E. X. TYPAKVYJIOB

XO3UPIrU 3AMOH
BUOJIOTUSICU

BA HUPCUSAT
MACAIJIAJIAPU

57
T 37

o ( TE V3CC f
lol

V3BEKMCTOH CCP .®AH* HAUIPUETHU

TOIIKEHT—1969



57
T 97

Buonoeux xooucanapnu Qusuka 6éa Kumé ¢annapu nykmau Ha-

3apuodan maxiuil Kuiuwl MamMIaKaAmumMu3oa y30K Uuiiap 0agomuod
Mexanuyusm 0eb xucobaab xearunou. bupox monexynap 6uonozus

dpuUwWean OMYKIAp PU3UKA 8a KUMEGUL IKCNEPUMEHMAApOd Xaém-
HuHe O6av3u Oup siemMeHmap i ApaéHIApuHU KAUmaodaH 8yocyoead
Keimupuu MYMKUHIUSUHU KYPCAmou.

Vsbexucman CCP @awnnap akademusicunune akademuen B. X.
Typakynoe ys3unuune Kumobuacuoa mMaskyp ¢aun KanHoal pugoic
moneanauu, YHUHZ UpPCUsm 68d Y32ApYBYAHIUK CUPIAPUHU KAHOAU
ouaémeaniueu XaKuoa XuKos Kuidou.

Kumobua ¢an ea amaruém 6unan wyeyinanyeuu 6apua co-

xanapoacu 6uonocnApHUHZ V3 OUNUMIAPUHU Ouwipuwiapuea €ép-
dam 6epaou.
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XaBoHOT Ba ycuMIukIap IAyHECH XaKHUAAaru yMyMHH Ta-
CaBBypJIap HHCOHHUSITra KaJAWM 3aMOHJapaaH Oepu Mab-
nyM. Mas3kyp TacaBByplap acplap JXaBOMHIa cHCTeMara
Tymau, OOpraH capu KeHraiWaum, 4UYyKypiaamjgud Ba OH3HUHT
THUPHK OpTaHU3MJap TYFPHUCUAATH XO3HPrd TylIyHUasa-
pumuisra acoc 6ynau. TaOUMATMIYHOCAIMKHUHTI 3HI KaJUMHUH
Ba acoCHii coxalmapugaH Oupu OynraH Ouosocus MaHa Iy
XHIMa-XHJI THPUK MaBXYAOTIapHUHT COH-CAHOKCHU3 XyCy-
CUSTIIADUHU ypraHanau.

buonorus ¢amm XIX acpga allHMKca Te3 pPHBOXIAHIU.
Xynau maHa 1wy gaBppaa Oomka tabuuit panmappa O6ynra-
HU Kabu, Oumoyorusna xam KaTTa y3rapumiuaap OYIIu, TUPUK
OPTaHU3MHHUHT TY3HIHUIIH, PUBOXIAUUII Ba (QYHKIUATAHUMI
KOHYHHUSATIAPH TYFPHUCHIArd Kapaljap yMyMIAamTHpPHIAAH.,

KoHnm MaBXyZOTTIapHHHT XaMMaCHHHUHT THPHUK Hap-
camapiaH Kelnd YHKHIIMHHU TAaCAHMKIOBUH Ouocenes xaxuoa-
eu mavaumom OWONOTHS (GaHHIATH IHI WHPHUK yMyMIalIMa-
napgaH Oupu O6ynam. Ma3kyp TapIHUMOT THPHK OpTaHH3MIAp
JKOHCH3 Monnanapnad Tabuuid paBumpa (¥3-y3uman) maigo
OYynraHmuru TYFpUCHAATH YypTa acp AUHUH-MHCTUK YyHIHP-
Manap Ba FalpuuiaMmMuii, xaénuid Kapammapra Oapxam
Oepau.

bapua Tupuk opraHmsMiap XyXaWpamapgaH Ty3HITaH
neraH GUKpHUHT 3bTHpo¢ HStuaumu XIX acp JTTU3HHYH
WUINapUHUHT OXHMpHAAa KHJIMHTaH MYyXHUM Kamduétr O6ynau.
XIX acpHUHT HWKKHHYH sSpMH Ba XX acpHUHT Oommapupa
OMONOTHSHUHT PUBOXJIAHUIIHN Y4YyH 3aMuUH Oynran Oy Tab-
JTUMOT THPHK MaBXYJIOTJap OJaMUHH OHUIUIIHHHT IIb
TOJNOTHK Japa)xacuHM Tamkuia stagu. Iy Tapuka Xyxai-
palapHUHT TY3WJHUIIH Ba (QYHKIHUICH acTa-CeKHH YYKYypPpPOK
xamjga Mydaccaiapok ypranumiaa Oopumu cababium alipum
XyXxaipa, cucremanap Ba OyTyH OpraHu3M GaoiusiTH TYF-



pUcCHAaru XO3UPrH TAacaBBYPJAapUMH3HHUHI HJIMHUH acociapu
SpaTUIIH.

ONNUTUHYN HHUIJApHUHT OXHpPHIA AaUTIUSAIHK OYIOK
onuMm Yapnp3 JlapBuH spaTraH OpPraHUK AYHEHUHT 960110 -
yus nazapuscu XIX acp daHm ospumram ’HT MYXUM IOTYK
Oynnu. DOBONKIHKS HA3apUACH XaKHJaruw TabIUMOT YCUM-
JUK Typlapu Ba XalBOHJIAapHUHI y3rapMaclUru TYFpucupa-
r'd FallpuuUIMUi TacaBBypJapHU Ba OJAaMHHHI mnaiino Oynu-
mura oux AUHUK PuUKprapHU pajg 3TAU XaMAa THUPUK AYHE-
HUHT PHUBOXJIAHUIIM XaKUAAaru posmum Tacaukiaaau. Epnaru
MaBXyJ XalBOH Ba YCHUMIHK Typlapu, HiIrapu xucob6iald
KeJIWHTaHHUJEK, y3rapMmac »smac, OaJKku TaOWWUH TaHJIAaHUII
Hynu OunaH y3o0K maBpiap MoOaliHumjga »BoJIOUMOH (acTa-
-CeKMH) pHUBOXIJAHUII HaTHUXacHga, sSMall y4yH Kypamumr
xkapaéHunga madgo O6ynramgup. Y. JapBUH TabBIUMOTH spa-
TUATAaHZAaH CYHr yMyMHH OOrJaHWII Ba PHBOXJIAHUII
Tyrpucunaru ros QaHjapHUHT OOIIKAa coxajapura xam Ja-
AUl xupub Gopau Ba MAMHA TaQaKKypHHMHT KEWHHTH HYHa-
JUIINATA XyJxa 3yp TabCcUp KypcaTnu.

buonorusga XIX acpna spumuiaraH OTyKJap opacupaa
I'perop Mengennunr 6ynnan 100 #dun mykapnaMm kamd oT-
TaH upcuam KOHYHAApU Ba upcuam Oupiukiapu cudatunga
bakTopnap xakuaaru TabIMMOTH alloXHJa YPHUH TyTaau.
Ma3kyp TabpIUMOT KEHMHYATHUK cennap Ha3apUACH SApaTH-
aumura acoc Oynagu. By wHazapusira MyBoQHK OpraHusm-
JTappa AUCKPET MOJEKyJIsp KoMmmiaekciaap O0ynub, ymap Oup
HaclJaH HMKKMHYHCHUTA, aBBalrucuga Oynran wupcui Oenru-
JapHHUHT Xe4 ¥3rapumicu3 sSHTM OpraHHU3Mra YTHIIHHHU
TabMUHIaAu. VIpCHATHUHT TeHJIap Ha3apUsACH XO3HUPTH
BaKTAa aWHUWKca jkajajl pHUBOXJaHa Oopub, TeHIApHUHT
MoAoAuil TabuMaTWHHU, TeHETHK HHQOpPMaNUSHU peanusanus
KMUIUII MEXaHM3MJIAapUHM Ba YyJIapHH alHpuM HHIAUBUAYyAT
y3ura Xxoc pUBOXJaHUI KapaéHuna Taprtubra coaubd Ty-
pumHen Ounubd oxumra Tobopa SKMHIAMMOKAA.

XIX acpna 6uocenemux KouyH EKH PEKANUTYISIIHUS KOU-
macu xamkamd sTunau. MaHa my Koujpara kypa, opraHU3M-
HUHT OHTOTE€HETHK (MHAWUBUAYAN) PHUBOXIAHHUII kapa¢HHAA
OJNJAUHTH 3BOJTIOLHOH aBIOAJAP PHBOXIAHUIMHUHHUII TETHIIIN
Oockuumapunan 0Oab3UNapUHU Takpopiam EXya KaWTapum
xycycusaitu Oop. Macanan, onaM 5MOPUOHH PHBOXJIAHUIIH-
HUHT Yy3JIyKcH3 Oockuuiapujpa aBBal Oaluk dMOpHOHHTaA,
KeiMH pentuins >MOpHOHHIa yXIMalWIW Ba XOKas3o.



buonorusnuur XIX acpma keHr MukKécna Ba Xxap TOMOH-
JaMa PHBOX TONraH OTyKJIapugaH sHa Oupu — Oy, opea-
HU3M Ounlan mawxuy myxum yeapo Ooeiukiueu XaKUAarTH
TapauUMOTAUDP. by Tabnumorra OMHOAH THPHK MaTepus pH-
BOXKJTAHUIIHUHT Oapya OOCKMYHMIOA TAMKH MYyXUT OmimaH OHp-
nukna O0ymanu, xap OuMp OpPraHM3MHHUHI, YHHUHT Xap Kaiicu
KHCMHUHUHT XaM ¥3 TallKKM MYXHUTH OOp, yaap MaHa Iy MyXUT
Ounan O6up OYTYHNIMKHHM Tamkuia 3Tagu. OpPraHU3MHUHT arT-
pobun Kypmab oisraH TabuaT OMIAH aJOKAaCHHH YypraHHII
TabuaTna XxalBoHJap OWJIAaH YCHUMIMKIApDHUHT OHpralukia-
ru Tynnapu (LeHo3ajlap), NONYJALUIIAPHUHT y3apo Ooria-
HUIIJapU XaKUJAaru TabJIUMOTIAPHUHT spaTUIMIIUTA, IIy-
HUHTJICK, OMONOTusS (GaHUIa DKOJOTHK HYHAJIUIIHUHT Talxo
Oynumura onub Kenau.

XIX acp Owuomorusicunaru OyHAaW MyXUM YMyMJIaIITIH-
pumnap XX acpma O6uonoruk dDanmapHuHr 3yp Oepud pu-
BoXJaHUImKra ca6ad O6ymnau. TUpUK OpraHU3MIAapHUHT QYHK-
OUICU Ba CTPYKTypacu TYFPUCHIATHU TAaCaBBYPJIAPHUHT XHUJ-
aui y3rapumu k¥3 YHrumusga coaup O6ynaum. bymapHuHTr
XIMMacura. OMpUHYM rajina OHOJOTHK XOJHUCAJTapHU Ypra-
Humga kuME€ xampa @Pusmka MeTomyNapujgaH Ba yjlapaaru

FosnapnaH YypuHIM Qo¥mamaHa Owmmnm Tydalam wmysccap
OymuHIN.

XO3UPI'M 3AMOH BHUOJOINMACHUHUHT
XYCYCHUATIAPHU

XIX acp Ouoyorusicm acocaH TUPHUK OpTaHH3IMIap, yiap-
HUHT afipuM ab30jJapH Ba CHUCTEMaJapHHUHT TYy3WJUIIU, pao-
JUSTH XaM/Ja PUBOXJAHUIIMHUHT KOHYHHUSATIApUHH 04HO OcCp-
ran Oynmca, XX acp Owuojoruscu aHa Iy OpTraHU3MIAp
dbaonusATH, PUBOXIAHHWII ‘Xapa€Hiapw KaHIal HYyn1 Ba Me-
XaHU3MJIap OHJIaH amajra OMUPHIHIIN XaMJa OOMKapHIH-
MUHA TEKIMUPMOKAa. by Xom Xyxalpamap MHKpOAyHECHTA
kupub Oopunumu, xXyxalpadlapHUHT MOJEKYJISAp, MOJEKYyIa-
llaH IOKOpHU Ba Xy’kallpazaH KyHM Aapa)xaja TalKHJ TONTaH
KOMIOHEHTIAap CTPYKTypacu Ba (GYHKUUSICHHM YpraHuUll ca-
6abnu MYMKHUH OYynau.

Xyxalipamap omamura OyH&mai pgagun Kupub Oopun
yuyH XX acpHMHI MKKMHUYM uyoparujgaék Ha3zapuih Ba TCXHHU-



KaBUH mapT-mapouT spatuiran 3au. Ousuk, GHU3HK-KUME-
BUM yCcyJaNapHUHT maigo OYynIumu XamMaa yJapHUHT OHOJIOTHUK
00BEeKTIapHU YYKYp TaAKHK OTHIIJAa KEHr KYJIJTaHUJIHIIH
OHOJOTTApPHUHT OWUJIMM pgapaxacuHu Oekuéc KeHrauTupubd
woopan.

JEKTPOH MUKPOCKOTJAH ®OUJATAHUII

Xyxalipa Ba yHUHI KOMIIOHEHTJapH HYKapHCHTa KUPHUO
6opumpga 10'anrcTpemMuya OYHOKIUKIATU Maiijga 3appadanap-
HM XaM KypcaTUIm KyBBaTHUTra »dra OYydAraH DJJIEKTPOH MHU-
KPOCKOI MYXHUM BOCHTa OYIam.

MUKPOCKONHUHI KypcaTUIl KyBBaTH A€HUITaHIa MKKHUTA
00beKT Oup-Ompura Kymunubd keTMail, amoxuaa-aaloxmumaa Ky-
punanuraH my oOBEKTIAp oOpacuaaru IHI KMcKa macoda
TymyHunaan. Kypcarum KyBBaTH MaKCHMaJ KaTTallaITHPHUO
Oepumu Omman OenrunmaHaam Ogaumit EPyFINMK MHKPOCKONH
9Hr kynum Omnan 1500 mapra karTtamamTupub Oepa oxanu,
6y 2 MEUKPOH K¥pcaTrMIml KyBBAaTHTa TEHTAHp. EpyFIMK MaH-
6am cudparuga yasTpabuHadma HypJIap HINIaTUIATUTaH
yIbpTpaMUKpOCcKkonaaH ¢oimgamanunranga OyHra KaparaHpga
Oup Heda Oop kKaTTaliTHpUO KypcaTtumra mysccap OYynuHanmu.
lynra kapamai, 0y XuJI MHKpPOCKON €paaMuIa XaM Xyxaii-
panap CTPpYKTypacHHHUHT alipum O¥ymakmapuHu >mac, Oan-
KA YHUHT apuUM TapKUOUH dIEeMEHTIapUHUTHHA KYPHUII MYM-
KUH, XO0JOoC.

EpyrnukHUHT TYNKUHIK TaObuaTugaH Iy Hapca Ha3apui
JKUXaTHaH ucOoTIaHraH Ba amMainuéTna KYym MapTa TacIUK-
JaHTaHKM, MHKPOCKONHHUHI KypcaTHIl KyBBaTHHH ¢oHnana-
Hunaérran €pyriaMK MaHOAW TYIKUHIAPH Y3YHIUTHHHHT Sp-
MHJAaH aHYa-MyHdYa Kucka Oynran wmacodaHm ¢apkiuai
olagMraH fgapa)xajga XagjgaH 3uén I0KOpH Kuaub Oynmangu.
yanHTr yuyH xaMm €pyrnuk MauHbOam cupaTtumga peHTTeH HYp-
napunad ¢QolgamaHuITaH MHKpOCKOMIap CHHad KYypuIIH.
Bupok Oup Kkatop TeXHHUK cababnapra «ypa yiaap sSXImHU Ca-
Mapa Oepmanu. DIeKTpoHJIap TapaMH HIIJATHJITaHOAa Ma3-

qyA— AHTCTpEM CAaHTUMETPHHUHI 03 MHIIHOHIAH 6I/Ip yiIyuiH.



FOppunywnanuuuu kaben

Kamoo
3nempon mapav Anoo

nune Pyna
Kondencamop /

3nvlepan maenamy

Kondencamop?
2% A zau;z?alzgalzwaﬁ Homyna mymeuu
Y0100 HOMYHAMU QMO OovemaO anepamypacu
mupud mypaman Oovermid
yabo mmnonu
3nwpomazhyimp— Ipoexmap /
DOEKImon?
1 » Baxyym nacocuo
Kysamows mupranuu
Snenmpon macouarune wiomopeauc-
mpayus naOmuaa oo Kyuuwmym
KUH OYIeaH (Pyopechiioduu JiCpan
Dyopearsiotu 3Hparoazd
macoup
Homepa

3xpan opureaHOsH Ketiuk 31eHmMpOHMapamu

homonnacmurxa

I-pacM. D1 eKTPOH MHUKPOCKOIN TY3MJIUIIHHHHUT CXEMacH.



Kyp mnpobiemMaMH IypycTpoK Xaix Kuaumra wMmyBaddax
OynmuHAM. DIEKTPOH MHUKPOCKOIJIAp aHa MYy Tap3jxa sSpaTHI-
. Ma3kyp MHKpPOCKONIAap SKCHNEPHUMEHTAaTOPJapHHUHT KEHT
KynamMpaa Ky3aTHII HIIjgapu oyubd OGopuImIIapu ydyH Xynaa
KYn keanu. ODJIEKTPOH MHUKpOCKOMJIapjaa CHUM ToJjalapaaH
YUKa&éTraH O»JIEKTPOH TapaMmJapu Te3jamagd Ba DJIEKTPOH-
nap y3 Wynuaa raz MoJjekylajmapura Iy4 KeluO KOJIMAaCIHUTHU
yuyH eTapiM jAapaskaja IOKOpH Bakyymra kenaau. by epna
yaap 3JIEKTp Xa.MIa MarHUT MalIoHiapu €paamuna Oup epra
tynnanub, rtekm'upunaérran 'Hycxa opkanm ¢uayopecuup-
JMIOBYM PKpaH €ku (POTOMJIACTHHKAra TyIIaaH.

KupkuHuu HunnapHuHr Oomiaapugaék 3JIEKTPOH MHUKPO-
ckomyap OMOJNOrMK O0BEKTIapHU TEeKIIHPHIIZA Tapyd XHiia
KCHI MILJIaTHITaH Oynumura kapamait, dakat 1947 iiunra
Kenub ylIapHHHT KypcaTUIml  KyBBaTH 10 aHrcrpemra
eTKkazunau. AMMO Xanu OyHzam OuUpMyHYa KaluH OHO-
JOTUK TIpemnapaTiapHM Tekmupumpa doigananud O6yamac
sau. 1950 i'mngan keluH XyXalipa KOMIOHEHTJIAapUHUHT Ha-
buc cTpyKTypalapuHH TEKIIUpHUIMAAa allHUKCca yJIKal IOTYK-
napra >pumuiaraH 6ynca, OyHUHT cababu 3JTEKTPOH MHUKPOC-
KONMJapHUHT KypcaTHIl KyBBAaTHHH sSHAa XaM ONUPHIINA dMac,
0anky IOMKa KecMallapHM KaWJ KHIWII 3a TaWépmam ycyi-
JTapUHH TAaKOMWJIJIAMITHPHUIITA OOFIHKIHP.

Hlyrana#t xunub, 3TEKTPOH MHKPOCKON TAaAKHUIOTYHIAP
oJgupaa y30K, BakTiapxaH Oepu Myammo O¥ynub «emaérran
EpyFIMK MHKPOCKONHM KypcaTra oOJNMarad KaTTalluKAaru
XyXalpa CTPpyKTypacH YCTHJIAaru HHUKOO mapaaHU onXuO Tami-
mam npoOireMacWHU Xal 3TOH.

DIEeKTPOH MHUKPOCKON XYXaHpaHUHT HO3HK CTPYKTypacH
Ba YHHHT KOMIOHEHTIAPUHMHT aH4Ya Ky SKaHIUTHHHU AHHUK-
nab® Oepnu, Oy sSHrHm Kamd DHTUATAH CTPYKTypalapHUHT
COHHM HKKH 103 Hungan Oepu wuminatuiaunbd kena€tran Epyr-
JIUK MHUKPOCKONHM EpaaMHIa aHUKJIAHTaH CTPYKTypaiap
OOHHUJAH KYyII MapTa OpPTHUK Oynub umkaum. DIEKTPOH MHKPO-
CKON XyXalpa 3appadaJapUHHUHT HYKH TY3HIHIMIHHUTHHA
sMmac, my Ounan Oupra alipuM HHPHK MOJeKyJajlap Xamzaa
YIapHUHT KyHHU eAWHHIAnapu (TapKuOUIl KHEeMIapHHH) XaM
KYypUIl MMKOHHHH Oepau.

VIBTPAUEHTPUO YT AJTAILI

Vavmpayenmpugpyea XxaM SHTU OUOJOTHS YYYH DHT KYUIH
BocHTanapaaH Oupu xucobnaHaau. by ac6o0 mMuHyTHTa 103



MHHT MapTara sSIKMH aljJaHHIIJa XyXalpaHUHT Kyna Mai-
oa ajgpoxuaa KUCMIAapW — SApPOCHU, Napaacu, MUTOXOHIpUS,
pubocomMa Ba OOmKa KOMIOHEHTJIApUHHU axpaTtub omum
XxaMJa yJIapHHHT CTPYKTypacu Ba QYHKOUSCHHU TEKIIHPHII-
ra UMKOH Oepanu.

Anoxmaa Xyxalipa KOMIOHEHTIapH, IOKOPH MOJEKYIsIp
MoOaJalapHU aXpaTHII, To3ajall xamMaa cod Xxojijma mpemna-
paTHB ONHUINAA, MYHUHTAEK yIapHUHT TOMOTECHJIUTUHU TEKIIHU-
puIl Ba 3appadaJapHUHT MOJIEKYJSp Ba3HHHHM aHUKIama
ynpTpaneHTpudyranampan Qoimananunanu. AXpaTHII Ba
TeKIIUPUIIHUHT Ma3Kyp Oapua Hyniapu IOKOPU KYUJIaHUIIIH
MalJA0H XOCHJI KHJIWUI HYIu Ounan BYXyJAra KeJITUpHUIAIU-
raH OTHUPJUK KYYHMHHUHI TE€3JaHHUIIWUIa acocCJaHaAH. SHYIUTH
«aM Oynraum CYWOKJIUKIAaru 3puMaid Kankub opraH 3appauda-
Jap OTHPJIUK KyYd TabCHpPHUAA MAWII TyOura dyka Gommaian.
Arap Oomka TabcUp KypcaTaguraH Hapcaxap Oyiamaca, Yy
X0JJa Ma3Kyp 3appadaJapHUHT HJIHII TyOura 9YYKHII Te3-
nuru daxar yJmapHUHT 3UYINTH, MAKJIH Ba KaTTa-KHYHK-
nurura Oofauk .0ynram Oynyp osau. Adcycku, acinuaa
OyHmah smac, 4yyHKkH OyHOa Oup katop GU3HK Xogucalap
(3appavanapHUHT HCCHUKJIUK €ku bpoyH KoHyHH O¥iinua
XxapakaTtiapu Ba OomKalap)HH xucobra onumra TYFpH
kenaau. ywgait O6ynummura Kapamai, MyalsH mapoutna
alpuM anoxMzaa 3appadajJapHUHI UYKUII TE3JIUTUHU TYFpHU
aHUKJIAall, MMYHUHTAEK, MaHa Iy XoccagaH ¢oimamanubd
ynapHH OYIUII — aXpaTHUII XaM MYMKHH.

3appavyanmap MaccaMH Te3JaTHIIra 3ap0 XOCHJIHUTA TEHT
OynraH OFUPIUK KydH TabcHpuU cababmm uykagu. bupok
KaTTaluru OUP MHUKPOHAAH KHYMUK OYNraH 3appavanapHu
oO0bexkTnapau ¢axaT OUpPruHA OTUPIUK Ky4d BOCHTAcHIa
Ky3aTHInl Hynu OWiaH amanpga TeKmupubd OYynmaiinu. Onmarna
3appada KaHYalW.K «HYHK O¥ica, y myHYa CEKHH 4dYyKandw,
O0nHOOapuH, aWTaWIMK OKCHUJI MOJEKYJAaCHHUHT EKU BUPYC
3appadacuHu ynapHUHT uykullluau TezmamrTupmacaaH Typub
aXpaTHIl ydyH XXyZJa KyIm BaKT Kepak Oymyp >am.

Uykum sxapa€HUHU Te3JalITHUPHUII MaKcaauga EpHUHT
TOPTUII KYy4YH yiabTpaleHTpudyrajma maipo Oymaauran map-
Ka3JgaH Ko4YMpMa Kyd4 OWMIaH alMamTHPHIagH. DHI MyKaM-
Mal yabTpaleHTpudyra sCaTaHIWTH, AaHATUTHUK HeHTpudDyr-
Jam yCyIMHM TaKOMHUIJIAMTHPTAHIUTH Ba MaKpPOMOIEKY-
JalapHU TeKMHpHUIIAa yHIaH ¢oifimamaHumra JoHp kymmad
Muconnapu yuyH ¢paH mBen onumu CBenbepriaH MHHHAT-
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nopnup. Ceexnbepr yasTpameHTpUGyraHU scaml XaMJIa YyHH
umiaatuil yctuaa 1923 dwunga wm  OGomnaraH 3aum. Y ¥3u
WXKOIUH MexXHAT Kuiub, yabTpaneHTpudyranm OGopraH capu
TakoMHITamTHpuO Gopam Ba daHra xyxapanm cod xonna
aXpaTHUII XaMJa YHHHT 5HT KHYMK KOMIOHEHTIApHHHU TEK-
MUPpUIIUUHI KyApaTJIHWu BOCHUTACHUHU XaAsl KHIAHU.

XyxalipagzapHu TapKuOUN KucMiapra axXpaTHIIHUHT
XO3UPTHU 3aMOH ycynnapu TYKMMajdapOud TOMOTEHHM3alUAdall
ékM XyXXalpa uyerapajlapuHM TYypJAH-TyMaH MEXaHUK E&EXyn
KUMEBHUH BocuTanap &€paamupa Oy3wm Wynum OuimaH ynap-
MHWHI 3UYJUIUW Ba CHPTHUHUHI KaTTa-KHYUKIUTIUra MyBO(bI/IK,
paBumpaa Oymakmapra axpaTumpaan umbopatamp. Xyxaipa-
JaH KyHH napaajga TAalIKWI TONraH (pakmHUSIapHHU axkpa-
Tu® oJAMIm YyYyH MyaHsH BaKT ZaBOMHJAA TYpIH almaHWII
Te3nuruga ueHTpudyranampan ¢doiixgananunagu (O6yHnaa
OTUPIHUK Ky4d XaM TypHau KaTTadukiga Tes3natunanu).Kyiiu-
Ja XyxXalipa KOMHNOHEHTIApHHH QpaKnusiapra axXpaTHUII
cXeMaCH KeJITHpUJIraH. MaHa Iy Tap3Ja OJHHTaH aJoXUAa
afipum @paknusnap KeHWHYaTuK OHWOKMMEBHI Ba OomKka
ycynnap épnamupa Tekmupuiranu. AuddepeHnuan meHTpH-
¢byrmam #Wynum OunaH XyKaWpaHWUHT JHT Maljga 3appadala-
pu: MemOpaHacu (mapnxacu), AAPOCH, MHTOXOHIPHSA, MHUK-
pocoma Ba OomKalap axpaTud OJMHAaAHW, yJIapHUHT KHME-
BUUA TapkuOu Ba OMOKUMEBHHA aKTHBIUTH YpTaHHUIAIH.

HUIIOHIHW JITOMIAP YCVYIIHU

UnMuil TeKWHPUIIAA HUWOHAU amomiap, SBHU Iy HOM-
Jarm atomiap DJIEMEHTHHHT OOIKa aToOMJapHJaH MaccacH
éxu pagumoakTuBiauUrH (Hypinap axparumu) Ounan Dapk
KAJagUTaH KUMEGUU dleMeHmaap u3omoniapu HWIIJIaTHIa
'OouylaHraHlal K WUH MoJxajap ajJMalIMHYBH, MOJEKyJa-
JapHUHT OMONOTUK cuuTe3n (OMOCHMHTE3W) Ba STHTUJIAHHUIMHU
ypramnmpa ainukKca KaTTa IOTyKjapra JpHMHUIAH. XO03UPTH
nafitna Oapuya OHMOreH PIEMEHTIApPHUHT paduoakmué (a Ba
p 3appadanap Bay — KBaHTJIap axpaTaJurau) Ba cmabun
(Mmaccacu O¥iimua QapkiIaHyBYHM) HU30TONMJIApHU XKyxa Kyia
kena€Tup, ynap Owuonorus coxacuaa oiaubd OopuIaxuraH
SKCHEepHMEHTal TaJKHKOTJapaa KeHI KYJIJIaHHIMOKJA.
AnbGatrra, opraHm3MiIa MoAJxajlap alMallWII Xapaé¢HIAapUHHI
TeKIHAPHUII YYyH OKCHJI, HYKJIEHH KHucioTa, €riap, ErcuMOH
Moxaxamap (mHmompmmap) Ba  yrieBOAJAap MOJIEKYJIacH
TapkuOura, SAbHH XyXaWpalapHHHT acOCHH KHUMEBUH KOM-
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NOHEHTIAapUra KUPYBUYHM DJIEMEHTIAapHHHT H30TOMJIAapU KYyI-
pok axamusaTra osragup. Pagmoakxtus, orup yraepox Cl4
OFUp BOJOpoOn neWtepui JI Ba paguoakTHUB BOAOPOA TPUTHUH
T3, orup aszot N 15, orup kucnopon O18 dochop P32 xamna
OJATHUHTYTYpT S35MapHUHT pajMOaKTUB M30TOIIAPDU aHa IIy-
nap )kymiaacugangup. by snmementnap Oupukmanap (HULIOH-
nu OuMpuKMallap) TapkuOuga opraHu3Mra IO0OPUIHIIA MyM-
KHH Ba Ma3Kyp DJIEMEHTIApPHUHT cnelUuPUK aKTHUBIHUIH, IBHU
H30TON MHUKJAOPUHHMHT y3rapuIIM acocHAa MoOJIeKyJajxap Kau
nmapaxana y3rapub Oopumumu Kyszatca Oymanu. Macanas,
HumoHnu C M mykneoruanapnan doingananubd HYKIEUH KHC-
JOTAaJapUHUHT CHHTE3JaHUIIMHM YypraHum MyMKuH. ByHra
panunoakTuB pochop P32 nanm doiimananum HWynu OGunan xam
spunica O0ynanu, 4yyHku ¢ocdop HYKIEOTHI Ba HYKIEHH KHC-
JOTajJapHUHT 3apyp KOMIIOHEHTH XHcoOlaHaaM Ba aifHU
BaKTJa IIPOTEHHIAap Ba XyxalpamapHuHr ¢o'chonunuanap-
naH O¥ymaxk Oomka KUMEBHUH KOMIOHEHTIApW Tapkubuiaa
gespnu yupamaiiau. Xynaum myHUHrAek Tapkubuga C M 6ya-
raH HULIOHJH aMHUHOKHCIOTajxaH ¢oiigananu®d xaM OKCHI-
HUHI CHHTE3JIaHMII TE3JMIMHHM OCOHIMHAa aHHUKJall MYMKHH,
YYHKH OKCHJ MOJEKyjlacuaa paJHOAaKTHBIMKHUHT OPTHUIIH
(KkydaluImu) Ma3Kyp aMUHOKHCIOTAHHUT SIHTH XOCHJI Oyarau
MOJIeKyJa TapKuOWra KUpPTaHJIUTUAAH Jganonar Oepajau.

HumoHnu atoMiaap ycyiau TypiAu-TyMaH OMpPHUKMalapHUHT
BYXKYZAra KeNWIIM Ba alMallHHYBHHH XamJga OHOKHMEBHM
peakuusiIap MEXaHM3MUHH YypraHuImga XaM KEHr KyJIiTaHH-
naétup. Ky#iiupoxma O6u3 mama my ycyn épaaMmupa MoJe-
Kynsip OHONOTrHSHHMHT 0ab3W KHHHUH MacalalapuHu MyBad-
baxusaT OMIaH Xall dTUJITAHJIUTUra NOHp OUp Heya MHUcOJIAp
KEJITHPaMHu3.

Xpomomoepagux ananruz Ba snexmpogope3 XaM XO03HPTH
3aMOH OMOJOTHACHHHMHT aHa WIyHIal axolub ycynmapuiaH-
aup. MogpgamapHUHT MUMHAIHIIKE (aXCOpPONMUIIAHUIIN), DPUIL
€KUM 2JIeKTp MaHWIOHHUAA CHIDKHII KOOWMIHMATH Typiuda Oymu-
mHura acocllaHTaH Ma3Kyp ycyjjap TeKIHpHJa&éTran HycXa-
HUHTXYyJa KaM MHKJIopupaH ¢doiinaranunb, mypakkabd apa-
nmamManapHu O¥ymakiapra akxpaTHUII Ba YIapHHHT aJloxXHuja
KOMIOHCHTJIAapUHM NapyajiaMaciAaH OJHII HMKOHHHH Oepa-
nu. Xyxalpa Ba OMONOTHK CYIOKJIHUKIApHUHT THUAPONHU3NIAH*
raHgay KeHWHTH KUMEBUH TapkubOM XaKuJa OJHMHTAH SHTH
6atadcun MablnyMmMoOTIapra xaM Iy YCYJUIapHHHT y éku Oy
Tap3garu KypuHUmHAAaH ¢GoHgamaHUII OpKalu MmMysccap OY-
nuHau. )XOHIM MaTepus Ba YHMHT TAPDKMOMHHU aHalU3 KHJHUII
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y4YH IOKOpHJa afiTMATaHIapAaH TallKkapu sHa OUp KaTop
6omKa ycyn Ba aHalu3 KHIMII HYnnapu XaM nminaald 4UKUI-
I¥ XaMmJa ylapiaaH HIMHHA TEKIIMPHUII HIIJapHaa caMapalH
dolinananunamMokaa. MacanaH, Ky3ra KypHHaAMraH Ba Ky-
pUHMalauraH HYpJapHUHT TYpPJHU JXKOHJAru CHEKTpJIapUHHU
ya4yam, HO3MK MaHOMETPHK .3JIeKTporpaduk ycyamap mynaap
KYMIIACUAAHIHUD.

MOJNEKYJIAaP BUOJOIUA

Xyxailipa cTpyKTypacu Ba QYHKUHUICHHHM XaMJOa YHHHT
TapkubOui KUCMIApUHU XO3UPTHUHA TUITA ONUO YTUNTAH SHTH
yCynmapHH Kynnam Hynu OMIaH TEeKIMHPHUIIHH HO3UK OHOJO-
FUK SKCINEepUMEHTIapra Kymub onud Oopuil, olUHraH Gpakt-
JapHU TaJIKHH 3THIAa (uU3MKa XaMaa KUMEnaru rosjapias
¢oiigamannm oxubaTuma mKoOWH KamduéTmap KHIUHIH.
BynuHnr Hatuxacuga cyHrru 20 iiun wuymga OU3HUHT OHOJIOTHK
xapaéHIapHUHT MOPGOIOTHK Ba (YHKIHOHANI HETH3U XaKHU-
Jaru TacaBByplnapumu3 cudar xuxaTmaaH TyO6maH ¥3rapau.
XaétHuHr Oapuya HHI MYXUM (QYHKIOUS Ba KYpUHHULIApHU
(upcusAT, y3rapyBYaHIUK, YCHII XaMJa PHUBOXKJIAHHII, Xapa-
KaT, Xykalpa DJHEpPTHUSACH, HMMYHUTET XOJHCACH, BHUpPYyCIap
TabCHPH, 3apapiH yCHUMTa Ba HACIHH KaCalIUKIapHUHT
TabmaTH) aHa MYy SHTH TacaBBypJap acocHujga TEKIIHpHUiIa
0omuraHAM XaMaa yJaap MOJeKyJla Ba MOJEKylagaH IOKOPH
Japaxajga TAalIKWUJ TONraH CTPyKTypajap ¥3apo TabCHpHU-
HUHT XOCHJacH cHpaTHAa TaJKHH KHJIMHAAWTaH OyInu.
Mynmgait Kunub, OMONOTHUSIHUHT MyXHUM Macanalapu OGopran
capu OmoxmMéEé Ba OMOPHU3MKAHMHT YpraHUII NMpeaMeTIapura
aiimana Oopau. XyxkaWpadlapHHHT HO3HK CTPYKTypacuh Ba
XyXXalipagaH KyHu gapa’kaja TallKWJ TONraH 3appauanap-
HUHT MOXHSATH Ounu® ONMHTaHHU, acocui XxaéTUil Xoxpumcaiap-
HUHT MOJEKYIsp MEXaHH3MIapu aHUKIAHUO OGopuITaH capu
IOKOPU MOJEKYIsp OMPUKMANTapHUHT UKKUTAa CHHOU — OKCUT
Ba HyKJAeuH Kuciomanrapununz 6GeKuéc ponu Tobopa paBIIaH-
naHa Gopau. bymapHuHT Xyxalipa Tapkubujgaru xap Kanpai
KOMIOHEHTIAap (YHKOUSJIADHHHUHT aMajlra OMMUIINAA yiHa-
raH poJIM OpraHu3MJa ydpaWguran OHMpHKMalapHHHT KyI
counu O6omka cuH(GIapUHUKUTA KaparaHJaa FOSIT OPTUK DKaH-
nuru MabiayMm Oynau. HIyHUHT ydyH XaM OKCHJI Ba HYKJIEHH
KHCJOTajlap MaKpOMOJEKYJIalapHHUHT CTPYKTypacu, QyHKIIH-
ACU XaMmaa OUOCHUHTE3H Moaekyasp 6uonocuss nebd HOMIAH-
raH sHru QGaHHUHT YpraHum oO0BEeKTH OYnNuO KOJTaHIUTH
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6exu3 sMaC. Monekynsp OHONOTUSHUHT Bazudacu — Oy Mo-
NeKynsip CTpyKTypanap OuiaH Omonoruk ¢yHKOuUsIap ypra-
cUgaru ajxoka, MIYHHHTAEK, MoOJeKylanap QaoausiTHIATH
¥3apo OOFNaHMNINIApHW aHUKIAmgaH mbopatiaup.

