl OHIMJIEPIHIH ©3apa OaillaHbICBIHBIH 3epTTey. O YIIiH eHenepi
MEH YpFalllbl YpIHarbIHbIH KOHE aTackl Oip eHeci OejleK TybIC YpFaiibuiap
apachIHAFbl KOPPEIAHAIBIK Oaiinansic kodpduuuenTid nainananaast. (h?)
aHbIKTay YiniH PaiT Tybic MammapblHbIH (DEHOTHIITEPIH KOCATBhIH TI30€KTEpiH
aJIJIbI.

Tykeim Kyanay Kodpuuyenmin oOucnepcuanvly maunoay OoublHuA
anvikmay. JINCNEpCHsUIBIK TalllayFa HETi3[eNreH ofic OOWbIHIIA (EHOTHMTIK
e3repyJiep TeHOTUNTIK KOHE MapaTUNTIK (CBIPTKBI OPTAHBIH OCEPIHEH) JEH eKire
KikTeniHeni. Jlucnepcusiblk Tanaayaa Yl BapuaHca aHbIKTaNa bl - OapibIK TOMKA
OpTaK, TOMapajblK (OJ TOMNTHIK OpTallla ©3repTillTIKTI CUMATTalibl), Ke3AeHCOK
JKOHE TApATUITIK ©3TEPrilliTIKTI CHUMATTalThiH Tom imrmk. Tom  apaibik
©3TeprilTiK, TYKbIM KYFBIIITHIK KOA(DPUIIMEHTIH 3epTTEreHie, MOMyJIsIHsIarb]
TYKbIM KYyaTblH ©3TepTrilliTIKTI KOpCeTe[l >OHE OChl BapUAHCAHBIH >KaJIIbl
NOMyJIsIMAFa KaThlHachl reHeTukanbslK e3reprimtikTiH (hK) ymecin kepcerent,
oubl (hK) OeitHecimen Oenrineiini. byran eHiMzaepl opTypil JopexKeneri
CUBIpJIap/laH HeMece OyKanap/iaH TaparaH Ypralibl YpIriakTap KaTabl.

6.3.2. Kan Tonrapsl MeH 6HIM OeirijiepiHiH apacbIHAarbl OalJIaHBIC.
Kan TomnTapeiHBIH MmIapyambUIbIKKA Malgansl OelTiIepre oCepiH YII TYPFbIIAH
Kapay Kepekx.

a) TeHJEePIiH TUIEHTpONThl (KOITIK) 9CEpiHEH, SIFHU KaH TOOBbIHA JKayanThl T'e€H
Oenriii Oip eHIMHIH OeJNriciHe TIKeJIed HeMece dKaHaMa acep eTell;

0) TipKec acep €Ty apKbuUIbl OyJ1 Karaaiia KaH TOOBIHBIH TE€HJEp >Kyhecl eHIM
OeNriClH  aHBIKTAUTBIH T'eH KyilenepiMeH Oip XpOMOCOMaHbIH OOWBIHAA
OpHaJjacabl;

B) TETEPO3UCTIH OCEepiHEH, MyHJa OIp KaH TOOBIHBIH KYHECIHIEeT]
TeTepO3UTOTANILIK O1p HEMece OipHeIe OHIMIIK OeNTUIep/Il JaMbITaIbI.

Bypein aiiThulFaHgall KemNTereH oHIM Oenriiepi TeHAEpAiH KOl CaHbIMEH
JKOHE KOpIIIaraH OPTAaHBIH ocepiMeH aHbIKTalanabl. COHIBIKTAH ©OHIM MEH KaH
TOOBIHBIH apachblHaH THIFBI3 ©3apa OaWJIaHBICTHl KyTHey Kepek. KaHHBIH
OMOXUMUSIIIBIK TOTNITAPHI 1IIHAETI TEMOTJIO0UH JKOHE TpaHC(HEPPUH CHUSKTHI 3aTTap
Ja MaHBI3Ibl (U3UOJOTHUSIIBLIK KbI3METTEp aTkapaabl. COHIBIKTaH, MBICAJBI
reMOrJIOOMHHIH ~ TONTapbl APUTPOLMUTTEPIIH 9p TYpal OTTEriH TacyAarbl
KaOUIeTTLIIr apKbpUIbl MalJbIH ©HIMiHE ocep eTyl MyMkiH. Koinapna
reMoOrJIOOMHHIH A Tumi OTTeriH B TumiHe KaparaHaa KeOIpeK CHUFbI3abl.
['eTeposuroransinapaa OTTETIMEH KaMTaMachbI3 eTyiHe OaliJIaHBICTHI
reMOTJIOOMHHIH €K1 TUIIHIH YyJieci Oenriil O1p meKTe e3repei.

Koiinapapiy op Typiii TYKbIMIAPbIHA TEMOTJIOOMHHIH €Ki TYPiHIH OTTETIMEH
OaillaHbICy ~ KAOUTETTUTITIH  aHBIKTAy OKOHIHIETT TEeHACPIIH  KUUTITIHIET]
alBIPMAITBUIBIKTAD KOPCETIITeH. OBAHCTBIH JEpEeKTepl OOMBbIHINIA >Ka3bIKTa
ocipinerin Koil TykbMpapeinga He? tunineHe® tumine kaparanma sxuipek, ai
TayJIbIK TYKBIMIAPBIHIA KepiciHIlle KopiHic Oalkanansl. byn xarnaii Kasakcranmga
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ecipineTin Kol TybiMaapeiHa T.CanbikysoBThIH, C.CTaMOEKOBTBIH 3epTTeyiepi
KOpCETTI. AJl OTTEriH OalarbIIITHIK KACUETIHIH A TeMOTJIOOMHIH/IE 0OJIaThIH IbIFBI
OHBIH apTHIKIIBUIBIFBIH KepceTel, ce0ell Taysbl aliMaKTapJa OTTEriHIH MeJIepl
IIamaibl. AJl JKa3bIKTa OTTETi MeJIIIepi KOFaphl, COHABIKTaH B TeMOTIOOMH ISP TiH
op Typai Oomybl, TaAOWFU CYPBINTAy ApKBUIBI KOpIAFaH OpTara COUKEC peTTelnyi
MYMKIH.

Kenteren 3eprreynep KaH aHTUTCHI jkKoHE TpaHChEppUHAEPAIH OHIMIH
OalimaHbICTRUTBIFBI JKOHIHAE KYprizuiai. B.H. TuxoHoB keibip KaH TONTapbIHBIH
AHTUTCHJICPAIH  TE€TEPO3UTOTAIBIFEI  T€TEPO3UC  TYFBI3ATBIHBIH  AHBIKTAJIBI.
AHTUTEHIIK (dakTopiap MEH NOIUMOP(GTHI aKybI3IapAblH IIapyallbUTbIKKA
naiianel eHIMAEpMEH OailflaHBICHI JKOHIHAET1 3epTTeyjep KYH CalblH KeOeHin
keneni. KaH MeH 6HIM KOpCEeTKIMITEepiHIH apachlHAAFbl KOPPEJSAIUSHBIH Mall
IapyaIibUIBLIFBIHIAFEl MaHBI3Bl ©TE THIFBI3 OOJIFAHIA FaHAa OCHl MaJJlaH KYTKEH
OHIM/II, OHBIH Kac Ke3iHjAe aHbIKTayFa Oojap emi. Kaszipri kyHre Oy HOTIKENep
oI CEHIMJII aKTaMai Xyp.

bakbuiay cypakrapsl
1. PalTThIH TYKBIM KyaJarblIITHIK KOAGOUIIMEHT] HeTe OaFbITTaIFaH?
2. CannpIk OenruiepAiH TYKbIM KyajayblHa MbICaJl KEJITIPIHI3.
3. CanainbIk Genruiepaid TYKbIM Kyajiay FeHeTUKAChIH TYCIHIIPIiHI3.
4. Kan TontapbeIHaarsl OaiiaHbIC KaHai?
5. ducnepcusuibiK Tajiiay AereHimMi3 He?

Tanceipma:
1. TeMeHIle KOPCETIITEH MBICHIKTAPABIH MYTALUSUIBIK >KOHE KOMOWHATTHI
©3reprilliTiK eKEHITH eI OepiHi3.

2. KosiH pepmaceiHan ansiHFaH KOSHHBIH 2320 kexekTiH 928 Oach
anpOuHOC O0mbIn TybUTFaH. byt aypyra (aa) renotutni oacep erenl, (A) reui
MIMHITAIIA TYPIHIH JaMybIHa ocep eTeni Xapau-BaiuOepr 3aHbIH naianana
OTBIPBII, aTLOMHOCTHIH JKOHE IIMHITHILIATIAP IbIH TeHOTUNTEPIHIH KULUTIKTEPIH
aHBIKTAHBI3AP.
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6.4. UMMYHBIK TreHeTUKAHBIH MAHBI3bI JKOHE IIbIFY TAPUXbI

MakcaTbl: IMMYHJIBIK TCHETHKA MCH JKOHE TIOJUMOP(U3M, YpIaKTap IIbIFY
TET1HIH HAKTBUIBLIBIFBIH aHBIKTAY 9JIICTEPIMEH TaHBICY.

Marepuaj koHe KaOAbIKTApP: TaKbIPBIIIKA COMKeC opTypii HoOainap,
OaHHEpIEp, KecTeJep, MHKPOCKOI, 3epPTXaHANBIK Kypald KaOIbIKTap, IoHI
JaKbUIaap.

Humynovix cenemuxa. JKeke ar3anap apacbhlHIarbl TYKbIM KyasayJlbIH
aNBIPMAITBUTBIFBI HEMECE TEHETUKAIBIK TOTUMOPPU3M KOOIHIEC MMMYHOIOTHSIIIBIK
omictep apkpUIbl 3eprrenedi. Ochl  3epTTEyliep calachlH IMApTThl  TYpIe
MMMYHOTCHETHKA JICTI aTalIbl.

Aybll  mIapyambUIBIK — MalijapblHa — KOJJAHBUIATBIH ~ MMMYHOTEHTHKA
300T€XHUKAIBIK FBUIBIMIAPABIH  IMIIHJAETT €H Kac FhUIBIMAAPIBIH  Oipi.
NmmyHnorenetuka arayblH 1947 sxbimbl UpBun ycbiHFaH. On Oyl FbUIBIMIA
UMMYHOJIOTHSUIBIK JKOHE TeHETUKAIBIK 9ICTEP/AiH OIpIryiH €CKepreH.

Bapneik Tipi ar3amapiblH 1MIKI OpPTHAAPHI, YJINAiapbl KOHE OJap/bIH
YKacyllajJapblHIaFbl MBIHJIAFaH OPTraHUKAIIBIK KOCBUIBICTAPJBIH MOJIEpPl MEH
camachl apKamiaH Oip KaJIBIIIThI %KoHE TYPAaKThl 00ybl KepeK. OHBI FHUIBIM TUTIHC
rOMeocTa3 el JKOHE OJ ar3aJarbl KeNTereH 1Kl YAEpICTEpMEH peTTeNi,
CaKTaJBIHBIIT OTHIpanAbl. Aya, Cy »JKOHE TaMakneH Oipre MWIHOHIaFaH
MUKpPOOpPraHU3MJIEp JI€HEMI3re eHim, Oipa3 Typiepi KehOip BUTaMHUHAEPI,
AMUHKBIIIKBUIIAPBIH ~ JKacaiael.  JlereaMeH, aF3ajga  KONTEreH  3USHIIBI
Oaktepusuiapaa Oap. Omapabl maToreHal aen artaiiabl, Ockl OakTepusiiap Oemin
HIBITApaThIH 3aTTAp ar3a roMeocTa3blHa TIKEJIEeH acep eTel.

NMMyHUTET - aF3aHbIH JKYKMAJIbl areHTTepl KOHE aHTUIEHIIK KacHheTi Oap
reHeTuKanblK Oerje 3artapnabl kaObimmamaybl. P.B. IlerpoBteiH (1983) aitTybl
OOMBIHIIIA UMMYHHUTET aF3aHbIH I€HETHKaIBIK Oerae Oenriaepi Oap Tipi JeHeEIep
MEH 3aTTapjaH ©31H-631 KOpFay KabijieTi.

Byn TyXbIpbIMHBIH HeETi3iHJIe BepHEeTTIH TEeOopusChl KaThlp, 0N OONBIHINIA
©31H/IK XoHE OacKaHbl TaHy MMMYHHUTETTIH OPTaJbIK OWOJIOTHSIIBIK MEXaHU3MI
OosbIn TabbuTabl. UMMYHUTETTIH HET13T1 KbI3METI - aF3aHbIH 1K1 TYPaKThUIBIFBIH
Oaxpuiay. ['eHeTUKaNbIK TaOuraThl Oerje 3TTapAbl TaHy, OJaH KEeWiH OHbI epeKIle
Texey, OelTapanTay HeMece >KOr. [eHETHKalbIK TaOWUFaTThIH JIepOECTIriH
CaKkTayFa ar3aHlH UMMYHIBIK Kyhecl - JUMQaJbIK MYIIENep >XKoHE JTUMaIbIK
Kacylliajnap JKUBIHTBIFBI kayarn Oepemi (nar."nmumma" - e, >KaHyapiapIblH
ar3alHJie KOPEKTIK 3aTTap/ bl OOiFa TapaTaThlH CYMBIK 3aT.

NMMyHIBIK KYHEe OpTajbIK KOHE IMIETKI OpraHaapAaH Typajabl. IMMyHIIBIK
KYWEHIH KypaMblHa TOC aCTBIHIAFBI CHIPT MIIIIHI albIp TOpi3Ai OOJBIN KeJeTiH
TUMYC, KapblH aCThIHJIa OpPHAJACKAH KOK OaybIp, JKUIIK Maibl, IIIIEKTEP/l Karayian
opHajackaH JuMQanblKk TYWIHAEp jKaTaasl. byn myrienep aeHere Tapayibill Coll
(mumda) TaMbIpIapbl apKbUIBI ar3aHbIH OapJBIK MYIIEIEPIH KAMTHIN >KaTajlbl.
’Korapbina KaH capbICYbIHBIH UMMYHJIBIK KaO1JeTi Typayibl oHriMenedik. Capricy
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KaHMEH KOCBUIBIN >KaTKKaH JuM@a O00mbin TaObutansl. IMMYHIBIK MyIenepaaH
arblll IIBIKKAH JUMQa HbIKTarbl OyFaHa CYHeriHiH TYCbIHAQ KaHMEH KOCBLUIBII,
OHBIMEH Oipre JICHEH1 alHaNBIN Kewir, JuMQalblK TYHiHAepae KalTagaH KaHHaH
OeImiHII, UMMYHJIBIKMYIIENepre Keneal. Onap KaHHBIH CapbICybIHIa O0IFaHIBIKTaH
FBUTBIMJIAP UMMYHHUTETIH TYMOPATIBBIK («TYMOPY» - CYHBIK) TEOPHUSCHIH >KacaIbl.

Jlumpa wHeriziHeH IUMQOIUT [N aTalaThlH JKacyliajapiaH Typaibl.
NMMYyHIBIK KYHEHIH KYAIPEeTiH KePCeTeTIH M9 OChl Xkacymanap. Jlumdonurrep
»KacaJlaThIH Kacyllaiap ajFall iIITe >KaTKaH OanaHbIH OaybIpbIHIa Maiaa 601aIb.
OpaH Cy#WekTiH MaiblHa TYCIM, COJN JKepJe IMicim >KeTUIeAl ne, OJaH Makja
auMmbouutTep skacananbl. JKiumikTeH "mbIKKaH" auM@ouutTepAaiH Oip Oediri
TUMYyCKa KETIN, OJ JKepAe epekiie Kacuerke ue Oonanpl, OnaH MIBIKKAH
mumporuTiH  T-muMmdorut (TUMYCTHIK JTUMEGOIUT) Aem araiabl. MMMyHIBIK
xyiene T- mumdouut api Kapail OesiHII, MbIHAIAN )Kacylianap TOObIH Oepei:

1) aHTUTEeH 1 )KYTHII, BIABIPATHII Ki0epeTiH Makpodar;

2) aHTUTEHJIIK >KacyIllIaHbl ONTIPETIH *acymanap - T-kuwiep (arpurm. "kuwn" -
OJITIPY JIET€H CO3);

3) aHTUJIEHE KACANUTHIH JIUMQPOIMTTEPMEH Xabapackln TypaThiH kacylanap - T-
xenmnep(«Xeam»-KOMEKTECY ).

4) aHTUJEHEHIH d>KacallyblH TOKTaTaThlH - T -cympeccop kacymanapbl. OcChl
alThUTFAaHIap UMMYHUTETTIH €H OCJICeH/I1 JKacyIanapsl 00JbIn TabbLIaabl. bytap
€Il yaKbITTa aHTHICHE )KacaMau/Ibl.

T-oicone  B-numgpoyummepoiy wbley meei - THUMYC - TOC CYMETiHIH
acThIHJArbl aipIpimia Oe3. bys 0e3 ar3aHbIH JKachl YJIFailFaH cailblH OIpTiHAEN
kimipeie Oepeni. JKartelpaa xaTkaH OajaHbIH CaJMarblHbIH 2 TPOLIEHTI TUMYC
Oonca, >kaHa TyFaH Oanaaarbl OHbIH yieci 0,5 MpoOLEHT, al KbIPbIKKA KEJIreH
agamaa HeOopi - 0,01 mporeHTKe JeliH TOMEHIEN, KapT aJaMmaapia oJ1 MyJaeM
JKOMBLIBINT KeTedl. AJlaM KapTaiffaHja aypylmibul OOJIaTBIHBI Jla OChl O€3M1H
ofanmyblHaH. Kermnreren 3eprreyliep THUMYChl XUPYPTHSIIBIK, JKOJIMEH —ajblll
TacTajJFaH ac MaJIJbIH Hamap OOJIbIN eceTiHIH KopceTin oTeip. OHmai Mangapaa
TUMGOIUTTEPAIH  MeJIIepl KypT as3aiblll, HWMMYHUTETTIH embip Oenrici
Oaiikanmmaiapl, KYKNaiabl aypyMeH Te3 ayblpanbl. Erep mammapra tumyc Oe3iH
KaiiTa canca, aypyra KapChbUIBIFBI KYIICHETiIHI aHBIKTAIAbI, OCBl HOTHXKEIEp
TUMYCTBIH UIMMYH/IBIK KYielle €H 0acThl poiib aTKAPATHIHBIH JOJIEIISH .