Monekynsp OHONOTHAHUHT Typiuda Tabpudmapu Oop,
aMMO yJIapHHHT XaMMacHpAa y KynruHa ¢QaHITapHUHT, OH-
pUHYM ranjna OMONOTHSHUHT OHp KaTop coxalnapu, ¢usuka,
kuME QaHITapUHUHT METOAHUK ycynJlapuw Ba (GaKTHK Mably-
MoTnapuaaH ¢odgamanyBun kommiekc paH cudarnga Kapa-
nmaau. Monekynsap Owuonorus OHPHHYHM rajijga dHBOTIOIHOH
TapaKKHETHUHT TypJIu OOCKHUYHAATH OPTaHU3M HaMyHalapH-
naru OWMOTOTHK MOJEKyJNaTapHUHT TypJHW MakIIapu, yilap-
HUHT GYHKIOHS XaMJa BapHalHUsJapHHH, MYHUHTJEK, Opra-
HU3MHUHT I0KCaKpOK IIaKJHra yTUIIJa OMOJOTHK MOJEKyJa-
JApHUHT y3TapUIIIapUUM TEKIIHPagH.

Monekynsp OHONOTHS MOJEKyla CTPYKTYpPacHHHU, YHHUHT
MaKOHJAaru MakKJWHU OUONOTrUK pyHKUIHsuap OuiaH Oormam-
ra xapakaTt Kuiaau. Bupok myHM XxamM Ha3zapjxa TYTHII 3a-
pPypKH, XyXxalipamapHUHT ¢QyHKOHOHaN xoccanapu, xarrO'
YHUHT O3UKJIAHHUII, XapakaT €KM KY3FaJIMIIHUHT KEYUIIU Ka-
6M HHr oAAuil makJJIapu XaM MaKpPOMOJEKYyJaJlapHUHT
xoccajxapugaH Kenunb uukMaiau. Maskyp QYyHKOUSHHHT
aMajra OIIMIIM IKOPHPOK Jxapaxajgaru CTPYKTypalu opra-
HU3MJap OYynumuHu Tako3o Kuiaagu. LUlyHuHTr ydyH Xam
MOJIEKYNsip OMONOTHSIHUHT Badudacu. pakaT MaKpPOMOJIEKY-
Jajap CTpPYKTypacu Ba xoccajapu OuiaH OeiarmiaHaJuras
¢yHKOHOHAT HaMOEH OYIMImHHN ypraHuin OuIaH dYeKJIaHAaIH-
Mu kM Oynmaca XykalpamapHH XapakaTra KeJITHpaIHWTaH
anmapaTtiap aHaJM3MHU XaM ¥3 Huura kKampad oysaguMu-
-HyKMHU, XyJnnac yHM aHHUK Oenrumiam, yerapajam aMpuUMa-
xon. I M. ®pank Xaknu paBuImIga Kaiag Kuaub xkypcarraHu-
neK, Xxyxaipa (aoJusATHHHM YHHHT Oapya KYypHHHOIapuja
ypranum nmalTuaa MakpoMoJeKyJjajlap XoccajlapuJaH acliu-
na kenub 4YHMKagUTaH XxamJa «OMOJNOTHK CTpPYKTypajapaa»
ynapHUHT pa3ona y3ura xoc Tap3Aa KYDIUJIHOIHAAH Keaub
YUKaAUraH XyCyCcusATIapHHU XaMulla d3CAa TYyTHII 3apyp.

Buonorusiga Ma3kyp COXaHHHT maijgo OYyiumu OHp BakT-
nmap OM3HMHT MaMJlaKaTUMu3Aa OHOITOTIapHUHT MablyM
TypyXd TOMOHHIAH— IOMIIOK KHJHO alWTuaraHga — COBYK
KyTu6 onuuau. Yinap XyxaWpaHuUHT Ouonoruk QyHkuumsiaa-
PHHU YHUHT (QU3UK-KUMEBUHA Yy3rapumuapu Ouixan Oormam-
HM WMaggoTIuWK Oynmaca XaM IIyHra SKHH Oup xox neb
xucobnanunap. «Monekynsap Ouonorusa» ae® aTaIHUHT Y3H
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ynapra rajxatu Oynub Tyroaau. buonmoruk skapaéumapHu ¥p-
HUmra Gu3uka-kuME HyKTaW HazapuJaH EHJOMWMII OUOJNOTHK
KOHYHHATIapHU pakaT pu3uka OunaH KHMEra xoc KOHYHHST-
nap katopura kKymum Oymaau, Oy sca MexaHuuu3ampaaH Oour-
Ka Hapca 3Mac, ae0 xucobmam OuMIaH ymap — «THPHK opra-
HuU3Miuap ¢Qu3uka Ba KUMECH»HM ypraHHOTIa TYFaHOK
oynnunap. buonorus ¢aHWHM y30K BaKT JaBOMHJAa MOHOIIO-
nus Kuaub kenradn akameMuk T. J[. JIuceHkKOo OOMIIMK OJHUM-
JapHUHUT Oy TYpyXH KaxoH (paHU MOTyKJIapura Ba Ouoiorus
PUBOXJIAHUIINIATH yMyMHH TeHIEHOHAIapra Kapamaclan
xaéT XonucanapuHu GU3UKa-KUME Wynum OwnmaH aHrnad omumm-
na spumuiaran MyBaddakusTmapuum 3bTHOOPCU3 KOJIIUPAU-
Jap Ba MaMJIaKaTUMu3Aa OHOJOTHUAHUHT OMP KaTop XO3HUPTHU
COXaJapUMHUHT PHUBOXJAHUIIUTA TYCKUHIMK Kuiaauiaap. buo-
JorTHs mpobOinemManapuHM ypraHumpga ¢usuka Ba KHUME ycyn-
napu, rosumapujpaH ¢oWTaraHWIMTIa THO-THUPHOKJIApH OHIaH
KapWMJHMK KypcaTraH KHIIWJIAp YYYH «PHUBOXKJIAHUIIHUHT
OMOJIOTHK Japaxacu alpuMm Moliekyjaara smac, OalKu Xy-
Kalipa Oupnurura OGOFIMKAMP» JEeraH Te3Hc «acoc» Oynud
XU3MaT KHIIH.

bupok Monekynsp OHONOrHs 3pUIITaH OTYyKIap THPHK
XyXalipaxa xap KaHJall XOAMCAaHMUHT yIIa XyXalWpa MOJIEKY-
JaJapUHUHT y3apo TabCHPH EKM OPraHM3M KHMEBHH KOMIIO-
HEHTIAPpUHUHT TAIIKM MYXUT areHTtiapu OuIaH peaklHuACH
Tap3ujaa coaup OynumuHu GopraH capu KYNpoK HIIOHAPIHU
kunub tacaukiaamMmoxaa. Pu3smka Ba KHMEHHHT MablIyM Ko-
HYHJIApUHUHT y¥3U Xa€TUH Xapa€HIAapHUHT alpuUM, DJIEMEH-
Tap KYpUHHIIIAPUHU aHTrnad onum yuyH Kudos KHIaAH Ba
IIYHUHT y4yH GaKaT TUPUK MaTepusAra xoc OynaraH KaHIai-
IUp Maxcyc, X03UpdYa HOMabJIyM OYyiaraH KOHyHJIapHHU H3Ia0
VTUPUIIHUHT Xe4 X0oXaTh UYK mebd xmcobmaca Oymanm.

Anbarra, Oy MaTepUSHUHT OHMOJOTHK XapakKaTH YHHHT
9HT KYHHM MmIaKJIH— XOHCH3 TabuaT XapakaTH ypTacHIaru
Ty0, cupaTuii GpapKHM HHKOP KHJIUIMHHU Ouaaupmaigum. Xed
myOxacu3, opraHuk AyHEéna cudar xuxarnad Oup-Oupuigan
bapknaHyBYM KHMEBUH Ba MOP(ONOTrUK CTpyKTypalap MaB-
Kyn, Gusnka XxaMaa KHMEHMHT yMyMHH KOWYHIAapu aHa Iy
CTpyKTypajap paapa)xacujga y3ura Xoc KYypHUHHUIIJAa HaAMOEH
Oymaau. XoO3WPTH BaKTAa KYNUYUIHK OJHMIapAa aHa IIYH-
nail TacaBBYp TYFHJITaHKH, YJIapHUHT (QHKpUYa OpraHHUK
XaéTHHHT ¥3UTa XOC acOCHH Xoccalapu OKCHJI Ba HYKIEHH
KHclIoTajgapnaH mbopar Mypakka® Molekyinanap KYymuiuo,
MoOJIeKynajJaH IOKOpH mapaxaiu jgactmnabku makunap (KOH-
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¢burypanus) HE XOCHI KHJAaZHraH CTPYKTypa TAIIKHI TOIH-
mu papaxacupa HaMmMo€H Oymanu. Maskyp xapa€H 1aBo-
MHUAa CTPYKTypalum »>IeMeHTIap KaThUil Taprubra Ttymanu
XamMaa KUMEBMHM kxapa€HIAapHUHI MyalsH MaKOH Ba BaKTHAa
OWp TeKHCcHa KeYHIIWHU TabMHUHIaWAu, Oy KOHIH OPTAHHU3M-
JapHUHT XaMmMMacu YuyH xocaup. by xon xaérui xapaén
JAapHUHT CYOMHUKPOCKONMK TAaIIKHJ TOomMmuAaHn wubopat Oy-
nub, yHUHT Oy mapakacuga KuMEBUHA Oupiauk Oynranm moie-
«yna Mopdomroruk OHPIHK — XyXKaWpaTapHHHT YJIbTpa-
CTpyKTypallapura yTa Oomumaimm.

Monexkynsp Owuonorus naigo Oynumu OunaH Ouoxorus
dbaHmapuHUHT Mop¢doJNIOTHI XaMJa CHCTeMaTHKa CHHTapu
KlaccUK Oyaummapu ¥3 axXxaMHATHHH HYKOTManu, Oalku
ylnapjaa XaM METOJHK Ba Ha3apui HYKTaWm HaszapJaH MyXHUM
y3rapumnap Oynnu. Macaman, XyxalipamapHu ypraHaau-
ram IMHUTONOTHS (GaHW HHIWJIHKAA ¥3 OJOUTa XyxXalipa Ba
YHHHT KOMIIOHEHTJIAapHHUHT HO3HK CTPYKTypacu xampaa
xa€THil QYHKIUATApUHH aHUKIam BazudacuHu Kysnu. Ily-
HUHTAEK, HUTOJNOTHsA (paHM THCTOBA LUTOKUME yCcylIapH aco-
cupa XyxalipamapHUHT KHMEBUH TomorpadusIcH Ba YHHUHT
KOMMOHEHTJIAapUHU XaM ypraHamH.

Mynapait kUIuO, QUTONOTUS XaM OWONOTHS (QaHHUHHHT
6omka OynTWMIapu CHHTApH, MabJIyM Japakajga MOJEKYIsIp
dban O6ynub6 OopmMokga. DHAMIMKJAA YHHUHT acOCHH ypraHum
00bekTH Oynran Xyxailipa, yTran acpna papa3 KHUIHMHTAHH-
nek, 6ymM-0ym osmac, Oalku Y3MMHMHT HUYKH CTPYKTypacura
sra, KOMIOHEHTIap OWIaH TOM MabHOJIAa THPHKIHP.

XVKAUPAJAH KYUU JAPAXAA
TAUIKUJ TONTAH 3APPAYAJIAP CTPVKTYPACH
(CYBUEJNAIONAP CTPYKTYPA) BA OVHKIUICHU

Epyrnuk Mukpockomnmapu éEpnamuga onubd Oopunaran
nacTnabKkuM TEeKUWHUPHUUIIAPOK XyXKalpaxa yHH TeBapak-
aTpodmaru MyxuTaaH €ku KYmHH Xyxailipa, s0po Ba Oup
KaTop XyXaipa opeanouonapoan 1ycubd TypyBYHM mapnuaiap
OOpNIMTHHU aHUKIAM HMKOHUHH Oepau. Mumoxoumopus, cex-
pemopau epaunyarap (AoHadanap), [lonvoxmcu 3omacu Ba
speacmonnasma aHa myHAAll Xuxalipa opraHougnapu KyM-
nacura kupagu. Sdmun ycuMmiaukiap XyxXadpamnapuna Oynap-
IaH TallKapu xioponaacm Hed aTanralH XykaWpa Ty3HiI-
Manapu OOpaUTrH MabIyM Oynaau.

XyxkalipaHuHT ypracuna cPepuKk EKH TYXyYMCHMOH IIaKJI-
na sapocu Oynub, yHma Ourta €KW OWp HedTra sapodanap
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xaM MaBXyn. bab3um Oup Xyxalpamapma onauid EpyFIHK
MUKpOCKOomHuAa Kypub Oynmaiiguran Oypama uniuap OOpiauru
¢ha3zanuKOHTpPAacCT MUKpOCKON ¢&pmamMuma aHUKJIaHOU. Sapo
Kypa akTuBiamub, OYynuHMO KeTaguraH JpaBpjga MaHa Iy
HIIap XpoMocoMajap Tap3WJa aHUKPOK K¥y3Ta TamJJaHaAH.
Bbomka BakTmapxa XxyXalpara EpyrIHK MHKPOCKONMHAAH
KapaaraHga y Xed KaHJal cTpykTypara sra OyiamaraH romo-
red amop¢d macca cudatuga kypuHagu. Lutommaszma HUKH
CTPYKTYPaCHHHUHT KHCMJIapu Ba XyxalipagaH KyHH TalIKHI

Lempocomo
Maeuzuo
Lumonnazma Aopo
Xpovamun
Aanyonw

3—paCM. Xy)xaﬁpaHnHr (19187874 MHKpPOCKONAAaH Kaparangaru Ty3Hu-
JIMIIu.

TONraH KOMIOHEHTJAp KeJTHpuO YuMKapaguran Oapua Xy-
xkalipa Ty3uaManapu (akaT 3JIEKTPOH MHKpPOCKON &paaMu-
JaTHHAa aHUKJIAHAIH.

Tabuwuiiku, xamma BakT Oup OyTyH Hapca YHH TaIIKHIJI
KUJIYBYM KHCMJIApHHUHT ONOUN HUFMHAMCHIAH KaTTa Oynanu.
Anbarra, Xyxalpa CTpYKTypacHHH MEXaHHK Tap3xa KHCM-
Japra aXpaTum Ba alpuM OynmakdamapHU YpraHum OwHp
OyTyH, SXJIHT XyXalpazxa cTpykTypa OuiaH QyHKIHUA
ypracumarn ¥3apo OOFTaHMIIHM TaJKHH OSTHI Ba3zudacu
Tanabnapura xaBoO Oepmaiinu. Bupok Oymakiap CTPYKTy-
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pacu XaKHAa OJHMHTAaH Tyda MabJIyMOT Ma3Kyp KOMIOHEHT-
MUHT QYHKIHMACHUHU XaMJla YHUHT yMyMaH 0omKa KHCMIap —
3appanap OunmaH OyaraH anoxuiaa Xyxalpa aKTHBIUTHIA-
TH pONHHHU TylNapokK maiikad onummra &Epmpam OepHIIU MyM-
KHH.

Humonnasma?ux mampuxc XyXaWpaHUHT aCOCHH Ba DHT
MYXUM KHCMHUHH, YHUHI XaKUKUH HYKH MYXUTHHH TallKHI
9TaaM XaMJa yHHHT TapKuOupma Kyn MHUKIOpAA Xap TypiHu
bepmeHnTnap OYynaau. Mana my depMeHTIap OHOCHHTE3
)kapaéHHHHN aMalJira OMMpaAH, acOCAH yrJIeBOIJapHHHT aHa-
3po6 mapyaigaHum (TJIHKONHM3) XHCOOWUTAa JHEprus wumiaad
yukKapagu. MaHa my MaTpukc Typalaum XyxXaWpaHUHT HYKH
xapakaTu conup Oymanu, TypiAuU-TyMaH CTpyKTypajuap BY-
KyIAra KelagH.

Iutonnma3MaHMHT alpuM Kucmujga pubocoma, pHUOOHYK-
JeWH KHUCIOoTa Ba OKCHIZaH uOopar Maljga Ty3uiamaiap
tynnanagu. [{uTonmmasMaHUHT acocaH paHriaap OuiaH 0¥s-
NYyBYM Ma3Kyp KHCMHU JHAM dpzcacmoniazma Nned OpUTHIATH.
bynman Tamkapu, acocuii nuromnnasmMana [oavdocu annapa-
na n1eb aTalyBYd TYPCHUMOH Ty3uiIMajlap XaM OOpJIUTH Mab-
ayM. Todapaxu anmapaTH CTPYKTYpPacHMHUHT KHCMJIapH DJEK-
TPOH MHKpockom €&pnaMmujga aHda Oatadcun ypraumuiaras,
aMMO YHUHI OWOKMMEBUH Xxoccacu xamMpaa (QYHKOUSICH KYyII
JKUXaTAaH HOMAaBJIYyMJIHIruda Koaub kemaétup. Xo3upru
BakTna y [onpaxu 30Hacu ned IOpUTHIAAHM Ba MUTOIJIAa3Ma-
TUK BakyoOJUJIapHUHI MyalsH #WyHanumpa guddepeHuns-
JaHTaH KHUCMH Tap3ujpa KapajajaH.

PUBOCOMAIJIAP

Pubocomanap OGupuHYM MapTa BIEKTPOH MHKpOCKONm Ep-
JaMHJa aHUKIAHIM Ba 3UY 3appavanap Eku goHauap cuda-
TH TacBUpJAaHAM. XHHJIa TaKOMHUIJAIITaH 3JIEKTPOH MHUKPO-
CKOIIap, yiAbTpaueHTpuyriampaaH Ba HHULIOHJIU aTOMJAp
ycynunan ¢oiinananub yTKazuiraH KeHMHIH TaAKHKOTIAp
yIapHUHT IIaKJJIapu, KAMEBUH TY3MIMIIM XaMJa OKCHII
OuocuHTE3W kapa€HHAArW POJMHU AaHUKJIAIl HUMKOHHHHU
Oepnu. ®anpga pubocoMamapHUHT THUPHUK OpTraHU3MIAp YHH-
Bepcal KOMIOHEHTIAapW Ba YJapHHHI XyXalpanga OKCHI
ApaTyBUYU MallMHA 3KAaHJIHUIH XaKHJa KaThbUH TaCaBBYpP XOCHII
6ynnu. KuméBuit HyKTam HazapaaH yJiap MOJEKYIsp Ba3HU
2,7 — 4,5 maHra TeHr puOOHYKIEONMpOTEeH] 3appadanap OY-
nub, tapkubumga 40 — 65 mpoueHTrada puOOHYKIEHUH «HUCIO-
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Ta MaBXYyJI, JHOUAJNAp 3ca Kapuib HYyK. MaHa my moHada-
nap aquamerpu 100 — 200 A° xatTanukma Oynub, HKKH, yuTa
Ba YHIaH KYOpoK mapuanapaaH ubopar accopuamusiap
(rumeprnap, TpuMmepiap) Tamkua kKuiaaguuaap. LHlyHunrnex,
yixap noaucoma Ba 3peocoma Aed araiaraH sHa XaM HHPHK-
POK HOJHAMCHEPCIN CTPYKTypalapHH BYXYATa KEJITHpPAIH.
[Tonucoma Ba sprocomaiap OKCHUI OHOCHHTE3MHH Koomepa-
THB Tap3jga amanra omupaau. OKCHUIHUHT OUTTa MOJIeKyla-
CUHU CHHTE3 KHUJuuga HUIMTUPOK 3TYBUYHU pl/I6OCOMaJ'lap COHH
xap Typiau 6ynumu mMymkuH. OKcui OunocuHTE3W xapaéHuIa
ynap nnpopmannon PHK 0Oyiinabd xoitnamanu.

Ceheounuyanap Pudoww Jumep

0O O 0 (K)

I 60s 808 1208
IImpuoocoma

Q-0 -Q-Q-&

5-pacm. Pubocoma cyObeamHHLazapu-
HUHT TY3HJIHIIH.

Vnbrpanenrpudyranam Hynu OGuaH CeIUMEHTAI M KOH-
CTaHTH 3HHM aHUKIamra mysccap OynumHau2 CenMMeEeHTAIHI
koHctaHntTH 70 S Ba 80 S ra TeHr Oynram pubGocoMa THHIApH
aHWKJIaHAuM. MyalisH mapourtmna pubocomanap cyObeAWHH-
namapra OynuHanu. bynuHraH cy6penuHunazap sHa Kaiita-
JaH Kymuiaumu xaMm MyMkuH. Macanan, 50 S Ba 30 S nu
OakTepunan pubocoMaNlapHHHT cyObeAMHHIAaTapu KaliTaman
ceauMeHTanus «oHctantu 70 S Oynran cTpykTypara Oupiua-
MyBH Ba KymuiayBu XxamM MyMmMkuH. llly Hapca aHWKIaHTaHKH,
pubocomanuar PHK cum mKkkuTa HyKI€OTH] 3aHXHUpHUZaH HbO-
pat 0ynub6, xap kalicu cyObeauHHIanaa OUTTAgaH MaBXKYI.
Jdenrus uyukauacu xurapugaH onunran 80 S pubocoma Oy-
TyH pubocoMaHMHT 23 Ba Y3 KMHCMHHHM Tamkui 3TyB4u 47 S
xamaa 32 S cyObenuHHmanapra OyJIuHaIu.

2. TeszmaHum 6I/Ip eHHULAara TeHr MaljoHxaa MaKpPOMOJIEKYJIaHUHT
XapaxkaT TE3JIHTH.
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Pubocomanap XxyxalipamapHUHT XaMMmacuga Oymanw;
yIapHUHT COHHM XyXaWpamaru puOOHYKIEHH KHCIOTajuxap
MHUKJOpuUTra KYyOpoK 6ofnuk. MacanaH, adyuTKM XYyXalpacuna
ylapHUHT coHM TaxMuHaH 6000. dakat BosAra eTraH 3pUTpoO-
nutiapaa pubocomamap Oynmaigu.

MUTOXOHAPUAITAP, YIAPHUHT CTPYKTVPA
BA ®YHKLOHUACHU

XyxalipagaH KyHWH mapajkaJga TAaIIKHJ TONraH 3appada-
nmappaH sHa OMp MyXHUMH — Oy TaéKYaCHMOH KYPHHHUIIZATH
MumoxoHOpuaiapoup. YTapHHUHT KaTTaJIUTd Xap Xul Oyma-
nu. Kynuaunuk xyxaiipanapna ylapHUHT HYFOHIUTH OHP XU
nouMuin 6ynub, 0,5 mx wamacupga, y3yHIUTH 3ca 7 MK raya
etagu. buHoOapuH, ynapHU oAAMNA MUKpOCKomga xaMm Oema-
non Kypca Oymagm. Xyxalpaga MHUTOXOHIPUSHUHT acOCHH
¢byHKOUSIcH — Oy XyXaWpaHUHT Xap XWJI QYyHKOHUACHHU dHEp-
TUSHUHT OCOH HCTEBbMOJ KHJIMHAJUTaH IMaKJIW OHIaH
TapMHUHJIampaH ubopargup. by »Heprus O3UKHUHT KHMEBUI
KOMIIOHEHTJIAapH — yTleBoANap Ba €r KHCIOTAJapHUHT MeTa-
0onuu y3rapuimu gaBoMuga O00CKMUMa-00CKHY OKCUIJAHUIIH
xucobura Byxynara kemaaum. Kym Gockumunum mypakkabd oxcuu-
JAHUII HAaTHXAacHUAA YrieBOJ Ba ErIapHUHT NapyalaHUIIU-
naH xocuia Oyiaran opanuk Maxcynoriaap (merabonuriap) -
naru oJHeprus Yy3rapub, sHeprusra 0oif ¢ochar Oormapm
aTtamaguraH KuMEBHMU OoFmap Imakimja TymiaHagu. Y3 MoO-
JeKyinacupa 3Heprudra 6o Oormap cakialWJAMIraH dHT acocHil
oupukma adenoszunmpugocpam kucroma (ATD) canamanu.
Ma3kyp Oupumkma mapuananranga 7000 xamopuijgan 3uén
sHeprus xocuia Oymaau. ATO MuTOXOHIpHAIaApIa CHHTE3
KUJIHHAAA. MUHTOXOHOPHUATAPHUHT y3Ura XOC MUKH TY3HIHIIH
OyHUHT y4yH UMKOH Oepaxau. O3uK Monapmalapna SOIHPHHTAH
SHEPTUSHN OCOH y3NallITHpHJIAagUTaH »Heprusra 6oi ¢pocdar
Oormapu mwakaura ainaHTupu® OepumIga MyXHM pOJb yHHa-
TaHW y9yH MHTOXOHAPHUSINIApHHM MAaXO03HMH MabHOJA 3 H € p-
rus TpaHchopmMaT oplnapwu ku XyxaHpamap
NeKTpOoOCTaHOUsATapu ned aramanu.

Kediunru yH iun naBoMuaa 3JIEKTPOH MHUKpoOcKomiap €p-
naMuja YTKa3WJraH TaJKUKOTJIapJa MHTOXOHJAPHSIHUHT HU-
KU CTPYKTypacH OaTaQCHUIPOK YypraHUIAW. YIaApHUHT yIbTpa-
CTpYKTypa Ty3HJIHIIHM aHYa-MyHua Mypakka® Ba ¥3mapmu
Oaxxapaauran (QyHKIOUACHUTA JKyJa XaM MoOCJHalraH O3KaH,
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0y HXaTHaH YJIapHHHT TY3HIHIIN XyXalpagarm CTPYKTYy-
pa-byHKIMOHANI OWUpPIUKKA CPKHUH MHUCOJ O¥ma omaqm.
Mutoxonapus 60 A° KanuHIMKIArm MKKUTa MeMmOpaHa-
naH Tys3uiaranaup. MemOpananap ¥ypracuma 60— 80 A°
yaMacuJa roMoreH Oymuiuk 6op, 6uHOoOapuH, MmeMOpaHa Kart-
JaMUHUHT yMYMUH KanuHauru kKapui®6 200 A° HM TamKuiI
stranu. Wukapuparu MeMmMOpaHaZaH MUTOXOHApHUS Oymuaurura

6-pacM. MUTOXOHAPUSHUHT yAbTPACTPYKTypacu.
Tamkn Ba muku MmMemOpana (1 Bn 2), kpucra (3) Ba
MaTpukc (4) JapHUHT XOWJTAIMHUIIH.

KHYUK Kpucma ne0d araiaraH TYycHKYalap KYpUHHUIIHIA
ycumTanap ycub ymKanmu.

Hlyana#t xunaub, MHTOXOHIPHS OYINIIMFHIA HUKKUTA, IBHHU
Tamku (MKKHTa MeOpaHa ypracuaa) Ba HYKM KaMepa MaB-
xyn. Muku kaMepaHu «puUcTanap ypracugaru HYKA MmemOpa-
Ha BYXYyAra KeJTupaau. MHUTOXOHIPUSHHUHT WYKH OYMIIUFH
mMampukc ne® atanradH HucOaTaH 3WYPOK Moxana OumaH TYI-
rai Oynmaau. YHUHT uuuxa mMaiiga qoHavaiap, xap Xuil ¢pep-
MEHTIAap Ba CyOCTpaTHapHUHI OKCHAJNAHUIIM y4YyH XOM amé
BazudacuHE JTOBUM XaMJa YyIapHHHT wnmaamuga dep-
MEHTJapra KyMakjgamyB4u Monna (xkodepmentiap) Oopiau-
' MabiyM Oynau. Muku MeMOpaHaTapHHHT T¥CHKIApH
opacuzpa KaTbuil taptubna «3uMuiaHraH» ¢QepMeHTIap 3pHU-
MaraH Tap3na Oymaau. Ynap oKcuUAJNaHUII xapaéHHUZA HU-
X0ATIa MYyXUM Ba y3ura xoc QpyHKuUMsHH Oaxapanu — cy6-
cmpamoan BOJOpoOI aToMiapu (IPOTOH Ba 3JEKTPOH) Xamzaa
3NEeKTPOHJAPHHM TAamUHAN. AWHH BaKTHa 3IEKTPOHJIAp TpaH-
CIIOPTH JHEPrHusicH xucobura aHopraHuk ¢ochat ageHO3UH-
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Tpudpochar kmcmora kypuHmmuna Oupuxkanu. by ysmykcus
OuMpuKkKaH KyndpepMeHTIH CHCTeMa YHHHTr Oapua ¢daktopia-
pu Ounan Oupra KYymuITaH XouJga Hagac oaum MHICUPU
de6 wpurunaau. Kyiuga MHUTOXOHIPHUSINAPHUHT TY3UIHIIU
Ba YJIapHHUHT OKCHUJJAHHWII NaliTHAArH AaKTUBJIMIH CXEMacH
KypcaTuiTraH.

MHUTOXOHAPHUINAPDHUHT XyXaWpajgaru OKCHUAJAHUII IKa-
paéuHn OuyaH OOFIMK ODKAHIUTH rapud HITrapu mnaWrtiapaa
TaXMHUH KHJHUHTaH OYyica-ma, OHpPOK XyXalpaHWHr Hadac

Onepeus ymuazuu.
cucmemmeti
Venelll 10p ar 20
Mo
L neu Yupurou

7-paeM. A4um naiiTuja MUTOXOHAPHUSHUHI aKTHB-
JUTHHH KypcaTyBYM cXeMma.

oNHWII MEeXaHH3MH Ba Oy kxapaéHZa MHUTOXOHIpHAIap ¢ao-
IUSTH XaKUJZAard XO3UPTH 3aMOH TacaBBYyplIapH KHPKHHYHU
WUNINapHUHT yprajmapura kKenud makianaHa Oommagu. Ax-
paTuiaraH y3rapmaraH (HMHTAakT) MHUTOXOHApHsIIap &Xyn
yrapHuHT OopraH capu Maliga OymakvyalapuHH YpPTraHUII
Wynu OwmnaH xuiina Mypakkal® Ba kym OoCKHUIH KapaéH-
HUHT Kapui® Oapda KHCMHUAAa MaTpUKC ¢GepMeHTIapu, cyo-
cTpaTnapu xampaa Hadac omMm 3aHXHPH aWPHUM KOMHO-
HEHTIapUHUHT Yy3apo Oup-Oupm Ouian OymaguraH amoka-
napuHH aHUKIamra myBadpdax Oynumuam.

YHUHr MOXHATH XyXalipa OuromiazMacujga OKCHIIIAp,
mérap Ba yrieBoajap mapyajlaHUIIN JaBomMupa xocuin Gyma-
OUTaH OpaJHK MaxcyiloT (spuMdabOpHKaT)IapHUHT OKCHA-
naHu 6 oxupru Maxcymnor COr Ba H20 ra aiinanumu Ba
OKCHAJNAHUIIJA aXxpallaJuUraH JHepruss xucobura ageHo3WH-'
nupochar Ba anopranuk ¢ochargan ATD monekynanapu
naiigo 6ynumunan uboparaup. Mkkuta yriaepon atoMiau Ou-
pHKMa «aKTHB CHpPKa KHUclIoTacu» &xM aneTun kodH3uM (KoA)
HUTONIa3MagaH MHUTOXOHApHUSAIAapra YTyBYM Ba OXUPTH
Moajxamapra Kagap OKCHAJIaHYBYM aHa IIyHJail Maxcy-
nmoT xucobunanagu. Illynmgait Kuaub, MHUTOXOHApUAIApAA
¥3apo anoxanmop oxkcuanaHum Ba Qocdoprmanum coxup 6Y-
Jaau, WYHUHT y4yH XxaM Oy xapa€H auyulml OKCUOAAHY8HU
Gochopranuw xapaéuu neb aTamaau.
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MuTtoxoHgpHusIapAa dSHEPTHIHUHT OHp XHIAmaH OomKa-
cHra alJTaHUMMHUHT acoOCUM cucTeMacu Hadac ONHUII 3aHXKU-
punaH ubopar. YHUHT Tapkubura HUKOTHHaAMHUJA AaJCHUHIU-
mykaneotuan (HAJ) Ba ¢naBobmporeunn (PII) kadepmernu
BOJOPOJ aXxpaTyBuu (EepMEHT, 3IEKTPOHIAPHH TaIlyBUHIAD
(B, ¢, a, a3 MUTOXpoMajxap) CHCTeMacH xamaa Oab3m Oup
6omka ko¢akTopyap kKupaau. bymapHMHT XaMMacH MHTO-
XOHAPHSA CTpyKTypacu OmmaH ¢akaT GyHKOHOHAN IKHUXAT-
IaHTUHa ’Mac, my Ounan Oupra ¢a3zoBudl XaMm OOFIHUK
0ynu6, Hadac onmm Owumpnukgapu nped araiaraH 3HY aH-
caMOJIHM TamKHI 3TajH.

AKTHB cHp«a KHCIOTacH OKCHJJIAHHIMIHUHUHT Typiau Ooc-
KH4Yjlapuaa MUTOXOHJAPHS MaTpUKCcHUIa pepMeHTIAap KYIIalok
snekTpoHnap (€xm Bomopoa aromiaapu)Hu Hadac oJNHII
3aH)XHpUTa y3aTagu. ODJIEKTPOHJApHUHT yTHUII >xapaHuIa
Hadac onum 3aHXUPHU OYina® yHUHT ydyTa HYKTacHIa DJIEK-
TpoHiap 3Hepruscu xucobura AJ[® Ba aHopranumk docdar
(®u) mam AT® xocun 6ymamgm. IlupoBapn oxmbaTma diex-
TPOHJAap Ba BOJOPOJ ATOMUIPOTOHHM MOJEKYJNSp KHCIOPOATaA
yTangu Ba MaTHXKajda CyB Xocuin Oymaau, my Ounan Hadac
ONIWII 3aHXHPHUAATH OKCHIJNAHUII XapaéHH Tyrawam. Diek-
TPOHJAPHUHTI YTum 3aHXxupu Ba ATDHHHT Xocun Oynum
cxeMmacu Kylimgaru paemjga KypcaTuiran.