CoHBIMEH THUMYCTaH UMMYHHUTETTE €pPEKIIe KbI3MET aTKapaThIH TOPT TYPJIi
acylanap TOOBIH - Makpodar, eJTipriil, KOMeKII KeHe TEeXETII - )Kacylaiap
(cympeccop) Oeperin T-numdouurrep, "mablHaaNbIN" MIBIFATBIHBIH OUTAIK. T-
JUMGOITUTTED COHINAJBIKTBI ~MBIKTBI OOJIFAHMEH HMMMYHIBIK, kyhe b-
TUMQOIIUTTEP JIeN aTalaThIH KACylIalapchl3 ar3aHbl OOTEH 3aTTapAaH KOpFaybl
MYMKIH eMmec. AHTueHenepai ocbl b-mumdonuTrep *)acanm IibiFapajbl. SfHu
JICHETe €HIe€H AHTHTCH[Il «CHKBIPIBI OK» - aHTUICHEICPMEH «aTKbUIAWTHIH» OCHI
xacymanap. by xacymanapnaeiy b-mumdornutrep nmen atamy ce6ebl MbIHaFraH
OaitmanbICThI. 1956 KbuTbl ['TMK aHTUIEHE JKACAMTHIH Kacylaigap bl ajFail peT
KYCThIH "Oypca" nen artanaThiH Oe3iHeH TanTbl. COHIbIKraH "Oypca" jpereH ce3miH
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OipiHIII OpIMH KOCHIN, AHTHACHE >KACAUTHIH HMMMYHIBIK, JKacymrajapabl b-
TUMGOLUTTED JIeTl aTalIbl.

AnaMm jkoHe >kaHyap ar3ajga Oypca 0e3i KOK, AJ KycTa cyillek MalbIHaH
HIBIKKaH JuM@onuTTepaiH O01p Oediri Oypcaaa, aHTUICHE KacalThIH XkKacylajiapra
ailfHananpl. AJl ajJaM MEH KaHyapiap/a cyhHeKk MailblHaH MIBIKKAH TUM(OUUTTEpaiH
o0ip Oemiri T-numdonuTke aiHamy YHIIH TUMycKa Oapca, ekiHm Oeniri b-
mumonuTTepre OipeH alHanbil OThIpaabl ekeH. COHBIMEH KOpbITa alTKaHIa
UMMYHJIBIK  JKyile ar3aHbl T-xoHe b-nuMmdornuTTepiHiH apkacblHAa FaHa
aHTUTEeHHEH KopFail anajpl. KanelnTel skarnaiiga UMMYHABIK xyheneri T-xene b-
mumdorutTep Oip-OipiMeH apanacnai, JuMdanslk TYHIHAEPAIH op OesmiriHme
opHanackad. Onap UMMYHJIBIK MYIIENEP/CH LIBIFBII KaH TaMbIpJapblHA CHIEHC
FaHa apanacapl.

Hmmynowix xncyiienin apexkemi. Erep ar3ara onne0ip O6TeH 3aT - aHTUTEH
CHI'€H >Kar/Iaiiia, OHbl UMMYH/IBIK KYHEHIH TuMda CYHUBIFbI JIUMQAJIBIK MYIIEIepre
)kuHaapl. On kepae Makpodar aHTUTEHMEH MYKHST sKaHAChIIl aHTUTEHIH""0oTeH"
OemnmIeKTepiHIH (AeTePMUHAHTBIHBIH) KYPBUIBICHI Typajbl MariyMaTThl erKei-
Terxkena "eciHe jkasbin" anaabl. by aHTuUreH ar3a yimiiH O06TeH OOJFaHIBIKTaH
apThIHIIIA MaKkpodar OHbI KYTHII Kioepe/l (MakpodarTblH KacylaChIHBIH 1IIIH]IE
Ke3 KEJIFeH aHTUTCHJ1 BIIBIPATHIN, KOPHITA ajJaThiH (PEPMEHTTEP >KETIIM >KATHIP).
Makpodar neTepMUHAHTTBIH KYPBUIBICHI Typasibl €CiHE caKTam ajFaH xabapiabl b-
auMpouuTKe, COHbIMEH Katap kemekull T-nmumdouuntrepre 6epeni. Ocblian KeiiH
KoMeKIl T-TMM(GOIUT AaHTUIE€HHIH JETEPMUHAHTBI Typajbl MOJIIMET ajblll
yaripredn b-mumdorut nen enrtiprim  T-numdouutrepal icke Kocaabl. OcChI
aNTBUTFAH JKacylIagap e31epiHeH epeKie JUM()OKUHED 191 aTaJaThlH MENTHATED
(Hemece MIAaFbIH aKybI3nap) Oeiielll oHE cojap apKbulbl Oip-OipiHE ocep €T,
UMMYHBIK JKacymanap OipiH-Oipi icke Kocaabl. Kasipri ke3ge auM@ouurrep
6enetin 100-nen aca numdokun Oenrim. JKorapbiga alTBUIFaH >Kacyliajiap
©37ICpIHEH WHTEPJICUKUH JereH TuMdokuHaep Oemin misirapanbl. Makpodar e3
JKaCyIllacblHAaH WHTEpJeUKkuH-1 nereH numdbokuHai Oemin mbiFapagsl. Ocbl
TuM(GOKMHMEH OaillaHbICKaH KeMeKIl T-muMoIruT O6siHy KOJBIMEH KeOewir,
OJl a ©31HEH HHTepJehkuH-2 nuMbokuHiH Oene Oactaiiabl. UnTepneikun-2 b-
auMboruTTep MEH OATIprim T-muMOIUTTepre ocep €TiM, OJapbIH Te3 OOJIIHIII,
KoOer0iHe MYMKIHAIK Oepeni (MHTepIeUKUHIEPIIH Kacylaaapabl iICKe KOCy dJIici
Ka31p KaH-KaKThbl 3epTTenyne). MiHe korapblia alThbuIFaH OYHpPBIKTap OCBIHIAN
epeKIle akybI3aap - TMM(POKUHIEP apKbUIbl Oepiiei.

Makpodar b-numdountke aHTUreHHIH Olp TYpPIiHIH FaHa JIE€TEPMUHAHTHI
Typaibel Xxabap Oepefl, sFHU Oip JTUMQOIMUTKE YCTi-yCTiHE OipHeIlle aHTUIeHIEp
Typl (MbICalbl, aKybl3, BHpYC, TOJIMCaxapul) Typasibl xabap Oepe amMailibl.
OCBIHBIH apTHIHILIA UHTEPJICHKUH-2- HIH 9CEpPIHEH aHTUIEH Typajbl Oap anraH b-
auMGOIUTTEp Te3 KOOeHimn, olri aHTUTCHHIH Olp TypiHE Kapchl aHTHUACHENIEP
YKACaWTBIH TUIA3MOIMTTEP JCT aTajlaThIH JKacyllalapra aiHauaasl (T1a3MOIUTTED
cekyuasiHa 3000-Fa neliiH aHTHJIEHE MOJCKYyJajlapbiH >kacaid anazbl). COHbIMEH
IJIa3MOIUTTEPAIH MIHJETI - aHTUTeHHIH Oip TYpiHE KapChbl aHTHJCHENEPIiH Oip
TYpPIH JXKacay. A¥3ara aKybl3, BUPYC JKOoHE OakTepus TYpPIHAE YIII aHTUTCH €HEIl
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nemik. byn xarmaiima makpodar Oip JUMOOIMTKE TEK aKybI3AbIH, EKIHIII
TUM@OIMTKE TEK BHUPYCTHIH KoHE VINHIN JUMQOIMTKE TEeK OaKTepUsSHBIH
JIETEPMUHAHTBI Typasibl MOJIIMET Oepeni. SArau b-nmumdonmtTepnen maitna 0onran
MJIa3MOIMTTEPAIH Oip TOOBI - aKybI3Fa, ajl eKIHIII TOObI - OakTepusra Kapchl
aHTHUJICHEJIep sKacailibl.

CoHbIMEH JIeHEeTe aHTUTEeH TYCKEH Ke3[le MMMYHJBIK >KyHheae eTe Kypuaeni
YAepiC Kypelll, COHBIH HOTHXECIHIE OChbl AaHTUT'€HIe KapChl AaHTHJICHE
MOJIEKYJIajaphl Jkacanaasl, enTiprim T - kacymanap 06TeH kacylraiapasl )KOFa
JTaWbIH TYpajbl. AHTHAEHE OapiblK ACHTEWIeri aHTHTEHIEpPre Kapchl Oipmei
KapKBIHMEH >kKacayanel. JIuMmda HeMmece KaH TaMbIpIapbIHBIH aFbIChIHA TYCKEH
aHTUJICHE ©31He CcolKec aHTUTeHml i3medal. Erep ommebip mymenepme Hemece
yImaja OHJAaM aHTWTeHJI Tarca, OHBIMEH Jie3zle OailyaHbica KeTedi. AHTHICHE
MOJIEKYJIa TYPIHAErl AaHTUIeHAEPMEH OalJaHbICKAaH Ke3[€ €H aJlJIbIMEH Ol
AHTUTEH/I1 HET13T1 KbI3METIHEH albIpajibl. MbIcalibl, >KbUTAHHBIH YBIH/IA KaCyIIaHbI
KOpIIIan TypFaH MEMOpaHaHbl bIIBIPATATHIH PEPMEHTTEP KON (KbUIAHHBIH YbI KaH
TaMbIpblHA €HreHjle (epMEHTTEp KaH jKacyllallapblH ko Oacrtaiinel). Erep con
dbepMeHT o31He Ccolikec aHTUJIEHEMEH OaillaHbicca, KaH KaCyIIaChH bIIbIPATATHIH
KaOlIeTiHeH albIPbLIaIbI.

NMMyHONOTHSUIBIK, — peakuusiapablH — kem  Typaumri  T-men  B-
TUMGOIUTTEPAIH  KOHE  MakpodartapAblH  OJIaKTaCYbIHBIH  HOTHIXKECIHJIE
aHTUJeHeNepAiH (MMMYHOIVIOOYIMHACP/IIH) TMaiaa OodybIMEH OaillaHBICTHI.
AHTHACHENEp TY3UIyl (CUHTE31) MIa3MauuTTepae oTeai, onap b-mumdouurrepnen
naiifa  Oomaael. b-  xoHe  T-mumdonuTrepaiH — CBHIPTKbI  KaOaTbIHIA
MMMYHOTJIOOYAUHIK TaOuFaThl Oap peuentopiap opHanackad, b-mumdouurrepae
ojlap OHJaFaH, XYy3JereH ece Kkemn. Peuenropmap - JKacyma YCTIHIET]
MaKpOMOJICKYJIAbIK,  KYPBUIBIMIApP  OJIApABIH  KOMETIMEH  jKacyIliaiap
anTureHaepAi Tanpin Outeni. COHABIKTaH apHAyJbl perentopiap MpoOieMachl
MMMYHOJIOTHSIIa €H HeTi3riiepaid Oipi Oosbln TaObIIaabl, ce0edl reHeTHKaNbIK,
JKarblHaH "e31HIKIH" >koHe "OacKaHbI" aXbIpaTy OChIFaH OailaHbICTHI. b-xkyiieci
KONTETeH  OaKkTepWsUIbIK  MH(EKIusIapia  aHTHTOKCHHIIK ~ MMMYHHTETKE,
aHaduIakcusiFa, OKbUIAAM THUOTI aJJieprusiiapra, Keuldip ayTOMMMYHIBIK
aypynapra KeOipeKk >kayanThl. T-)Kyilecl KemnTereH BHPYCTBIK, WH(MEKIusIapra,
TyOepKysesre, Opyuesiesre, Mylie aJIMacThIpy JKOHE 1CKKE KapChl UMMYHUTETKE
KayanTel. B-nmuMmdonutTep TymMOpanbAblK HMMYHABIK, JKayanTel, am -
JUMQOITUTTED JKACYIIATBIK TUTITETT KMMYHJIBIK YKayarnThl i1CKEe achIpabl.

6.4.1. UmmyHorno0yannaepain (Jg) KypblIbIMbI.

b-numpouuntrepain  Oenrimi  Oip  KbI3METI -  aHTUJEHENEp OHIIPY.
AHTHIEHeNepIiH 0acka aKybI3apMeH CalbICThIpFaHAa €PeKIe albIPMAIIbLTBIFbI
OJIapJIbIH MUJUTMOHJAFaH TYpe OOJIybl JKOHE OpPKAaMCBHICHIHBIH aHTUTCHJII Oaiiyay
YIIIiH epekie 0emiKTepi (IeTepMHUHAHTTApPbI) OapJIBIFBIHIA.

XKunakran aiiTkaHga uUMMyHoOrnoOynuHAep (Jg) gdenm  amaThIHBIH
aHTHUJICHENIeP KaH aKybI3IapbIHBIH HETI3T1 KaCylIaJapbIHbIH OIpiH KYypaibl )KoHE
T1a3Ma aKybI3bl )KUBIHTHIFBIHBIH CalIMarbIHbIH 20 TalbI3bIHIAM 00JIa b,
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AHTHICHEHIH MOJEKYJaChlHbIH HETI3T1  KYPBUIBIMABIK ~ Olpiiri  TepT
MOJIMIICHTH/TI - €Ki YKcac sKeHLI (aFbuIibiHIIa KeHi - ight, 1 - opkaticeicer 220
IIaMachIH/Ia aMUH KBIIKBIIAPhIHAH) KoHE eki ykcac ayeip (Heavy - aywip, H -
opkaiichichl 440-Tail aMMH KBIIIKBUIBIHAH) TI30€KTEH Typajbl. bapibik TepT Ti30€eK
e3apa KOBAJICHTTI »KOHE KOBAJIEHTTI emec OaijmaHbicTapMeH (IucynbPuaTiK
KemipJiep) *KaaFacKaH.

Korapsl oMBIpTKaNbLIapAa aHTHACHENIEP/IH op TypJii Oec Typi (Kiacel) -
JgA, Jgll, JgE, JgV, JgM, opkaiiceichiHbIH colikec H -Tiz0eri 6ap a (ambda), 1
(menbra), ¢ (oncunon), Y (ramma), f.J (Mr0). Kan capsicybiHaH Oacka,
UMMYHOTTIOOYJIUHEP YBI3Aa, CYTTE CIKeNele, 1MeK ceaepiHae T.Cc.C. Ooiasbl.
XKenin tiz6exrep eki typre: Kamma (k) xone nam6aa () - Oonbin OemiHeni Aybip
XKoHE XKeHUT Ti30ekTepaiH N vimTel OemikTepi KyObumMainsl amakrap (V), an C-
YIITHI OOJIT1 aybIp JK9HE *KEeHL Ti30ekTepAiH Typakrsl aitMarsl (C). Jg Ti30ekTeri
aMUH KBIIIKbUIBl KAJJIBIKTApAbl IUCYIbGUATI KOIMIPICPMEH KOCBUIKAH/IA 1IMEK
TOpi3l Oosaael. OpOip UIMEK JIOMEH Jen araiajsl. Jg MosekynackiHaa 12 nomen
TOPTTEH aybIp TI30EKTEPIHC KOHE €KiJIeH KeHLUT Ti30exTepae onap V H, Cul, CH3
xoHe VI, VL xone VL nomennepi anTtureni Oaitnay (KaObICTBIPY) KbI3METIH
aTkapaapl. G UMMyHOTJIOOYJIHMHBI TanauH (epMEHTIMEH biAbIpaThin eki: Fab -
aHTUTEHre XaObicaThlH (parMeHT >koHe O6ip Fc - KOMIUIEMEHT aKybI3bIMEH
OailianbICyFa, MakpodarneH opeKeTTecyre KkayamnThbl (PparMeHT Ty3e/I.

Bbaxbliay cypakrapsl
1. AHTUTEH ereHiMi3 He?
2. AHTH]IEHE JeTeHIMI3 He?
3. UMMyHOTTIOOYIMHAEP JET€H YFBIM/IBI Kanai TyciHeci3?
4. Ar3aHbIH KYKIaJbl ar€HTTEP1 )KOHE aHTUTEH/IIK KaCHET1 0ap reHEeruKaIbIK
Oerne 3aTTap bl KaOblLIIaMaybl
5. T-xoHe b-mumdbonuTTepiH 1aMmy MyIIeci.

Tanceipmanap:
1. BuBapwuiizie eki cyp KOsiH (YpFalllbl )KoHE epKeK) anbin keniHai. bipak F2-
JIe OJIap/IbIH HEMEpE YPIaKTaphIHBIH apachiH/a Kapa KOsH naiaa 00Ibl.
Hemnikren?

2. AnaceinbiH I kaH ToOBI, an okeciHiki [V. bananapsl ata-aHaiapbIHbIH
OipiHiH KaH TOOBIH cakTai ana ma?

AnbikTama. Kan 10061 A, B, O OenrinepiMen OeliHeNIeHIeH OH/Ia €Kl eMec,
YII ajuienb TeHJEpiHIH dpeKeTiHe OainaHblcThl. Onap AUIUIOMATHI Kacyluaiapaa
€Kl - eKiJieH OipikTipe oThIphIn, 6 reHoTHn Kypaiabl (OO-I kan To0s1; AA, AO - 11
kaH To0b1; BO , BB - 11l kan T0081; AB - IV Kan T00bI) Kypa anaapl. O pereccuBTi
reHiHiy yctinae A, B Amtens reni 6aceimM 60maab Aen 6omkaiiael, 6ipak O0ip-0ipin
TOMEHCTICHTI.
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VII Tapay. AyblIapyambliblK MAJAaPbIHBIH AHOMAJTHSAJIAPHI

MakcaTbl: aHOMaJIMsUIAp Typalibl TYCIHIKKE He 00y jkoHEe OoiasipMay
XKOJIJIAPBIH MEHTEPY.
MaTtepuai :kdHe )KadABIKTAP: CypeTTep, IUTaKaTTap, MYJBDKIAD

7.1. AybUIIapyalIbUIBIK MAJJAAPBIHBIH  AHOMAJMAJIAPBI —  Mall
[IAPYyaIIbUTBIFBIH HOTHKEN1 AKYPTi3y JKOIBIHAAFEl MaHbI3IbI TpoOIeManap/IsiH O1pi
aypyJapMeH, apa3uTTepMEH XKoHE OpTYpili aHOMalusAIapMeH (TPeK «aHeMaanay -
ayBITKYJBIK) Kypec OOJIbIN TaObLIabI.

OpTYpili 3epTTeyfiepre KaparaHjaa Keiiie cay MajaapiaH KypbUIBICHI
KaJBINTHl JKaFlaiaH aybITKbIFaH HEMece Kelip Mmyliuenepi Hemece yJmanapbl
KOK, aF3aHbIH KbI3METI 3aKbIMJaHFaH yprakrap Tyanabl. OcbiHIal aHOMaIHUsIIapFa
OpTaK >koHE nepuepusIbIK KaHKAa CYHEKTEPiHIH, Tepl JMUTEIUNUIIECPIHIH aKayIapbl
MEH YH JKaMbUIFBICBIHBIH KEMICTIKTEpI, KOPY, *KBIHBIC KYHEJIEpiHiH, 3aT aliMacy
YAEpICTEepIHIH JKETIMCI3IKTepl MEH akajiaphl skartajubl. Epre yakbiTTan Oacram
FAJIBIMZIAp 9p TYPJIl Maiaapja OoJIaThIH KeMTAPJIBIKTBIH ce0e01H OUTyre ThIPhICKAH
(rp «TepaToc- KemTap) Heri3i KajmaHauel. FameiMaap namymarbl KEMIILTIKTEp
HETI31HEH MEXaHWKaJIbIK HeMece (DU3UKAIBIK 9cepiepiH ocepiHeH Ooyajabl Jen
TYCiHTeH. JlereHMeH coJl Ke3JiH ©31HJAe op TYpJii aHOMaJUsIapJblH TYKbIM
KyajlayMeH OaiiJlaHbIChI Oap eKeH1 OalKaiFaH.