Kypuuu6 TypuOauku, MoOJekynsp OHOJOTHS Y3UHHUHT
cankaM 20 Hunnauk Tapuxujga Xyxalpa CTpyKTypalapUHHUHT
y3apo OOFIMKIWTMHU, OKCHJI Ba HYKJIEHWH KHucloTamap Ouo-
CHHTE3MHHM XaMJa YITapHUHT OHOJOTMK aKTHUBIMTMHHU ¥ypra-
HUII cOXacHJa aXxXoWumd HaTuxalapra spumau. Molexkynsap
6uonmorus 6ab3M MYXUM OKCHUJ MOJEKylalapu — HHCYIHH,
runoGu3HUHT OUpP KAaTop TOpPMOHIApH, TaMaKH MO3auKacu
BUpycH, pubOOHyKiIea3a (GepMEeHTH— TYy3WJIUIINHH TalKUH
3Tagu, QGEepMEeHTIApHHHTI TabCHpP OSTHUII MEXaHH3MIAapHUHH,
sHepruss TpaHchOpMATOPH XHCOOITaHTaH MHTOXOHJpPHUATAP
CHHTAapH DSHI MYXHM XYyXalpa CTPYKTypalapHHHHT MoOJe-
KyJasp Ty3uiaumu Ba (AONUATHHM, OKCHJI OMOCHHTE3JaHAa-
nuran pubocoma, Xxyxalipama Moxxa alIMamIMHYBH XaMmjza
Tamub YTKa3zumHUHT ©Oapya xapaéHHUZa KaTHAMIyBYH
XyXalipa MeMOpaHacu Ba XOKa30oJapHU TYWYHHUII Hynmapu-
HU ounb Oepanu. bynnait kamduér acocuit OMOJTOTHK Xapa-
éHIADHUHT MOXHATHHH aHTrna® onumpga OyTyHIal SHTH Ta-
CaBBYp, SIHTH FOAJNApHU HATAPU CYpAH.

Bapuya xoHIM HapcalapHHUHT acoCHUH XycCycusATH OYnaran
HPCHUAT, OPTaHU3M HUpCUM OeNTUNapHUHUHT aBIOJAAaH aBIOAra
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yTub® caknmaHu® Konum kapaéHNapu KaOHJIapHUHT MeXxa-
HU3MJIapu ypraHunub, yJTapHUHT CHUpiapu TymyHTUpubO Oe-
puanmuaa OWOJNOTHK XoOJHUcallapra MOJEKyJsap EHIOIMMII-
HUHT €pKMH HPOTACHHU KYPHII MYMKHH.

Eexucnomanap ——
“enebl nap— - Ilupoysym xucioma Ayemun “oA
Amunokucromecnap
ility IALD

AW+X ATO+Y AT® +7

8- paem. DiaekTpoHiapHH Hadac OJIHMII 3aHIKHPHIa YTKA3UII CXEMacH
X, V,Z—uomabaym kommoHeHTiap 0ynu6 P—X, P~Y Ba P~Z opanuk
MaKpoOdpruk OHMpHKMallapHH BYXKYAra KeITHPAJH.

OPITAHU3MIIAP UPCUATHU BA VY3TAPYBYUAHIJIUIU

Upcusr wmyammocu Owuonorus paHuga OuUpUHYM Japa-
JKadul MYXHUM axaMusarra sragup. bymmur O6up katop cabab-
napu O6op. bupuHYMIOaH, MpPCHAT Ba y3rapyBUYaHIHK XaMMa
THUPHK OpraHu3Miap ydyH MmymTapak TyO Oearu Oynub, y
OpraHUK JAYHEHHHT TapakKWET jxapaéHu OuiaH THFH3 OoOr-
naHraHaup. burobGapuH, THPUK MaBXYIZOTIAPHUHT Iy XKyM-
majaH OJAaMHHHT XaM maiifo OYyaWmu Ba pPHBOXKIAHUIIH
kapaéHIapUHU KaHYAIUK TYMYHUIIMMH3 aHa IIy HPCHAT
xXaMJa ¥3rapyBUYaHIMK XaKHAAaru TacaBBYPIApPHMHU3HHUHT
TyFpu Oynumura Gornukaup, Oy nca myOxacus xap KaHTait
NyHEKAPAMHUHT TapKHOMA KUCMHHU TamIKHJ 3Taiu. byHHIaH
TamKapu, HUPCHUIT Ba Y3TapyBYaHIUKHH YPraHUII OpPKalHu
6up KaHYa Mypakka0 XxaMpJa YUTaJl MyaMMoJap Xajld KHJIHWHA-
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au. YyHOHYH, sAiroHa ypyfiaHran xyxal daman aBBairu Typ
Ba MHIMBUJIMYyYMra XoC OeNTruiapHM y3ujaa MyxaccaMiall-
Tupral OyTyH OWp OpPraHM3MHHHT KaHJad maigo OYIumHHH
UPCHAT Ba y3rapyBYaHJIUKHH OuiamMaii Typu® TymyHTUPHUO
Gepuir KuilmH. MacalaHMHI axaMHUSATH Iy OWIAaHTHHA 4YeK-
.JnaHMaiau. Upcusar Ba ¥3rapyBYyaHIMK MyaMMOCH oJamiap-
HUHT XaéTtuii maHdaarnmapu OwunaH OOFIUK OYIFaHU yuyH
XaM yJdapHUH OWIHMII TakK0o30 KHJIMHAaAW, MEJHUIHHA Ba KHII-
JOK XyKalukKk amanuéTrinapujga XaMm yjigapra 3apypust 6op.
XycycaH, opraHu3Miap HPCUATHHU Oomkapuin BasudacuHu
XaJd KHiaMal TypuO aBioxdaH aBloAra yTajguraH KacajJHK-
JJIapHUHT TaOMAaTHHU OMJIHWLI, YIapHUHT OJJMHHM OJHII Ba ja-
BOJall, IIYHUHTJEK XaiiBOH, YCHUMJIHK XaMJa MHKpoopra-
HU3MJIAapHU HMHCOH MaKcajJjapura MyBOQUK paBHIIZa y3rap-
TUPHII MYMKHH 5Mac. Ta0umaT KHIIHIUK OJNAHMra KyHran
KU3UKapiu Ba my OumaH Oupra SHr Mymkyn Oy Baszuda
aliHnkca kedmHrm Oup Heua ¥yH #nn wMobalHnMOa Tabuui
¢baHTapHUHT TypJdu co.Xajlapuaa TaAKUKOT HIIJIapu OJUO
6opaéTtram MamXyp OJHMIAapHUHT JHKKAT-3bTUOOPHHU
xKand Kuinnu.

X03UpTH BaKTJa HUPCHUIAT Ba y3rapyBYaHIUK MYaMMOCH
X03UpPTU 3aMoM (aHmMruHr ymMyMuid npobGiemacura aiiaaHuobd
6opMOKIa.

TabuatmyHocIUK ¢ancadacuaa UPCHIT Ba y3rapyBuUaH-
JUK MYaMMOCHHUHT MYXUM YpUH TYTHIIHMHHHT OOHUCH IIyHIa-
KM, y Ma3Kyp MacamaHum MadkypaBHH xamMIa WXTHMOUI
TOMOHJAAH ypraHum OwunaH yambapuac OGornukgup. By xoxn
XaTTO HJITapujIapud XaM OJHUMIApPHHUHT aWpuM TypyxJapu:
6uonornap, ¢ainacydmap Ba camuoioriap ypracupa Kyd-
J¥ TOPTUIIYB Xampaa Oaxcra cabab O0ynub kenaran. bab3an
Ma3Kyp coXxajaa KMIMHTaH AHru kampuérmap y €ku Oy rypyx
onumiap ¢oiigacuHu ky3mab y30ommmuanuuc OwuaaH Tal-
KAH KWJIWHHAIIN Ty(dalnm Ma3kyp MyHo3apa Ba Oaxciap sHa
XaM JKHUIAUN Tye onub KeTawu.

Mabnymku, ynyf uHraum3 onaumu Yapabp3 JlapBUHHHUHT
9KCIEPUMEHTAl MablIyMOTIapu Ba Ky3aTuuuapu Tydaau
OyHpmaH 103 WU MyKajaJxaM XaWBOHOT OJaMHHUHT PHBOXIJIA-
HUII Ha3zapusICHHU OupuHYM Oop acocmad Oepuil MYMKHH
0ynran snu. Y. JapBuH y3uHUHT Mamxyp «TyprnapHuUHT Ke-
U6 YyeKumu» ned HOMIIaHTaH KHUTOOMIa OpPraHUK AYHEHHHT
PUBOXKJIAHUIIN, SHIM TYPIAPHUHI IIAKJIaHUO TakoOMHIIIA-
mMumu Tabuuii-rapuxuii xapaéugan uboparaup, nedkypcart-
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rad 31u. YHHUHT 3BOJIIOIMS Ha3zapusicura -kypa xap KaHgau
SHTY Typ Y3WJaH MJITapuUrud Ba aifHM 4YOKAa MaBXyJ Oynran
makjd XaMJa TypJAapHUHT PHUBOXJIAHHUII OKHOATUAUD.

Tabnuuil TaHmTaMUI Ha3apHsICH XaKJIH paBUIIa JapBH-
HU3MHUHT HeTrW3.M XmooOmaHanu. Bupom Tupmk MaBX)yIgoT-
nmapnaa ysrapum conup Oynmaca Ba Oy y3rapuim aBioAJaH
aBinoara ytub upcuil paBumpaa MycTaxkamiaHu®6 OGopmaca
Tabuuil TAHIAHUIIHUHT ¥3M PUBOXKIAHMIMIHHMHT MXOAUH Ky-
yura aunaHa onmaiau. lyHmail Kunub, opraHU3IMIApHUHT
y3rapyBUYaHIUTH Ba UPCHUATH OPraHUK AYHEHUHT XUIMa-XHI
makiaTapd PUBOXHAA AHANEKTHK OMPIMKHU TAIIKHI 3TAIH.
Upcusar Ounan y3rapyBYaHIHUK ypTacuIard y3apo alloKaHU
ypranum cewemuxa ne® atanraH mMaxcyc OHONOTHK (GaHHHUHT
Ma3MyHUHHU TAamIKUI 3TaaH.

Upcusar netmnranpa, ogarna, oTa-oHa OpraHu3MuUra Xxoc
Oenru Ba cudaTinapHUHT HaBOaTAaru HaeJlra pPHUBOXKIAHHUO
YyTum xoaucacu TymyHuaaau. OpraHu3MIapHHUHT aBIOJJa-
pu Vypracupa mMoaauid Ba (QYHKIHMOHAN BOPHCIHMK MaHa IIy
upcust tydaiinu coagup O6ymaau, my cababnu GUp aBIOJ HK-
KMHYM aBioja OHIaH alMalIMHTaHJa TUPUK MaTepUs y3IyK-
cu3 paBoM Kuiuaasepaau. lIyHUHr ydyH XaM HpCcHUAT Kynai-
um ckapaéHu OunaH y3BUH OOFIUKAUD, Kymamm Xam ¥3
HaBOaTuma XyXalpaHUHT OYIMHHIIM Ba YHHUHT CTPYKTypacu
xaMJa (YHKOUSCHHUHT KalWTa TakKpopIaHUIIHNIa H3YUI OOF-
nuk. XKXuHcuil kymalumpaga Maccacu KyOn XyXaWpaluw opraHu-
3Mra KaparaHja XyJa XaM KHYUK OynTaH OTaluK Ba OHAIHK
JKUHCHUHN XyXaWpalapUHUHT KYMHUJIWUIIM OPTaHU3MHHUHI Kail-
TagaH SHTUAAaH TYFUJIHUIINTA, SHTU HACIHUMTI maijgo Oynu-
mura cabab O6ymangu.

UpcusT oTa-oHara Xoc XyCYCHSITIApPHHUHT HaclJaH-Hacl-
ra YyTUIMIMHY TabMHUHIAMAAH TallKapu, sHa Xap OHp ano.Xu-
Ja OpTaHW3M YYyH MabJIyM MYXHT I[IapoOHTHJa KaTbUH Tap-
Tu6 OwunaH makjanraHa Oopaamram ¥y3ura xoc Oenru Ba
cupaTIapHUHT PHUBOXKJIAHUIIN, IIYHUHTIAEK, MoAxamap ai-
MaMIMHUIMIMHUHT ¥3Wra Xoc paBHIIJa KEYHIMIHHH XaM
TabMHHIAUIH.

Opranu3M XxyXalpacu eTyK MHIUBH]I cHPATIaAapUHU MY-
’KaccaMlIamITUPTaH Taliép Xonmaru KHYUK 3apoAMIITa I3ra
Oynmaii, pakaT yHZa XYyCYCHSATIAapHHUHTI PUBOXJIAHUII HMKO-
HUSATIApUHYU y3UJa cakjaraH HUpcUd OMUI EKHU ceHaap nebd
aTaJyB4M  OOUIJIAaHTHUY oMHuIIap MaBXYAIUD. buno-
0apuH, HpCHH JeTepMHHAHT (HAaelXHU OCNTHUIOBYH TIPHH-
OHUI) MabJIyM Japa)xajJa HITapUTH y3Ura XOCJIUKHU cakiyald
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KOJTaHH XO0NJa, TeHeTHK (YyHKOUATapHU XaM HaMOEH KUJIHUII
XYCYyCHATHTA 3ra OYiaraH OWPIUKAUP.

XX acp 6ommuna OYynWMHHUII XapaéHH CHUHYUKIAO YpraHUI-
oM, XyXalipa cTpykTypacupa 03 OepaguraH y3rap.umiaap
TalKUH KUJIMHUIIKM HaTHUXacHAa OYIMHHIIAA sSApOAArd ajo-
Xujxa TYy3HIMa — XpoMmocomaniap MYyXHUM poab yiHamu
aHWKJIaHAU. Mpcuilt GenrumapHU SITYyBUHIAp XYAAW MaHa IOIy
xpomocomanap Oynub, aBmoxmap ¥ypracuma OeATHIApHHUHT
OMpuAaH HKKHHYMCHUTA y3aTHIUIIMHH XaM IIyjlap TabMHH-
nafgun.

VirapyBuannuk. Bapua THPHK MaBXyJoTiapra
upcust O6umaH Oup Katopna YysrapysuamnulK xam xocaup.
V3rapyBYaHIUK HUPCHUATra 3UANUP, aHUKPOFU Hpcui Oenru-
nmapHu emupanu. bupok Oy, THpDHK MaTepHUSIHUHT HKKH TYyO
XyCyCHUATIAapU ¥ypTacuiaa NUaNeKTHK OUPIHUK HYK OeraH c¥3
smac. Heraku, OyHaaii OMpPIUKCH3 OpPTaHUK IIaKIJIap PUBOX-
JaHUIIU XaTTO Xa&éTHUHT Y3W OYAWMIIM XaM MYMKHH 3Mac.
Arap opraHM3MjJa y3rapyBUaHIUK XyCYCHSITH TabCHpPHUAA 103
OepaguWraH y3rapumiap HpCcUH paBHIma MycTaxKaMJIaHMa-
rauuaa dSAU, OpPraHMK JAyHENA PUBOKIAHHUII, DIBOJIOLUSI
oynmMac >au.

Opranu3m smaéTral MYXHUT IMIapoOUTH KypcaTraH TabCUP-
ra kapa0® wupcuil oMunnapHuHTr Oup €xu OMp HedYTacH ¥3 cu-
dbatr Ba XYCyCHSATJIAapHHHU Yy3rapTHpPHIIU MyMKuUH. byHnpnai
y3rapum cakpamra yXImam Tap3jxa, TycaTAaH coxup Oyma-
nu. MHpcuit omunmapna 103 Oepaauran OyHIaW TycaTnaH
y3rapum MyTanus aeb artamagu. DHIUIHKAA MyTanusara
cabab Oymamuran O6up Katop GU3HK-KUMEBHN OMUIIAP SXIIU
ypramunrad. PeHTreH Ba sApo HYpPJIapUHHUHT TYpJIH KypH-
HUIIAPH JHI KYYJIUM MyTanus TYFIUPYBYM (MyTareH) areHT-
JapIKaHIUTH MabiIyM Oynaum. MyrareHmapgaH 5KCHEPUMEHT
mapouTHIa MyTaHT (MyTanus TabCHpHUIa y3rapraH opra-
HHM3M) Jap oJimmjga KeHT ¢poiigaraHUIMOKAA.

ATtoM OomOanmapu HOPTIATUIMIIM OWUIaH HUHCOHHUAT SIAPO
HYpPJIapUHHUHT XaJIOKAaTJIM TabCHUpHTra Ayd Keinnu. UyHKH aHa
my HOopTIaTHIIIAp HaTHUXacuUAa Kynnad HHCOHIApP XalokK
OynummunaH Tamkapu, aToM OomObacu mapyajlaHUIIU HATH-
JKacuJa TapKalaJUTaH KaTra HEPTUsUIN SAPO HYypJapH Hp-
cuii aHMmIap (aHOMOMHSIAap) HU, IBHU YMYMHH KOHYHH-
ATAAaH 4YeTra YMKHIINra Ba OFUP KOH KacalJduKiIapu mnaiino
Oynumura ca6a6 O6ynau. AMMO maimo OyJiraH MyTaOUSTHUHT
XapakKTepu Ba Japaxacu (4gactoracu) ymoOy Y3rapullHU
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0ommuIaH KeYUpPraH OPTaHU3MHHHT (QHU3MOJOTUK XOJATH XaM-
Ja XyCyCHSITHIa XaM KYI JKHXaTXaH OOFIHKIHP.

Hacnpgau-nacnra §tub MycTaxkamiuanu® OGopaauran
y3rapyBUYaHJIUK SHa TEHJIAapHUHT sSHru4ya KOMOHWHauusiapu
(Typnuua >KOHJTaHUIIM) HATUXKACHIa XaM naigo Oymangu.
MacanaH, 4yaTHIITUPUIIAA MYyHAZaW X0J Ky3ra TamjgaHaiu.

Xap Oup opraHu3Mpaa OHTOTCHU3HHHT KEUYHUIIUAA, SBHHU
YHUHT 3apOAMIIAAH ETYKIHK Aapakarada PHBOXJIAWMHIIUAA
Mopdonoruk, ¢usmonmoruk Ba OumokuMEBUU Oenrummap Oup
Mebépna, MabIyM KOHYHHAT acoCHAa Y3TapUIIH MYMKHH.
By y3rapummnapHuHr HaMOEH OYynNWII BaKTH Ba TapTuOH oOp-
TAaHU3MHHUHT UPCHUATHra OOFIHUKIUP.

VYpyfilaHran XyxalpaaaH SHI'M OPraHU3MHHUHI PUBOXKJIaA-
HUII )XxapaéHM]a YHIAru aBBaJId TYPHHUHT y3ura xoc cudart-
Japu Ba MHIWBHAYyal XycycusTiapra 3ra OyiaraH axoxupaa
KHCMJIapu XaM makinigaHagu. CYHITH YH HUIIUKIA YTKa3UI-
raH TaJKHKOTIapAa aHUKIAaHUIIMYA, XyXalipaga Kedaguran
nuddepenuusnanum xapaéHu (apuM KHCMIApHHHT Mab-
IyM BakTAa maiigo Oynumwu), IMyHHHTAEK aloXuaa OpraH
XaMZa TYKHMalapHUHT PHBOXJIAHUIIN Maxcyc OKCHIJI MOJI-
JaTapHUHT KUIIUHA XalpaTna KOJJHUpaplu gapaxkajga aHUK,
H39NJ Ba MabIyM Meb&pJa CHHTE3JaHHIIN HaTHXKAacHUJa CO-
nup O6ynanu. Ma3kyp OKCHUJJIADHUHT MabJyM JXKoijaa, KaTbui
aHUK OWp BaKTAa, 3apyp MHUKAOpHa mnaigo Oynumum opra-
HU3MHHUHT y¥3UTra XOC XaMMa MOpP(OIOTHK Ba (GYHKIHOHAI
XoccallapuHU KoHaupaxu. AHa my cababGunap HarTuxkacuia,
XyXalpa cTpykTypacu Ba GyHKOHscuma pyi Gepa Oommaran
y3rapumiaap ¥3 HaBOaTHAa OKCHJI MOJJAJapHUHI OUOCHUHTE-
3Ura TabCcUp Kypcatagu. MaHa my y3apo GOFIUKIUK, OMOKH-
MEBUH XapaCHJIapHUHT OMPH HMKKHHUYUCHIAH MYCTAacHO Ked-
MacIWTMHH, THPHK AyHENa makia Ba (QyHKOUsAIap ypracuia
OUAIeKTUK MYLITapaKJIUK MaBXYAJIUTHHU KypcaTubd Typubau.

KJIACCHUK BA MOJIEKVYJSAP TEHETHUKA

IOkopumza O6aéH KUJAMHTaHJapIaH IIy Hapca MablIyM
Oynauku, X0o3upru BakTaa (aH reHeTHKa mnpoOieManapuuu
MOJEKyJalapHUHT y3rapumu Ba y3apo OOFIAaHHIIM MabHO-
cupa kuME TuUnu OunaH TymyHTUpuO OGepmoxkna. Ly tapsgma
MoneKyaAp eeHemuka BYXKYATra Keagu. Y yMyMaH MOJEKYJISp
Ouonorus ¢aHW HaBpuuu O6omiunad Oepaum. Acocuilt OUOTOTHK
XOJQWCalapHU ypraHWOIAAa MOJEKyJIIp EHAOMHUIIHH PHUBOX-
JTAHTHPHUII yYyH 3apyp Oynram rosBUH Ba TEXHHKaBHI mapT-
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mapouTiap TyFpucuma OKopupa ranupub yrauk. Bupox,
Macajgara I03aKM KaparaHjga, TeKIHUPHUII HIOUIAPDHHHUHT XO03HUP-
TH MOJIEKYJIsAp Hapaxacu Tryé panga Kapop TONraH KIACCUK
TacaBBYp-TyNIyHYallapHUHT HMHKOPU cHpaTHIa BYXYATa Ke-
nub, 6uonorus ¢GaHW TYpJU COXalapUHUHT OJIUHTHU Tapak-
Kkuérura ryé€ acocimanmaigurangek kypuHaau. by xon xyn-
POK TeHEeTHKara TaallyKJIUAHP, YyHKH SKHH-SIKUH BaKTIap-
raga xaMm OW3iapja KJIacCHK TeHETHKa IOTyKjlapura 3bTHOOp
KunuHMai, Menagenr, Mopran, Beiicman Ba my cuHrapu
6omika OHUp KaTop TEHETHKJIAapHHUHT HOMH OuIaH OOFIHK
OynraH HapcallapHHUHT XaMMacH 0aTaMOM HHKOp 3THO Kellu-
Hapau. Xed myOXxacu3KH, macanara OyHpaail EHmamum Mo-
XHAT 3bTHOOpU Ounan acoccu3 O0ynub, ymyman ros Ba ¢paH-
HUHT PpUBOXJIaHUII JUAJICKTUKacura 3ua 31OU. H_IyHHHl"y‘[yH
XaM KJacCCHK TeHeTHKa OepraH HapcajJapHUHT MaF3uHH 4Yak-
MacxaH TypuO, MOJNEKYyNIsp TeHEeTHKAHHWHT BYXYJATa KEIHIIH
XaMJa YHUHT I0TYK Ba Baszudamapum xakuma Oupop Oup TYF-
pu TacaBBYp XOCHJI KHJIHWII MyMKHH Oynmanu.

MEHJEJNb KAMIOUETU

Knaccuk eememuxa HUMa Ba y XO3UPIM 3aMOH TeHETHKa-
cura Kaugai mepoc kKongupau? daujga reHeTHKaHUHT BYXKYI -
ra KelHIIH 0JaTia aBCTPUANMK MoHaX Moram Iperop Men-
nenp HOMH Ounan OGormaHaau. ByHpgam 103 #un MykKagpmam
MeHnaenp Y3WHHUUT OCOWMIITA MOHACTUp OOFHMOa HYXATHUHT
0ab3W HaBJapUHHU OHp-OMpUTa YATHMTUPHI #Hynum Ounan
upcuii OGenrugapHUHT OHp aBIOAAAH HKKHHYUCHUTA YTUIIH-
HUHT aX0Wu0 KOHYHUATIApUHH aHUKIanu. Y ¥3 Taxpubacu-
HUHT TypJiu BapHaHTIapuga HUpPCcUil OENTHIapHUHT OTa-OHA-
JaH KEeHUHTW aBjojJra YTUIIMINKW NyXTa YypraHau Ba yjJaplaH
MYXHUM Ha3zapui ymMyMmiamma-xyjaocanap KeITHPHO YHUKapaH.
Tynnanran ¢akTIapHM MHKAOPHH XHUXAaTHaH TaXJIUJI KHIAp
9kaH, MeHJIenp HpCcUATAAa MabIyM OapKapopiIHK Ba MycTa-
KAJIIUK MaBXYIZJIUTHHHU, Oy Haciara yragurad OeNrHIapHUHT
9PKHH paBHIIJa KOMOMHaAIUANAWMIIH Tap3uaa HaMmoém OY-
numuHn ucborimanu. byHmaH mpcuit XxycycusTiap IOHCKpET
Ba Kopmnyckynsp (OynmHraH, mapuajgaHTraH) XapakTepna 0y-
JaAd Ba HpCHATIAAa OeBOCHTAa KaTHAIlaJUTaH Maxcyc MOAAHH
cybcTpar OYynWmu Kepak OeraH MaHTHKHI Xylnoca Kemaub

yukagu. bynma#i moanuit cybctpatHn MeHOenb «oMua» nebd
aTam.
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AMMO MeHaenuusr Oy axoinbd xamduéTH ONUMIAPHHUHT
OIUKKAaT-3pTHOOpPHUAAH dYeTJa KOJAM Ba y30K BaKTrada HO-
MabBJIyM XOJHYa KOJTHO KeIau.

Mennens TaaKukKoTIapugaH cyHr opanan 40 Hunnan
3uéapoK BakKT yrrad, spHU 1907 #innu Uorancem panra MeH-
JeNnb HIIJIAaTraH «OMHI» C¥3M YypHHra «reH» TePMUHUHH KH-
putnu. bupok Morancenraua xam Oy coxana MyaiisH dapas
Ba TaXMHMHUN ¢QuUKpIap uirapu cypuiran 3au. By TaxMuH-
Japaa MpcUd oMuIIap AApPO HYMAATH XpoMmacomajapna
KOWITAaHWIIM Ba XpoMacomaiap OuinanH alpum upcuil Genru-
nap HaMo€H Oynumu ypracuga OoFmaHUII OOpiuUTH Kypca-
TUNTAH 3AH.

1910— 1911 #unnapaa MopraH UpcHUSAT MOAJAcCH XaKuja-
r'M TabauMOTHU, Je-Ppu3HUHr MyTauus Hazapusicu Ba MeH-
Jelb KOHYHJAapUHHU TaxXJHUI KHUJIHUII acoCHIa HPCUATHUHT
Xpomocoma nHazapuscunu Apatau. Maskyp Haszapusira kypa
HpCHH XYyCYyCHATNApPHH TAaIlyBYH JUCKPET OHITyBUHIAp EKH
Oomkaya Kuaub aliTraHma reHjiap XpoMocoMmMaja j>KoWjgama-
nu. Xyxaiipa Mukécupaa yxka3uiaraH OHOJIOTUK TaIKUKOTIAp
JoWpacHuAa sSpaTHIraH MaHa Iy TabIMMOT TEHETHKAHUHT
KeHHHTH IOTYKJapura acoc OyIaW Ba KIAaCCHK TeHETHKa OH-
JaH XO3UPTU MOJEKynsip Oumonoruauu Oup-O6upura Gormanau.

Iyngait kuaub, TeHETHKA TapUXHM HUKKH caHajgaH 6omuad
XxucoOmaHagu: OWPUHYHUCH, YTraH acp OJNTMHIIHHYH HHIIa-
puHHHT ¥ypracu OYynubG, y MeHOedp HOMH XamJa HPCHUAT
TYyFpucuga nacTnabKM Ha3apUSHHUHT BYXXyAra KelIHIIH OHUIAH
6ormaHanu, UKKuHYNCH XX acpHHUHT Oomaapura TYFpH Keia-
nu. By BakTtna Mennens rosmapu taxpubGana cuHanub sHa-
Ia pUBOXIaHTHpunagu, Oy Xod Ma3kyp axoiWub dQaHHUHT
3yp Oepu® pUBOXIAHUIIUTA acoc Oyiau.

AnbGarrta, ¢aH Tapuxuga 103 Wil — Oy yHYa KaTTa
MyagaT sMmac. AMMO IIyHra KapaMal KHIIUJIHK OHUIUMH
Ba MJIMHH 3KCIHEPUMEHT TEXHHKACH HUXOATHAA Te€3 TapaKKui
KHUJIraH gaBppa mnaiino Oynram &m ¢aHmap Te3 TaKOMHII-
nmamub ¥3 MyaMMOJapHHH KYHWII XaMmJxa yJIapHU XaJ dTHII-
Ja MYyXHM y3rapumiapra xaM ydpaau. [eHEeTHUKaAHHHT pH-
BOXJAaMHMIIKUAA XYAOM MaHa MmyHAald xoux 103 6epau. IlyHuHT
y4yH XaM TeHEeTHKaHW XO3HMpPr¥ AaBpHJAaH axpaTraH xoJjja,
KJIaCCHK TeHeTHMKa XaKHJa cy3maml MyMKHH. XO3UpPTrH TeHe-
THKa (QaHW JaBPUHHU 5Ca OM3HUHT AaCPUMHU3HUHT KHPKHHYHU
Hunmapunan G6omnab xmcobiiaca Oymamm.

By wkku paBp ¥Ypracupgaru acoouid TadoOBYT WIyHIaH
nbopaTKy, KJIACCHK TeHETHKa HPCHAT OMPIUTH, SBHHU TEHra
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cop ¢opman TymyH4ya Tap3uga Kapab, YHHHT MOAIHN Mo-
XHATUTA 3bTHOOP OepmaraH xoxga abcTpakT Hapca cuda-
Tuna ¢oimanmanagu. MoNeKylnsap TeHEeTHKara YTHII 3ca TeH-
HUHT MOOAUN TaOuaTuHU, QU3UK-KUMEBUN MOXHATHHH, YHHHT
X00UN OYynumu Ba /Upcuil OenrunapHu OHp aBIONIaH KeHHH-
rucura tamub YTKa3UIl MEeXaHU3MJIApHUHM AaHUKIam Ouian
6ornukaup. ['eHmapHUHT CTpyKTypa xampaa QyHKOUsIap
OunaH OOFnMK OYynraH Ma3Kyp MacalalapHH YypraHum V3
HaBb6aTuga TagKMKOT MHIJIAPDUHUHT SHTH YyCyl Ba OOBEKT-
JapUUHM TaKo030 KUJIapIH.

Knaccuk reHeTHmka opraHU3MIap HPCHATH Ba y3rapyB-
YaHIUTHHUHT Kynmab MyXUM MyaMMOJAapUHHU Xal KUIIH
xamMzaa Oup KaTop acocuii mpobiemalapHH KYyHAalTaHT KH-
nu6 xyiau. byngaii mnpoOnemanmapHu Xan 3THII Basudacu
3ca MOJIEKyJIsAp TEeHEeTHKaHUHI BYyXyAra Kkeiaumura cababd
oymnom.

Xeu myOxacu3, UPCHUIAT OUPIUTU, T€H XaKHJaru TyHIyHYa
AHUKIAHUIIUHHUHT ¥3M /KIACCUK TEHETHKAHUHT O3HT MYXHUM
IOTYFU OYynau. MeHnens Y3UMHUHT Oenrunapu Typiauya OYia-
raH HYXaTJapHM 4YaTHMTHPHII yCTHJAa yYTKa3raH Taxpuba-
mapuga YaTHMTHPHUITAaH HKKUTa (oTa-oHa) HyxaTHuHT 6ab-
3u Oenrmnapu (ypyFUHHHT paHTH, yIapHUHT IAKJIH, TMOACH-
HUHT y3yHJHWTH Ba XO0Ka30) Oup-Oupura, MyHUHTAEK OOMKa
Ocnrunapra OofriuK OyiamaraH XoJjga yJapiaH OJWUHTaHSIH-
rM Haciara YyTHIMWHA aHUKIanu. OTa-oHa XHCOONAaHraH UKKHU
Hyxat typunun (P) warmmruprau, MeHxenp ymapgaH OJHH-
ran Oupunun (Fi) Ba wkkmuum (Fr) aBmox nyparaiimapunma
OenrumapHUHT Kal Tap3jga TaKCHMIAHTAHJIUTHUHH YpraHiH.
HyxaTHUHT NKKHM HaBU — CapHUX HYXaT OMIAaH KYyK HYxXxaT da-
TUIITUPUIATAHJa OWUPHHYM aBIOAJAaH OJNHMHTAaH Jyparaimap-
HUHT XaMMacHJIa yJIapHUHT ITOHHM CapUK OynraH, spHU OUpH-
Ja 4YaTHIITUPHUITAH XaJUTH HMKKH Typ Hyxataam ¢akat
OMTTaCUHUHT — CapHK HYXAaTHUHT OeJNTHIapu  yCTYHIHUK
kuiarau. ONWMHTaH Ayparaii HyXaTJIapHUHT y3u Oup-Oupu Ou-
JaH 4YaTHOITHpHUJITaHOa 5ca w/kKkuHYM aBiaonna (¥Fr) momm
capuK HYXaT YCUMIUTH 75 HOPOLEHTHH, AOHU Kykum 3ca 25
NPOUEHTHN TAIIKHJ »3TraH. BbHHOOapuH, OHMpPHHYHM aBlIoxda
YaTHMITHPHUITAH HyXaTiaapgam OMPHHUHT HYK Oynubd keTran
O6enrucu (HYyXaT paHTMHUHT KYKIWIH) HUKKHHYU aBIogAa
KalltTanan nmaigob6ynmanu.

ABnonna aiipuMm OenruilapHUHT HaMOE&H OYynuIIMIa TeHe-
THK XUXaTAaH cod nuHHsAAaH Qokgamanunranga 6aramMom
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MaTeMaTUK OOFIMKIUK K¥y3ma TyTunanu. byHum Kylunmaru
cxeMaJgaH XaM Kypca Oymanmwm.

V3 raxpubalapMHHUHT HAaTHXaJapUHHU HU30XJall YYyH
Mengenp KaHAaWaup OUPIUMKHHUHT MaBXYAJHUTHTa acocla-

ABnon

Capuk Capuk Kyk Kyx
ypyFinu X  ypy¥au X ypyFiu X ypyFiu -<-P

YcuMminukiap YeuMaukiaapycuMianukiaap ycuMmaukiaap

XamMMma aBioxiIap XaMMma aBlojiap
CapuK YpyFiau KYK ypyfriu
i
XamMMma aBioajlap CapHK YpYFIu Fi
Ft ycumnukunap F, ycumnukunap

CapuK YpyF¥iu X capuK ypyriu

Veumnuknapuunr Veumnuknapuuur
75%TH capux I 25%TtHu KyK

ypYFIH YpYFIH
By aBmoxgaru ycum- By aBmoazaru ycum-
nukiaapHuHF '/3 Kuc-  JTHKIapHUHT XaMma-
MH OTa-OHa YCHUM- CH KYK ypyFinapu
JNUKIapura yxmai 6ynram oTa-oHama-

(capuxk ypy¥iaum) Ba pura yxmam
2/3 xucmu F, ycum-
JIMKJapura yxumaum

9-pacm. JIOHMHHUHT paHTrura k¥ypa QapKiIaHyBYM HYXaT YCUMIHUTHMHU
Menpngens ycynauupa Jyparaitiam cxemacu.