HIpIHABIFBIHIA aHOMANUSTIAP MEH TYKBIM  KyajayablH apachIHIaFbI
OallaHbBICTBl FHUIBIMM HeETI3iHAE TyciHaipyre tek [. MenaenpaiH amkaH
3aHJIBUIBIFBI XKOHE OJIaH Pl FT€HETUKAHBIH JaMyblHaH Ke1H MYMKIH/IIK TYZBI.

7.1.1. T'eHeTHMKAJBIK TYKBIM KyaJayWIbLIbIK IIE€H CBIPTKbI OpTara
0ailJIaHBICTBI IK30TeHAIK aHOMAJIUAJIAP TypaJjbl TyciHik. Kenreren 3eprreynep
Keilip aHoManusiapAblH ce0ebi TeHeTHUKANbIK (hakTopiapra, EKIHIIJIEPIHIKi-
TCHETHKAJIBIK  (aKkTOpjiapMeH  KOCBhIMINIA  CBHIPTKBI ~ OPTaHBIH  Kar/aibIHA
OailJIaHbICThI, YIIIHIICI - CBIPTKBI OpPTa HEMECE IK30TeHIIK (TYKbIM KyMauTbIH)
dakTopiapra OalnmaHBICTBI €KeHIH KepceTTi. OchbiFaH opail aHoMausap YIIKe
Oemineni:

1. reHeTHKAJIBIK;

2. TYKBIM Kyajay-OpTajbIK;

3. BK30reHAIK(Ip «EKCO-ChIPTKHI)

['eHeTHKANBIK aHOMANWATIAP MEH ar3afarbl  MOp(}O-(YHKIIMOHAIBIK
3aKpIMIaHyJIap: TeH/IIK )KOHE XPOMOCOMAIIBIK MyTallsIap/IbIH HOTHKECIH e Taiiia
Oomanel. ['eHmik MyTamusuiap MYLICNEpAiH, YINamapAblH MOPQOIOTHSIBIK
KYPBUIBICBIH OHTOTEHE3[iH op Ke3eHIHAe 3aKbIMAaHnaeipansl, ockimaH JIHK
MOJIEKYJIAChIHBIH ©3repyiHe OaillaHbICThI Tya OOJIATBIH KEMICTIKTEPH KEH €TEK
ayFaH

Tya Oonran aypymnapAblH OSTHOJOTHACHL (ce0ebi) JeTalbIpl  KSHE
cyOneTtanpnbl TeHaepMeH OainmanbicThl. Mbicanmbl, amamaa 2000-ra  KyBIK
aHOMAJIUSIIIAp JIETANIbJIbI HEMECe CyOJieTaabJbl MYTAHTTHIK TEHACP/IH KECETHEeH
oosran.OceiHal OeTiIepIiH KOIIIIIr Majiapaa aa 3epTTereH.
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Tykvim Kyanay - opmaea Oainanvicmul anomanusnap. Tya Oonral
aHOMAaJUsJIapAbIH Oenriil Oip Typiuiepl KopiHy YIIiH SHTOTCHAIK (T€HOTHI) KOHE
AK30TEHIK (CHIPTKBI OpTa) akTopiapAblH Oipael nopexkeneri acepi kepek. Onap
KOII JIOKYCTHI TeHIep KyhHeciMeH OaKblIaHa bl JIeT eCenTeliHe I

Keit6ip karnmaitmapna (GeHOTHNTEpl YKcac aHOMalMsulap op Typdl
TeHOTUIITEPMEH aHbIKTanaabl (reHokonusuiap). bip arblHaH OyJ1 aHOMAaJMSIHBIH
TEHOTHUNTIK op TypJulirinkepcereni. Exinmii xarbiHaH, anram [onapammut (1935)
KOPCETKEH/IEH, TCHETUKAJIBIK aHOMAJTUSHBIH (PEHOTHITI CHIPTKBI OpTa ocepiiepiMeH
Oenrin Oip reHoTuni Oap OKUIAEPIAEH «KOUIPUIIM» ajJblHybl MYMKIH. MyH#maii
aHoMayasIapab! ['oapammMut peHokemipmenep aemn aTaibl.

Tya Gonran anomanusap/blH ce0eOiH aHBIKTAY YIIIH TEPATOrCHIIIK YKOHE
TYKBIM Kyajay ocepiepi 0ap-KOKTHIFbIHA KaH-)KaKThI Talaay kacay kepek. Onmaid
Tajjayjaapra MbICa OPEXKec] )KOFaphl €Kl achlT TYKBIMJIBI MIapyanTbUIbIFBIHA YIIT
XKbUT OOMBI ypraiibl Oy3aynap/blH, ajl OJlaH KeHiH epKeK Oy3aylapiblH epeKIie
KeMTapJbIFbl OaiikanraH, Olp »Kacka >KaKbIHJaraHaa oJlaplblH OenjemMe, >kambac
CYMEKTEepiHIH ©ecill JaMybl Hamlapjamn, ChIPT MIlIiHI KOpPKAy KaCKbIpFa YKcac
Ooonaapl. OnapAblH caH CYyHEKTepl oclei, TapMOHIBIK >KYHelepiHIH KbI3METi
3aKbIMJIaHFaH, TaFbl Oacka mga esrepicrepi OosiraH. OnapiblH IIBIKKAH TET1H
TaJIaHFaHa, OapiblK «KOPKY CHHAPOMHBIH Oap 22 ypramibl Oy3ayasiH Oip-
OlpiMEH TYBICTBIFBI KOK Op Typii OYKajaH TYFaHJIBIFbl aHBIKTAIABL. by
JEpPEeKTepre KaparaHaa aTalfaH aHOMAJMSHBIH MAaJIbIH TCHOTHITIHCH TIKEJICH
OaliJIaHBICHI JKOK €KE€H1 aHBIKTAJI/bI.

Tya 6imken amomanusnapovl sepmmey eeHemukacvl. EH amfbIMEH KalIlbl
3aHJIBUTBIKKA TOKTAJIAWBIK: TYKBIM KYaThIH aHOMaJIHUsIap TYKBIMIAC KOHE TYBICTAC
MaJIapaelH TOOBIHAA Ke3gecemi. OcbiFaH OalIaHBICTBI  AaHOMAJWSIIAPIBIH
IF€HETUKAIBIK TaJJJayblHBIH HETI3T oJICl TYKbIMJAC TONTApJbIH Oip Hemece
OipHeIe yprarslH 3epTTeyre Herizaenemi. ['eHeTHKanbIK Tajagay/la aHaTOMHUSHBIH,
TUCTOJIOTHSITBIH, IIUTOJIOTUSIHBIH, (bU3HUSATIOTUSHBIH, OMOXUMUSHBIH,
PEHTICHENIOTUSIHBIH JKOHE 0acKa FhUIBIMIAP.IBIH JEPEKTEPl MaHbI3IbI OPBIH aabl.
Mpicanbl, KIMHUKAIBIK 3aKbIMJIAHFaH OCNTITHPI KUMBLI MYIICISpIHEH O0JIaThIH
aybITKyJTapMEH OailmaHbICThl Oy3ayiapJblH ©J1iMi IAFbUIBICTHIPYJIApIbIH KEHOo1p
TypJiiepinae Oaitkanrad. OnapnblH maina 60aybl cedenrtepi, eMIey MYMKIHIIUTIT
OMOXUMUSIIBIK Tajjay apKbUIbl FaHa ICKe acelpbuUiafbpl. Kemrap Mammapna
pPELECCUBTI MYTAIIUSHBIH €KECEJICHIeH KBIIIKbUT MaHHO3uAa3a (EepMEHTIHIH
MYJIJIEM YKOKTBUTBIFBI aHBIKTAJIIBI.

Anomanusanapovly myKvim Kyaiay mypid aumvikmay. Man yprakTapbIHBIH
KEMTapJIbIFGIH  OOJABIPMAyAbl aJAbIH ajla eCKEPTY IKOHIHAC CENCKIUSIIBIK
OMICTEep/li KOJNJIAHYABIH MaHBI3BI 30p. AHOMANHMSUIAPABIH TYKBIM Kyajay TYPiH
aHBIKTAY OJCTTC TCHHAJIOTHSUIBIK TalJaay apKbUIBl JKacajablHAIbl. Maabig
MISXKIPECIH/IE OChl aKayJapiblH CUTAaTTaMachl 0oiry kepek. Kemrap manmapabiH
TYBICTHIK OallTaHBICHIHBIH TpaduKaIbIK KOPHICI aHOMATMSHBIH KO31H TaOyFa jKoHE
OHBIH TYKBIM Kyajay TYpiH aHbIKTayFa kemeriH turizeni. [llexipeni npobanm aen
aTangbl.
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Kapanaiivin aymocomanvix peyeccusmi mykvim Kyanay. MyHnai aray
ayTOCOMaJarbl peLeccuBTi Oip reHre 0alIaHbICThl aHOMAIMSIAPFa KOJAaHbLIAIbI.