Hanu. apum y OyHM TeH neb aramaraH O¥yica-ma, aMMo
YHHHT HUpCHH OenrmiapHU YTKa3sUIIJaru XOJAaTHHH XyHaa
TYFpU TYWYyHTUpaau. MeHaenbp KeHHHYAlIHK BOsAra e€TraH
OpraHu3Maa Xap Kaiicu Oearm yuyyH HKKUTA TFeH €KH a J -
Jenb OOpPAUTMHU TaAaXMHH KHIAH. Arap Xap HKKaja aljeib
oup xun O¥ynca, y Xoima opraHum3Mm Maskyp Oexnrmra kypa
«cop» (roMo3uroTau) Oymangu, annenyiap xap XuJa Oyi-
raHja 5ca OpraHU3M TIeHETUK HyKTaWm HazapaaH cod xucob-
nauMaiaun (reTepo3urotr). [eTepo3uror opraHusmjpaa

3-168 33



OuTTa aninens NOMHUHaHT Oynub, ApHI y Ky3aTuiaTraH
Oenru (capuK HYXaT)HHHT KYynpok HaMo&H Oynumura cadab
Oymanu; OyHIall mapouTna HUKKHHYH ajuenb pyéOra 4YuK-
Malau, y pemeccuB anixenb xucobmamaxum. [apum xy-
JKalipama Ma3kyp amnuenp Oyinca-ga, OHPOK SAMUPUHTAHY
Oenru KypuHHUIIHAA amalra ommaraH Oymagum. amera-
nmap pebd aTanraH JKMHCHUU XyXalpainap mnaigo OYynumHzOa
gyparadiinapnaru TypiIH-TyMaH TeHJap ajloxujaa Xyxakpa-
mapra Tapkaiaubd KETHIIM MYMKHH, aBIOJjxa, Haciajxa Oelaru-
JapHUHT HYKOIMO KeTUIIWra XxaM Iy Xod cabab 6ynca kepak.
3uroTta (ypyfFlaHraH Xxyxalipa)ga xap HKKalla aJileilb
XaM pelneccuB O¥yiranpma aBiojjaa, HacjijJa peLeccus Oenru
HaMO&H OymanH.

bupox my Hapca aHMKJIaHTaHKH, XaMMa BaKT Oup Oenrwu
ycTyn «enub, MKKMHYUCH HYKonub keraBepmaiigu. baw3an
OuTTa anjdenHUHr OomKa ainenb OWIaH y3apo Taboupaa
OyNMUIIM KOPUIIMK OENTrWJIapHHUHT BYXyJAra keinumwura cabat
6ynumu xaM MyMKHH. [lJOMHHaHT reHra Kkapa® aHHWKIaHHIA-
nuraH OCNTHHMHT aMalira OMIMIOINIra OPTaHW3M pPHBOXKJIaHa-
éTraH MYXUT IIapoWTH, LIYHUHTAEK, Oomka (Hoayenp)
TeHjap XaM TabCHUp Kypcartanu. by HykTam HazapgaH Owup
BaKTJIap KJIAaCCHK TEeHEeTHKa TallK¥M MYXHTHHHT HUpPCHUITTa
TabCHPHUHH IBTUPO] KuaMalgu, ned KeHTr TapKaaraH QUKp-
nap HoTyrpuaup. Kiaccuk reHeTmka XxaM OEITMHHHT IIaKJ-
JJaHUIIH MacajJacujaa UHAWUBUAYYMHHUHI TCEHETHUK TY3HJHUIIHU
(koHCcTUTYyUHMsicu) Ounan aTpodaarn MYXHT ypracuiaru
IOMMHUH ¥y3apo OormaHMm (anoka) NPHHOHUINUTA TasHAaIH.
MaHa Wy NpUHIHUNNUra Kypa PUBOXIANUIIHUUT {cenomusaiap-
HUHT) IOTEHIHal (AMMUPHUH) HMMKOHHATH OTa-OHaJAaH BOpPHC
6ynu6 KoNTaH TreHJap KOMIJIEKcHra OOFIMKIUDP, aMMO MaHa
my UMKOHHATIApnaH Kaiicu Oupum Ba Kall Tap3ma amanra
omumu (dpeHoTHN) XxaKMJaru Mmacajla TeBapak-aTpodpaaru
mapT-mapourra xKapab® OenrunaHani.

Knaccuk reHeTukazga TreHETHK KOHCTHUTYLUHUSHHM aHHUKJAII
Y4yH TEHOTHIN Ba Oeiarmiap KOMIIJIEKCHHH Hdoxamam
yuyH Qe HOTHU N TylmyHYanapu OOPIUTHHHUHI ¥3HM TeHIAp
Ouna’H MyXHUT ypracujaru y3apo OOFIaHWUII MaBXYyJ OKaH-
JUTH XaKHJaru HNPUHOUIHUHT 3BTUPO( KUIMHTAaHIUTUAAH
nanmonat OepanW, YyHKM TEHOTHUN XamMpaa (GEeHOTHUNIAp aciu-
Ja TreHjaap OunaH MYyXHTHHHT OHprajlumkjga TabCUP ITHIIH
HaTH)Xacuga HaMo&H OYynanwu.
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KIJACCUK TEHETUKAHMWHI TEHJIAPHUHI TABCUPU
TYIPUCHUJOATHU KY3ATHUIIJIIAPHU

bamaptu MeHIeJIHUHI OTalUK Ba OHAJIHUK Oelruiapu-
HUHT BOPHUCIHMIH XaKHIaru KOHyHIapu pakaT OUTTa TEHHHUHT
Ma3kyp Oenru (aifiTalinuk, paHT)HUHT HaMo&H Oyiaumwura
KypcaTraH TabCHPUHH ypTaHUII acocujpa spaTUITraH O¥yica-
na, KJIacCHK TeHeTHKa KeHWHYaJMK OpraHu3M KYHNYHIHK
OCNTHIapUHHUHT KYNI TEHJApPHUHT TabCHUpPHUTra OOFIUK DKAHIH-
rUHU aHuKnanu. bunoGapuuH, Typaum reHiaap aiHauH Oup Oein-
TUHUHT €IFfH3 y3Ura TabCHUpP KYypcaTUIIM XaM MYMKHH. AWHU
BaKTAa KIAaCCHK TreHeTHKajga OWTTa TeHHHHT OuUpIaH OPTHK
Oenrura TabcUp" KYypcaTHIIM MYMKHHIHTH XaM MabJIyM 3]H.
Kynm xommapnma myramus ByXyara kemaéTraH maiitna Oupru-
Ha OCNTrMHUHT y3rapumu Oup Katop OomKa OenNruJapHUHT
y3rapumura xam cab6a6 O¥ymagm. BbyHra mcraraHga MuHcol
KypcaTUIl MYMKHH, aMMoO Ba3Mda MaHa my TEeHHUHT ¥y3ura
Xoc mactinabku MmyHAad TabCHUPUHHM aHUKIamagaH ubopar-
nup. Xed myOxacu3, TEHHUHI MOAAMNH TaOWaTHHH Ba YHHUHT
TabCHUPHU aMajra OWMpHUIAJUraH MEXaHH3MIAapHHU, SIBHU MO-
NeKyNsp TeHeTHK udoaasapu TYFpU TyWIyHHJraHxaruua Oy
caBoJira IOHUKApPIH )XaBOO OJHII MyMKHH.

Hdapxakukar, OuUp KaTop Xojiaplaa, XycycaH MoOJleKyla-
JAapUIHT aWpuUM TeHJIapHHHI xpacTiabku Tabcupu OwuiaH
OomkapuiaaguraH KUMEBUHN Yy3rapuUIIIapUHUUT 0ab3U KHCM-
JapUHU TYWyHTUpuO Oepummpma daH xyna uiarapuiabKeTaH.
AMMoO wMa3kyp Oopanmaru gactnabku manaHumiuap XX acp-
HUHT Oomumapunaék yTkasuiaram »au. byHum OuM3 Moxpgamap
alMallMHYBU TabOWHMH Xodxa M3JaH YUKUIIM HaTHUXKAcHIa
KOH XaMJa CUHJUKJAA ojaTiarumjIaH TamlKapu KUMEBUHN Max-
cynoTiaap mnaigo OYyNraHauru aHUKIAHTaH AacTnabKH Tek-
Wupuml Hmaapuaaék AKKon kKypamus. by upcuil anomanus-
nap (omarnmarm TabuuMi XongaH dYeTra YUKUII — Oy3WJIuWII,
allHUIIJIap) ra peneccuB aninennap cababd O0ynmubd, ymap wma-
Ha myHpal reH OyHWua roMo3WTraTiIaHraH maxciapnpa, SOUH
KOH-KOPHHAOI HWHUTHT-KU31ap (amMakMBadda, TOFaBadua,
XoJTaBadyda Ba XOKa3ojap) Oupra omysa Kypumranjga mnago
Oynmanu.

1905 #unm myHmgail kacalaJdukiIap XyMjJIacura KHPYBYH
AlKanmoHypus Kacallurd aHUKIAHIU. 1930 Hunga axiau
AXIIM PHUBOXIAaHMAall KodraH maxciaapAa CHHAMKIA MAaTOJO-
TUK KOMIOHEHT (QEHHINMHPOY3yM KHCIOTa maiigo Oynumu
tacaukiaanau. UHIyHMHT yuyil XxaM Ma3kyp KacallllUK ¢eHun-
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napoysym xuciomanu akuanaciuk ned artangu. Opranusm-
na OMONOTHK HYKTaW Ha3apAaH MYXUM OHpPHKMalapHHUHT
OmocHHTEe3W €KW alMallMHYBH Oy3unumu OwuinaH OOFIHK
6ynram O6up KaTtop OOomKa OMIAaBHH KacallHKIap XaM Mab-
ayM. bBykKok Ba kpeTuHH3M (akKa Ba JKHCMOHHH ¥ycHII-
HUHT Oy3unumu) OUNaH Ky3aTHIAJUTaH KalKOHCHUMOH 0e3
TOPMOHJIAPHU XOCHNI OYIMIIN Ba alMAaMUHYBHHHUHT Oy3WIUIIN
mynap XKyMiIacUmaHAuWp. BbyHmall kacannukiap SXIDH Tab-
pudrnanraH, yrap yHYa cuiipak yupamaiau. [laTomorusHuHT
0y Oapda makmJapu XO3UPTH BaKTAa yMyMJIAMTHPHUIUO
MONEKYNsIp Kacannukmnap neb aramagm Ba yinap
y4yH Ma3Kyp OenruHmHT HaMo€H Oymmmura acoc OYynran
Monekyasp (KuMEBHWI) MeXaHH3MIap aHUKIaHraH. Kyiu-
pOKAa MAaTONOTHSHUHT Ma3Kyp IIaKIJIapH yCTHAa sSHaA TYX-
TaxaMu3, Oy YpuHAa OWM3 ynapHH aWHHraH TEeHHHHT MyTa-
OUSHUHT Oenrucu cudaTtuma, gactiabkm HaMoEH Oymumm
Tap3uga 0aéH KUIOHK.

BuHoOGapuH, TEHHUHT AacTIa0KW TabCUPH MYyalsH KHME-
BUH dddexTaa mpogaranagu, SbHH MOJEKYIAp y¥3apo Tab-
cupHu Ky3rataaum. Kyi#umpma kypcarub yTuiIraHumek, xyxanpa
MeTa0OoNM3MUHHHT Oy Oapdya allHMmIapu Ba OJaTAAaH Tall-
Kapu KOMINOHEHTIAPHHUHT Maigo OYynumu OMOKHMEBHH y3ra-
pumaa ¢epMeHT-KaTalu3aTOPIAPHUHT HIIAaTH OHUIAH H30X-
naHagu. YIapHUHT HYK OYIWMIIM alMamMHYBHUHT Y3TapuIl
3aHXHpHAAa alfpuM KHUCMIApHUHT TymHuO KOJHIIHIra, NaTo-
JOTHK MaxXCyJIOTIAapHUHT TYNJIAaHUIIN Ba axpanumwura cababd
Oynmanu. AnkanToHypus OynraH Takaupaa CUHAHKAA T O-
MOTEHTH3aT KHcIoTa axpanub uukaxzu. Mongma ain-
MamIMHYBH XapaéHuJa OopraHM3MAa XOCHJI OymaguraH mas-
Kyp KHCJIOTa HOpMaJ MapoUTAAa sSHAa XaM y3rapuiira ydpamu
J03HUM 31H. AMMO Ma3Kyp KHCIOTAaHHMHT KeHHMHTH y3rapummu-
HM TabMHUHIOBYM (EPMEHTHUHT HYKJIUTH YHHUHT TYyHJIaHa
O6opub, cuiinuknga axpanu6 uyukumura cabab Oymamu. Mlyn-
nail KuamO, KIACCHUK IeHEeTHKa XaM alipuM TreHJIap TabCHUP
KYPCATUIMMHAHT MOJEKYyJIsp MeXaHH3MJapura Kupub 6opran
snu. bupok Oymnaih ¢aktmap oHma-coHmarmHa yupabd, TeH
TabCHPHHHUHT JacTia0KM KYypHHHIOIApHTa gaxiamop Oynuo,
YHHHT CTPYKTypacH €KH XOCHJ OyJIHMIIHra TETUIIIH 3Mac d1IH.

XPOMOCOMAJIAP BA XVXAWPAJTAPHUUT BYJUHUIIU

ABioana Typiau OCJTHUJIapHUHT ajoxupa €KU OuUpraiukaa
HaMOEH OYNWIIM Ba yJNAapHUHT XHIMa-XHJI KOMOWHaLUsAIapH-
HU Oatadcui YyKyp TaxJIWJ KHJIHOI acocHIa XxpomMocomalap
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MYHTa3aM TapTubna KOoHWIamraH Ba yJlap XxaMuIla MyaH-
sSH OWp KaThUi Xxonatrga Oymagumap, neraH Xxyjocara Ke-
TUHIH.

XO03Upru KYypUHHIIA HUPCHATHUHT XPOMOCOM Ha3apHUSCH-
HU spaTumjga MopraH Ba YyHHHT TpPyNHAaCHHUHT XH3MAaTH
karta Oynaum. LlyHun xam alTum kepakku, MopraHra kKazgap
XxaM Xyxalipa OynunuHaéTran BaKTAa XPOMOCOMAaJapHUHT
XOJTaTHHM KYpcaTyBuYM Xyga Kymmab (GpakTHK MabIyMOTIap
Tynnam OwunaH Oupra ymapaaH dYyKyp Haszapuil Xxylocanap
XaM YHMKapHUITaH 31H.

1888 iimnra kxemunb xpomocomalap MaHa MYy HOM OHIaH
atama OommaHaAuM. AMMO YyJIapHHHT y3u OyHIaH aHYa HITApH
Ky3aTUJraH 31u. XpOMOCOMaJapHUHT Xyxaiipa OynuHaér-
rag maditaaru Mop(doJOTHSACH, MHUKIOPH Ba JaBpuUU ¥y3rapu-
mu rapuu G6aradcun ypranunran Oynca-mga, OUPOK yJIapHHUHT
UpCUIT OHMIaH aloKacu OMpPMyHYa KCHHHPOK aHHUKIAHIH.

XpomocoManap Xyxalpa SIPOCHHHHT Mypakkad Ty3ui-
raH HICHUMOH CTPYKTypa 3JieMeHTH O¥ynubd, y3ura Xxoc HHIU-
BHIYyaJUINK XaMmJaa ¢QyHKnusra sra. Xpomocomamnap ¥3-y3u-
naH Kynasnu. Yimap aapo OynmHaéTtran madTma yHIa aHHK
Ky3atunanu. Xyxalpa OYyIMHHIMIHHUHT mumo3 (OyHIOa Xpo-
MoOocOoMa COHM MKKH OapaBap kymaimb, &m xyxalpamapna
TEHI MHKJAOpIa TaKCHMJIaHaAHW) Ba meuo3 (KHHCHUH XyXaH-
paimapaa XxpomMocoMajap COHHM HMKKH MapTa KHCKapHUIIH
OunaH keyaguran OyauHuIm) ne0 artanraH y3JyKCHU3 y3rapuu-
Japu KaTopu xapaéHuaa XpoMocoManaap Y3WHUHT Mcpdoio-
rHKBa (U3HOJOTHK XOCCAJapUHU TyJla cakiaabd KOJATraH XoJaa
HacjljJaH-HacJra yTaau. MHUTO3HUHT gacTnabku npogaszacu-
da XxpoMmocoManap sAxXImU KYypuHuO Typanumnap. by ¢d.33axa
ynap, rapym TapTtuOcu3 xoWnmamraH Oynca-ma, OUPOK Xeu
oup epna Oup-Oupura Tterud Typmakogu. AmMMO Meio3na
XpoMocomallap aBBal OOmMAAaHOK MKKMIAHTaH: Xap Kalicu
XpoMocoMma Oup-Oupura SKMH TypraH HKKHTa XpPOMAaTHJI
KypuHHIIKHAAa OYmanu.

XpOMOCOMAHUHT KaTTajJUIW HUcOaTaH y3rapmail JOUMO
oup xunga Oymaau. Opampa yaapHUHT y3yHiauru 4 — 0
MHUKpPOHTIa TEHI Kelaau. XaWBOH Ba YCUMIUKIAPHUHI alpuUM
Typlapupa XxXaM XpoMocoMajgap COHH, YJapHHHTI HHCOHH
KaTTa-KAHYUKIUTH, [IaKJW, XOJAaTH Ba HYKH TY3UIHIIH OHD
XHUJI, JOUMHUHAUD.

XX acpHuHr 6ommapuga CITTOH YHTHPTKajza cIepMaTo-
TeHe3HU (9pKaK XHUHCHU XyxXaWpalapHUHT maigo Oynmumu-
HHM) YpraHap 5KaH, 0ab3u OHp TeHIap Y4YyH OEITUIapHUHT
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10-pacm. MxkuTa XpoMocOMalHM THIOTET Xykaipa MHTO3ZMHHHT
cxemacu. XpoMocoMa Ba IEHTPOJIAPHUHT y3TapuIl LUKIH KYyp-

CaTUuJITaH.

1—3-npodasa, 4 —mnpomeradasa; 5—meropasa, 6 —aHa-
¢dasza, 7 Ba 8-tenodasa.



LlImonemo

3uconema

Toxunemo

Aunnomema

Anagasay ?

11-paem. XpoMoOocOMaJlapHMHI KYIIHJIWIIH, aXKpalulld Ha Tak-
CHMJIAHHUIIMHE KYypcaTyBYM MeHO3aHMHT yMYMHH CXeMacH.



xed4 Hapcara OOFIMK OyiamaraH XojajAa YTHUII HUMKOHHITH
GopnuruHu oJAMHAAH alTub® Oepau Ba Xyxalpamap wucymas-
éTranma xpoMocomalap XOJATHHUHMHT ¥3UTa XOC XyCyCHsATIA-
pU TYFpUCHAA YMYMJIAWTHPYBYH (GUKPIAPHHU HITAPHU CYpPIH.
CoTTOH MabBAyMOTIapura kypa, 60apua XyxalpamapHHHT
(kumHCH#l XyxaWpamap — rameranap OyHIZaH MYCTAacHO)
xpomocomanapu kKym (xyodT),

MOp(ONOTHK HYKTaW HaszapaaH

xK A * ¢apkaum TUmIap makiampa Oyma-

w nu, OmHOOapuH, Xap Kalcu Xy-

X A xKalipa sapocujga xap Oup THUI-

\ A HUHT HUKKHTaJZaH XPOMOCOMAcCH

'/ VA MaBXyJ. Muto3' maiitupa ypyr-

JNaHraH Xyxadpanma (3urorana)

XpoMocoMa HKKHJIAHUIIU 3a HK-

kuTa Oona xyxalipa Oyiinua Oa-

paBap TaKCHMJAHHIIM HaTHXa-

cuna xap KaleH xyxalipa xap

Oup THUD XpomMoOcoMaJxaH MKKH

HycxajzaH (Iummnoupg, KaTa-

nok Habop) onaau. Pakar Meio3

nadiTuga 6ona Xxyxxaiipa xap Kaii-

CH THII XpOMOCOMaJaH OWp HYycC-

xagaH osanu (HaOGOPHHHT SIPMHU-

CH—TawulxoHujja TOK Habop) Ba

ypyFlaHHOIZAa HIITHPOK OSTYBYH

JKUHCHUH XykallpalapHH TalIKHI

Kunaguiaap. YpyriaaHaéTrad ap-

Kak ramera (cmepMaTto3oung) Owu-

JaH ypFodyu rameta (TyXyMm Xy-

xKahpa) Kymunub, sapocupaa

Kym (Iuniaoup) Xpomocomaniap

12 - paeMm. = XpOMOCOMaHMHI TYTYBYHM OUp XYyXXalipanu 3urora
LEeHTpOMepiap XolaTura Ky- maigo Oymanm.

pa aHUKJIaHAa3urau ymTa Mop- CoeTTOH XyXaWpa OYIMHUIIU-

qfonorm( THIm, HHM TEKIIUPHUII acocHaa MIaKJJIaH-

ra’ XPOMOCOMAHHUHT Ky3aTunaérras y3rapummaapu

Menaens moctTynaT Tapukacuiga OaéH KujiIram TeHIAp

y3rapuimura aHUK MOC KeJNHMIIWra ajloxupa 3bpTubop Oepau.

Mana my yxmamnaukiapaad ¢oimgamanran Ci3TTOH 1wy

HapcaHHW OCOHTMMa NaWKagWKH, €XyX XpoMocoMmMaiap OHIaH

rennap OWp XHUI Hapcalapaup, €XxyJx TeHIap Xpomocomaiuap
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nuuna ckodmamranaup. baw3m Typlrapma XxpomMocoMma COHH
FOSAT HaM, JEKHH Xap KaHJall OpPraHU3MHHUHT aiipum Oenru-
JTapuHMA Ha3opaT KWUJINUO TYypyBYH TeHJap COHH 3ca Oup Heda
1037al OPTHK Oynrannuru cab6adbnu OupuHuu dapas y3-y3u-
IaH AapXxoJ 4YMNNakka 4yukaau. byHaan myHzaal xyimoca ke-
nub YMKaAUKH, TeHJap XPOMOCOMAaJapHHUHT KHCMHU OYyaumu
Kepak, aMMo 0ab3M reHjap aiHaH OWp TeHHHHT y3uga Ou-
PUKKaH OYIMIIN JTO3UM.

CotroHHuHT Oy dukpnapu 1903 iiunga adiTunran Oyica,
MopraH Ba yHUHT TpyNHmacu HPCUSTHHHT XO3UPTH XPOMOCOM
Ha3apHsACHHHMHI IIaKJJaHWIIUra cababd Oynram wmomapwu
1910— 1920 #imnnapnpa Gaxapunaran. MopraH Ba YHHHT
XOOUMIJIAapH ¥3 TEKWHPHUIIIapHU AaBOMHJIAa TEeHIAPHUHT MyC-
TaKHJ TapKalWIIM KOHYHHAAa OWp KAaTOp YEeKJaHHUIIJIAap MaB-
KYA ODKAHIUTUHH aHUKIaguiap. AWPHUM YaTHIITHPHUIN HII-
napuga Oup kKatop OENTrMIapHUHT HAcAra ajoxXuia-aloxuaa
Tap3ga sMmac, 0al«u MacalaH, KajTa KyHJIHM Kopa paHT Ba
y3YH JKYHJHM OJKHTappaHr Tye KalOu Oupramukna YTUII TEH-
NeHOUsCH Naiag KuiaumHraH s5au. By Xxoauca alipuM reHiap-
HUMUT OUTTAa XpOoMOcCOMajJga KaTop JKOHJAamTraHJIWICH Ba yiap-
HUHT Oupra smaminru OuinaH u3oxygaHaau. [eHmapHuUHT Oy
Tap3na Oupranukaa ¢€EnHma-EH fAall XOAHMCACH YJIaHHII
(cuenjeHus) ned artanaiw.

Kynpanr tycnu kopakyn Ky3unapiaa yupailguran KHCKa
(kaM) SImMAMHUHT TEPHUHUHT KYyJIpaHr Tyou OuimaH Oupra
Kymunubd keTumu, apTUOaH, TeHIAp YJAHUMHUHUHT OHp K¥-
puHumK xucobmanagu. Ily Hapca aHUKIaHAUKH, daxaT
KyapaHTr Tycau Kopa.Kynm ky#WmapHUHT ¥3u KYynmauTHUpUITAH-
lla ynapHUHT TaXMHHaH y4JaH OUp KHCMH, KOHJAAa TapUKacCH-
na, oupunHun ¥un maBomupmaék ynub keragu. Kymapanr tyc-
U KOpaKyd COBIMKIAp OMIaH Kopa TyclH KOpakyn Kyimap
JaTHMTHPHUITAHAAa OJHMHTAaH Ky3miaapaa KHCKa MyzamaTiaa
ynnb xeTaguraH Ky3WJap COHHM KaMmMasau, OMpPOK alilHM BaKT-
Ja TepHCH KyJIpaHT TyCIW Ky3HWIap HPOICHTH XaM Imacaiiubd
KeTagu. ByHmaH TamKapu, TEepUCH KOPHUIIUK Tyciam (Kyl-
paHr-Kopa) Ky3umap maigo Oymanu. O3UKIAaHTUPHUII Ba
GOKHMII MapoOUTIAPUHHU Y3TapTUII OPKalM KYyJIpPaHT TYCIH
KOpakKyn KY3WJIapuUHUHT TabuaTuHH y3rapTtub Oynmamu, HOp-
Mall smWaWaAural KyJpaHT TYClOU KOpakyd KY3UJIapUHU OJHUUI
aMallui XKHUXaTAaH MYXUM Basudagup. DXTuMol, Oy Bazuda
XO3UPTH 3aMOH TeHEeTMKAacH HYKTAaWM HaszapuJaH sSHruda &EH-
JaOluOl acoCHAa XaJ KMIHHAap.
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Vaauumpaga y3uaum OYIMIH Ba TOMOIOT*K XPOMOCOM
Jyparaiinap ypracuja YypuUH alIMalITUPULI HaTHXAacULa CO-
nup OYynyBuum HaBOaTgarm pekKoMOMHAaNHUI Tydainu
alfHM OMp XPOMOCOMAaHHUHT ¥3UJArW TEHIap SPKHH TaKCHM-
nmaHca Kepak. by xommca xpoceidl HToBep neb aTtamanu.
Ma3kyp ¢eHoMeH Melo3 maliTuga XpPOMOCOMAHUHT MYyalsH

13-pacm. Bup-6bupura Kymwuiaran reHiap pekoMOMHAUHUACHU-
HUHT MOJCIH.

KucMuaa kKecumnm (goppaxa) Xocun Oyaramma pyit Oepa-
ITH.

NkkuTa KYMHJITaH TEHIApHUHI peKOoMOMHAaUmHMs dYacTo-
Tacu XpomMocomMmana yinap ypracuparu macodara OOFIMKIHD.
V3-y3ugan aéHku, ynap ypracunaru macoda KaHYalUK SKUH
Oynaca, Kpoec.HMHTOBEep OXTUMOJNIHUTHU IMyHYa KaM Oyma-
nu, akcuHua Oy Macoda KaHYa KaTTa O¥ica, KPOCCHHTOBED
3XTHUMOJIIIUTH MmyHYa «ym Oymagm. Xyma xym reHIapHUHT
KYTHUIUIIHN MYMKHH Oyiaran O6apua KOMOMHaNUsATapUHHU MyX-
Ta TEKWUPpHUII Wynum OWJIaH yJaHUII Japakacura kKypa yuap
ypracugaru Macodanu Oaxonam Ba aHa IIyHra acociaHuO
TeHIapHUHT XpPOMOCOMajgaru XOJaTUHHU (JIOKyCIapUHH) Tpa-
GuK Tap3na aHMKJAIl MYMKHUH.

Bynpa#t Ttexmupumiaap onubd OGopum yuyH Oup-Oupungan
tapoByTIaHyBYM Oup Xua Oeqrumiapra MOJHUK afipuM >KHUHC-
Jap YAaTUIITHPUATAHAAH KEHMHTH OYNIMHUIIAA HUPCUH OMHII-
Jap XOJaTH KOHYHHSTJIApHHM YpPTaHUII MYXHM axaMHATra
sragup. HYyXaTHUHT -HKKUTAa TypJIH HAaBUHH YaTHIITHPTaHAa
®Ta-oHamarn ¢apkKiIapHU aBIOATAa YTHIMIHHHU TaXJIHJ KHJIHII
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Tybaiinu MeHIenp Y3UHUHT KOHYHJIApMHUH Kamd >TAH, Ky-
SUHUHT paHTHU XUXaTUOaH (bapxnaKyBLm HKKHTAa MEBa Nami-
OIaCHHU YaTHMTHPUII opKacuaa MopraH HpPCHAT XpPOMOCO-
MacH Ha3apUSICHHH aHUKIamra myBadpdak Oymau.

I'eHHUHT HO3MK CTPYKTYpPaCHUHU ypramuu ydyH y3-y3ulaH
pyii Oepaguran €xku TypiAd OMHUIIAPH KEJITUPUO YUKapaau-
ram Myranusiap yzaa MyBohHK MaTepuan OYynubd 4ukau.
MyTauuss TeH CTPYKTypacuHH Yy3rapTtupaaud Ba Oy Ounan
opranusmiapna TapoOBYTHHHT TyFuiaumura cabad Oymanu.

MaHa my TapukKa XpoOMOCOMa Xapurailapu Ty3HIaIH.
Byumait xapuTamapxa XxpomMocomaja TeHJIAapHUHT HHCOUHU
KONnamyBH TacBUpPJAHAIHU.

TEHETUKAJA MOJEKVYJIAAP TACABBVYPJIAPHUHT
MNAUAO BYJIMIIH

l'eHeTukJIapHUHT yTKa3TaH KYyNo TeKMHpHUIIIapu Oapua
XalBOH Ba YCHUMJIMK OpraHuU3MIapuia, yjaap 5BOJIOLHOH
TapaKKHETHHHT Kalicu OOCKHMUYMAAa TypHIIJIapUAaH KaTbHH
Ha3zap, UPCHAT OWPIHMKIApH MaBXYIJIUTHHH Kypcatau. OTa-
IUK-OHANUK OCHTHIApUHHUHT HACITa YTHUI KOHYHHUATH TEK-
MUPUITAaH OO0BEKTIAapHHHT XaMMacHJa YyMyMHH 5KaHIHTHU
MabayM Oynau. ByHgam HUpCcHAT, pUBOXKIAHUII Ba BONIONHUS
acocujpa KaHIAWgup yMyMHHIHK OOp, IIYHHHT yYyH XaM 0ab-
3 OWp opraHu3Miap ycTHAa oJubd OOpHITaH JKCHEPHUMEHT-
napna aHHKJIAaHraH KOHYHUsTIap, kamduériaap OGom”a op-
raHMsMiapra XxaM XyJJAW Iy Tap3jga TaTOMK KHIHHaBepca
O¥nmagu neraH ¢ukp Tyruaau. by Xom ymMmyMuil TeHETHK KO-
HYHUSTIAapHU ypraHum ydyd XuJIMa-Xuad oOBeKTiIapaaH
dolimanana onum MUMKOHWHHM Oepanu. Bympmait wmaxcapgmap
YU4yH MHUKpPOOpPTramusMiap >XKylXa Kyl KeJagu, YyHKH yJapHH
YCTUpHUII Ba KYyHAaUTHUPHUII OCOH OYNTraHMAAH SIHIM aBIOAHMHHU
Te3 onuIl MyMKHH. by Xon xynga kynmnabé opraHusmiap ycTH-
na Oemanon wum onu® Oopuil UMKOHMHM Oepanu. byHnan
Tamkapu, 0akTepusnapaa Typiu-TyMaH OMHJIJIAp TabCHUPH-
la BYXyJAra KeJlaJuraH MyTalusJapHU Ky3aTum Kyjnail.
IHyHuHr yd4YyH XaM XO3HPTH 3aMOH TEHETHKAaCH acoCHi
SKCHEPUMEHT HIIJIapUHUHT MHKpOOpPTrammiaMiap ycTuaa Oa-
JKApHUJITAHIUTUIa Ba YMYMUH TeHETUKAHUHT MYXUM Ha3zapuii
YMYMIQIITUPYBYH XyJTOCAaTapUHUHT MHKPOOPTraHU3M ycTuAa
onub OGopuiaraH TEKIIHMpHUIIJIAp HAaTHUXKalapu acocuiga KUIHH-
raHJUrura xed axabmanmaca Xxam Oynanau.

bupokx reHeTuka MyaMMOJAapUHHU Xal 3THIIHUHT HOJeE-
KyJasp acHEeKTIAapHHU KYypuO YMKWIITa KUPUIIMIIJAAH OJAWH
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0y coXaHHMHI pHBOXJaHHWImHUTa cabab OyiaraH mapT-mapouT-
Jap ycTujga TYxTabd yTUII JT03UM.

Kiaccuk reHeTHMKaHHHI XO3MPruHa caHa® yYTuiraH Kami-
¢buérnapum YHHMHT KHCKa Tapuxujga alpuM MYyXUM OOCKHY-
nmapH'l Tamkun 3Tagu. Arap KjJaccUK Tekmupumiuaap MeH-
nennaH keiun, 1865 idunman To XX acp OGommurava, SbHU
MeHnnenp umnapu KaWtanan kam¢$p KHITUHUO, KEYUKUO OYica
XaM 3bTUpOd UHMIAMHIYyHra KaJap yTraH BaKT M4YHUAA TEHe-
THKa TapuUXuJa ce3uwyJapam U3 Kouxupmaran O¥ynca, 1900
Hunnapnad 3pTHOOpaH 3Ca YHHHI PHUBOXJIAHUIIUWAA HHTEH-
cuB Ba ToOopa ~kamannmamubd OopyBuM naBp OomiraHamH.
By maBp yHHHT cudar XUXaTHaH SHIH, MOJEKYISIp TE€HETH-
ka ne0 aTanraH OOCKHYMHHHT BYXYyJAra KeIHIIH OHIAH KY-
MUIUO0 KeTamu.

I'eHeTHKAaHUHT sfHajJa PHUBOXIAHHIIUIA XyxXalpagaru
JE€30KCHUPUOOHYKIEUH KHUCIOTajlap NOKAaIU3aLUACHUHU THUCTO-
JOTHK TEKIMIHUPHII, PEHTTeH HypiIapu Ba KHUMEBHH areHTIap
TabCHUpHUAA COAUP OYImagMraH MYTAaOMOH Y3TapHUIIJIApHH Ky-
3aTHII MYyXHUM axaMuaT kacd stau. Xpomocomanapna JHK
HUHT OopnuruHum 1924 ijiunu @dcnapreH THCTOKHMEBUU peak-
nus Wynu Ounan OupwmHYM MapTta Hamoumm kuiagu. JHK HEH
¥3ura xoc paBumpaa a€H KHIyBUYM Oy peakmus KydoU3 KHC-
J0Talu THAPOJNU3TaH KelinH axpanubd YHUKaAHUTaH
MOJEKYJTaHUHT YTJIEBOJIN KOMIOHEHTH albAETH] Ipynmna-
cuHuHT neikopykecmu (llludd peakTuBm) OumMaH TabCcUpHTra
acocmaHranaup. OEénpren peaknusicu TyGalauruHa XpoMoco-
mamapna JHK acocuidi MaccCaoOMHHHT XOWIAaHHIIH Tapyu
aHUKJIaHraH Oynca-ma, OMPOK yJapHUHT UPCUH OenruiapHH
yTkazum OuyiaH OOFIMK EKM OOFIMK HIMACIUTH TYFpHCHOA
Xalu Xed mapca MabJIyM 3Mac >IU.

KUMEBUU MOJIEKYJIAJAP— UPCUN BEJTUJIAPHU
DJIUTYBUYUITAPAUP

HyxknenH KucIOTalapHUHT OHOJOTHK pOJHra OMJ IacT-
nabku Mabiaymotinap 1944 idinnm OGakTepusiap TpaHC-
bop Mmanmusacu Texkmupunaérran naiTna onuHau. by xo-
OJUCAHUHT THEBMOKOKIapna (YOKaHUHT SIIJIHFIAaHUMIMHUI
Ky3FaTyBUHMIap) MaBXyaiauru OupuHum Gop 1927 iungaéx
nafikanran Hau. Ma3Kyp XOJAHCAHMHT MOXHSATH ULIYHJAAH
uboparku, OakTepuan xyxalipaga OomKa mTaMMJIapaaH
TaléplaHrad KUMEBUH DKCTPAKT TabCHUpHJa HacIHi Oenru-
JTapHU Yyrumupa ¥y3rapum pyi Oepanu. bynma ¥ys3ura xoc
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mpancgopmayua conup Oymaam, ’bHU OHKCTPAKT y3W Talcp-
nmaHraH Oaktepuan KyabTypaHHHT (ycub kymaétranm OakTe-
pudanap) OearunapuHu OOmKa mMTaMMTa YTKa3zamH.

DOKCTpakT TapkubOuaaru KaHZaWgup KUMEBUH KOMIOHEHT
upcui OeJqiruinapHu ékn Oomkaua KHAIHUO aliTranna,
Ma3Kyp OpraHM3M YYyH XOC OyJNraH TeHEeTHK “MH ¢ 0 p M a -
O U HHU TAINUO JTUII XyCyCHSATHra 3Ta HdKAHJIUTHTra Xed Ka-
HakKa my0xa KoJMaraH 3aM. DOBEepH Ba YHUHI XOAHUMIapu Ma-
Ha Iy KOMIIOHCHTJIAapHHHT Ta0WMaTHHH TEKIIHpap dKaHIap,
yanap AHK wMonekynamapu Xxyanau my Moxanxaixap 3KaHIUTHHU
Kypcarnunap.