AHOManpAbl Manaap JeHi cay, OipaKk TreTepOo3WroTaibl ara - aHallapAaH
Tyaabl. MiHe peliecCUBTI TYpPJE TYKbIM KyaThIH OCITUICP/iH €peKIIeNirt OChIH/A,
OCNTiHIH >KacBIPhIH TYpAe OojbIm Olp yprakTaH KeWiH kepiHedi. PereccTuBTi
oenrutep OoibIHINIA axbpIpacy ¢GeHOTUNTe MeEHEIb epekeciHe COMKEC TOJBIK
KepiHeAl (MeHeTpaHTThUIbIK). COHNIBIKTaH op TYpJil aTalbIKTaH OOJIFaH KaJbIIIThI
YKOHE aHOMAJIbbl YPHAKTAPIBIH JKHUITH Talgay aHOMAJIHUSHBIH TYKBIM Kyasiay
TYPIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeai. MbIcaibl, TeTepO3UroTagbl aHAJIBIKTapMEH
HIAFBUTBICTBIPFaHAa ypruakTapAsiH  25% (aa) anomanusnsl  Oonansl.  Erep
reTepo3uroTansl (Aa) aTanbiK, KalbIThl (AA) aHAJIBIKIEH HIAFbUIBICTBIPHIN, OJIaH
KeWIH OJ aHAJIBIKTapAbl OCHI PEIECCBUTI T'eH OOWBIHINIA TETEPO3UTOTAIBI
aTaJIBIKIIEH IIAFBUIBICTBIPCA, YPIAKTapIblH Ceri3ieH Oipi aHOManusiabl (aa)
6onaapl. Mpicanbl, e ['pOOT «KBIITHIP TU» AN aTajiaThblH CUHAPOMHBIH TYKBIM
Kyajay TYpPiH TOJUIAHIUS TYKBIMBIH/A aHBIKTAY YIIIH aJIJIbIH ajla TeTePO3UTrOTaIbI
nered 146 manapl Oip-OipiMeH MIaFbUIBICTRIpbUTFaH. AJbiHFaH 120 Oy3ayasiH 30-b1
OChbl CHHJIDOMMEH aybIpfaH, afHU 3:1 eceOiHze akplpacaThIHbl aHBIKTAIIbl. Mop
»oHe BupareiH ToxipuOecinge Oy3aynapibl TYKCI3 TyaThIH YIII OYKaHbI OCBhIHJIal
TYKbIM KyaTblH aypyel ©Oap Oacka OykamapjaH TyFaH CHBIPJIapMEH
[IaFbUTBICTBIPFaHIa TOMEH/IET] IEPEKTEp aIbIHAbI.

byka Jeni cay Oy3ayJap Tykci3 Tybliran 0y3ayJiap
I 32 4

II 37 2

II1 29 6

bapneirer 98 12

7.1.2. AyTrocoMaJIbIK JAOMHHAHTTBIK TYKbIM Kyajuay. JloOMUHaHTTHI
TeHAEPl aHBIKTAUTHIH O€NTiIep oJeTTEe THUTEPU3UTOTTANBl KYWIe KoepiHeIl.
OnapaplH BIKTUMAJIBI IIAFBUIBICTBIPY YITICI JKOHE aXXbIpacy CUNAThl TOMEHJETI
KeTeaerier 0omanpl. MyHaal TYKBIM KyasjayJblH JTOMUHATTBI THIIl aTa-¢HECIHCH
TiKeJel OipiHI yprarbiHa Oepinexdi, Oip ypmakTaH cekipMmeini (Tek erep »aHa
MyTIHS OoMaca). JIOMHMHATTH aHOMATHSUTAPIBIH MISKIPECIHIE apThIK 0a0achkl TEK
Olp >karbiHaH faHa Oonazapl. KeiOip ManablH TYKbIMIApbIHAA JOMHUHATTHI
aHOMAJIUSJIap TEHHIH JICTalbJbl OpPEKETIMEH OallIaHbICTBI  OHE  oJiap
TOMO3UTOTAJIBl  KYHJAE KOpIHEdl, COHABIKTAH OJPAbIH Naijaasl OenriiepiH
(KacHeTTepiH) caKTam Kajly YIIiH TeTepOo3UroTalbl Kyiae ecipeai. by kepceriiren
TYKbIMIapFa aTaThIH MaJIJIapIbl ©3apa MarbUIbICThIpca (Aa X Aa), 3UroTamapabIH
25% eiin OTHIpaAbLEKIHIILIEP] Tyap IbIH alIbIH/Ia HEMECE Tya cajia eCe/Il.

Anomanusanapovly ~ MyKbiM — KyaniayblHOAbl — NEHeMmpaHmmbliblK — NeH
axcnpeccueminix. IleneTpaHTTBUTHIK JereH YFeIMAbI 1927 xbuisl H.B. Tumodees-
PecoBckuit  enrizmi. ['eHHIH  KopiHy OKHUIIT  HEMECe  BIKTUMAJIIBIFHI.
[leHeTpaHTTBIIBIK OCHI TeHl Oap MOMyNAIUs OKUIEpiHIH (EHOTUNTE KOPIHY
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MalbI3bIMEH aHBIKTANAIBI. MBICAJbl, IEHETPAHTTHUILIK 25% HECceK, 071 OChl TeH1
O0ap reHOTUNTepAlH Y4-Ae PEeHOTUNTE KOPIHETIHIH KOPCETIIIII.

OKCIPECCUBTIIIK JereH yreiMael aa 1927 xeuel H.B. Tumodees-
PecoBckuii eHrizreH. I'eHHIH ()EHOTHUIITIK KOPIHY JAOPEXKECi, OHBIH KYIII OPEKETIHIH
eJIIIeM] Topi3Al OENTiHIH AaMy JopekecIMEH aHbIKTanaabl. | @HHIH 3KCIPECCHUBTI
€K1 JKBIHBICTA JIa O1pei HeMece op TYPJIi, TYPAKThl HE KYObUIMAIIBI O0JIYbl MYMKIH.
[leHeTpaHTBIFBI TOJBIK €MEC MyTaHTTap, CIpo, KON >KaFjailiiapia es3repriil
IKCIIPECCUBTIKKE OeiliM O0ybl KepeK .TYKbIM KyajayJblH JTOMHHAHTTHI TYPIHJE
KEeMTap aTa-eHeJIep/IeH KAJIBINITHI YPIaK TyaThIH JKaFqaiiap Ke3aecei, ajl onapaaH
TyFaH YpIaK aybITKYMEH TyaJibl.

benrinepain TONBIK, TONBIK €MeC, OpTalla HE TOMEH IopeXeneri
NEHETPAHTTHUIBIFBIH ~ OeJieni, onap Oipiik yieciHae HeMmece MalbI3bI0eH
oenruteHeni. ToNBIK eMec MEHETPAHTThl JOMHHAHTTHIK aHOMajusiapra OapJibiK
OyBIHJApJBIH aHKUJIO3Aapbl MEH Oipre Ke3JeceTiH «KAacKbIp apaH» OenriciH, Kapa
Majijja Ke3JIeCEeTiH JIeTalIbJbl aHOMAIHS «KOM Oac» T.0. Oenrigepal KaTKbI3yFa
0oJIaabI.

AyvLnuapyautvlibl MaidapblHbly, MyMayusiivlK 2eHOepMeH AHbIKMALAMbIH
aHomanuAnapsl. AybUl  IIapyallbUIBIK — MaJIIapPbIHBIH ~ PEIECCUBTI  HEMece
JIOMUHAHTTBI TEHAEP/IIH MyTalUsIapbIMeH OalaHBICTHI OHJAFaH aHOMAaJHsIIap
oenrimi. Omap >KekelereH MOMyNAlusuiapia op TYpil KUUTIKIIEH Ke3JIece/l,
MYTalUSUIBIK YIEPICTIH KbUIIaMABIFbIHA, MaJl ©CIPpYAIH Xyiecine T.0. cebentepre
OailtanpicThl. Tya OoNiFaH aHOMaNUSIAPIbIH TIKEJIEW TYPiH 9p MaJbIH TYKBIMBI
OoifpIHINIa OlTy, OJIAPJBIH TYKbIM Kyajay 3aHIbUIBIKTaApbIH, COHAAN-aK op
TYKBIMAFbl KE37IeCy JKHUUIITIH, ajIblH aja CENCKIUSIIBIK KYMBICTAP apKbUIBI OCHI
NaTOJIOTUSUIAPABI OOJIABIpMAy YILIH Majl Adpirepiepine 011y eTe Kaxer.

Ipi kapa manoapoviy anomanusnapol. ManaslH Oyl TYPiHIH OHMOJOTHSIIBIK
EpEeKIIeNIrt OJap/bIH a3 TONACTIIITITT MEH Kelll ocin ketutyinae. Cubip agerre 0ip
Oy3ay TyaJlbl, OHBIH (DU3HOJIOTHSIIBIK €Ce0l, JKeTIMyl Olp >KaphiM >KbUI, COUTIMN
Oipinmi Oy3aynay Ke3eHl eHeciMeH ypraimbl Fi1 exi oprackiHaa opramia 5 >KbuiFa
co3puianbel. OCBHIHBIH calilapblHAH TaObIHIA KeMTap MalAapblH Maiga Ooysl
aHAJIBIK MaJIbl ©CIpy JEHIeiHEe )KOHE TYKBIMJIbl aChbUIAAHABIPY YIIIH CYphINTayFa
HYKcaH kentipemi. Ipi kapa Manma Tya OoJIaTbIH aHOMANUSIAPIABIH allyaH Typi
seprrenred. Omap: JneTanbabl, CyOJeTanabAbl, >KapThUIal JETalbAbl >KOHE
CyOBHTAJIB/IbI TEHICPMEH aHBIKTAIAIBI.

Hlowxa anomanusnapel. XanblKapaiblK TI3IMIe MIOMIKaIapaa Ke3JAeCeTiH
JIeTaIbJbl aKaynapbiH 18 reHeTuka bk aHoManusiapsl Kipred. OapbIH Herisri
0eJIIr1 ayTocoMallbl PEIECCUBTI TEHAECPMEH aHbIKTAJIA IbI.

[omkanapablH aypylapbIHBIH IITiHAEC TEHETUKAIBIK aHOMAJIHSJIAp elaeyJIi
opbIH anaael. Ockl keHiHe O0ipa3 Mbicangap kentipenik. Ucnanusana 2399 ysanan
mblkkaH 23443 topait 3eprrenred. Onap AOPOK, HOPKIIMP, TEMIIINP KOHE aK
yecTep TYKBIMIAPBIHBIH KaOaHJapbhlHAH aJIbIHFAH, COJIAPABIH IIIHAE OCHI
TYKbIMJIapFa colikec 6,21; 6,02; 9,66; 2,62% anomanwuscel 6ap ysiaap TaObLIFaH.
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OmuBwenin (1979) ngepexrtepiHe  coiikec  IIOMIKaJa  TEHETHUKAIBIK
aHOMAJIMSHBIH TepiciHae - 7 Typl, KaHKacbiHAa - 17, ke3iHae - 3, OYIIIBIK eT
Kyhikenepinae - 13, KonblHaa - 6, )KBIHBIC, 39p KYyHeciHae - 9 Typi aHbIKTaJIFaH.

e F ) __:‘

\

36-cypem. anyapJiapaa Ke3/ieceTiH reHeTUKAJIBIK AaHOMAJIMAJIAP.

Heri3ri aHoManusinap - KpUNTOpXU3M (€HI 1IIIHAE OpHAjacy) >KapblK, *alfaH
repMOGPOIUTTIK XoHE T.0. ABTOPABIH MIKIpiHIIE OYJI aHOMAaNUsIap YPHIKTHIH
KaJIBITITAaCYbIHJAFBI 9p TYPJIl Ke3eH 1er1 O1p TreHHIH opPEKETIHIH HOTHXXECIHEH 00Tybl
KepeK.

Kou anomanusnaper. Koimapael 90-Fa KyblK aHOMaJIHsIAp >Ka3bUIFaH.
Jennuc mnen JleMnonbaThIH —ACpeKTEpiHE KaparaHAa KOWJIapHIblH — Oemnriuii
TEHETUKAJIBIK JKETICIICYIIITIKTEPIHIH KOMIIIITT KO T'eH Il ayTOCOMJbI PEIIECCUBTI
TYpZle TYKbIM Kyaabl. EH >Kui Ke3jeceTiH 0Oac, »akK CYHEKTEpIHIH aKayJapbl,
ocipece arHaTusl (OKaK CYMEKTEPiHIH JKOKTBIFbI), COHIAN-aK allIbIHFbl asKTapbIHBIH
KHCAIObl, MUKPOTHATHSI, TepMaPPOIUTU3M, KPUTITOPXU3M, TPOTHATHUS (TP. «IIPO» -
aiFa, «rHATUS» - JKaK, JKaK CYHEKTepiHIH COpaiybl) TIK IMIEKTIH OITEYJIIri,
aptporpuno3 (OysiH aypysl) T.0. XKacamran Ttammaynap ayweITKyaapasiH 55,4%
OYJIIIBIK €T KaHKa KyWeciHae, ac KOpbuITy - 12,7%, Kypek-TaMbIp >KyHeCIHJIE -
9,7%, 39p mIBIFapy, *KBIHBIC Mymenepsl - 7,1%, opTanbikK Xyike xyieci - 6%,
CIHIpJIep aHOMAaJUsCHI - 3,5%, immki Kypeuibic - 3,2%, sHIOKpUHAIK XKyhene - 1,5%,
OOJIaTBIHBIH aHFApPTaJIbl. OPHUH, JKEKEJEreH >MKETICIEeYIIUTIKTEPAIH KUUTIT OHIIa
KeIl 00JIMaraHMEH TYTreJ aHOMAaJIMsl LIOFBIPBIH aJICaK, IIApYyalllbUIbIKKA HKENTAYIp
HYKCaH KeJlyl MyMKiH.
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Bbaxkbli1ay cypakrapsl
1. IleHEeTpaHTTHUIBIK JIETEHIMI3 HE?
2. DKCIPECCUBTUIIK JET€H YFBIMIbI Kajlail TyciHeci3?
3. AHOManusIap JiereHiMi3 He? AHbIKTama OepiHi3.
4. TepaToreHiik IeTeH YFBIMIBI Kaiai TyciHeci3?
5. AHOMaIHMsIapIbl aHBIKTAYIBIH TaAAy dJiCi Kajlai aTanaibl?

Tancsipmanap:
1. Apmam OanacelHOa MHOIUIETHS aypybl (MeE3ria-mesria caix  0oiy)
JOMUHAHTTBI TYPAE TYKBIM Kyallaii/Ibl. OKeci TeTepO3UroTaNbl, aHACHI Cay HEKEIeH
KaHJail ypraK KyTyre 00Jiaapt

2. KanpInThl KOK Ke3/11 €p aJlaM MEH KaJIbINThl Kapa Ke3/l difenre yineH il
(oifenaiH OapibIK TYBICTAPBIHBIH KO3lepl Kapa OOJabl, ajl arachl TYCTI aXbIpaTa
anMaiTeiH OoJiraH). byt HekeneH KaHgai 6ananap TybUTYbl MYMKIiH?

Bepiiareni: HIsirapy skoaapsl;
A - Kapa P: Q AAXPXYx JaaXPVy
KO3/1.
a-xoek ke3mi. | G: AXP aXP
P:OAAXC | AX®aV
Xd
JaaXPy

Fi-?F: @ AaXPXP, Aa XP X
3 AaXPY,AaXly

Kayaobl: 6aprvik bananapul Kapa ke300 601a0bl,
OapavlK Kbi30apblHblY KOpY Kabilemi Kaavlnmeol,
an mycmi axcolpama aimaiumoly yaoapoviy mywliy Kayni -50%.
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KOPBITHIHBI

OKy KypaJibl aybll IIapyallbUIbIFIHA KQKETTI BETEPUHAP, 300TEXHUK >KOHE
arpoHOM MamaHAap/bl JaspiayFa apHaibIl, «300TEXHUSD MaMaH]IbIFbl OOWMbBIHIIIA
©3CKTEHIIPUITeH YITUIIK OKy OaFjaapiaMachIHBIH OKBITY HOTHIKENIEepl MEH KociOu
MOJYJBJEPIHE  CYWEHINl  JKa3pUIFaH.  AybUIAPYallbUIBIFBl  MaMaHIapbIH
JaspiaalThIH  TEXHUKAJIBIK JKOHE KOCINTIK OuliM  Oepy  MeKeMeJepiHiH
CTYIEHTTEpIHE apHAJIBIN Ka3pUFaH «Majl NIapyalbUIBIFEIHBIH aACBUIIAHIBIPY
KYMBICTAPBIH OPBIHIAY» OKY KYpajdbl TE€HETUKAHBIH JaMy TapUXbIH, TYKBIM
KyaJaylmibUIBIK KacueTTepid, [.MeHaenp 3aHIbUIBIKTaphIH, MHUKPOOPTAaHU3MIIED
T€HETUKACHIH, TYKBIM KyaJlayIblH MOJICKYJIAJBIK HET13/IEPiH, )KBIHBIC TE€HETUKACHIH,
©3TEPTillTIK OHE OHBI 3€pTTEY OHICTepiH, MMMYHIBIK TE€HETHKA JKOHE aybll
apyaIibUIbIK MaJAapbIHBIH TCeHETHKAIBIK KEeMTApPJbIK (aHOMATHSIIAPHI) TYpasbl
TYCIHJIIpE/Il.

Kazipri tanma man mapyamibUIbIFBIHAH MOJ OHIM aly MakKcCaTbhIHAA YIIH
TCeHETUKAHBIH KETICTIKTepIH Mayl OachlH KeOeWTyne, €ruieTiH €riH TYKbIMBIH
aChUIIAHJIBIPY/Ia, OHIMJIUII J>KOFaphl Mall OachlH TYpaKTaHABIPyJa KEHIHCH
KOJIIaHyJia, coil cebenTi Ooamak MaMaHaap Maj apyanibUIbIFbIH aChULIAHIBIPY
apKbUIBI €JIIMI3/11 carajibl Majl ©HIMIepl MEeH IMIHUKI3aTTapbIMEH KaMTaMachl3 €Te/Il.

«Mau mapyambUIbIFbIH aChULIAHBIPY KYMBICTAPBIH OPBIHJIAY» OKY KYPaJIbl
YKaJTBI, )KEKE 300TEXHHUSI, TUCTOJIOTHS, SMOPHOJIOTHS, MUKPOOHOJIOTHS, KYKIAJIBI
aypyJap >koHe 0acKa MoHJIEPMEH THIFbI3 OailTaHBICTA OKBITHIIA/IBI.
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I'JIOCCAPUM

AnneaoMop(pu3M — aJUIeNbAIK OCIITUIEPIIH KYITHUIBIFI.

AJuleNIbAI  TeHOep - XPOMOCOMaHBIH Olp KyObIHAQ OpHAJACATHIH T€HIIEP.
JIOMUHAHTTBI %KOHE PELIECCUBTI aJlIeNbAep OOIaIbI.
AMHTO3 — OCIMIIK T€H >KaHyapyiap ar3achlHbIH KONTEreH YJIalapbiHIaFbl

yKacymianap siAPOChIHBIH Typa 0eJliHYi.

AMuaunjaouaTap — OpTypiai TYpHAiH OyJdaHAAcCTHIPybIHAH AaJIbIHFAH YpIIaKTap
TeHOM/IapbIHBIH €CENIEHYIHIH calapblHaH Maiiaa O0JFaH MOJUIUIOUATAP.

Anada3za — XxpoMaTuH XKIMIeIepiHiy Ooalak *ac kacyIagapIblH TOJOCTEPIHE
Kapai CO3BUIBIT, aXpOMAaTHH YPIIBIFBIH KYpay KE3€Hi.