IMysun scmaru® YTHUID TO3UMKH, KXKCaK YCHUMIHK Ba Xai-
BOHJIAp XyXaHpamapu ydyH XocC sjapora »dra O¥yamaran
6akTepuan xyxaidpama JHK Hykneoun neb6 atainran wmax-
cyc opraHennana Oynanu. by maiiga auckept Ty3uimanap
OakTepuaa KyJlbTypaxap ycum jxapaéHuna ycaau, OYyiauHanu
Ba Ooxa Xxyxailipamap OGapaBap TakcumiaHaau. Hyxuneoun-
napra JHKuHuHT Gopnuruam my O6uinaH ucOoTIam MyMKHH-
ku, ynapau JHK-auHT napuanoBuu Maxcyc ¢pepmentu JHK
—a3a OuiaH MuIaraHja Maskyp Ty3uiamanap Oy3unub kerta-
nu Ba DENBTEHHUHT XapaKTepJau peakUUsICUHU OcpManu.

[MyHnaii xunub, upcuil OenrunapHuU 3SJITYBYH KUMEBUH
MoJieKyaanap aHUKIaHAH. JJe30KCUPUOOHYKIEHUH KHCIOTa-
map aHa IIyHJAal Moiekymamap Oynu6 uwumkau. By
axoinb xamduéT TeHeTHK TAaAKMUKOT HIIJapuga sSHTHU
6ockuyHn Oomua6d Gepau. By Xox Monekynsp TeHeTHKaHUHT
naiigo Oynumu xampaga Te3 cypbartiap OHIaH PHUBOXKIAHUIIHK-
ra ca6a6 Oynagu. JJHK HuHT upcuil GenrunapHu D>IUTYBYHU-
JUK pOJM XaKHAa XyJdoca Xyxalpamga HYKIEMH KHCIOTanap-
HUHT OWONOTKK POJIM XajldH MYTIaKo HOMabJIyM OVyiraH Oup
BaKTAa KHJIWHTAHJIWUTH y4dyH XaM OyHIa#ll Xymoca YMKapHIH-
mu JKyJxa Iokcak Oaxora noiumk. Momekynsp Ouomorus-
HUHT KHCKa TapuUXHAAard KeHMHrm mnaiTmapra KHIUHTaH
axoinb xamdUuETTAPHUHT KYNUUIUTH TEHETHK HHPOpMAUuUs
aMalra OMMWMIUHUHT MOJIEKYJISp MEXaHU3MIapUHHU TalKUH
3TUII OuiaH OorjmaHra'HAUDP.

[THeBMOKOKKIap TpaHCHOpMANUACH 03aCHAAH KHUIUHTAH
pacTnabku wWmIapAaH CYHT KYNTHHA TypJiap Ba XHIMa-XHI
oenrunapau JHK éEpmamupga tpancpopMamus KHIWII, SBHU
upcuil O6enrunapau Oup opraHu3MpaaH OoOmKa OpraHusMra
YTKa3um MYMKHHIUTH aHUKJaHAH. MyTamuoH ¥3rapumra
ydpamu MYMKHH O¥ynran OelArniTapHUHT Kapuid XaMMacH
Ma3Kkyp Oexnrura sra O6ynaran opraHusmpad ojxumHran JJHK
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épnamMupga OomKa OpraHMU3Mra YyTKa3sWUJIHIIM MYMKHH. AUTaii-
MK, MEeHHIHWJJIHHTAa Cce3THp OaKTepus MTaMMIAapUHU NEHH-
OUJITUHTA YHIaMiIu mTamMmiapnadn onuHran JHK Ounan
HOIIam OpKadwW ynapHH TeHeTllk XuXaTjaH MaHa My aHTHU-
OMOTHKIra YHJAaAMJH KHUJINUO KYNMHII MyMKHH.

Xynanou MaHa my Wyn OuiaH Ma3Kyp mTaMmaa HYK Oomi-
Ka OMOKMMEBHN OeNruiIapHU XaM YHra yTkaszca Oymanum Ba
X0Ka3o. Monekynanap €épnamuna yTkasuaram OyHmail Oemn-
THJIap XaM Ma3Kyp ITaMMmMra Xxoc Oomka upcuii Oearmuap
cuHTapu OakTepusnap KymaWum >xapaéHuIa aBIOAJAH aB-
JoAra yTaBepaaw.

Wpcuit OearunapHu Oup opraHu3MaaH OomKacura Tamubd
VTKa3MIMHUHT MYXHM OHp XYCYCHSATHHH KypcaTtub §Jrum
no3uM. by xycxxuar myHgaH nbopatrku, 6up rypaunr JHKcu
yma Typ €xum yHra. SKHHpoK OYynran TypHHUHT OakTepusia-
pPUHHWTUHA TpaHCchopMalnus Kuia oiaau (y3rapTtupa ojaam).
AnbGarra, 6y JHK MonexkymamapuHUHT XyXaWHpaHUHT HUYKa-
pucuUra Kupa oOJMaciurura aHu OOFNIHMK 3Mac, O6anku Oy-
HUHT OOWCHM YHUHT XyXalipa nunaa xapakaT KHJIHIOIUTa KOIHP
sMaciurugaaup, Oy odca, Xeu Imak-myOXacus3 CTPYKTypa
KUXaTAaH TaGoBYT KHIMII OWIaH dYekJaHajgu. Yiap
JHKHuHT Ty3unanmu Ba GaonusaT MexXaHU3MIapH Ownian
SKUHJIAH YYKYppOK TaHHUIIMJITay sHa XaM paBIIaHJaIlajgHu.

JHK, XPOMOCOM,X BA TEHIJIAP

JHKHuHT wupcuit 6earniapHu TalIHmpard poilu kamd:
STHIHWIIHN, CyHUTpa HPCUH OeNTHNAapHH YTKA3HIIHUHT MOJEKY-
AP MEXaHM3MIAPHHHMHT AQHHUKJIAHIIIH TEHETUK TyHIyHYa,
TacaBBypJapHH KMUMEBHUH uMdonmanmapaa KYypud YUKHII HMKO-
HUHU Oepnu.

Xynnac xyxaiipaga JAHK wonexynmamapu 6Gop. MHWpcui
nHbpopManusATapHUHI XaMMacH aHa Iy MoOJeKyialapnaa
My’)XaccaMJIaHTaHJUP. YHUHT MOJEKYJIsIp CTpyKTypacuaa
Typ Ba MHIMUBHAYYMHHUHTI Oapua Oenrunapu mudppnad xKyuui-
rai. Maskyp Oenrunap XyxalpagaH Xyxalpara, opraHu3M-
JaH OpraHuU3Mra YyTaJIu Ba PHUBOXJIAHHUII JaBoOMHUJa lo3ara
yukabopanu.

A¥ipuM BUpyciapga TeHeTHK MHGOpPMANUSIHHM HYKIEHH
KHCIIOTAJTapHUHT OOIKa OUp TYpU — puUbOHYKIEUH Kucioma
(PHK) xam y3umma cakmaiiaum Ba Ky4dupaaw, Mas3Kyp Xomjaa
6y wmonexyna JHK o¢ynknuscunum Oaxapanu. bupok Oy
XyXXalipa TeHETHK arTmapaTd TY3WJIHIIHUITHHT yMYMHH KOHY-
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HUSATIApHW HYKTaW Ha3zapaaH XyJxa XaM YeKJIaHTaHIUpP. AMMO
JHK Monexymacura xkodmamTUpHITaH UPCUH HHPOpMAamusi-
HUHT aMajira ONMMPHUIHIIN XyXaWpaJapHUHI XaMMacujga Te-
rumin PHK OunocWHTEe3MHHM Tako30 Kuilaaw, OWUHOOapuH,
pUOOHYKIJIEUH KHCJIOTalap XaM TEHETHK MeXaHH3MJa 3apyp
KOMIIOHEHT XHcoOJaHajau.

JHKHuHT acocuil reHeTHK MaTepuan cupaTugard poiu
OyHpmaH HurHpma Gem HWI MyKaajgaM aHHKIJIAHTaHIU, aMMO
OyHra xKamapxam Xxyxa#pama JHKHUHT MyXum ponu xakuga
6eBocuTa manonatr OepyBUM aHYa-MyHYa (akTiaap MabiIyM
sau. JTHKHuUHTr rokcak opraHusmiuap Xxyxalipazapu XpoMmo-
coManapu Tapkubujga Ba OaKTepHUSJTapHUUT HYKJICOHIJIapH-
JaruHa MaBXYJJIUTHW AaHUKIaHAU. Maskyp Xyxailpagaru
JHKHHHT MUKAOpH YHHHT TapkuOumagarm xpomMocoma Jacra-
JAapUHUHT coHUTa OeBocuTta Oornukaup. Mupeku Oumnan Puc
xap Kalcu Typ XyXalpajzapu ydyH XPOMOCOMAHHUHI OHp
nacracuga JHKHUHT Muknopu NOMMHUH 3KaHIUTHUHU aHUK-
nmanunap. Xpomocoma tapkubuna JHKHuUHT xynm m-uxmopaa
MaBXYIJNUTH, OakTepus KymaséTraH malTAa MHUKIOPHUHHUHT
WKKH OapaBap OopTHIIH Ba Oolla XyXalpamap Oylimda aHUK
TaKCHUMIAHUIIMHUHT OENTUIaHUIIM yJIapHUHT XyxXalpagam*
OMOJOTHUK POJUHH TYWYyHTUpUO Oepuimra onubd kenau, Oy
5Ca MPCUSATHUHT MOJNEKYJISp MEXaHH3MJIApHHH aHTIad onum
y4yH #¥yn oum® Oepau.

KeliuHru Tekmupumiaap IMyHH KYypcaTAUKH, XpOMOcoOMa-
Jap HyKJeompoTenaiuapaam (OKCHI Ba HYKJIEHH KHCIOTa-
mapaam Ty3umiIraH MypakkalG okcuin) mbopaTaup, aMMO Mas-
Kyp KOMIUIE.KCHUMI aCOCHH KHCMHHH HYKJIEHH KHCJIOTaxap
TamKua 3tagu. Xpomocomanap OmnmaHn JHKHuUHT reHeTHk
ponu Ba .XyXalipaHUHT OYyAMHUHUII XapaHUIArW Y3TapUIIH
aliHaH OuWp' XHIAWUpP JeraH HYKTaW Ha3ap XaM aHa IOIyHTa
acocCJIaHaaH.

I'en TymyHdacu Oy BaKTra KelXHO HPCUSTHUHT dJIEeMEHTap
Ooupnuknapu cudaruga aHUK Tabpudra sra O0ymnau. IOxopu-
na xkypcaru® YTraHUMHU3IEK, TEHIAp XpoMocomaaa TH3Ma
Taptubna xodjmamrad Oynub, YHUHTr aipUM KHCMHHHU Tall-
KuJI 3Taaud. Monekynsap reHetuka mponanmapuga ren JHK
MOJIEKyJTaJllapUHUHT MyalsH OeJrumyJapuHH HazopaT KHIHO
TypyBYH KkueMmngaH wuboparaup. bupok ymm dynknmonarn,
Mop¢donoruk Ba KuMEBUIl Oupnuk cudaruiga siHa XaM aHHUK-
pOK TabpudIam HYKIEHH KHUCIOTAaJapHUHT TYy3WJHUIIH Ba
yrap ¢GaonusATH MeXaHH3MH TYFpUcHIaru 6ab3u OUp Mably-
MOTIapHU OWIHIIHM TaK030 KUJAIH.
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XYXAUPAJATU HVYKIEWH KHCIOTAI

JAHK HykneuH kuciorajlapHUHT Oup typu O0ynub, yir-, -
XyXalipa sapocujaa nactiad TONMITAHJIWIH Ba KHCJIOTAalM::
XycycHu .ru OYnraHIMru yd4yH XaM IIyHxaid Hom OuiaH aTa-
naau. "3yHpgail GupukManap rapuym OyHIaH Aespiau 103 HiI
Hirap u OupuHuu Gop kamd stuiaraH Oynca-ma, GUpPOK ynap
y30K BakTrada OHOJOTIapHHUHI Ha3zap-3bTHOOpHIAH UeTaa
Koaub, pakaT KUMEBUH TEKIWIUPHII NMpeaMeTH OYyaubd Kenau.

ACpUMHM3HUHT YTTU3UHUYU HuiInapu ypracuradya XaM HYK-
JeuH KuciaoTagapJaH acoCHH HKKH TypyXu: pUOOHYKIEHH
kucnora (PHK) Ounam ne3oxkcupubOHYKIEHMH KHUCIOTa
(AHK)mapauHr .Xy)kalipajga KaHxai HuHcOaTja TaKCHM-
JaHTAHJIUTH Ba YJApPHUHT OMOJOTHK POJH HOMABIYM 3IH.
Wnrapunmapum HYKJIEeHH KHclIoTamap ¢akar Xyxalpa sgapo-
cuga Ttynnanagu, xycycan PHK §Jcumnuk Xyxalpanapu
sapocuna, JHK sca ¢dakaT xallBOHOT OpraHuU3MHU XYyXKalpa-
CHHMUHT siapocuna O6ymanu, ned6 xucobnaHuO ,KeauHaAp 3AU.

bupon opagan xym BakT yTMall, KUMEBUH Ba HUTOJOTHUK
Texmupumaap OyHaalh kaPammaPHuHr xato SKaHIUTUHHU
kypcaragu. HAHK Owunan PHKuHuHT Oup-6upuman ¢apku
ynap oiXMHTaH MaHOamapma smac, OalkKHM YJTapHHHT XyXal-
pa HYNAAa OUTOKHUMEBHH TaKCHMIAWMUMIHAA SKAaHIUTH MAab-
nym Oynaum. DHaumnukna PHKHuHr xynmpox wnumrommaszmana,
JHKHUHT 3ca anpoaa ydpamu aHuK, ucbotnanran. Hykneun
KHCJIOTAJapHUHT IMHUTOINJa3Ma Ba SAApPOJAaH TamKapw sHa
XykaWpagaH Ky#M TamKHJ TONTraH CTpyKTypalapjxa Xam
OOPJUTHHUHT aHUKIAHUIUIIK OHUpHUKMadapHUHT Oy cuHuUra
OYynraH KU3WKHIIUHU ssHajga omupud w6opau. ByHuHr Hatu-
XKacuja SINUTHHYM HunmapaaH Oommaad KeTMa-KeT IIyHAA
MyXuM Kampuéraap KUJIUHIUKH, yaap Xxed myOxaouns Oum °
noruk GaHmapHUHT XaMmMmacuga uykyp u3 k°nJluPu-

By Baktra .kenu6 rapum JHKHuUHT upcuit omun cudaru-
Iaru poim cy3cu3 ucbor kuaumb Oepunran Oyica-ma, OHPOK
YHH Xapa-KaTra KeJITHPaJUTaH MOJEKYIsIp MeXaHu3Miap,
xyxalipaga PHKHuHHT ponm xakuparu wmacajajap XaMOH
MyTIakKo €pUTHIMAraH 31H.

Bynuaum maxcynu O6ynran 6oma xyxakpama JHK muk-
JOPUHUHT JAouMuinuru ka,,Jlait tasmuunanumu, JHKnpan
upcuil OenrunapHU XyXalWpaHuHT Oapdya GyHKOIHMOHAI MeXa-
Hu3Miapura kan/lai MexaHusMmiuap €paaMupa YTKa3UIHIIHN
ka0u MacajalapHHU XajJ J3THI, aHUKIam 3apyp »au. Kpuk
Ba YorcounapHuHr JHKuuur 6up-6upura ypanran HKKUTa
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CUMOH CTPYKTypacH XaKujgaru axoiud dapaszmapu Ty-

1Mmu maskyp MyamMMmonap kyma TYFpH Xajd KHIuHAu. Keii-
/puanuk Kopubepr HAHKHuHTr Mukgopu xyna o3 Oyaran
nyxalipacus cucremanapaa JHKmu cunTesnmam rm3acupan
onub O6opranm mmnapu Kpuk Ba YorcoHmapHuHTr ¢ap -3mapu-
HU OyTyHJIall Tacqukianu. by macamanmapHu 6aéH K.'paumira
HYKJIEUH KHUCIOTaJapHUHT CTPYKTypacH Ba XYCYCHATIapH
Tyrpuouga 0ab3u OuUp TacaBBypJap XOCHJ KHJIUO oiray Ku-
pUIIXII MaKcaara MYBOQHKIHP.

HYKJIEWH KUCIOTAJAPHUHI TY3WJIHWIIU

Hyxkneun xucnoranap, my xymuanagan PHK xam*"IHK
XaM, IOKCakK MoJHMeplu Oupukmanap O6ynaub, xyma Kym mo-

Aderun N Tivum

f[xaﬂz Lumosun

14-pacM. A30TiAHM acOCHapUUHT TY3HIHLIH.

‘OHyKAeOmMUOIapdar TY3UITaHAUP. MOHOHYKICOTUATAPHUHT
>xIp kaiicu Moinekynacu, ¥y3 HaBbGatuga azom acocrapu, bew
y.JCPOANH yenegoOHuHe OUP MOJEKylacu Ba ¢gocpam Kucuo-
ma MONeKyJnacuJaH Tapkub Tomagu. A30T acocliapd HYpuH
€xku nupumuoun OHUpPHUKMalap Trpynmacura Kupagud. Yiap
OKCHJ CTPYKTypacuJard THLOITYATAPITH TAMKHI OJTYBYH
aMHHOKMCIOTalap cuHrapu paHr-6apanr smac. PHK rap-
kubuga a3zot acocuapunan adenun (A), eyanun (I'), ypayun
(Y) Ba yumosun (M) map 6op, AHK Tapkubuma xaMm Xynanu
MaHa Iy a30T acoclapu ydpaiaum, amMmMo ypauui OyHIOaH
MyctacHo O0ynu6, yuuHr ypuuaa mumun (T) typagu. LyH-
nat kunu6, JHK Ba PHK Monekynmanapuga xammacu O0¥-
nub TyYypTTamaH Typiau a3zoT acocinap MaBxyn. JHK Ounan
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PHK ¥ypracunmaru sina Oup Myxum TadoBYT, OMPHHUYMCHHUUHT
YriIeBOJ KOMIOHEHTH 0e30Kcnpubo3d, WKKUHYUCHHUKH 3ca
pubosza >KaHnUTUAUp. Ma3Kyp KOMIOHEHTIap Xap OUp HYK-
JEOTH] MOJIeKylacuaa IyHIal OMpHKKaH Oyiaanuku, OyHZaa

H-N-H

H H
acoc — p3cpsm Kuciom

15-pacM. MOHOHYKJICOTHAHUHT TY3UJIUIIHU.

Oem yrimepon atromura 3ra O¥ynraH yriaeBon Yypraza, a3oT
acocnap Ba ¢pochaT MUCIOTACHHUHT KOJAUFU MOJEKYITaHUHT

WKKH 4YeTHUAa KoWmamraH Oymanu.

Kono—  Aoenun.... lumun—

*Kdpam x yPx& n
\ano— Tuwn  Adenun— yano
'Poctpar '@ xyun
/ Kpxo—IyamiH  Ljumosun— Kcno
Docpam "D ocghen
x \ano— Tuiauh... . Adenun— tfind
Quapamz. "©ocgam
Xpno— Lumosun.... Iyanun— Kano
Doche O3apsam

16-pacm. JHKHHHT Ty3uaum cxemacu.

Kynm coHnm MOHOHYKJIEOTHANApAaH TY3WJIraH 3aHXHUPCH-
MOH y3yH tu3ManaH ubopatr PHK Ba JHK wmonekynacuga
HaBOaTnaHub kemaauraH yriaeBona (pubosa EKM OE30KCHUPHU-
603a) xampaga ¢ocdar KHcIOTa KOJAUKIApPHUAAaH YCTYH
(cysiHuuk) xocua Oymanu, xap OMUp KaHJ MOJEKylacu KOJI-
JI/UFUra 3ca a30T acoCH Kenud Kymuiragu.
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PHK Owunan JHKHuHT KonradH tTadoByTIapu yJIapHHUHT
MOJOKYISIp TY3WIHIOINTAH KeJuO YuUKalIH.

JAHK — xynma y3yH B3aHXHPCHMOH TH3MajaaH wubopar
nonumep 6ynu6, y kamu 10.000 MOHOHYKICOTHAAAH TalOlKHI
tonrauaup. AWtud® yrunranumaex, JHKHuUHT aHua KuCMH

T Kano o Doapm o [Tupumuoun acocu
ii03ya0 éaenapu
Qy) Iipun acocu J P
17-pacm. JHKHuHur ty- 18-pacm. HykneoTuilapHUHI NypHH Ba NUPUMHUIHUH
3UJIMII CXEMacH. acociaapu ypracuparu BOAOPOAIM OOFITaHMII.

ArOHAa NOJHMHYKJEOTH] 3aHXHp IIaKJIHIa dMac, Oalku OHp-
Ovpn OmmaH SmuUINO KYIMIAJTOK CIHpal XOCHUJI KHJIYBYH HK-
KHTa 9Yy3WJTaH TH3MagaH 'mbopar.

bynnaii wWkkHTa TH3MalH CTPYKTypa Xap HKKalla 3aH-
KUpAArd NYypUH acociap OHIaH INMPUMHUIMH acociap ypra-
cuna Boxopon OormaHumIapu Tydaiiim aHYa MycTaxkaMm
cakJIaHuO Typaaw.

Kyiinmaru pacmama ¢ocdhar KHUCIOTACHHUHT KONAHKIAPH
goupadvanap ounan OeJrunaHraH, Je30Kkcupubo3maru
JHKHuHT Oemm yriepoxnu yrieBoJd KOMIOHEHTH OK Oem
Oypuaknap OunaH KypcaTuiraH. Yjiaap MOJEKYJTaHUHT TapKH-
6unga OYnubG, yHMHT aCOOMHHM TalmKuJ 3Taau. J[e3okcupu6o3-
HUHT Xap OWp MoJsieKkylacu NypuH €ku OynmMaca NUPHUMHUIHH
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acociapu OuinaH OUpHUKKaH Oymamu. Monekyna OumaH acoc-
nap ypracunma 3ca BOAOPOMIAHM OOFIaHUM (MYHKTUP YHIHK-
map) xocun Oymanmu.
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19-pacm. JJHK ™ounekynamapu MOIeH.

NKKkn NONMHYKJIEOTHI 3aHXHMpHUra MaHcyd mManduii 3a-
psaanu momMu atoM (a30T Ba Kuciopojn €KM a30oT Ba as3oT
aToMJapu) ¥ypracujpa BONOPOAHUHI TOPTHI-UO TYpHIIM Ha-
THUXK ACHJa XOCHUN OYyNran BOJOPOMIH ONFJIAHUNIHUHT ¥3-H
rapyd aH4ya Kyucu3 Oynca-nma, OMPOK HKKH 3aHXUp YpTacu-
na OyHpaii GormaHumizap xyaa kym Oynranauru cababinu
UKKH TOJMHYKJIEOTHUA THU3MaJlapHHUHT OOFJIAaHWIIMHU aHUa
MycTaXxKaM KHJIHO KYsIIaH.
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Anoxupa a30T acoclapHUHT Oup-Oupura moc (Komnie-
MeHmap) XKOWIAaHUIIUAA BONOPOIIU OOFIaHUII XaJl KUJIYBYH
ponp YyiHalaum. Maskyp OOFIaHHMII HATHUXACHIA HKKHHYHU
3aHXXHMp MaK/UIAHWII-HJa MYyaiissH a30TJHM acociap JOHMO
OMpHUUYU 3aHXKUPHHUHT OONMKa acocliapd TYFp:HCHTra >Koila-
manu. by kxoWnammmpa Oup TU3Majgaru ajewH OuiaH Xxap
IOUM MKKHHYM THU3MajJarud THMHH, IIYHUHTAEK TyaHWH OWu-
JaH OUTO3MH KyII-WJITaH OYymamm.

AHKuunur V3 HYCXACHUHHU SAPATHUII MEXAHHWU3M U

Cunte3 xapaénmga samm JHK 3aHxMpu Byxyara ke-
nangu. byHnga sHmm maligo 6ynaéTraH MOJNMHYKJIEOTH] 3aHKHU-
pHIa HYKJEOTHIJIAPDHUHT KeTMa-KeTIUTU YIapHUHT OUPUHUH
3aHXHUpOA KOoWIaHUI TapTubu Ouman OenrunaHaau. bu-

TT® OT® AT® I'Td;

ATD ITo| TT®

20-pacm. HIHK pennukanusicuHUT CcXeMacH.

HOOapuH, 'HyKJIEUH KHUCJIOTAaJapHUHT MOJEKyJalapu KOMI-
JeMeHTap Tap3xa xocua Oymagu. Mama my conga MEXaHHU3M
xyxaipagaru JHK noumo amammal ¥3 HycXacHHH sApaTu-
NIMHU, UKKK MapTa Kynalumu (peniuxayus) HA TabMUH-
naiinu. By xapaén ¥3 HaBOaruna Oomuanruy [JHKHuHT
y3ura yxmam JHK xocun 6ynumura onud xemagu. Maskyp
JKapaéHHUHT KeyHUruaa oHa xyxadpagaru JHK sgaru xooun
Oynanurannapu ydyH ryé Oup anpos3a (KOJUI) pOJUHHU Yii-
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Haliqu Ba yHTa MyXuTAa Oynran aipuM MOHOHYKIJIEOTHIIApP
my TapTubpma ymaHagWKH, SHTH XOCHJI OymaéTtram 3aHXUDP
oHa xyxaWpagaru JHK wMonexkymacuHUHr allHU HycXacH
0ynub ymkangu.

Xyxaiipa OyamHHIIHIAa OHAa XyXalpa Tapoubumaru
MaBXYJ MaTepHual TeHT'MKkura OynmHanu. Byrma xpomoco-
mana JHK momexymanmapu ma’nuga Oyiran reHeTHK MarTe-
puan xactaBBaJ peIJIMKAanus Wynum OWIaH HMKKH MapTa
Kynasnu, cyHrpa ukkama Oola Xykalpa ¥ypracuiga TeHT
MHUKJOpPAAa TAKCHUMJIAHAH.

Xyxaiipa unuknaum pgasomuna JHK MukaopuHuHr HKKH
MapTa Kymalimm  MeXaHU3MH paguoaBTOTrpadu-A
ycynu €pnamuna adoukca MyBadppakusT OWIaH TEKIIHPHUI-
MOKZa. MabpnyMKHu, paguoaBTorpadus ycylum pagHOaKTUB
Oupukmanapnam ¢oigaraHum Ba EPYFIHK CE3TUDP OMYJIb-
cusina U30TONIAPHUHT  TACBUPHUHH ONHUIITA acocrna-
Hagu. Arap XyxaWpara BOJAOPOJHHUHTI pPaJMOAKTUB H30TONMHU
tputuit (H3) Oyiinua Humonmanran tumuauH (JHK wmome-
KyJlacu ydyH XOC OyiIraH MOHOHYKJIEOTH]J) «HpPHUTHICA Ba
XyXaWpaHUHT ¢GHUKcanus KHIMHTaH TpemapaTHHUHT YCTH
¢boTtoomynbcusa OMIaH KOMJIaHCa, Y XO0JJAa H30TONHUHU,HT SAPO
Hypiapu Tapkatumu tydainm osmyascusga JHK tapkubu-
ra KUpraH YHUHI oaaOupukMacu (TUMHIMH) ra XoJaTH Ba
WHTEHCUBIUNU OHIaH JKyJa MOC KelaJAWraH TacBHP XOCHUI
Oynmanu.

Ma3kyp ycyn IIyHH KypcaTAWKH, Xyxalpa Oynuuaérran
maditna JJHK mukgopu snpojma aBBaJ WHKKH OapaBap opTaid,
cYyHrpa MHUTOTUK OYynuHHII xapaéHupma Ooya Xyxalpanap
Oyiinua 6abG0apaBap TaKCUMJaHaAH.

MukpoopraHusMiap ycTuaa TeKmupum onud Oopui-
raiga MHKPOO KyJIbTYypacHHHHI Xyxalpamnapu 10 MHUHYT
nasomuga H3 tumuaue OunaH MHKyOanmus KUJIMHAAU, IBHU
6upra KoOJXIUpHUIAAU, CYHTpa KyJnbTypa oOJOH IOBUJITaHJaH
keiiuH H3 tumuaun O6ynmaran myxutra xoinananu. Opanas
1— 2 coat ¥yTka3ub paguoaBTorpadus onuHranga 4 ooar-
IaH CYHI XpoMocoMajlapia HHUIIOH (M30TOm) maimo Oyaran-
JUTMHY NMalKall MyMHUHH.

JAHK ¥3unuHr onpg Ou.pukMallapy MOHOHYKJIEOTHAJIAp —
agenosuntpudocpar (ATP), ryanosuarpudocpar (I'TD),
tumuauatpudpocpar (TTD) Ba uutuauntpudochpar (LLTD)
naH cuHTe3laHanu. byHma am6Garra monuMeplioBUYH (GEepMEHT
KaTHamajauM, MaTpuna cupatupa 03 MHKAOpaa Oynca-ma
AHK maBxyn OYynumu 103uM.
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Kopubepr JHK -monumepasza ned aranran odep-
MEHTHH axpaTub onnu. Maskyp depMeHT in Vitro, SbHH
OpraHu3MJaH TallKapuaa, MAMII HMYUAA ONATUH acociapiaH
méKM  OJNMAIIMHTaH acocinap-5-6pomypanuin, 5-6pom nu-
TO3UH, 5-METHJIIHUTO3MH Ba IIy CHHrapu OoOImKa HYKJIEOTHI-
napnan cyupuit JJH Knapuu cunTe3 kumaau. Xos3upra Kka-
Jap OJHHTaH CYHBHH Je30KCHPHUOONMONMHYKICOTHATIApIA
tabuuit JAHKHuHT Xycycustiapu HYK 314, OyHUHT cababu
yaapaa HykiaeoTtun acociaapHuHr tabuuit JJHKra xoc 3apyp
KeTMa-KeTIUTd — MYHTa3aMJIHTd XaM MaBXYyJ OM aclIHUTH
O0ynca xepak; BaxonoHku 0y JHK HHHT ¥y3ura xoc sHT My-
XHM XYCycHUsTH XHcoOmaHanu. Bupok keHHMHTH BakTiIapnaa
MaTOyoTAa 3BJIOH KHJIMHHIINYA, JE30KCHPHOOHYKIEHH KHC-
notanmap (OuMONMOTHK -akTHB OynMaraH) CHHTe3HW yuyH 1959
wunu HobOenr mykodormHm oxnran Aptyp KopuGepr Ba
YHUHT XOJAUMIJIapu SHAMIMKIA Y3-Y3uJaH KynaWumra KOAUP
6ynran JJHKHHHT «THpHK» MOJIEKyJaCHHH ONHIITa MyBad-
¢bax Oynmumran. JJHK #Huer Oy makinum keHHHYaNHK XyxXKai-
para obopunranga yHu uHpexnuanad, tabuuil Bupyciapra
yXmam HaclIHM BYXYATa KelTupagu. by TynkuHmatyBuH
xabap TeHETHK MaTepHANHU HHCOH ¥3 KYynW OWIaH SpaTUIIH
Hynuga sHa OWp magui KagaM KYyHraHaurugaH mamxonaT Oe-
pagu. bByHm Masnaym Mabuona XaéTHHHT JabopaTopusia
OJIMHTAH XyJa 3JeMeHTap IIakjium mebd aram XxaM MYMKHH.

KopubGeprauHr y3m aditumunua, JJHK HHHr aktuB makiaun
CHHTE3 KHJHWHHUINKW OunaH TaépiaaHran MOAJAHUHT KUMEBU
CTPYKTYpacHHHM ¥y3rapTHpPHII MYMKHH Ba yHJaH BHpyciap
TeHJIapUHU UpPCUH OenNruyiapHW y3rapTHpHUII ydyH ¢oiixa-
nmaHca xaM O¥manu. Xo3upru BaKTAa BHPYC KacCalJIMKJapH-
ra Kapmu Kypamuiml M-aKcaJula TeHJIapHH CYHBHH Hym Ou-
JaH XOCHJ KWJHII UMKOHUSITH TYFHJIMOKZA.

Yorcon Ba Kpuk ty3ran moxmenra myBoouxk, JHK wmoxe-
KyJlajlap MHMUHI OyHJall CHHTE3JIaHWIIW >kapaéHMIa aBBal
JHKHuUHT MaBXyJd HUKKH HIUIM cOUpanu &E3uilagu, cyurpa
MaHa Iy Xap MKKala 3aHXUPHUHI pynapacuaa €Nuiaran
WKKHHYM HOra aifHaH yXilam KOMIIJIEMEHTap 3aHXHUP XOCHI
Oynanu.

Hlynnait xkunu6, xyxahpanapna JHK monekymacuHuHT
¥3-y3umam HycXa XOCHI KHIHMII, XyXalpa OynuHumuga
yIapHUHT ¥3rapMaciaH CcaKJaHUIIHM Ba MacijaH Hacira
YTumuaai rpost MyX-UM )XKapa€HHHMHT MEXaHU3MHUUHM aHUKJIAII
MyMKkuH O¥Ynanu. Arap JHK Husr upcuit Oenrunmapuum Oup
OpraHM3MJaH MKKMHYHCHIAa YTKa3yBYM MOJAUM 3MUTyBUHIAp
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SKANJIHUNH XaKUJAaru KYNUYUJIUK IBT.HPOQ KUJITAH Ka,paml Ha-
3ap-3pTHOOpPTra ONMHAaAHWraH O¥ymoa, y Xoxga SAPO XPOMOCO-
Majlapujgaru upouil OenarmmapHum OUp opraHuU3MjaH OomKa-
CHTra YTKa3sHUOIMHHT MOJEKYJSp MEXaHH3Ma DHIWJIUKIA HH-
coH uxTuépura yraum ned xucobnacak Oynanu.

OHAW KUMEBHUHA Koxa Tap3upa ¢&3unrad upouilt mHbDoOpMma-
nusnapmwu saponunr JHK wmonexynaouman Xxyxaipa HUTO-
nmina3Macura KaHjgadl Kuaub YTKa3WIWIIKM Ba YHUHT OKCHIJIJAp
CHHTEe3W OmunaH Kail Taptubma OOFIAaHWUIIHMHH KYypHUO dH-
KHIIUMHU3 J03uM. bup Katop axoiumd HsKcmepuMeHTIapaa
OKCHJUIAPDHHUHT ¥3Wra XOC CHHTE3MHH OomKapum #Hyiu
ounan JJHK ra €3unran kuMEBUI KON amalira OIMIHPHUJIHII
MEXaHU3MH KYypcaTUIIH.

TEHETUK MHO®OPMAIINA OKHUMHU

Xosupnu Baxktaa JHK MonexkynamapuHuHr §3-y3unan
Kall Tap3ma sSHrujlaHumu Ousra aéH, OMHOOApUH, XPOMOCO-
MajJapHUHT XaM XyAOH Iy Ka0W SHTHIAHUIUINHU OuiIaMus,
yyHku JHK wMonexynamapu ma3kyp Mopdoioruk Gupukma-
JapHUHT acOCMH KUCMHUHU TamKui 3TUO, upcuit nadopmanus-
HUHT XaMMAaCHMHHM y3uja Ma)xaccamjamTupran. bouna xy-
Kallpamapra oHa xyxaWpanapaanu JHK HuHr mycxacusau
yrrasum #iynu ounan JHK wmonexkynaouma kuMEBHHA mudp
OunaH wudomanmaHraH HpPCcUil OeNTHIapHHUHT XaMMacH Xam
yTKasuaanu.