AHTMTeH - aF3afa CHICHAC aHTU3aTTapAblH  (MMMYHOTJIO-OMHIEPIiH)
cCUHTE3/eNnylHe cebemniini 00aaThiH 06TeH MoJieKyJa ( OeJIOK He ToJIucaxapu/).
ApanblK AOMHUHAHTTBUIBIK — OIpIiHIII YPIAKThIH aTa-aHAJIApBIHBIH OipiHE e
YKCaMaNThIH O1pKEJIKLIIT.

AyTtocomaJjiap -(autosoma; rpek, autos — e3iM; soma — JIeHe) — J1apa KbIHBICTHI
JKaHyapjlap ~ MEH  OCIMIIKTep  JKacyllaJlapbl  SAPOJapbIHIAFbl  KBIHBIC
XpOMOCOMaJIapblHAaH ~ 0acka Kyl  JeHe  XpomocoMajapbl  (KBIHBICCHI3
Xpomocomarsap).

BekxTopJap — 6eTeH renal kacymia imide TackiMaiaanTeia JJHK- Typiepi.
I'ameTa - aTanbiK (CiepMaTO30U/1) KOHE aHAJIBIK (OBOIUT) KBIHBIC JKacyllaaapsbl.
I'ameTorene3 — OKbIHBIC JKacyllachl, «IEHE3UC» - TEri) - Jel IKbIHBIC
JKacyllIaJIapbIHBIH 1aMy JKOHE KaJIbIITacy yaepici.

Iannouarsl - (rpek, haploos - ceiHbIp, €1dos — Typ) - AAPOCHIHAA CHIHBIP (TaK)
XpOMOCOMaJIap JKUBIHTBHIFBI OOJATBIH JKacyllajiap HE KapamaibiM JapakTap
(uamuBuayymaap). [amnouaTsinapra: afgaM MeH KaHyapiapJblH HICII JKETUITeH
JKBIHBIC JKacyIIajiapbl KaTapl.

I'eHaik WMH:KeHepHsl — TEHETUKAIBIK JKOHE OMOXUMUSIIBIK SICTEP apKbUIbI TYP
apaiplK KeAeprijiep »KOK TYKbIM KyalaWThIH KacHeTTepl e3relie, TaOuraTTa
KE3ECIEHTIH kaHa TeHIep amy.

lennik Tepanms - aypy aJaMHBIH MYTaHTThI T€H Oap TEHOTHUIIHE IYPHIC
(GyHKIIMOHABI1 TeH/I €HT13Y.

I'eHeoIOrHsJIBIK TAJAAy - YPHAKThIH MIBIKKAH TEriH, IIEXKIpeciH Oily apKbUIbI
OenriuIepaiH TYKbIM Kyajaay KaCHETTEPIH 3epPTTeYy.

I'eneTnka - OyKiJ Tipi aF3ajiapFa TOH TYKbIM KyaJlayHIbUIBIK MEH ©3TeprilliTiKTi
3epTTEUTIH OHOJIOTHS  FHUIBIMBIHBIH ~ Oip  cajachl.  Af3ajlapJiblH  TYKbIM
KyaJIayIIBLIBIFBI MEH ©3TEPrillTIT Typaibl FHUIBIM T€HETHKA.

I'en - (rpek. genos — TYKbIM, TE€K) — TYKbIM KyaJayablH KaHJai na Oip
AIIeMEeHTap OENriCIH KAJIBINTACThIPYFa XKayanTbl MaTepHaNIbIK O1pIIIK.

I'enom - aF3a TYypiHIH TamIOWATHI XpOMOCOMaiap TOObIHA TOH TEeHACPIIH
KUBIHTBIFBL. bip Kacymajmarbl ar3a TEHOTHUINIH aHbIKTaThiH Oykin JIHK
KYpaMBIHJIaFbl OapJIbIK TCHACD KUBIHTHIFBIH aTaIbl.
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I'uOpuaonorusiiblk Tajdaay — OymAaHIACTHIPY, MIAFBUIBICTHIPY XKOHE KOJIJIaH
TO3aHJAHJBIPY KYHMECIH MNaijanaHa OTBIPBIN TYKbIM Kyanay 3aHIbUIBIKTapbIH
aHBIKTAY.

IeTep3urora - reHOTUNTIH (TYKbIMKYyaJaylIbUIBIK MaTepHUalbl >KUBIHTHIFIHBIH)
TOMOJIOTHSUUIBIK XpOMOCOMAJIapblHAa TeHAEPAIH Typii ¢opmanapsl (amienbaepi)
0oJiaThIH 3UroTa (YphIKTaHFaH Olp)KacyIialbl aF3a).

Jpo3oduiia - :KeMiC MBIObIHBI.

HNuTtepda3za — xacymanslH exire 06J1iHyl apaibIFbIHAAFbI TIPIIUTIK KE3€H].
Kapuorun - 1eHe >KacymiaJapblHIAFbl XPOMOCOMAalap CaHBIHBIH TYPJIIK
TYPaKTBUIBIFbI, CaHbI, Y3bIH IBIFbI, MOP(OTOTHSIIBIK OCNTIIEPIHIH KUBIHTHIFbI.
Meii03 — KBIHBIC XKacyIIaTapbIHBIH PEAYKIUSIBIK 00IIHY TCLI.

MeTtakuHe3 — XpomocoMmanap >JKAaCcyIIaHBIH OJKBATOpP alMarblHA  KUHAJIBII
IIIOFBIPJIAHYHI.

MuT03 — *KacyliaHblH Kypaesl 6esiHyi.

MuTOXOHAPUSA — KACYIIIAHBIH THIHBIC aJIy YJIEPICIH KAaMTaMachl3 €TETiH OPTaHOuUI.
MyTarenaep — MyTallMsHbIH KYPYyiHE 9Cep €TeTiH 3aTTap.

MyTaHT — ar3aHblH MyTallisl HOTHXKECIHJIC aJIFAIIKbl TUITIHE YKCAMAaWThIH, TYKbIM
KyaThIH ©3Telle Kacuerrepl 6ap TYIFaiapsl.

Myranusinap - TEHETHKaJblK MaTepuaifarbl HYKICOTUATEPIIH CaHBIHbIH,
OpHAJIacy PETIHIH oHE TYpJEpiHIH e3repy HeMece OHTOreHe3 OapbhIChIHIA
OpPTaHBIH JKaFbIMCHI3 (DaKTOPIAPBIHBIH OCEPIHEH TYKBIM Kyaiay MaTepHSIIBIHBIH
©3repICKE YIIBIPAYHI.

MyrauusiiblK ~ e3reprimutik — ara Terigjge OoiaMaraH KeOip  kaHa
EpEKILIETIKTEP/I1H KEHETTEH YPIIaKThIH JKEKEJIEreH ar3achbliH/Ia Maiiia 00Iysbl.
IlapTeHorene3 — yprIKTaHOaFaH aHAJBIK KAaCYIIaAHBIH JTaMYHBI.

ITapTorene3s — >KyMbIPTKA JKaCYIIACHIHBIH YPBIKTAHOAH TaMyBbl.

IMonumepust - OipHele amenbci3 TeHaepAiH Oipiecim Oip OenriHi J1aMbITybl
(moJMreH Il TYKBIM Kyasay).

IMpodaza — snponbiH OesiHyre maibIHAAIFaH OIpiHIN caThIChl. byn ke3eHne
XpoOMOCOMa  KIMIICNEPIHIH ©3 OCIHAEC IMBIPIIBIKTAIBII  OYpaThUTYBIHBIH
caJIlapblHaH XPOMOCOMAaJIap KbICKAPHIM, KyaH aiIbl.

Pectpuxraza - JIHK-HbiH Hykneotuarep Tiz0eriH Oenrim >KepJeH Y3eTiH
dbepmeHT.

Pudocomanap — ;xacyIiaHblH ©T€ YCaK OPraHOUTapHI.

PeueccuBTi Oeari (aa) - rereposurora (Aa) KyHiHJEe KOpiHE alMalThIH TYKbIM
KyaJlalThIH Oeri.

CnepmaToreHe3 — aTaybIK KbIHBICTBIK aCyIIaChl CIEPMUIIEPIIH TY3UTy YAEpICl.
Tpanckpunuus — renetukansik aknapatteid [JHK-nan PHK-ra aysicy ynepici.
TykpIM KyaJaymbLIbIK — YpIAaKTap apachblHAAFbl MaTCPHAIBIK  JKOHE
(hYHKIIHOHAIABIK Ca0aKTAaCTBIKTHI KaMTaMackl3 €TCTIH Tipl ar3ajlapra TOH KaCcHET.
TykbIM KyajgaymbLIbIK - TE€TEPE3UroTa KyWiHAE KOpIHE aIMalThIH TYKbIM
KyaJIauThIH OCT1.

®enoTun - (rpek. phaino — KepiHy KOHE THIT) — aF3aHBIH OHTOTEHE3 OAPBICHIHIA
KaJIBINTAaCKaH OapJIbIK OeNrijepi MEH KaCUETTEPIHIH KUBIHTHIFBL..
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XpoMocoma — xacyla siApOCHIHBIH KypamMbIHaa Hociaik akmnapatsl JJHK Oap ren
OpHAJIaCKaH O3JIINHEeH €Kl eceJieHe ajaThlH, apHaiibl OostylapMeH OosaThiH
HET13T1 KYPBLIbIM.

[uToreHeTuKANBIK TaJAay — >KacyllaHbIH OeJiHy Ke3lHJerl Xpomocomalap
OpEKETiH, OJIapIbIH CaHBIHBIH ©3TePYiH 3epPTTEY.

nucTas - ajiedb eMec reHAEp/IIH opeKeTTecyl Oip Typi: Oip ajuiellb eMec TeHHIH
SKIHIII aJIe]Ib eMeC TeHHIH opeKeTiH OacThIpMaslaii Ibl.
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