Xo3upiu BakTAa KaHr paeM Oynran TacaBBypra kypa,
reHeTuk uHPopmanus JJHK Monekyracuga HyKIEOTHA acoc-
nap TU3MacH KYpHHHIIMIA TacBUplaHaau. by tabumit Oup
xonaup, dyHiou JHKHUHT HDONMHYyKIE€OTHX THU3MAlTapUHUHT
6omugan oxupura Kagap pocdaTt KuCcIOTa Ba Je30.KCUPUDOO3-
JTapHUHT MOJeKylamnapu OWp XHiIga TapKalraaaup, Oapda
TaoByTIAap 3ca a30T aCOCHApPHUHT TypJinda YypHUH OJUIIHJAH
kenud yukanu. TyprTTa HykneoTun Owunan OenxrunaHran Oy
mupp y3yH HONHHYKJIEOTHA TH3MacHAa yHAAaru aipuM as3oT
acociap — aJe€HHWH, TYaHUH, NUTO3MH Ba TUMHUHIAPHHUHT KET-
Ma- KeTJUTM Tap3ujga é€3uiaraH. by xapaéHHUHT Hakajgap
coama Ba TEXAMIUIHUTUHU KYypuO KHIMKM XaWpOH KOTAaIH.
Onam xyxadipacm xpomocomanapunga (yrap xammaon O¥-
nu6 46 Ta, OMpPUH-KETUH KHIHO YM3UIca, OMpP METpPIHU THU3Ma
xocun Oymanu) xap Kalicu MHOAMBUAMYMra Xoc O0apua Xxycy-
cusTiapra 3ra Oynran Xxyxalpa KOMIOHEHTIapH, OpraH Ba
TYKHManxap XOCHJ Oynumu ydyH 3apyp Oapua kypcarmanap
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KoanaHraH. by mpomeccna OTaaIMKHUHT KYyMIagUTaH XHCCACH
CHepMaTO30UAHUHT Oom KUcMHIa udonga STHITAH Oymanu.
Xap Oup cmepMaTo3oHALa YaKaJlOK TaHacujgaru Oapua op-
FTaHU3MJAapHUHT IIaKJIJaHUIIHK YYyH eTapiu HHPopmanus
oynumu xepa'’K. Arap mMaHa my MHQOpPMaAOHUSIJIAPHHUHT XaM-
Maou cy3 Ounan nmdonganad éamd wumkmmazuran Oynca, y Xoi-
na OYHHMHT Y4yH MHHT XHUJIOAaH HOOpaT yJIKaH SHIUKJIOIE-
nus 3apyp Oynyp sau. Uynkun A HK monexymacmmarm MoHO-
HYKJIEOTHIJIap COHM HUXOAT napaxajga KYynaup, yirapna xy-
Ja «yom MHKIopnaa mHbpopMamus c3ub ONUHTAH OYJIUIIN MyM-
KHH. YpyFIaHTaH XUHCUH XyXalpalapHHHT PHBOXKJIAHHUIIU-
naH 6omuaab TO MHAUBUAMYMHUHT YIuImIUrada OYaraH puUBOXK-
naHWO xapaHuga Ma3kyp MHpopmanus mudpiaapu EHunuod,
acTa-cekMH Ykuaub Oopanu. AnbGarra OopraHu3M Ba YHHUHT
y3ura Xoc XyCyCHATIapH HaciJaH OJHHIraH Oeiaruiap Ouian
TallK¥M MYXUTHUHT COH-CAaHOKCH3 OMMIJApH ypracuigaru ysa-
pO alOKaHUHT HATHXXKACU DKAMIMUTHra mybxa OYyIumu MyM-
KUH 3Mac. bupok Oy ypuHna Ou3 MHIAMBUIMYMHUHT IIaKJjJia-
HUmugaa Gpakar reHeTUK oMuijiap ,\HCCACHHHHT POJH yCTHIA
buxp oputaTupmMus.

JHK ™monekymacura €3u0 onmHraH upcuid mHpOpMmMamus-
JapHUHT aMajira ONMWIMWHHUHT OyHJaH KEHMHTW HylnW MHIH-
BUIHUHT KOHKpeT Oenrunapu «ypUHHImMHUAA HPOAATaHUIIH
no3uM. OpraHu3MHHUHT Oapua Oenrujiapu BaXaTTO DHIOA-
Iui ,MacanaH, 0akTepuan XyxXalipaHWHT KaHmaWgup Ourra
aMHUHOKHUCIOTAa HA CHHTE3NAamu KM MyaWsH KaHIHH adUTH-
myu Kabu OGenrunapu Ba oJaM HUHT QU3MOJIOTH.K XaMaa pyXxui
XO0JaTH CHUHTapu Mypakkad Oelruysapu xaM YHUHT OKCHI KOM-
MOHEHTIAPUHUHT QYHKOUSACH cupaTuAa Kapamanum. XaéTuu
OenrumapHUHT Oapya KYypUHHUIIIapH OpPTaHH3M Ba YHHHT
XyXalpallapuHUHT ¥3Hra XOC OKCHI MOJAAalapHUHT cudat
Ba MHKJOpHra, nokanusanuscura Oornukaup. HlyHuHT yuyH
xam JHKngan to okcumn OmocumHTe3uWraua Oynaran xapaéHpua-
riu "HGOopManus OKMMUHHHT KEHHMHIrH OOCKHYIApUHH aHUK-
Jamr 3apyp.

Keiuaru yu Oem inn maBomunga Oy coxaga MYyXHM Kall-
¢uér xumnumHAN. HyknenH KuUCIHOTaTapHHUHT TY3WJIHIIH Ba
OKCHJI CHHTE3WHHHT OOMmMKAapHUII MEXaHH3MHHHU XaMJa HPCHUH
OenrunapHu Oup OpraHm3MJaH OOImMKAacHIa YTHII CHUpPIapH-
HUHT 60aéH Kuaub Oepunaumu Ouonorus GpaHUAa PEBONIONUS
0ynu6, xaétuil )xapaéHnap MEXaHU3MJAapU XaKUIard Kapaii-
JapuMuU3HU TyOmaH ¥y3raprupau. by coxanma spumwunaran
IOTYKIapHH aXaMHUSATH XHXaTHaH TaOMaTIIyHOCIUK TapUXU-
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Jard OJBOJIONHMOH Ha3apus TabJIUMOTHHHHT SPaTUIHIIN,
OpPraHU3MHHUHI XYyXaWpaJgaH TY3WJIHIIH, aTOM TY3HUJIHIIU Ba
0omKka Iy OMHrapW MyXuUM Kamduérmap OmimaH Kuéciam
mym-K'ma. Kesnm kenranga myHm aiitu® yTtum no3uMmku, 1962
Hunu aifiHu OUp coxa — UPCHSATHU OOIMKApUII MEXaHH3M-
Japum  Ba YHTa AaxJJOp coXaJaru MIMHH-TagKHKOT HIIJa-
pu yuyH Oemta HoGens mykodorm Gepunau. Kusurm myH-
naiou, 0y MykodoTiapumHT XxamMMacuH OMprMHa MaMmMiakaT —
AHrnusnga Ga)XxapuWJITaH THHJIAp y4yH OepHIIH.

Xyxalipagarn mHbpopMaInus OKMMH ycTuaa oqub Gopui-
raH TeKIHpUIIJTapHUHT acocuil HaTumxacu HHKHuUHT 31
OKCHJI OMOOMHTEe3HMJa OeBocHTAa KaTHAIIMaraH XoJjJa Ma3Kyp
xkapaéuaun PHI< monmekymamapu opKaidum OOMKapuUIIUTa OHJ
MyXUM KOMJaHM aHUKIampaH ubopatr O0ynau. Bynga JHK
y3 cTpykTypacura kuMEéBui mbponanapaa é3uarad mHpopma-
HUSATapHU KOMIIJIEMEHTap pUOOMYKJIEHH KHUCJOTajlap CUHTeE-
3uHM TabMuHIam Hynn O6unam PHKra yrkazagu. Maskyp
0ockMY TpaHCKpHUTNIO U (kyunpubd €3ub onmm) nebd ara-
nagu. lyngait kunuuraagan cyur PHKHuHT komnaoemeHTap
MOJEKyJdajlapu TETUNIIH HHCTPpyKNusra sra Oymagu. OKcui-
HUHT y¥3UTa XOC MOJIEKyJlaCH MaHa Iy HHCTpyKOus Oyiiuda
6uocuHTe3naHanu. by 6oc”uu sca TpaHcasuusA (Tapxu-
Ma kunuim) ne6 roputunagu. bynmga mndopmanusga HYKIEHH
KHCIOTalap MOJIeKylacuaard HYKJIEOTHA THU3Mallapd THUIH-
JaH OKCHUJ MOJEKyJdacHUAanud aMHUHOKHUCIOTAa THU3Malapu TH-
nura ytkasunaau. by xapaéHHu cxema OunaH Kyiupmaruda
kypcatum wmymxkuH: JHK pengynnukanuscu —> PHK
(TpaHcKkpHmuusA) —> OKCHJI (TpaHCHALUSA).

Bup xatop kxy3atumiap acocujga nmaijgo Oyiaram Oy mam-
Xyp YMYMIAmITHPYyBYM XyjJoca aBBal Oompaga OyHUYalUK My-
XUM KYypHHMAara" 3JH.

PHK BA OKCHUJI CHHTE3H

Youm Ba pereHepanus Typalnaum OKCHI CHHTE3HM XKagal
keuaétran tykumanapaa PHKHuHT kyn Muknopna Oynumwu
KUPKHHYH Huanapaa MabiayMm Oynaum. KeHHMHrm TeKIMIHpHUII-
Jap acocaH OHTomila3zMa Tapkubupma yupaiamran PHKxy-
xkalipaga y3ura xoc oKcuiIap tapo Oynumunga OGeBocuTa
HIITHPOK PTHIIHUHH KYypCaTOH.

Anponanu JHKnxan uadopManusHu qurtomiasMagaru ok-
CHUJIIap OMHTE3MHHUHI acOCHUM JKoWHMTra yTKazumpa Xyxalpa
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PHK wmonexkynacugan Boouta cudaruga ¢oigaranuuiu
aHuknauau. by xapaén ona xyxaipa anpocunaru HIHKna
PHKHUHT rokcak moauMepJHd KOMIJEMEHTap MOJEKyJalapu
(uapopmanuon PHK (u— PHK)HuM cuHTE3mam Ba yHH LH-
Tomja3Mara yTKa3um iynau Ounan amanra omupunagu. lysn-
natt kunub, saau JHKnaru nEpopManusmapHUHT XaMMacH
PHKra, ynap TYy3UIUMIIMHUHT KOMIIJIEMEHTap KYypHUHUIIZA
OynNraHIUTH, ABHU Xap HMKKada HOTHUHYKIECOTHIIAP MOJEKY-
majmapujga HYKIEOTHANApHUHT HaBbOaTmanummu Oump-Oupura
0aTaMOM Moc KearaHiaunu cab6abnum yrran Oynmagu. Hykneun
KHCJIOTaJlapHUHT Oy MKKHUTA 3aHXUPU — TU3MacH Oup-Oupu-
naHn ¢akaTt Ky#huganunap 6unan ¢apknanagu: JHK wmomne-
KyJlanapujaard THMUH OulaH Je30Kcupubo3a YpHUHU SHIAU
PHK wmonexymamapuparu ypanun OunaH pubosa sraniaiigm.
Bupox PHK wkkuTa wn (cnupanb) XOOWN KHIMaWiau, Oainku
TapMOKJIaHMaraH y3yH HOJHHYKJIEOTH] 3aHXHpJAaH mbopar
Oymanm.

Bocuta ¢pyHkumscuHu OaxapyBUu uUHpopmayuou EKH
(mampuyaru) PHK (u-PHK)Hw e MaBXynauru OUp KaTop
ABTOPJIAPHMHI TaAKMKOTIAapHAa KypcaTtu® yrumagu. Yiap
Te3na anmamuaaauran PHKHuHTr aBBan ¢ar. (0aktepus Bu-
pycu) OummaH 3apapiaHTaH OakTepus Xykalpamapupma, CyHT-
pa 3ca 3apapilaHMaraH opraHu3Miapja XaM aHHKJaraHla-
punaH KeWuH myHa xynocara kearannap. u-PHKHuHT Mone-
KyJsp Ba3H.M XyJa oKopu (Oup Heda 103 MUHTIAH TO 2 MIH
raga) Oymu6, kynxa Te3 sSHrugaHaau. [IoNMHYKIEOTHX 3aH-
XKHUpP KaHda y3yH Oynca, yHna mHpopManus myHYa Kym OY-
nanu. Macanan, monekynsap BazHu 300 OOO Ba 600 OOO 6yu-
rad u-PHK xynau myngmait 35000 Ba 70 000 ™Momekynsap
Ba3HJM OKCHJJIap OMOCHHTE3WHHU TabMuHNaWau. u-PHKHUHT
cuHTe3naHum xoim Ba yuHuHr JJHK Mmonexynacura MyBouUK
KeIyBUYM KOMIUIeMeHTapiauru CHHUTeIbMaHHHHT aXoHub Tek-
mupumiIapuaa ucbornauran. Mas3kyp 0OJuM OYHHM HYKIEHH
KHCIOTaJlapHUHT Ayparaid MOJEKYyJaCHHHU OJHII OPKalu Kyp-
catub OGepnu.

KoMnneMeHTaplIuK — reHlIap TabCHPHUHUHTMYXUM
MEXaHU3MHU — Iy OujaH TabpHUpIaHAAUKU, MABXYyJ MaTpH-
a acocujaa SHTUAAH XOCHJ OymaaMraH MoJieKyJia yHUHT
CTpyKTypacura MyBoGHUK Tap3xa BYXYJAra kemaau, ryé yHwu
«rynpaupanu». KoMniaemeHTapink — Oy MoJeKylanlapHHu Ou-
AU I yCYNUAH p. ATap MOTUHYKIEOTHUI 3aHXHUpPIAapH KUCMHIA
AULTIT naBbarnamubd — anmamueub Typca, y xonma PHK
HUHI CHUHTEe3JlaHaéTraH MOJIeKyJacujga HYKJIEOTHAIAp THU3Ma-
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cu TTIHA Oynanu, 4yHKM XyOAWM MaHa myHAal tapTtubruHa
JHK wMounexynalapu KHCMHAAa HYKICOTHAJNAPHUHI Kypca-
THJITAa:H HaBOAaTIaHMIINUTra MOC KeJamgw (TYynaupagu, KOMIJe-
MeHTap xuoob6nananu). lyura 6unoan JHKganu IJAT IJAT
AT IOAT 3amxupu PHK wmonexkymacumaru TA TA T'TL
I'Tlinapau TaH onanu.

CrnurenbMaHHHUHT MOJEKyJlaJlapHU Ayparaiinam [o3acu-
naH yTka3raH Taxpubamapu my Hapcara acocjaHTaH 3JHKH,
kusutuiaranga JHK MosnexkynanapuHMHI MKKHM 'HIUIM CIUpae
augany Kym acociap ypracumard BOZOPOJJIM OOTIaHHII y3H-
nu0, UKKM TOJHHYKICOTH] 3aHXHp axpajlagd Ba CEKHH
COBYrMJTaHAa yjlap MaHa IIyHIail Oup-Oupugan axpaira-
HUYa KoJajau. DHAW OHp HMIUNIM 3aHXHUPHUHT Xxap OupuIaH
xaMm PHK wMonekynmamapu OWOCHHTEe3W Y4yH ¢doiigananca
O0ymap »skan. Ternmau mapowTaa CHHTE3JIAaHTaH HOJUPHUOO-
Hykaeoruy (PHK) monexymacu JHK TtapkubGuparum acoc-
Jap TH3Majlapura KOMIUJIEMEHTap paBHIIJa TEPHJITaH sCOC-
napra sra 6ynmu6, JHKHuHT Oup wnam 3aHxupu Ouian
Kymuimaau, Iy TapuKa HUKKH HIIH Ayparail CTpyKTypaHH
BY)XYyAra KeITHUDPaaH.

Kedinaru BakTinapnaa yrTkaszunraH taxpubamap u-PHK
cuntesuna JHK 3amxupnapunan ¢axar OUTTacHAAHIUHA
MaTpuua Ttapsujga ¢oiifagaHum MYMKHHIUTHHH KYpcaTiu.

Myupatt xuau6b, uadopmanumodn PHKHuUHT xpomocomu-
naru JJHK monekynsacura xommieMeHTap O¥yiumu acocupaa
py# Oepaguran OHOCHHTE3M TEHETUK HMHDOPMALHUSIHUHT
aMalnra omWUmHK Wynumaru OupuHYM Oockudu caHamnanu. byH-
nait cuHTe3 Mmaxcyc ¢pepmeHT — PHK-monmmepasa mmrTupox
3TraHjaruHa coxup Oymangm.

Bupok oxkcun cunresu u-PHK monekynacuHuHT GeBocuta
y3upma amainra ommaiau, 0y xapaéHna puOOHYKIEHH KHUCIO-
TaJapHUHT sHAa MKKH TypH KaTHamagu. YmaapaaH OHpPH Xy-
xKallpaHuHr pubocoma 3appanapuzga xoimamran p-PHK
pubocoma PHK cu 06ynub, MKKHHYUCH MOJEKYJISp Ba3HH-
HUHT macT Oynaumu OunadH TabpUPIaHYBUYH M-MPAHCHOPM
PHK cunup.

Pu6ocoma PHK cm okcua cHHTe3lTaHagUTaH acOCHH
«pabpuka» xucobnanran pubocoma Tapkubmuaa KOoHWIamrasx,
YHHUHT CTpyKTypa KucMmuaup. IOkopupaa xaiix kunub yTunra-
HUJek pubocomanap puUOOHYKJIEONPOTEUA 3appadajapiaH
nbopar 0ynu6, ynapna PHK muxmopu karpuif paBumpaga Typ-
ryHaup. Xap 6up pubocoma MKKHTa macT OMpIAUKIaH HbOopar
6ynu6, ynmapuuHr tapkubugaru p-PHK map xam wukkm xui.
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21-pacm. JJHK yuyacTKacHHMHI TabCHPHUAA

nudpopmanuon PHKHuur cun-
Te3jall CXEMacH.

1 —JIHKuuur kymanok cnupanu, 2—JIHK xymanok cnu-

panauur é3unumu, 3 —JHKnaaru anmoxuma cnupannapra MOHOHYKIEOTHI-

napHuHr xenn® xymunaumu, 4—JHKHuHr Oup 3amxupujga KOMIJIEMEHTap
PHKHuHr xocun Oynumu.



VYIapHUHT HKKH THOH XaM IOKOPH MOIJEKYyIsAp; MOJEKyiaa
orupnukiapu pubocomanuHr kuuuK mactbupnuru (cybbenu-
Humacu)aa 0,5« 106 Ba Tapkubumpaaru HYKIEOTHIIAp COHH
1600—2500 ra Ttenr. Karra mnactbébupnukgaru p-PHKuHuHT
Moiekyna ofupauru 1+ 106 Ba yHAaru HYKJIEOTHIIAP COHH
2200—5500 ra eranwu.

p-PHK acocmapu Ba yprada MOJNEKyJIsp Ba3HH XUXATAaH
u-PHI< pmam ty6mam ¢apx kunagu, y AHK momexymacura
koMniaemeHTtap Xxam smac. lllyHra kapamail y Xxam sapona
CHHTE3JlaHAaJAM Ba CYHTpa IUTONIa3zMmMara yraau, ned Kabynx
KHJIUII y4yH eTapiauda acoc Oop. YHHHT CHHTE3IaHUIIH
yuyH sponaru JHK marpunma 60ynub xm3aMmar Kuiagu, OHPOK
oyuga JHK MonekymamapuHUHT XaMMaoH »3Mac, Oalku
NOTUHYKIEOTH] 3aHXHUPHUHUHT HHUYUK OHUP KHUCMHTHHA K¥I
kenanu, uyHk-u p-PHK y3yunuru xuxarugan AHK y3ynnu-
ruadHT aturd 1/10000 ynymuHU TAaWI KU 3Tajgu.

Bup oprammsmpgan onmaran JHK oOumnam p-PHK apa-
NTamMITHPUNTAaHTAaKAUpAA, YHIAH nyparaiimap onuaau. by xoxn
p-PHK wunr AHK maTpunacuga cuHTE3NaH-UIMIUHUHT €PKUH
ncborunup. IOKopunma alitunranmnait pubocoma Tapkubupaa
PHK wuwar wuxkm T1ypum — 23S Oumman 16S Gop. VHHHT
karTta nmacrbupiauruparu typu 23 — 28S ra, KMUUK nmacTOHUp-
aurupa okoMmamranw tunu 16— 18 S ra osra. Illy Hapca
aHukiaaHranku, JAHK wMmonexynamapunusar arturu 0,18 npo-
nentuacu 23S nu PHKra, 0,14 mnpouentuacu 16S nu
PHK ra xomnuementrapaup. PuGocomamapna HYKIJIEHH
KHCJIOTAa OKCHJI OHMIJIaH XyJa MycTaxkaM OMpHKKaH Ba 6abonu
oup TabCUp K¥ypcaTuaryaek Oyica pubocoma amoxujga mact
Oynmakuamapra OynumHHO KeTaxu, aMMoO Mas3Kyp Oymak-
napna XaMm pubOCOMaHHUHT OKCHUI Ounaun oynarau
6ormaHumura mnytyp eTMmaiiau. PuGocoma HYKIEHH KHC-
JOTACUHUHI OKCHUJ CHHTEe3HMJa KaTHaUlyBHU Trapyu KYyNruHa
nabopartopusnapna Tekmupuiaaérran Oyinca-ma, adcycknu
YHUHT CTPYKTYPaCHHHMHI KHCMJIapu Ba YHHHT Mas3Kyp xKa-
paéHgaru poiaM XaMOH HOpaBHIIAHJIWTIHYa KOJNHO KEJIMOKIaA.

T-PHKHuHr monexkynsap Ba3Hu eHruia, y 25000 gwamacuna
6ynu6, 6op-ityru 70— 80 Ta MOHOHYKJIEOTHAaH HOOPATAUD.
Y 6aw3aH spyBuaH, Kyiu ™moxekynasp PHK neb6 xam mopu-
tunagu. T-PHK xam sapona cuumteszmanu6b, JHK wmoue-
«YTacHHHUHT XyJa 03 KHCMHTraruaa kommiaementapaup. llyn-
nait kunub, nutonnazmatuk PHKuuHTr 6apua typmapu saapo-
na JHK Hazopatu ocTtupa oOMHTE3JaHalM Ba YHHUHT
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CTpYKTypaoura kKomMmieMeHTtap O0ynub, cyHrpa muromigazmara
OKCHJ CHHTE3JaHaJWTaH Xolra ysaTtuiangu.

Oxkcun 6uocuHtesuna T-PHK HUHT QyHKOHsICH WIyHAaH
nOopaTKk'u, y aKTHUBIAMITHPHUITaH aMUHOKHCIOTAara Kymuinuo,
YHH OKCHJ CHHTe3JaHaJuraH puOOCOMaHHHI [03acHIaru
«u-PHKHuUHT MyalisH >xoliura tamub kxeatupagu. [lupoBapn
okubaTna SOAPOHUHI XpoMocaMa IeHJIapu OpKal-u OOMKapu-

PHK

uHu/opmayuoH  «30S)

Pubocomaa rH5S) Pubocomnn
(( \28S 1/BS

Tpancnopm (4S)

Pépo Lumonna3sma

22-pacm. IHK owmanurupma PHK typam Ttunnapu-
HUHT CHHTE3JaHUIIN.

nanuran Oy xapaéunma u-PHK JHK nmam onram madopma-
nuscuau p-PHK Ba 1-PHK Ounan y¥3apo XaMKOpPIHUK KHUJIHII
Hynn O6unaH y3ataau. By Xon OKCHINAapHHHT CHHTE3JIAaHUII
)kapaéHHJa AaMHHOKHCIOTAJapHHUUT JKOHIAaHWII TapTUOHMHH
€KM OKCHI MOJIEKYyJITaJlapHHUHT OUpIaMd4u CTPYKTYyp ac MHHU
6enrunab6 Oepanu. T-PHK Oup ToMoHIaH, aMHHOKHCIOTa-
mapra, MKKHHYM TOMOHJIAH, pubocoMa I0O3aCHHHHT MyaHsH
KHCMHUTa SKHH Typazxu. Y Xxap KaHCH aMHUHOKHCIOTAaHU
n-PHKHuHT MyalisH, ¢akarT my KHcCIOTara TerHIIIH >KOHU-
ra Wynmab Typum OuIaH ama-nTOPJUK GYHKIHSIHH Oaxapa-
IH.

AMHHOKHCIOTanap pubocoMa 3appajapH lo3acura MaHa
my Tap3ga KaTbud MyaiisH taptubna xodmanaaum. CyHTpa
éaMa-€H TypraH aMHHOKHCIJIOTajlap Iy epra OWMpHKaAH Ba
XOoCHJI OynraH Talép OKCHJ MOJIeKyJlacH puOOCOMamgaH «CHII-



knb» Tymupub robopumaan. AHa my MeXaHH3M XpoMocoMa
JAHK cun,a ysura xoc OKCHJI MOJEKyJlaJlapUHHHT CHUHTe3Ja-
HUmH cudaruna umponananrad MHPOPMANHUIHN aMajira OIIHU-
panu.

OKCHIIITAP — XAET ACOCH

IOxopuma xaiing Kuaumb .KypcaTraTHMHU3JEK OpPraH-HMHU3-
HUHT Oapya OenrmiapW OKCHJUIaApDHHUHT Tap'kubura OOFIMK Ba
JAHKunuuHT uponit GenrunapHu >IUTYBYH MaTepuan cupartu-
na OaxapaxuraH OMONOTHMK (QYHKIHSACH dCa XyXalpa OKCHI-
JapUHUHT y¥3UTa XOC paBUIIAAa CHHTE3TaHUIIWHHU TabMHUH I -
naH uboparup. Oxcunnap XaM XyIOAU HYKJIEHH KHcloTanap
CHHrap ¥ IOKCaK MoJIeKynan'm OHpHUKMalapHUHT Mypakka0
cundura mMancy0® O6ynub, XyxalipaHUHT CTPYKTypa Ba QyHK-
LUOHAJ TY3WJIUIIUJA XyJa MyXUM poJb YHHailnu.

Xyxkalipa muTOMmJIa3M acu, sIAPOCH Ba Xyxalpa dJIeMEHT-
Japu TapkuOuAaru MoOAJaJlapHUHT aCOCHH KHCMHU.HHM TalIMCHI
3TYBYHM OKCHI &KM 'IpOTEHMHIAp «yKIEHH KHCIOTalapaaH
aH4ya UATap;uEK OMUMIAPHUHT 3bTUOOPUHH Xadb KUITAaH 3.
VYnapuuHr xaétul kapaéHiuappaa eTak4M poJib YiHHamu
OyumaH taxMmmunHa!lH !00 itmn1 mykannmam aHukiaadnraH. ®. DH-
reabc yTraHn acpuuHr 70-iunnapupaéx Xxaé€T OKCHI Moajaa-
JapHUHT smam (GopMacH OJSKAaHIMNOHUHM TabKHATAraH »HAU.
Bupox XX acpuumsr 40-fimnnmapuradya OKCHIHUHT TY3HIHUIIH,
OmocuHTEe3W Ba yHHHTI XaléTmil xapa€HIa KaTHAOIMII MCXa-
HH3M'H XaKHJa MabayMoTiap xygaa o3 sau. llymnait 6§nca
xaM XIX acpnaé€k okcuijnap mapudajaHUII xapa€HuUAa amu-
HoKucromanap ned atanyBuyu (MoJeKylacuga aMHHO — MH2
rpynmna makiujgaru a3oT aToMu OynraH) opraHuk OHpHUKMa
aXpaTUIIU KaTbUH aHUKJIAWTam 30U. DHIUIUKAA 3Ca OKCHI
MoJIeKynalapu TapkuOuaa MypaAuMdya MHKAOpP Ba TapTuUOAamu
20 Xun aMHMHOKHCIOTA MaBXYJAIUIHM MabiyM. Yiaap ¥y3apo
OMPUKHIIN acoCHUAa noiunenmudiap ned aTalyBYH y3yH 3aH-
KUp Xocun Kuimagu. OKcHIT MoJeKynacuaa aMHHOKHCIOTA
KONJOUKJIapu cOHM OMp Heya 1031ab, xaTrro MuHriab Oynra-
HHUJAaH OKCHJIJIAap IOKCaK MOJCKylalW OMpUKMalap KaTopura
kymumnagu. OKcuinapga aMHHOKHCIOTAa KOJNAHMKIAPHHUHT
COHM K¥yI, ylapaard paJuKaljiap XWUJIMa-xXxul, Tapkubuna
6up KaTop GYHKOMOHAJN Tpynmajap MaBXyJx Oynranupgan Oy
MoOJIeKyajlap y3Ura XocC XycCycHsATIapu OHIaH XapaKTepiH-
IHP.

64



Tapkubujgaru aMHUHOKHCIOTAa KONAMKIAPDHUHHUHUI KaTbHUH
TapTuboa OSKOMIAHWIIM Xap ,KaHJZal OKOMJ MOJEKYJIacu
y4yH XOC Xycyousar OynubG, Oy TapTUONaHMI OKCHUJIHHUHT
OmpnaMdu CcTpyKTypacu gednnanu. Xap KaHxal ok-
CHJI MOJEKyIacH aMHHOKHUCIOTAlapHHUHT (pakaT yHUHT ¥3H-
rarmuHa Taannykau Oynran mHaBOarTmamwmura dra Oymanu.
AdTumaH, OKCHI MOJEKYJTacHHHHT Oapda Xoccajlapu, SbHHU
HOJUNENTH] 3aHXUPIAapHUHT IaKIH, YHUHT amoxujaa Oymak-
JAapUHUBIT y3apo JKOWJAaHWUIIKM Ba ajno”Hjaa 3aHXUPIAPHHUHT
y3apo Oormammmu my HaBbaTtmamum okubatm Oyinca Kepax.

By xycycustiaap OKCHI MOJEKYJNalapUHHUHT UKKULAMYU
xaMmjJa yuaramuu CTPyKTypacu nebd aTamaguram IOKCaKpOK
Japaxxajxaru TY3WJIHIIHHU Oenrunaigu. VkkunamMuu Ba yd-
JJaM4Hd  CTpYyKTypanap, MYHUHTIEK OKCHILIAp alipum
cyObenuHnnarapu (macTOMPIUKIApHU)HU OHpra KYMIHUIUIIHH
TabpUGIOBYU mypmiamyu CTPYKTypa Xam OKcuijgap Ouoio-
ruu QYHKIUSOMHUHT HaMo&H Oynummura OeBocuTa TaallykK-
nuaup. OKCHJIHUHT Oy CTpYKTypalapu YHHHI OHUpIaM4u
CTpYyKTypacunaH (Gpapk KHIapoK aiiTapnam gapaxanxa Oapka-
pop »5Mac, TallKW MYXHT IIapoUTH ¥y3rapraHga ylap Xam
ocoHrWHa y3rapub keranu, Oy sca y3 HaBOaTHxa yJIapHUHT
OMONOTMK aKTHBIHTHMHU XaM ¥y3rapTHpanau.

Hlynnait xunub, OKCHUJI MOJEKyJTaJapUHUHT OyHAal ¥3u-
ra XoC TallKMJ TOODHWIIHIAH n60paT Ky4JlIu AUHaAMHUK KOH(bl/I—
rypanus yd4yH YHHHT OHpiIaM4M CTpYKTypacuzaékK acoc co-
NMHraH Oynagu, MOJEKyJlaJapHUHT OHOJNOTHUK aKTHUBIUTH
XaM aHa NIyHJaH Kelu0 YHKaIH.

Byunan 20 #un MykagmaMm OKEHJ 3aHXUPUIAru aMHHO-
«uciaoTanmap TAapTUOMHHM aHHMKIAN aKJra ourMac um Oynubd
Tytonap 3au. IlyHUHTAEK, OKCHI TYy3MIMIIMHU aHUKIAMHUHT
¥3.u TaOMaTHUHT HUHCOH aKJ-3aKOBAaTH OJNAUTa KYHraH YHUTHUI
xymOoKiIapugan xucobmanapau. bupok Oy xymb6okiap
KYTUJATaHUAAH Kypa OapBakTpoK Xan KuauHAu. Wkkum 3aH-
XHUpP Ba XaMH 51 aMuHOKHCIOTajgaH TY3HITa-H 3HT CcoOJna
OKCHUJI — 2O0pMOH UHCYAUHUHZS TY3UIUIIH YpraHUJITaHIAH
KeHHH, YHIAH MypakkaOpoK Ty3ujumra sra Oyiram OKcHI-
nmap: 124 aMWHOKHCIOTAa KOJNJUTHIAH TapKuO ToNraH pubo-
Hykaieaza ¢gepmenma Ba 157 aMHUHOKHCIOTAa KOJNJAUFHJIAH
nbopar mamaxku mMo3auxacu BUPYCHUHUHT OKCuUJ MOJEKYyJacH
aHMKIaHAM. XO03Up sHAa OUp KATOp OKCHUIJIAPHUHI OuUpIaM-
9 CTPYKTypalapu, Oy XXyMJagaH cemoenobunHuku (KHCIO-
pod 3NTYBYM KHU3HUJI KOH TaHaydalapuIard OoKCHI) Tyna ypra-
HUO UYUKUIAU. MabnyMm Oynumuua. Ma3Kkyp HpPOTEUA Moje-
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«yNTacUHHHT OKOHUJI KHCM-U (YHHHT OKCHJICH3 KOMIIOHEHTH
Tapkubuga TeMHp TYTYyBYM MNUTMEHT TreM xam Oop) Xxap
Kalicucu TaxMuHaH 150 aMHHOKHCIOTa KOJNAMFUIAaH HOopar
TYypTTa MONUNENTUA 3aHXKUPAAH Ty3uiaraH. XO3UpPru KyHHAa
OKCHJITapDHUHT (GakaT OupiIaMuu CTPYKTypacuTruHa mMyBad-
dbakusaT OMiIaH Ypranuaumbd KoIMacHaH, MYHUHTAEK, OKCHII
MOJIEKYyTalapHHHUHT MIaKJJapHd XaM AaHHUKJIAHUITAETHUD.

IMonunentua 3aHXHUpPHAA aMHHOKHUCIOTalap TapKUOHHHU
Ba yJapHHMHT HaBOaTIaHUIIMHHM ypraHHII coxacuipa pyi Oep-
raH XUAAUP CHJDKMIIIap Xap KaHAal Mypakkab apamamma-
mapia ajloxuiaa KOMIOHCGHTIApHH MacalaH, OKCHIJTApHHUHT
THApONHU3aTIapuaa HHAMBHIYaJl aMUHOKHCIOTAalapHHU aHHUK-
Jam MMKOHHMHU OepaauraH xpomomozpaguk aHalnu3, MIyHHHT-
JEeK, MOJEKYyJIaHHUHI IAaKJIWUU aHUKIAIl HMKOHHHU Oepagu-
TaH peHmeeHOCMPYKmypa aHAIW3U YCyJlapu Hmaab YUKUIH-
MUHUHT caMapacuaup. DHAMIUKAA, aMHHO,KHCIOTAaTapHHUHT
MOJHUIENTH 3aHXUpPAa HaBOATITaHWIIMHYU aHUKJIANI, MajakKa-
I¥ XMMHKJIApHUHT OFUpP HIIMHU aBTOMAaT Tap3xa Oakapaju-
raH MaxcyC aMHUHOKHCIJIOTalap aHalu3aToOpu aed araiara
axoimb ammapaTiapxa aMmalira OMHUPHIMOKJA.

IOkopuga ailiTunranmapra cysHuO, OKOUJI MOJEKyJiaja-
puan xapdmapu 20 Xuax aMHHOKHCIOTagaH mbopar Maxcyc
Tunga €3miaraH y3yH mbopara kuécmam MyMKuH. UGopaHUHT
Ma3MyHH Xapduap opkainu mpoma d3TUIATAHHUIEK, OKCHUI MO-
JeKyJlaJapUHUHT TaMOMH XYCYCHSITIAapHd XaM YHHU TAOIKHI
9TraH aMHHOKHUCJIOTAaNapHUHT Tapkubm Ba HaBOaTIaHUIMIHUZA
MyxaccaMmiuamran Oynmaau. buHOoOapuWH, aMUHOKHCIOTAJlap-
HH OKCHJ MOJEeKylnallapuHu xapakTepnad Oepaguran wuH-
bopmanusnapau €3umpaa ¢oWmamaHuIagurad maptiam Oein-
ru (xkox Oenrunapu) ned dapa3 KHIMII MYMKHH.

20 Xun TypAH aMHUHOKHCIOTAa KOJAUKIAPHHHUHT XHUIMa-
XHJI TaKpOpJIaHWIIHN Ba HaBOaTIaHWUIIHAAH XaMMa J>KOHIH
OpPTaHMU3MIAPHHUHT XYyXalpa Ba TYKHMalapUHH TaOKHUI
9TYBYHM KY¥I COHIHM Xap XUJI OKcuJa Xocus Oymanu. Unupan
xaM Xap Oup Typ ¥y3ura xoc; xap Oup Xyxaiipa dakat y3u-
raruHa MaHcy0 Oynran, GomKaTapHUKHIAaH KeCKUH papK KH-
JapuraH oxkcuiymapra sra. OKCHIJIApHUHT ¥3HMra XOC XyCYCH-
ATIapu TeHeTUK (maenui) Oenrmiapra OOFIMK. AHWHH 9oKAa
upcHuil Oenrunap OKCHIJApHHUHT aHa MYy XyCyCHsATIapura Ba
XyXalipa OKCHIHMHHHT COHHM, cudpartura Oornuk. bunobOapwuH,
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OKCHJI KaHJail Oynca Xyxalipa Ba OpraHMU3MHHUHT Tabuartu
XaM XyIAu mMyHmal Oymanu.

Okcuanap AOUMHUN paBUmIga Monjga alMamUHHO Typa-
IUTAaH NpOTOMNIa3Ma Ba XyXalpa TapkuOWHHM THUKIAI y4YyH
MYpPT KypHIUII MaTepuainu sMac. Yiaap Xyxkaiipa Tapkuobu-
na 0ynub TypanguMraH xamMmMma y3rapuumiBa (QHU3HOJIOTHK HyHa-
AUmIapia aKTUB HMIITHPOK 3TaaW, y3W AOMMHH paBHmIga
eMupuinHO sfHa KaiiTa cuHTe3naHanau. byHpma xap Oup xyxai-
pa y3nykcu3 Ba KalTa-kaiiTa ¢akaTry3zura XoC OKCHJI XOCHI
Kunagu. Xyxaipama paxar y3uraruHa XOoC O“CHUJIHH CHHTE3-
Jam call M3JaH 4YUKca, y Xounga Oy, xaéTuil xapaéHIaAapHHHT
aHOpMaJ Ke4YHuImura, Oy3uJIMIIHIra Ba, XaTTO OTHP KacCallIHK-
naprada onubd kemagu. ®akatr reMorIoOMH MOJEKYJIacH OK-
CHI KHCMHHHUHT HM3JaH YUKUIMHU Tydalinm coaup Oymanuran
KacCalluK — Xyxcaupanune €Eucumorn amemusicu (KaMKOHIH-
ru) OyHra sgKKoJq Mucon O¥yma omanu. I[IONMHTHUHT aHHKIaA-
mu4ya, TeMOTJIOOMHHUHAT 146 aMHHOKHCIOTa KOJJIUFHIAH HbO-
paT MOJHIENTHJX 3aHXHpJapIaH OWMpHUIArH aTUrH OUp aMH-
HOKHCIIOTa — eaymamam KucaomauHe O0OMKa aMHHOKHCIOTA
6anrun OWJIaH AIMAMIMHUIMIMHUUT ¥Y3U Iy KAacCalJUKHH KeJ-
TUPpUO HUKApraH:

I'emorno6un A (mopman) Ban. I'mc. Jleitu. Tpeon. Ilpo.
I'ny. I'ny. JIus.

Il'emormobun S (matonoruk) Ban.T'me. Jle#in. TpeoH.
IIpo. Ban. I'my. Jlus.

(Ban — Banun, ['mc — ructuamu, Jleitn — neiiuun, Tpe-
TpeoHuH, [Ipo— mpoaun, I'my — ranyramuH, JIu3 — OU3UH).

Maskyp aHopMal Xo0JaT «MOJIEKYJsp KacalluK»ka &p-
KUH Mlucon 6yna onaau. By kxacanmiaumk OKCUI 3aHXHUpIapu
OupnaM4u CTPYKTypacHHUHI Oy3unaumu okubatuga comup
0ynu6, KM3MI KOH TaHayaJapUHUHT IIAaKJIH Y3TapUIIN XaM-
Ia yIapHHHT Te3 mapyajlaHumu (remonus)ra cabab Oynarax.

Xa8THUHT TabCHpJAaHMII, KUCKapull, XapakarT, Yycull,
pUBOXJTAaHUI KabW XapaKTepJM KYPHHHUIIJIAPH OKCHUIHHHT
Ba YHUHUHr OOomKa MoJeKkyinamxap OHIaH XOCHJI KHJITaH KOM-
IUIEKCIapUHHUHT  XOJIaTH Ba  XyCycHsATHAAa TYpJIH  HY-
KM-TallKd TabCHP HATHXXacHAa coaup OymaguraH y3rapuum-
nap O6unaH OoFnuKAUP. BUPOK OKCHITApHHUUI 3HT MyXHUM
XYCYCHUSITH, YIApHUHT Kamaiumuk aKTHUBIUrU OynubG, Oy op-
ramusMpaa coaup OymaauraH KyngaH-kyn KUMEBUIL peak-
HUSATApHUHT IOMIIOK IIapouTna, xaéTra 3apap eTKazMara
>;onja KEYUIIMHU TabMHUHIAHIH.
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OEPMEHTJIAP — BUOJIOTUK XAPAEHIJIAPHHU
UNHAKAM TE3JIATYBUUITAPAUP

Xyxalipagaru KUMEBHUM Yy3rapumJapHUHT  XaMMacH,
OpraHM3Maa MOJIJa aJIMAaNIMHUIIHUUHT Oapdya 3BEHOJIAPH
KAMEBHH peakNUsJIapHH JKaJalllaTy3dH Maxcyc epmenm-
nrapea MyXToXAgup. Arap Xyxaiipa ryé Oup karra 3aBofn,
YUUHT KOMIOHEHTIAapH 3ca Maxcyc (QYyHKOHSAHHU Oa)kapaJH-
raH mexgapnaH umbopat Oynca, y xonga ¢epmeHtiaap Oapua
y3rapummap amaira OMMUPHIAAWIraH MamHHamap Xxucobua-
Hagu. PeaknumamapHu kaTtanum3atopiap ae0d aTalyBYM Max-
cyc Moxna OHMIaH ’XajaJJlaTHII ycylaw KuUME yabopaTopus-
Japupa, caHoaTha XaM KymnmaHuiuanu. Bbupoxk ¢epmentiap
umnad 4YuMKapuimjga UWIIJaTHIAJUTaH KaTallu3artopiaplaH
Y3MapHHUHT yTa aKTHBIUKIAPH Ba y3Ura XOC paBUIIgA IOK-
cak mapaxapga TaHyuab TabCUp ITHUII XyCycHATH OummaH dapk
kunagu. [ag myHoaku, MabiayM KHUMEBHH OUPUKMaHUHT
y3rapumu y4yH YHHHT yPHrarmHa Xoc OynraH maxcyc ¢ep-
MeHT Oynumu kepak. bomkaua kmnu® aliTtranga, GpepMeHT
xaM (KuMEBHMH Monnmara Xyaau Kyiadra KaluT MOC TymTaHH-
IeK TYTrpU KeNHm-u Jo3uM. Myxurtaa 3apyp (GepMeHT eTHII-
Maca €xku TaMoMHula OYyiMaca, y XoiaJxa KyTHJIraH KUMEBUH
y3rapum kynxa CeKMHIMK OunaH kedanu, éku OyTyHmuail co-
nup O6ynmail komanu.

Byunan 50 #imun Mykaggam — rapyu Oy BaKTAa «YNTHHA
dbepmeHTnap, GepMEHTATHUB KaTajlKu3 ra ylapHUHT crneuuuk-
JUTH SXIIH MabayM Oynca XxaM — QepMEeHTIapHUHT KHME-

BUH Tabuatu Xxanu ¢aH ydyH KOPOHFH 3aM. BUpOK KeillmHTH
fiunnapna ¢gepmMeHTIap KyNruHa OJUMIAPHUHT IBTUOOPHUHU
xkanb 3TAM Ba Kym yTmMall xamma GepMeHTIap okeun tabua-
THTa 9Ta, AeraH GUKp KaThuil uc6boT KuAMHIAU. DepMeHTIAp-
HHHIT OKCHJ TabOuaTtura 3ra H3KaHIuruHu 1929— 1930 iiun-
nmapna OMPUHYM MapTa KPUCTAJI Xonjgaru GepMeHTIapHHU
onumra myBadpdaxk Oynram Camuep Ba HopTpommap xyna
paBmaH (kypcatud Oepaunap. Xynmaac, GepMeHTIAp Maxcyc
Ty3uJMmra 3ra OYyIraH okcuJ moagaxap OYynub, kaTalukK
AKTUBIMK YyJIapHUHT O3HT MYXHM XaMmjaa axoiWub xoccacu-
Iup.

Arap opramumsMpzaa coaup Oymaguran y3rapumiaap ymy-
MaH (epMeHTIap MIITHPOKUCHU3 KEUYMACIHrH XHcoOra OJHK-
ca, y xonma (epMeHTIapHUHT OHONOTHK ‘KapaHIapHHU
XapakaTIaHTUPHUIIJATH KYyApPaTId POIM Tyla OWHAMHIAMIA-
nu. Gepmentnap xyxaiipagaru 6OmKa OKCHIJIAp CHHUTApHU
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nmoumMo pubocomamapna aBBangaH MaBxyn PHKpma Oynran
«on Oyiimua cuHTe3naHaau. buHoOapuH, y €ku Oy depMmMeHT-
HUHT MabJIyM BaKT Ba XOWJa XOocCHN Oynumu aBBangaH
TeHEeTHK -paBumpa Oenrunald xyiunran. IlyHuHr yuyH Xam
KOOHHUHT y3uga €KM YHUHT COHHJA pyH OepaguraH Xxap KaH-
naii Oy3unum GEepMEHTHUHT HYKoIWMmHUra oJaubd KeJagl.
DOepMEHTHUHT WYKIUTH ¥3 HaBOaTuga MOAAAa AaJIMAMIAUHU-
MUHUHT MabJIyM 3BEeHOCHAAa OYymaauraH ¥y3rapumIapHU
u3gaH yukapagu. UyHkm OyHzxa Ma3kyp GpepMEeHT HIITHPO-
KHJa Ke4yaJauWTraH peaknus tyxTtab xomaau. byHmaih wupcuit
MaToOJOTUS XOJHcCaJlapy acCPUMUBHUHT OGomuapupaék Mab-
ayMm »au. byHra amMuHOKHcCIOTa mupo3un MeTaboONU3MU,
SBPHHU YHHMHT XYy)XXalpajga aiMallMHYBU H3JaH YUKUIIU HATH-
JKacuaa CUMAMKIA KOpa MNUTMEHT — ai1bKanmon XOCHI OYmu-
MHUHU MHCON KHIuO kypcaTum MyMKuH. ['apum Oy, TUPO3HH
aIMallMHUIINAAa KaTHAamyBYW ¢GepMeHTIapAaH OWPHHUHT
eTHIIMACJ'UTH OKMOATH DKaHJIUTM yma BaKTAAaEK aHHUKJIAH-
raH Oynca-ga, OMpoK GEpMEHTHHUHT eTHIIMal Koiaum cababu
YyKyp TaOKHK KUJIHHTaH 3Mac 3au. [lapBoke, OyHAal KUIUII
Y4yH y BaKTAa TeHETH-K Ba OMOKMMEBUH MabIyMOTIap XaM
eTapJu 3Mac dJH.

Adrtupman, xyxalipaga MUHTAAaH OPTHK XHJIMa-XuJI ¢ep-
MeHT O¥ynca kepak Ba myJap MOAJAJapHUHP OKCHIIAHUIIH,
a4UIIM, MNOJUMEpPJaHUIIM, THAPOJU3IAHUIIMN, H3O0MEpIaHU-
M, MapyalaHUIIM Ba CHHTE3JaHUIIM Kabu OHMOKUMEBHUIl X a-
paéHIaAapHUHT HOpPMaJd KEYUIOIMHU TabMHHIAWIH.

ONNUruHYY HHUIgapAa OXCHI Ba HYKIEHMH KHUCJIOTalapHu-
HUHT OMocHHTe3n OunaH OOFIMK OynraH peaknus 3aHXHUPU-
HUHT MAabBJIyM XaJKacupa pyi OepaguraH y3rapumiapHU
KajannatyBuu (GpepMeHTIaplaH SHa KYyNM TONMHJIAU. AHUK-
nanumuya, mMo-HoHykiaeotuanapnan JHK Ba PHKuunr xo-
cun OYynMMmu XyXalWpaHHHT MNONMHYKJIECOTHI MOJIEKylalapHu
makJIuJaru Hycxacu (MaTpuIla) HUHT HIITHPOK OSTUIIHU KH-
dbos xunMalau, OyHUHT y4yH ssHA NMOJMMEPIOBYM Te3IaTyBUH
cupaTtuga sHAa Maxcyc <¢epMeHTIap xaM Taxabd KUIH-
Hagu. OKCHJITApHUHT CHHTE3JaHHIIM YYyH aMUHOKHCIOTa-
NapHU SHeprusra 0oit ageHo3uHTpuPochar kucimora (ATD)
MOJeKyJTacu OuJaH ¥3apo TabCUPUHH TabMUHIA0, aMHHO-
KHCIOTal apHU aKTHBJANITHPAJUTaH Maxcyc (GepMeHT Ba
aKTHUBJIAIITaW aMHUHOKHcIoTamap Koiaxuru Ommam PHK
JIITYyBUMIAapHU OOFIOBYHM siHAa OomKa rpynma QepMeHTIAp
XaM 3apypiauru MabiayMm Oynnu. bunobapun, JHKnma okcun
MOJIeKyJTalapUHUHT ¥3Ura X0C CHHTE3M WIakiuga udogaraH-
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raH UpcHil OeNTHIapHUHT peailu3alus KUJIMHUIIK Y4yH sHa
Oup kKatop GQepMEHTIAapHUHI HIITHUPOKH Tanald KUIUHAAHU.
CyHrru diunnapna GepMEHTIAPHUHT TY3UJIHUIIU YJAPHHUHT
TabcUp OdTanurad wmoxangacu (cybctpatu) Ounad y3zapo Mmy-
nocabarT MeXaHU3MIapu Ba KaTaJMU3ATOPIHK XYCYyOHSAT-
Japuara OuJ KyJda Kymn KHU3HK TadpcuioTiaap odungu. YyToH-
4yd, pEepMEHT MOJIEKyjlacuJa YHUHT aKmMue MAapKa3Hy Tall-
KHJ 3TYBYM MaxCyc aToMJjap TYyJacH MaBXYAJIUTH aHUKIAH-
I, Xykalipama keuaauran GepMEHTAaTUB peaKUUATaApHU
Oomkapud Typull ooxacupa OHp KaTop >XyJa camapailH
bukpraap yprara tammangu. Xo3up GpepMeHTIApHUHT KaTa-
NU3aTOPIUK XyCYCHUATIApU NPUHIUNUAAH HIIIab YynKapumpjga
TeXHUKa coxacuaa ¢QolgamaHUml Macalacud YPraHUIMOKAA.
Heraku, peakiusSHHM TEe3JaTHIIHHMHI Oy makiu xampnga Oomi-
Ka MaBXya GepMeHTHH peakuusiuap (macanaH, porocuHTe3
xapaéHuZa Mypakkald yriaepoanum Ba a30TIM OPTaHUK Ou-
pPHKMalapHUHT cCcoOAAa KOMIOHEHTIAapJaH CHHTE3JIaHHUIIH,
6ab3M MHKPOOpPraHU3MIAapHUHT aTmMochepa a30TUHH OOF-
Jamu) THUPUK Tabumarna Xyna caMmapaidd YTaau, TEeXHHUKa
coxacuaa KyJIJaHHIacTraH KUMEBUH mponecciapHUHT (oii-
nanu um kodpdumumenTw sca tabmaTmarujgaH aHYa IacT.

FTEHETHUK KOJ

Upcuit mHbpOopMaunumsau pyébra dYMKapHIIga KaTHANIYB-
Yl OKCHJ, HYKJIEWH KucioTa Ba pepmeHTiap kabu acocuit
KOMIOHEHTIAp OWJIaH TAaHUIIHO YUKKAHIAH KEHHH ceHemux
ko0 (udpoma) MyaMMOCHHH KypuO UYHUKHIIHUMH3 MYMKHH.
Hyxneun xucimoTramaru acocCJapHHHT HaBOATJIAaHUIIU KaHmaW
KHIUO0 OKCHJITAard aMHHOKHCJIOTalmap TapTubuuum Oenarunald
Oepap »dKaH? — MacaJaHMHT Ty0 MOXMATH MaHa IIyHJaH
nb6opar. FOKopunma scnatud YTUITAaHUAEK, HyKJIEUH KHCIOTa-
Jap MOJEKyJalapu TYpTTa a30TIH ACOCHAPHHUHT NMOJHUHYKIE-
OTHJI 3aHXHUpPHUZA Typauda TapTubaa KoWmaHWmHU OHIAH
Oup-Oupugan axpanud Typanu. XO3Upru TymyHUanapra Ky-
pa, upcuit mapopmanus HAHK wmomnekymamapugaru HYKIJIEO-
THIJIADHUUT XyIAW MaHa Iy XOWIaHWIIHIAa ¥3 HPOTacHHU
tomaau. bunoGapuu, JHK Maxcyc OKCHIHHUHI CHUHTE3JIaHH-
muHY OomKapum Hynu OnimaH Xy alpaHHHT amoxupa QyHK-
HUsITapUHO KaHAal Ha3zopaT KHJIUO TypUIIMHH aHUKJIIAII
y4yH Oup KaTop caBoijapra xaBo0 Tomum kepak. UyHoHYH,
20 Xunm aMHUHOKHCIOTAaHUHT Xap Oupu yuyH mdoma Oenrucu
(kon) poNMHHM YHHOBYM acoCIapHHUHT TapTubm Kauxmai, udo-
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JanoB4Yu OMpAMKIapHUHT y3yHauru Ba ynapHuHr JHK mo-
JeKyjlacHujaa JKOMJaHWIIKM KaHaKa, IYHUHTJEK, MOJUHYKIEO-
THJ  MoJeKynanapura «&3uiaran» ax06oporaap KaHJai
Yxkumagu?

Ma3kyp Macajnajnap KaH4YaluKk Mypakkab® Oynmacus,
MOJIeKYyassp Ouonorus coxacuia oysud OopuiaérraH TaaKu-
KOTIAapHUHT METOAUK Ba Ha3zapui mgapaxacu OKOpH Oynran-
auru Tydainu camapanu XaJl KHIMHMOKJA.

Arap xap Oup aMHUHOKHCIOTAa HYKJIEOTHIJApPHUHT Mab-
IyM KeTMa-KeTiIuru OumnaH wudomamanran OYyica »sxau, y
X0JJa «OAHM HKKH acocgaH xocun Oynran, neb6 ¢apas Ku-
JTAM MYMKdAH OYnmap saum. bupok Oy TamomMuna HOTYFpPHUIHDP.
Heraxku, OyHpmaii xomma 6u3 4X4=16, apHU TYPT XUI a30T
acocu MKKHTa-HKKuTajxaH Oynub kox cudarmma KaTHAImTraH-
na ¢axkat 16 xunm koMOWHAaOHWs XOCUNI OYynmumu MyMKUH. Ba-
XO0JNOHKH, Oy 20 XMI aMHUHOKHCJIOTaHH H(Oga 3TUII YUYH
kupos KuaMangu. AdtugaH, xap Oup aMUHOKHCIOTAUHHT
ndpoma Oedarucu ydra acCOCHHHT Oupra KYMHUIUIIHIAH Tall-
KHJI TONTaH, SbHU y4 ypMmanu (Tpumiuer) Oymumu kxepak. Y
xonga 4X4X4 =64 uMmxoHuaTura sra OynumHanu. Hyxkmeo-
TUAJNIAPHUHT XUJIMAa-XHJI CYHBHH NOJTUMEpIapd HIITHPOKHUAA
OKCHJJIapTa aMHHOKHCIOTalap Kymum HWynum OwnmaH yTka-
3UJNTaH JKyJa Kyn TaxpubamapaaH OJMHTaH HATHXAalap
TeHeTHK ndomanap yd ypMaau XxapaKTepra 3TallUTH XaKHaa-
ru papasmapra 3ua smac. buTrra aMUHOKHCIOTaHH wudoaa
3TYBYH acociap TpyHmacu KOAOH xaed HOM onras.

HupenGepr Ba Marremnap 1961 iiunma OupuHuu Oyiubd
baxkat ypuournoan TY3HITAH MOJUHYXJIEOTHUINAp KYINIUITaH
XyXxalipacus cucrtemana ¢pakaTruHa OWp XHJI aMHUHOKHCIOTA
¢enunananun  KOJNIUKIApUAAaH HOOpAT MONHUNEITUIHHHT
CHHTE3JaHWUUIUHN Kaija Kuaaumnap. by axoiiud xamduér,
Maxcyc OKCHJIHHHI CHHTE3IaHHIIH Y4YyH 3apyp axO0opoTHH
onmun6 yrumpaa PHKHHHT MIITHPOK STHMHUHH KaThbUH HCOOT
Kuiub OepyBuM Ba Xxap OUp aMHUHOKHUCIOTAMHMHT y3UTaruHa
Taaniaykiau Oynran npona OelNrmyIapuHUHT Xap¢d COCTAaBUIHU
ounub ommmra acoc conau. KeiimHuanuk acocan HupenOepr,
I'pynbepr MoHaromapHHHT Tpynmajlapu Typiauda OHpPHUKKaH
ypamui, IUTO3WH, TyaHHWH Ba aJeHUHAAaH HOOpaT XHIMa-XHI
NoJUHYKIeoTHANApAaH Qoiimananubd yTka3zraH taxpubama-
pu opymbatuna oxkcunparu 20 xun TaOUMH aMUHOKUCIOTANHHT
XaMMacH y4YyH KOAJApHHHT cy3 NyFAaTHHH TY3UO YHKIHUIAp.
by cy3map PHK 3amxupupma yu xun acocmaH ubopar yd
ypMma makiaupa TudMa taprubna skoiimamran. bynpma OurTa
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aMUHOKHUCJIOTAaUNHT ¥3U OHMp Heda yd ypma acoc OummaH udo-
JalaHUIIN MYMKHHIUTH XaM MabiayMm Oynau. By, TymyHap-
nu, anbarra, YyHKH TYpTTa ACOCHHHI Y4 ¥ypma MIaKJIHjga
Kymunubd kemnumuga 64 UMKOHHUAT spaTuianu. BaxomoHkH,
nbhomga ITHUIUIIH «epak OYynraH aMHUHOKHCIOTAllap acocaH
20 xunua, xonoc. bynmgait udonma, spHH OUTTa aMHHOKHUCIO-
TaHUHT OHp Heda «cy3» Ounan wudoxa OSTUIWIH acCIUAAH
yeKHMHUImM Je0 HoMiaHraH. HupeHOEpPrHUHTI TagK-UKOTIAapH
TeHeTUK KOoJIJap YHHAAH XaM acluJaH 4YeKHHTaHJIUTHHU
ncbor stagu. YyHOHYH, y OKCHUATAa JEHOWH KYMHUJIHIIUUHU
PHKuuuar ¢akar y €xu Y, I' Ba I éxyn VY Ouman A monu-
Mepilapd TOMOHHUZAH aMalra OMWPHINIINHA aHUKIAIH.
Bupop aMUHOKHCIOTAaMMHT NENTHA 3aHXHPHra CHHTE3TaH-
raH MNONMHYKIECOTHINAp TabCUPHUJAa KHPTAHIUTHHHA aHHUKJAII-
ra acociaHTaH KOAJOBYM y4 ypMaJapHU TYMYyHTHPHII YyIyH
Mymkannanran HupenOypr ycynm aHa my KOAJIOBYH YU
ypMa acoc TapHUOHTra a30TiAH acoclapJaH Kalcu OHpH KHD-
TaHJIUTUHHM aHUKJIAall HMKOHHMHH Oepanu, xomoc. AMMO Yy
Ma3Kyp acoCIapHUHT y4 ypmMagaru TapTHOWHU aHHKJIAINI
UMKOHUHHM OepMmaiam. bup xunm Tapkubim y4 ypmamap HK-
KHTa aMUHOKHUCIOTAaHHW, MacallaH, aWTalWlIUK aJlaHUH OuJIaH
aprHHUHHH HudomamaraH TakKaupaa OyHIaAH ypMalapHHUHT
Tapkubuna HykiIeoTuajap Oup xunga HaBOatnmamanau 1eb
TaxMHUH kunuHaau. VdonmamapHuHr OyHAalW YEKHHTaHIUTH
MabJyM NOJHHYKIEOTHANaprarmHa ce3rup Oyiran maxcyc
sntyBun PHKnapHuHTr aHukiIaHWmuIa XaM UcOOT KHJIMHAU.
Hlynna#t xunub, OMTTa aMUHOKHCIOTAa HOJUHYKJIEOTHIT ap-
HUHT TeTHIINU Xoliura O6up Heua anmoxupaa siatysuu PHKmap
épnamMuga onubd YTHUIMIIM MYMKHH.

Monomuku, 4eknHum Tydalinu 0ab3W aMHHOKHCIOTAaIap
aCOCIIapHUHT TypJiu TapTubOma kenumu Ounan udoma KHIU~
Hap %KaH, y XO0JJga Xe4 KaHJall aMHHOKHCIOTaHH Hdoaana-
Maiinuran Gomka TapTu0® XaM OYJIMIIM MYMKHH 3MacMu?
Bynna#t TapTtu® rapum y NOJHHYKJIEOTHIJIAPDHUHT YMYMHUH
3aH)XHMpHUIa MablIyM MabHOra 3ra 0Oyica XxaM «MabHOCH3»
y4 ypma ne6 arangu. MabHOCHU3 y4 ypMaHHHT poiu ax0o-
pOTIapHU «YKUII»HU KaepaaH Oolljam JO3UMIUTHUHHU Kypca-
Tn6 OepumpaH mbopat OYIMIIM MYMKHH.

Vxuaum wMexaHusMuHu, ApHM PHKpanu Hykneotuanap
THU3MAaCHHU OKCHUJIJAaru aMHUHOKHUCIOTainap Ttaptubdbura onubd
yrumHu Tankuk kuauim KpukHu xap cadap mdbomamapHHHT
ydatagaHn xap¢ (acoc) rpynma Tap3uga YKuiaaau Ba Oy
MablyM HYyKTajaH OomnaHajAM JeraH Xyjocara KeJITHPIH.
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AXOOpOTHUHT TYFpu YKHUJIMMHU (0AMO YTHIMWIIN) HOJUHYKIE-
OTUJ MOJEeKyjlacujaaru OOIIJaHFUY HYKTAaHM TYFPHU TaHJaANI-

ra OOFIUK.

AMHHOKHCIOTAJAPHUHT Y4 ypManu HPoOJalaHUII U

PHKnaru ndopanapHuHr Koz

AMHHOKHCIIOTaJIap ot —
Ananun I, T Ba A éxu L
ApruHun I, Il Ba V, A éxu I
Acnaparus I, A, V éxu [
AcmapraT KHUCIOTa II, A Ba A Eéxu V; VYAA
Hucrtenn I', YV saTl éku V¥
I'nmyramar kucnora A, T Ba A €xu I; AAIL]
I'nyramun HOMabIyM
Tnunun I', T' Ba A, V éxu I
luctuauu A, I Ba ¥V éxu I
N3oneiiunu VY, A Ba YV Exu A
Jledinun V.V, AY éku T
JIusun A. A, A Y, I éxu T
MeTHOHHH vV, T, A
DeHunanaHuH vy
Mponun I Il Ba A, YII éxu I
Cepun VIOT éxu VY, ALUT
Tpeounu ALl éxu A; LI'L]
Tpuntodan yIr
Tuposun VAY
Banun yry

AliTunara)HinapaaH .Kenu0d YMKagUTraH Xyjaoca IIyKH, Oymau-
HUII HaTH)XXacuja OHa XyXalpamgaH SHruoWra yTraH sApo
xpomocomanapugaru JJHK acocmapuHuHT TH3Ma TapTtubH
Kenaxakja sjapona cuHtesnaHaauran u-PHKra onu6 yru-
naau. Cyurpa JJHKra moc (kommniemeHTap) HMHPOpPManuoH
PHKHuHT acocmapu TapTubu OHTOMIa3Mara yraagm Ba Yy
epna u-PHK xamaga t-PHKnap mmtupokumga pubocomanap-
Ja OKCHJUIap y3WMra Xoc Tap3Ja CHHTe3JaHajau. bunobapus,
n-PHKparu acocmapHUHT KeTMa-KeT JKOHNaHMIIU  SHTH
XOCUNI OyJNraH OKCHJ MoOJIeKyJacuaa aMHUHOKHCIOTa Kpl-
OIUKIapUHUHT OMPHUH-KETHH MabJIyM TapTubOaa OUPHUKHUIINHHU
onaungan Oenrunad® Oepagu. Maskyp kapa8HHUHT KeuyH-
munga pubocomanap u-PH K Ounan OGornmamagmmap Ba yHHUHT
TH3Ma CTpyKTypacu Oyinad cuimxub yHIa MyXaccaMJauTaH
ax6oporHu onub yraxgum. Iy Ounan cuHTe3naHaéTraH IOJH-
HEeNTUA  MOJEKylacura aMHUHOKHCIOTAJlapHUHT  KaTbUHU
KeTMa-ueT TapTuOaa KUPUTHIMIIK TabMHUHIAHAIU.
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[l'eHHUHT OKCHJHHHT ¥3MTra XOC Tap3Jga CHHTE3JaHUIIUTA
KypcaTaguraH TabCHPHHHM TYWYHHII y4YyH XyXalipama OK-
CHUJJIADHUHT OHOCHHTE3JIaHHII MEeXaHU3MH ycTuaa Oartad-
CHUIPOK TYyxTanubd yTMok no3uMm. by wmexanusm O6up Heua
6ockuunapaan ubopart Oynaub, yjaap muTomiasMaga aMHHO-
kuciaortanapuuar AT® €pnamupa akTHBIamyBHIaH Oomia-
HUO, OKCHUJIHUHT Tallép MoJekylalapuHUHT pubdocoma ycTH-
JaH CHUIKHHHO TymuO, MOJUNENTHNA 3aHXHPHUHT ¥3H yUIyH
Xoc KOH(pHUTrypanmusra KHpUIIKW OMJIAH TyrajJlaHagu.

PUBOCOMAIJIAPAA OKCHIIAP BUOCUHTE3HU

AMUHOKHCIOTajJap aKTUBIAIMYBUHUHT OUPUHYU OOCKHUUHU
Hukura aMUHOKHCIOTAaHHHT Yy3JdapuHHHT amMuHOo (— NH2)
Ba kapbokcun (— COOH) rpynmanapu 6unan y3apo Oupu-
KALIJapu Y4YyH 3apyp mapt xucobGmaHaau. Maskyp Oupu-

KHII MaiiTUga Men uT U g OOFIaHUII —N—C— xocun 6yn
1 I
H O

aM. AMWHOKHCIOTAaTapHUHT XaMMacCHHH OHp TOJUNENTHUJ
3aHXXUPH XOCHI KHIMI OnjnaH OupIamITHpyBYM OyHIaAH
OoFmaHWII aMHUHOKHCIOTaxap Oop MyXHUTHA ¥3-y3Mua 1o3ara
KeIMacJIUTH aHdYa BaKTiapgaH Oepu MabilyMmM »au. ByHuHHT
yuyH Oup-Oupura TabCcUp KypcaTyBYHM MOJEKyJaJlapHUHT
SHEPTUSICUHN OMIUPHUIN 3apyp 3au. byHpmail xonm oprammsmnua
JHEpPTUSHUHT yHHUBepcan ManHbam AT® kaTHamrangarumHa
pyit O6epanu. AnenosuHTpudochar GUIaH aMUHO.KUCIOTANIAP-
HUHT ¥3apo TabcuUpu HaTuxacupa ¢pocdopiaHraH aMHHO-
KHcIoTa Xocua OYymaau. Maskyp KHUCIOTa UKKMHYM IIyHJIal
MoOJeKyJda OujlaH NenuTuja OOFJIaHUIIUU OCOHTHHA BYXYAra
kentupanu. HamsGarmaru O0ockuunga AaKTHUBJAUITUPUITAH
amuHokucinorta T-PHK monekynacura «enu6 kymunagu. Xap
Kalicu aMUHOKHMCJIOTa yuyyH anoxujaa siautyBuu PHI< maBxyn
SKaHIUTH Ou3ra Mabiay™m, OWUHOOapWH, peaknus KaTbHUH
Tap3xa y3ura xoc Oymub, xap Oup »autyBun — PHK ¥3
AMHHOKHCIOTAaCHHU «TaHHHAW» Ba y OumnaH Oupuxub, pubo-
coma ToMOH HyHanaau. TamyBuum— T-PHK Ourra nmonunyk-
JEOTH] 3aHXHpAaH uOopaT O0ynub, TaxMHUHAWM KOK ypTacu-
naH snunub Oykuiaanu-na, Xap HIOKajla KHCMU OUp-OMPUHMHT
aTpoduma cmnupaicuMoH Oypamaau. AMHUHOKHCIOTa KeJqub
kymunaauran T1-PHK 3aHXuUpHUHTr OUpPHUHYM SAPMH YyuHuja
yJIapHUHT ¥3Mra XOCJIHUTHIAaH KaThbHi Ha3zap Oapuya TpaHC-
noptr PHKnapma UIOUA (UMTO3WMH — HUTO3MH — aJCHHH)
HYKJICOTHUANapU TU3MacH xoWimamran OYymanu. IlommHykie-
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OTHJA 3aHXUPHUHT JITUJITaH XOHHUAA 3ca «agamnTop HYKJIEO-
THI y4 ypMma» ned aTaiaraH ydTa TOK HYKJEOTHJX Oymanu.
By. Tox Hykneotuanap u-PHK Oumanm xymunum ydyH y3ura
Xxoc ax0o0poT KenTHpaaH.

Kefiunuantk T1-PHKHuMHTr aMuHOKHCIOTaA KOMIIJIEKCHI
(amunoanun t-PHK) pubGocomanap Ounan MycTaxkaM Ou-
pukanu. YCYBYM MOJUNENTUJ PUOOCOMAHHHT KaTTa KOMIIO-
HeHTtura (50— 60 S nam cyObeaMHHIIaCWUTA) yJaHAIH.

Hucpopmayuon PHK

y
2
L /)

, Jpancnopm
-y PHK
A nd

1

1 b

C\ CZNH2- NN.
cn  Amunoxucromanap
R R,y

25- paem. TamyBunm PHKHUHT amMuHOKHcioTa OuiaH Oymaguran
¥3apo TabCHpPH.

bab3u OKCHUNTAapHUHT CHHTE3TAaHHUIIMHU YPTaHUII HATH-
XKacHuJa Iy Hapca aHUKJIAHAWKH, MOJUNENTHA 3aHXHUpPIaApH
3aH)XXHPHUHT aMHHIH YydYUJaH KapOOKCHIJIM ydura TOMOH
MyHTa3aM paBumpaa ycubd Oopum #Hymrm OHMIaH CHUHTE3IaHa-
nqu. CuHTe3 myHpAad Te3nMKAa Kedaguku, y.HIa OHpP MHUHYT-
Ja TaXMUHaH OHMTTa MOJIeKyJXa XOCHJI Oynaan. AMUHOKHCIO-
Tanmap YycuO® OOpYBYM MONHUNENTHUJ 3aHXKXMPHHUHT TETHIIIHU
KHCMHra «xoimamub» onrangaH kKedumH xap Kaiicu T-PHK
¥3 ypHUHM HaBOaTmaru MoJiekynara Oymarub Oepub, ¥3m
OpKapoKKa YeKHHaIH.

Maskyp xapaénga pubocoMalapHMHI ¥3MHHHT Kasnai
ponu OoOpiaHMru Xo3Wpua MabIyM 3Mac. Yiaap aMHHOKHCIOTA-
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3amupu

Amumorucioma

mparcnopm PHK

l A Uj
unmpopmayuon PHK

Pubocoma
(16S-Sa23SPHK mymaou)

26-pacM. AMHHOKHCIOTAJapHUHT YcuO OOpYBYM NOJHMNENTHA 3aHXHPHUra TH3UJIHUILIN.



nmapunHr wu-PHK «imeHTamapu»HUHT CHIKHHUIIHra Kapab
ycub OOpyBYH OKCHI 3aHXUpPHUTA TU3HIHUIIN y4YH y3Ura Xoc
kucub Kysmuran ac6o0 Tapsmpa xXxu3MmaT Kuianu, nebd Tax-
MUH KWJIHHaIW. DXTHUMOJ, pubocoMmanap axboporinap &3ui-
rai  MaHa myHpmad mnepdonenra Oyimab xapakaT Kuiap,
OyHma ynap JIEHTAaHHHT OuUp yuuaaH Oomka ydura kKapab

S-PHK

27-pacm. PubGocoMaHMHTI OKCHJI CHHTE3JTAaHHUIINJAa KATHANHMII MEXaHH3MH-
HH KYypCcaTyB4YHM CXeEMa.

CHIXUpP, MYyHJa JEHTAHUHT Oy KONraH y4ymga y3 HaBOaTwu-
na saHTu pubocomanap TH3HUIAp.

Kedirourn BakTnapaa 1my Hapca aHUKJIAHIUKU, aWpuUM
OKCHIJApHUHT CHHTE3JaHUIIH y4YyH «ymmab pubocoma Kart-
Hamumu 3apyp. Yuaap u-PHK wHuar 6up unura ryé tusunubd
0yn0, KOOMEpPaTUB X0JJa MIIJIOBYA CHUCTEMAa — M OJ HC O M a-
Hu Byxyara kentupaau. lllyunmaih xkunub, Oupramumkaa Ba
n-PHK wunwura Tu3unub onub xapakaT KuJdyB4Yu pubocoma-
nap coHu HHPOpMANMHOH PUOOHYKICHHKHUCIOTAIAp MOJICKY-
MalapUHUHT y3yHJIHrura, OuWHOOApWH, CHHTE3la.HAJAUTAU
OKCHJI MOJHUMCNTUA 3aHXUPHUHT y3yYHIUTUTA OOFJIHUK OSKaH
neraH tacaBByp xocun Oymaau. IOkopugaru pacmiapaa OkK-
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culylap CHHTe3M XapaéHUJa HYKJIEMH KHclIoTajxap Ouias:
pubocoMaNapHHHT ¥3apo TabCHPHHH KYypCaTyBYH cXeMa
«EJTUPHUIITAH.

OKCHUIJAP BUOCUHTE3UHUHT PETVISILNUICHU
(MJOPA KUJMUHUIIN)

XyxalpalapHUHT TE€HETUK ammaparta Kyl COHJM XHUJIMa-
XMJI OKCHJIHHUHT y3IYKCH3 Ba Xe4 OMp XaTOCH3 CHHTE3JTaHHUIIH-
HU TabMHUHIA0 Typanu, meTabonuk xapaéHiap, OpraHHU3M-
HUHT YCHUII Ba PUBOXIAHMUIIU, XyXalpa CTPYKTYypalapUHHUHT
TAKpoOp XOCHJ OYynuINM, TYKHMajnap XamJga OpTaHJIapHUHT
nupdepenuusnannmu (TabakalaHUIIW) HUHT HOpMald Ke-
YHUIIM MaHa LIyHra OOFNMUKAUP. DBHPOK Mas3kyp ’kapaHHHHT
UIIra TYMUPHUJHUIIK Ba HHTEHCHBIUIHM, TEHETHK ammapaTr HII-
JalIMHUHT aKTUBJAWITHPHIUIIKN XaMJaa cekuHnatunumu JJHK
HUHT OOIIKa KHUCMJapu KM TAalIKM MYXHUTHHHI IHMTOIJIa3Ma
OpKalli TabCUP KypcaTyBuyW OMHUIIIapH EpaaMujga yCTalUK
OuiaH, )XyJa HO3UK paBUIINa TapTubra conub Typuianu.

lennap TabcUpUHHN UIapa KUAUO Typull TeHETHK HHOP-
MalHUsIJapHU YKHIIHUHT alpuM OGOCKHYJAPDUHU TaxJHUJI KH-
nu6 Oepum cuHrapm MyxuM mMyamMmo cupartama XKakob Ba
MoHo TOMOHIapupaH OakTepusnapna adanmué (MablyM
TabCHpP, MacalaH, cy0cTpaT TabCHpHJAA SHTUJAH CHHTE3Ja-
HaJWTaH) (epmenmiapHurHe XOCUI OYIWIIM MHCOJHIA MyX-
Ta TEKMUPHUJITaH Ba yMyMmiamTupuiaran. bBbyHpa ymap Mmas-
Kyp Macallara OKCHJIJap CHHTE3JTaHHIIUHH TapTUOra COIHII-
HUHI M3YUJ CXEMaJlapuHHM sSpaTHIl HYKTad Ha3apujaH &EH-
Jomauiap.

ViapHUHT Ma3Kyp CXEMaCHHHHT MOXHSATHHH TYUWYHHO
ONMII Y4YyH ajganTuB GepMeuTiap XOCHJI KHIHWII [03acHIaH
YTKa3uiAraH 3KCHNEPUMEHTIApJaH KeJud YMKaJUraH yMyMHUi
KOUJAJTapHUHT alpumiapd OWJIaH TAHUMIUO YUKHUII JIO3UM.

Iy mapca MabayMm OYIOUKH, alipuUM MHKpPOOpPTaHU3MIAp
ycrupuaaéTraH MyXHTra Maxcyc (oxaTmaH TamKapH O3HK
Monpnanap) cyOcTpaTinap KymuiaraHga OakTepuan Xyxail-
pana depMeHTIAp COCTaBM y3rapap 3kKaH. MacalaH, a4uTKH
xyxalpanapu §Ycrupunaé€rraH MYXHUTIra 2r/0K03a ypHuza
0omKka Kauo-carakmo3za KYUIWMIJITaHIa, yjlap YHH adyuTa Oomi-
nainu. by xon GakTepus opraHuaMuja sSHru GEepMeHT CHCTeE-
Manap (OumHOOapHWH, OKCHUJJIApHUHT SHIH TYypJapu)HUHT
xocun Oynumwu Owuinan Gornukaup. ByHnmaih ¢pepMeHT yHUHT
tapkubuna OyHra Kajgap ce3uJapium MUKJIOpHa HYK dau..
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Bynpmait xoauca MHAyUOQUpIamTIraH CcUHTe3 &KU pep-
MEHTJIAaDHHHT aJalTHUB Tap3jxa XocHa Oynumu ned aTtamanu
Ba XyXalipa XOJNaTHHUHI YMHIAH XaM y3rapraHjiuIUJarH na-
nonat 6epanu. bav3an cybcTpaT SHTU GEPMEHT CHUCTEMa/HUHT
CHUHTe3JlaHumura cababd Oynamaiinu, akcuHYya yHHUHT OHO-
CHUHTE3JIaHUII-UTa MOHEIHUK KypcaTanu. MacamaH, u4ak Taék-
yacu MHKpoOM ¥ycTHpumaéTraH MYXHTIa AaMHHOKHCIOTA
TpunrtodaH «eparugaH Ky-pa OpTHKPOK Oynranma GakTepualn
Xyxalipanap mpunmogancunmemaza — Ma3Kyp aMHHOKHCIO-
TaHH CHHTE3JI0BYM (EPMEHTHHHI OHOCHHTE3WHH TYXTaTub
kKysaau. KelimHyaiamk OKcak OpraHM3MIIapHUHT XyyKalpana-
puxa xaM MmMyHAadl XoJ Ky3aTHIWIIHM aHUKJIaHAH. Pempec-
cuss ne6 HOM onraH Oy XOAHMCAaHMHT MeEXaHH3MH IIyHHmai
nbopaTtku, MyxXHUTAa CyOCTpaTHHHI KeparujaH Kypa 3uén
oynumu GepMeHT (GaoONUATUHUHT OXUPTU MaxCyJIOTHIra HHC-
6aTaH curHan cudaTuna Tabcup dTagu. by curHam GpepmeHT
CHUCTEM acH 3aHXupura canbuii tascup kypcatud, ¢GepMeHT-
HUHT CHHTE3JIAaHHUIOIMHU TYXTaTamH.

Kaxob6 Ba Monomap ©0ab3u Xxonjmapaa wH4Yak TaéKdacH
XyXalipacHHUHT aWpuM MyTaHTIapu JnakTa3za ¢depMmeHTa
CHHTE3JaHUIIUHU YHUHI cyOcTpaTtu OYnran mngakTo3a Tab-
CHpH OCTHJAa HJAOpa KHJa OJIMal KOJNMIIMHH AaHUKIAAMUIAp.
Bynnmait mramMmiap nakTazaHM JakTo3a OynraHma xam,
MyHUHTOEK yiaap OynamaraHga xaM CHHTE3ITalBEpUIIN Mab-
nym Oynau. bunobapuH, MyTanus CTpyKTypa FeHHH Ha3zopar
Kunub Typras OKCHJIHHHI CHHTE3JTaHHII XapaéHHUHS sMac,
0anku ¢akat yHH TapTubra coaud TypUIUIIHTa TabCUP
KypcaTap 3kaH xojoc. Jemak, (EepMEHTHHUHI CHUHTE3JIaHUII
TE3JMIM Ba YHUHI CTPYKTypacHHU TYpJIH TeHJIap Has3opar
knaub Typanu. bup katop reHeTwk Taxpubamap cmpykmypa
2eHU 6a pe2yasamop (pezyiupnroeyu 2eH) XpPOMOCOMAJTapHUHT
TypJu KHCMJIapHAa OYNIUIMHUHA KYypcaTau.

PerynsTop TeH Maxcyc MaxCyloT — pesi pecCOpHH
axXpaTud YMKapum HYyIu OWIaH ¥3 TABCUPUHH aMajTra OIIU-
paxzu. PempeccopHUHT ¥3M XaM TreH MaXcyJaoTu Oymubd, ad-
Tuaas, MakpoMmoJiekyna Tabuatnu O¥Ynca kepak. llynnai
kunub, perynstop reunap JHKnan okcuira kemaguran HWH-
bopManus OKMMHM TE3JIMTHMHH Ha3zopaT KHIUO TypaqH.

Mysn xa#ng xuaub KypcaTum KepakkH, TapTubdra co-
NyBYM OWTTa TEHHHUHT y3M (QYHKIMOHAN OOFIaHTaH (pEepMEHT-
JapHUHT OyTyH OUp KaTOPHUHHMHT CHHTE3JaHHIIMra TabCHP
STHIIM MYMKHH. MacanaH, TpUNTopaHCUHTETa3aHUHT CHH-
Te3JTaHUIIMHU TapTUOra conumd TypyBYM TEHHHHT ¥3U aluun
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28-pacm. Xako6 na MoHo ycyiaura MyBOOHUK OKCHJIHHUHI OMOCHHTE3JAaHUIIUHH OOIIKa-
pub TypHUII cXxeMacu.



BaKTAa TpuntohpaH CUHTE3UHUHT pacTiabku Oockuunapuzaa
3apyp O6yaran Oup Katop Oomka ¢epMEHTIAPHUHI €HHTE3Ja-
HUNI TE3JUTUHU XaMm Oomkapanu. ByHuHTr cababu EHMa-EH
Typrai Oup Heda CTPYKTypa TeHJIapu OoNep OH HOMH Ou-
naH OenrunaHaauram upoma OUPIUTMHE XOCUI KuUiIub Oup-
ra Kymunaud KeTHIIM MyMKHHIUTruAagup. MacanaH, Outra
OMIEPOHHUHT &1TU3 ¥3u OUpopTa aMHHOKHCIOTAHUHT OOmIITaH-
FUY MaxCyJIOTAAaH TO YHHHT OXHPTH HPONYKTIAapH XOOHUI O¥i-
raupda yTagumpraH Ba y3ura xoc (GepMeHTIAap KaTHANIHIIH-
HU TaK030 KMJIaJgura-H OMp KaTop CHHTE3MapHU TabMHHIAWIH.
AtliHaH OWp ONEpPOHHUHT ¥3Ura TETHIIJIH TeHIap (YHKIHUSICH-
ra pempeccoOpHUHr XabapiaoBuu (TOPMO3 KHIYBYH) TabCUPH
Maxcyc TEeHEeTHK ydacTka — onepamop Ouman OomKapuia-
IH.

IWysngait kunub, (GEepMEHTHUHT CHHTE3JIaHUIIUHU TapTuO-
ra coaub® TypyBYM MEXaHH3M OINEPATOPHHUHT pEHpPEecCHICH
(xaGpraHMImHU) OpPKAIH TabCUpP dTagu. PerynsTop reH Ha-
30paTHxa XO0OWI OymaguraH pemnpeccop TETHIOIIN METa0OoNHT
OuiaH y3Wra xoc paBumpa Ompukagu. Maskyp Oupmkma &
pempeccopra xabupiaaB4u TabCHP KypcaTaau, OyHUHT HATHU-
KacHaa ONEPOHHHUHT HIIH KYy3FoTumanum ¢Exu Oyimaca yHH
auTHBIAMTHpaAu, OyHAAa 3ca OMEPAaTOPHUHT TAbCHPH cycas-
qu. TIenm axrtuBiurura MerTaboONUT TabCHPH, MacalaH,
GepMeHT PpeaKUUsCHHUHT MaxCyJIOTH TOMOHHUZAH  aWHHU
my GpepMEeHT CHHTE3TaHUIMIUHUHT Cycalumb KeTWIIH MaHa MIy
Tap3na kedaau. AQTuaaH, TeHETHUK ammapaTHUHT HIIJAIlN
YY4YH CHUTHAJl POJUHU YHHOBYUM KUMEBUI peryustTopiap, rop-
MOHJAapUHUHT TabCHPHU XaM XYJIJAW LIy Tap3na coxup Oyica
Kepak.

I'EH TADCHUPU BA MVYTALUAITAP

l'eHeTUK MaTepHaNHUHT TY3WJIUIIUHH Ba ax0opoTiapHH
KHUMEBUI YN OMiaH y3aTHII MEeXaHHM3MIApHUHU IOKOpUZa Ky-
pu6 uukauk. MKopuaga aWTuIraHiIapAaH su oi KYpUHUO
Typubauku, OGuojoriap HyKTaum Ha3zapuUAaH Kapajiaranpa, Oy
)kapa€H XpomocoMalapaaru HUpCcUH OeATrHIapHUHTI KaTbui
aHMK BaKTJAa KypcaTUJIraH XoHJa, 3apyp MHUKAOpAAa Maxcyc
OKCHJITAap HaWmgo Oynmumu Tap3uia peanlu3anus KUIHHUIIH-
naH ubopaTnup.

Maskyp xapa€H XpoMOCOMaJlapHMHI acOCHH MacCacCHUHHU
tamkua 3TyBun JJHK Monekymamapu TOMOHHAAH KOMIJIe-
mMeutap u-PHKHUHT CHHTE3maHMIHM Ba YHHU OKEMI CHHTE3-
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JaHagWraH MaHO6a — HMUTOMNJIAa3Mara OJHO YTHIWIIH HYIU OH-
naH tTapMuHJIaHagu. bupok u-PHK monekymamapu xam Oup
HeYa MH'HIT MOHOHYKJEOTHIJIapJaH TYJdHITaH XyjJa Y3yH
NONMHYKIEOTUA 3aHxupugan wubopar. Illy Ounanm Owupra,
OKCHJI MOJIEKyJaOHZaru xap OUp aMHUHOKHCIOTAaHHHT XOJaTHu
xaMMaou O0ynub y4 acOCHHHI MaBXYyJIHUru OuinanH Oenruia-
Hagu. lllyaman Tyna nmoH4Y OmiaH XyJaoca KHIHII MyMKHH-
'K, THK xap monexkymacuga Oup Heuya yHTa HUHIAUBUIYyAI
OKCHJIHUHI CHHTE3JaHHIIM y4YyH 3apyp ax0opoT MyKaccaMm-
nauradi. MWnrapum Tapkuanabd yrtuaramunek, renuaap JHK
MOJEeKyJTacuHHUHT Oup Oynmarm 60ynub, aToxuaa OKCHIIAPHUHHT
CUHTE3JIaHWIIMHU IIYyJapHHUHT y3W TabMHUHIAUIH.

Arap TUIOMK OKCHJHUHI MoJsiekynacuHu 200 amMuHOKHC-
Jota Oupnurugan umbopart ned KaOyna KujIcak, y X0jjaa TeH-
Jap OKCHJ 3aHXHUpPHUAA XaMMa aMHUHOKHCIOTAJapHUHT
HaBOAaTIaHWIIMHU TabMHHIAmM Yy4yH kam geranga 200 udo-
na (kon) cy3 Oenrunapura sra Oynumu «epak. by sca udo-
na OenmuiapuHUHT y4 ypMa XapakTepura Kypa TeHiapra
600 acoc OYynWMIIMHU Tako30 3Taau, SI"WH BakTiIapraga Xxam
Xap KaHmail reHJIapxard acoclIapHUHT Kal TapTuOma XKOMU-
NTaHUmMU ypramuamaraH 3au. dPakaT cyYHrru BakTHarHHa Oy
Kyna MyxuM BasubanHu xan stum ycynnapu, T-PHK kabu
yHua Mypakka® O0ynmaran PHK yuyn, nmna® yukunau. Xo-
3up Oakrtepusiuapna 1000 raga Ba omam Xyxaiipacuma nsca
1000 000 Taua reH MaBXYAJNWUTW aHUKIAHAU. By rennap
WHCOHIA KaMm neranpga 46 xpomocoma tapkubumaru 46 JJHK
MOJEKyJIacuaa >KOUJaWTraHIup.

OHau, reHeTHK HPOTaNapHUHT YKUIUI MEXaHU3MHUHU
Ounub onrauy, xap KaHxal yu ypmaga Oynmaguran y3rapuun
(0y Xxonm XaTTOKH OHUTTa Xapd — ACOCHHHT anMamub, Tymwub
€xu KYymunubd KONWMHUIAH XaM COOHP OYyIHIMH MyMKHH) OK-
CHIHUHT CHHTE3JTaHUIIM H3AaH YUKUIIUTA OJUO KEeIWIIHHU
TymyHum MyMkuH. Heraku, OyHnaa ndpomamapHUHT YKUIUIIU
Oy3unagu, aiiHM y4 ¥ypmana wudoxamaHraH aMHUHOKHUCIOTa
TeTUIIH YpHUHIA )KOWJIAamoNAMalWIu, YHUHT YpHUHHU OOMIKACH
srannaiinin. buHoOGapwH, XaTTo OHpP MOHOHYKIJIEOTHAJA 103
OepaaWraH y3rapWil OKCHJIHUHT CHHTE3JTaHHIIMJa alHHUITA
Ba KeWmHuanuk OyHOaH Kexmbd dUumKagmram okudOarmapra
onub xemanu. MyTanusHUHT, S’bHU MUpCHH Oeiaruiapna tycat-
naH coaup OymagwraH Ba KeWHMHYaNWK HaclIJaH-Haclra ysa-
TUJNAaJUTaH KECKUH y3rapUIHUHI KUMEBHHW cababmapu xam
XyIau MaHa myHaa. Mpcuit MaTepHaJHUHT Y3rapumu Ouiam
OofNuK Oynran OyHmal TapoBYyT HOpMal IIapouTAa I3Mac,
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0ankum MuYKapura 4ykKyp kupubd OopaauraH Hyp Ba 0ab3u KH-
MEBHUH Mopanmamap kabum opmaTgaH TamKapud Ky4IH TabCHDP
3TYBYHM arcHTIap TabCUp ATraHjgaruHa coaup Oymanum. Xaku-
KaTaH XaM, arap FeHeTHK MOJAJa O3UKJIAHUIIHUHT XuENT 6omKa-
ya Oynumura, canruHa KUMEBHH Ba MEXaHUK TabCHPTa OCOH-
ruHa OepumaBepaguraH Oyica, y XoJjga aBBalo UPCHATHHUHT
¥3u Oynmac 3auM, KolaBepca OPTaHU3MHHHT MIakiu Ba QPyHK-
OUACH JOMMO alIMamuHHUO Typapaw, OpPraHH3MTIa XaMMa
BAaKT TabCUP 3THO TypaAguTraH TypAH-TyMaH TAamIKd OMHJIJIAp-
ra YuJaMINIHK OynmMac 31H.

Opramx JOyHEHH'HT TapuUX.Mil PUBOXIAHUII JaBplapuua
KeuyraH KynaaH-kynm MyTanuo™H ¥3rapumiap YCUMIHUK Ba
XaWBOHJNAPHHUINT XHJIMa-XHJ IIAaKJIUHH spaTau. Maskyp ¥3-
rapuniap 3BOJIONHMOH PUBOXKJIAHUII Xapa€HUra XaM Mab-
IyM Japa’kajna Xxucca KYMJAHW, YYHKH OpraHu3MAaH maiino
0ynran ¢doidimanum wWpcud y3rapumiaap MycTaxKaMIaHHO.
SIanm y4yH Kypaml kapaéHHJa IHT XaéT4aH Ky4JIW HHIUBHUJ-
HUHT naijgo Oynumura onub Keiaau.

WHCcOH, ycUMINK Ba XalBOHJAapH-UHT aJloXWJa MHAWUBHUIHU-
na y3-y3unaH (CIIOHTAaH paBHINZa) Haijgo OYJIraH HOMabBKyl
y3rapum Ba YHHHT HaeJl SSHTHJAaHUIIMJIAa MYCTaxXKaMJIAaHHUIIH
UpcUH KacalNHK XHucoOisanmanu. By xonmmcanm ypraHumm xam
TeHJIapHUHT TabCUPUHHU sHaJa TYWYHHO ONHII Y4yH 3apyp
MaTepuan Oepumu aHWK. Bu3 OyHpail reHeTtuk Oy3uiaumiap-
ra THPO3HUH aJMallIlMHUIIHUIA HOITUPOK OSTaauraH 61/Ip0p
(GepMEeHTHUHT eTHIIMaclIuTru OoKubatuma coaup OYymaguran
ankanmouypus, WYHUHTAEK, reMornoOuHgaru Oup aMUHOKHUC-
nora Gomkacu OunaH anmamu®d Konumu cababnau Monekyna-
Ja KeyaJuTaH Y3TapuIl EUcCUMOH Xyducaupa anemMuscu MHUCOI
6ynumu MYMKHH 3KaHJIUTHHHU Tabkuanab YTran H>IHK.
Ma3kyp KacallHKJIapHUHT MOJEKYyIsp TaOMaTHHUHT aHHUK-
JaHWIIM Bpad Ba TAAKHKOTUYHIApAA «aTTa TaacCypoT KOJITHUP-
oM, Iy OmnaH OWpra 3KCHEepPHMEHT WYnu OWIaH XOCHJI KHIUH-
raH MyTaOus HaTHJXKacHIa TeHJap CTpyKTypacuiaa Oymaguran
y3rapumiaapHu YpraHuim wMakcagupa kynnad Taxpubanap
YTKa3uaumura onud Keiaau.

Tabuuiiku, wMyTareHe3 (MyTaumus SpaTHII) Oyiinua
OakTepus, 3aMOypyr, Bupyc Ba ¢armap kabum oObekTiapnaa
Taxxpuba YTKaA3UII OCOH. YIapaa XOCHUJI KHJIUHTaH MYTalUOH
y3rapummaap OomKa aHYa Mypaumkad opranmsmiapaa Keua-
nIuraH Oysunummiap ydyH Oemanonl aHpmo3a Oynub xusmMmar
KHJIWIIK MyMKdAH. ByHpait taxkpubamap yuyH ¢armap &Eku
OakTepusnap BHpPycH allHHKca Kynainup. dar ¢paxaTt oKcHul
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Ba HYKJEHWH KHUCJIOTaJaH TAalIKHJ TONraH 3appada OYynub,
yHuHr Oom xucmuna JHK xo#imamran nymu (cTepxeHH)
Ba NYCTH 3Ca OKCHUJ MoJeKyidacumaH Tysuiaran. IOkTupumpua
¢ar y3ununr ys3yn [AHK 3amxwupugan ubopat TreHIapHHU
Oakrepusira mnypkagu. Kynm yrmaidh OGakrtepman Xyxkaiipa
nyuga kynnabd Xakukuid ¢ar 3appavgairapud XOoCHI Oymumu

60 Mu

&oum

29-pacMm. BakTepHodarHuHr TY3MIULIHU.

kysatunanu. CyHrpa OGakTepus XajJok Oymaaum Ba &Em ¢ar
3appadajapu TalIKapuTra YUKaiH.

darnap HaclJaH-HAaclAra Yy3aTHJIHMIIM MYMKHH OYyiran
6up kKatop Hpcuil Xycycusariaap OunaH Oup-Oupugan dapk
kunaau. Parmap xyna Te3 kynmaimmu Ba OakTepusiapua
YcTUpUITaHIa XOCHI OynanuraH KOJNOHHAIApH ¥3 XxapakTe-
pura kypa OCOH Ky3ra TauaHumu cabGabnu, ymap renuap-
HUHI HO3HUK CprKTypaHapI/lHl/I XxamMaa MyTaLIPIf[ MEXaHU3MHU-
HU ypranumpaa Oekuéc kKynaii aHmosa cudartuma doiigana-
HUJIMOKJA.

By coxamaru mMamXxyp Hmnapu OuIaH TaHHJITAH OJHUM
Kpuk nuak taékuanmapura okaguran T4 ¢aru yctuga yTkas-
rai Taxpubajnapuja MNTONHHYKICOTHA 3aHXHPHUIAH alpum

86



aCOCJapHHUHI TYymHO KONMIIM EKM OpTHUKYAa mnHaigo Oyaum
XOIHMCAaCUHU NMyXTa aHalIu3 KUiIAM. beH3ep Xyaaum my BHpYC-
JapHU YpraHull OpPKaJdd I'€HIAPHUHT MOJEKYJIsap TaOUMaTHUHHU,
ABPHU yJlap THU3Ma HIaKJHMJAa )KOWJamraH Hedya 1037a0 aHUK,
yerapajJaHraH ydacTkaixapnaH umbopat y3yH JUK 3anxupu-
HUHT MablyM Oyliaru SKaHIUTUHH aHUKIAIH.

bavs3m Oup xuMEBHMH areHTiap, MacalaH, aKpUAUH
O0y&xmap, -peHTreH Ba OomKa SAApPO HYypJlapu TabCHpH]A,
dbarmapHu MOKTHpUII #Hynu Ounaad Typaum OaxTepusiapna
KECKMH ¥y3rapuin pyi Oepummura 3pUIIMI MYMKHH. bByHna
cuHanaéTran o0BEKTAAa SAHITM — HATapu Tabuui xomartupaa
Ky3aTuiamaran — Oenrunap HamMo&H Oynmaau. Maskyp xonna
(xkynnuHYya OupoHTa (GEePMEHTHUHI aKTHUBIUTH HYKoIagu —
OyHu Typnau #Hyn Ounan Ounaub® onum MyMKuH. TynmaHrasn
kKynpaH-kyn daktmapum aHanu3 KuaraH bungn BaTarymmap
xap Oup rem O6uTTa QPEepPpMEHTHHHT CHHTE3JAHHIIMHU Ha3zopar
Kunub Typaau, JeraH MYyXHUM XyjJocara kemapunap. «bup
2eH — b6umma ¢epmenm» HOMHHHU OJTraH Ma3Kyp Kouga MyTa-
LUOH y3rapuIlJIapHU ypraHUII coXacuiaa yT.Ka3suiaraH xaMmma
Taxkxpuba Ba KysaTumiaapjaa TacAUKIaHMoKaa. YwuHzAaH
XaM, alKaNlTOHYpHs Ba MaTOJOTHK TeMOTJIoOMHIA Ky3aTHI-
raH aHOPMAaJIJHK XaMJa MyTalusAra yuparaH MHKpoopra-
HusMmiuapaa GepMeHTIap aKTHUBIUTHHUHT Y3TapUIIH Ma3Kyp
KOUJAaHUHT XaKKOHUUJIUTIOHH wucOoTmaigu. bupok ailpum
MOJIEKyTalapHUHT CHHTE3JaHUIIUHM W3JAaH 4YHKapaaWTaH
MyTanusiap Xuiiia Mypakka® xam OYJIHIIN MYMKHH, 9yHKH
OyHpmait xapaéHmap onxarna Xap Kalicucu amoxmma GepMeHT-
HU TE3JNAaMTHPYBYM OpalUK peakmusiaap KaTOpH OpKalu
Kedaan.

MonomMuku, Xykalpanxa kedanuran Oapya OHOCHHTETHK
KapaéHmapHu QepmeHTiap OomKkapap 3KaH, y xoynga Oymnap-
HUHT OapuWHU TeHJap XaMm Ha3opaT KUIAUO TypHUIIH Kepak.

[Monunuykneoruanapaa E3uiaran axOOpPOTIApHUHT TYFpHU
YykunumuHu Oy3unumu Tydalnm MyTamusiap MEXaHHU3MU
naiino 0ynumu xam KpukauHr T4 parmapum yctuma yrKasran
taxpubanapugan Oaradcun ypranunran. ABBan aWTHO
yTuaranugex, Oy y3rapum XpPOMOCOMAHHUHT MabJIyM ydacT-
kacuna Oup €xum OuUp Hedya HYKJICOTHIHUHI KaMJIHUTH (HCTHUC-
HOJNAHMIMHK) €KUM OpTUKYanuru rtyodaitnum coxup Oymanu.
AXOOpPOTIAapHUHT YKHUIUIIK TOJUHYKJIEOTH] 3aHXUPHHUHT
MabJIyM HYKTacHJaH OONUIAaHTaHIUTHIAH (Ba Xxap raj ydra
xappman YKudArammpaH) VKHIHIMUAOA OOAUp OYIagurax
Y3rapMIIHUHT HKKaJla KYpUHHUIIM XaM aciaujpa Oup Xuil
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okubatmnapra onub kenmaau. Yunmaan xam Vykunaétran udo-
nanap AT AT AT AT AT AT LHAT LHAT LAT
IIAT rtaps3uga keica, y Xojjga OHUTTa OpPTHKYA AaCOCHHUHT
Oynumu ubpomalapHUHT YKUIUII TapTuOM MaHa OyHmai OV-
numura cab6ab Oymangu:
+ T
IOAT IOAT TIHA THOA THA TIHA THOA THOA
Butrra acoCHHMHr HUCTHCHOJIAHMIIM d5ca TapTubHM OyHzail
y3raprupanu:
AT OAT AT LHAT LOTL ATIl ATL ATI] ATL ATI]
bup Oenrum wucTHCHONaHUO OomKa OWPU KYIIHIW WM 3ca
YKHIUImM TapTUOMBHHT KyHuparuda Oynmmura cabab Oymangm:
+T -A
AT IOAT TOA THOA TUT AT AT AT

Kenrupunaran Mucoxigap reH TYIIYHYacHHUHT Mypakkab
9KaHJUTUHHU KypcaTaau.

BeH3epHUHT XO03MpHNH BaKTHa TeHeTHKana KaOyd KHIHH-
ral MablIyMOTJIapura Kypa, TeH TYyMyHYacH HPCHATHUHT
pexoMOuHanus (yp4HIl BaKTHAAa TEHIAPHUHT IKOWIAaBHII
TapTubu y3rapumu), Myranus neb6 arajmagMraH XojmHcana-
pUHM Ba MyJapHUHT oKuOaTuaa sSHrH oudariaap maKITaHU-
mura onauMbd KeIWIl XyCyOWSITHHM XaM ¥3 wnuura ronaau. Hp-
CUSTHHUHT Oy 3JIeMeHTHapu ailHaH OUpP XUJI d3Mac Ba yIAapHHUHT
xap Oupu ¢dyHknusiaapura Ba QuU3UMK-KHMEBUNH Xoccamapura
kypa JHK wmonekymacuHMHT MabiayMm Oymarura MyBO(DHUK
KeJlaJHu.

T'EH BA BEJIT'U

Arap xap OuMp TeH MablIyM OUpPOpP OKCHI — (PEpPpMEHTHHHT
y3ura XocCc CHHTE3JaHHIIMHU TabMHUHIam Ouiman Oupra
(GEepMEHTHUHT CHHTE3JIAHWIIHUHU XaMJa OpraHu3Mjaarud Ooum-
Ka .KUMEBWH peakmusnapHu Oomkapaxumran Oynca, y xonma
MeTabonuk xapaéHiap, XyXaWpaHUNT HYUIATH CTPYKTypa-
nap, 3MOpUOHIAaru pUBOXIaHHWW, AubGepeHUUsITIAaHUI Ba
OpraHu3Mjaaru ajnoxupaa Oenruyiap yCTUJAH TEHETHK Ha3opaT
ypHaTHII sHa XaM Mypakkabpoxaup. Llly6xacu3, opranusm-
HUHT Mopdosoruu, GyHKIHOHAN Oenmuiapud Ba XycycHusrtia-
pU XxaM aHa my Ha3zopaT octuxa Oymaau. Maskyp Xoixna
Oenruiap Heyornm Mypakkad® Oynca, YHHHT TeHETHK cabab-
napuHU Oumaubd onum XaM MIyHYalukK KUHMH OYynmagum. Kwuii-



WHYUIMK MyHJaH ubopaTku, OyHAa Mypakkab OeJTrHIapHHUHT
maKJIJaHUIIKga >Kymnab reHsap KaTHamajaAW, yjgap Typiuda
XaMKopiukaa Oymaauiap Ba OpPraHMU3MHHUHT TYpPJU PHUBOXK-
JaHWII JOaBpiapujga KaThbuid HaBOaT OWUIaH TabCUP KypcaTa
6opanumnap. buHpoOK TeHIapHHHT OHTOreHe3 OOCKHYIapu
Oyiimua opraHm3M CTpyKTypacura Ba QyHKOHsJIapura kKypca-
TaZWraH TabCHPH HEYOTIHM XHUJIMa-XHJI OyIMacuH, OKuOaT
HaTuXajna OyJapHUHT XamMMmMacu Oupman-6up xapaéHra —
OKCHJIHHUHT CHHTE3JMaHHIINTa TabcUp KypcataaH. OTta-oHajgaH
yTran reHinap WUTMHAMCHHUHI SHTU OpraHu3Mra Kymajauran
6apya xuccacu XyJJAM aHa HyHJIaH, SbHU OeNruigauraH BakT
Ba Xoixa, 3apyp MUKJOpAAa MaxcyC OKCHJ CHHTE3JIaHUIIUHH
TabMHUHIAMIaH HOOpaTAHD.

Bupok; my Hapca Xxam myOXacH3KH, Xap KaHgal opra-
HH3M XaM MablIyM MYXUTAa, TAmIKH [IapOUT OMHIIApH
6unmaH MycTaxkaM OOFJIMKIHKAA sMaiau Ba PUBOXKJIAHAIHU.
Arap >M0OpuHOHaNn pPHUBOXKIJIAHUII JaBpUJa TAMKU MYXUTHHHT
puUBOXJTaHUI yuyyH HHopMauus MaHOaum cudaTugaru poiu
yekJaHraH O¥yiica, TYFUIMIIAAaH KeHHMH OpraHU3MIaru KyI
OenTHIapHUHT MAaKJIJIAaHUIIHIA, Iy >KyMJia ;aH YouWIm Ba
XYCYCHUSTIAapHUHT TapKuO TONHIIHAAa Ba KymaWHUIIKIa TAlIKH
MAapOUTHHHT aXaMHUATH OeKupc opraau. OMOpHOHAI 1aBp-
JaH HEHMHTH BaKTJa HMPCHH oMMIIIap OHWIaH TAalIKH areHT-
JapHUHT OpPraHW3M IIaKJJIa'HUIINTa KypcaTajg-uraH TabCH-
pPHHU alloXxHaa-ajoxunaa m30xgabd Oepum Xo3Wpua Xal
KHIUII KAHUH Oynran myammonappaH Oynud typubn-u.

Xap xonga XxpoMocoMa TEeKHCIHUTuAa Oyman/uran OynIuHNII
xapa€HUAa XyXalpa.HUHT MYKH MYXUTHIA COAHUD Oymaauran
¥3rapum HPCHH XYCYCHUSTIAPHHUHT MIAKIJAaHHUIIUTA TabCHP
kypcatumu anuk. Iy Hapca Xxam MabIyM-KH, Xapopar,
0ab3u KHUMEBUHM OMpHKManap, my XKyMmJiaZaH alpuM IOpH-
-papMoHnap (mMacajaH, yxJaTyBum OapOurtypatiap) xajalnaH
TamkKapu Kynm Oepuiaranma, IIYHHUHTIEK, HOHIANITHPYBYHU
HYpJIaHHII, SbPHU TAabCHPH KYNMHHYA OJIAMH IIapoOUTHA XaM
Ky3aTHJIaJAWraH TAamlKd MYXHT OMHIIJIapH MyTamusra oaud
KeIHII ¥ MyMKHH. MyTanus MeXaHU3MHHH YypraHWII Ba Mas-
Kyp apaéHHU OomKapuil yuyH Taxpubamapna MyTanus
Ky3Fam «ydura sra OYynraH Kym COHJM Ba XHWJIMa-XHI KH-
MEBUN areHThnap gaH ¢doigamaHunMoxaa. HykiewH kuciora-
Jap Ty3ujgumuaa HITHUPOK d3TaaAuUraH OpalluK MoAada CHHTE-
3UHU TycyBuunap (uHrubGuUTOpNap), HYKJIEHMH KHUCIOTa
Tapkubura KupajguraH a3o0TIHU acociap (THMHH, YPAaIUIHHHT
aHaJoOrJlapH) AaJKHpJIaHTaH, OKCHUIJIOBYM, THUKJIOBYH MOJIja-
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nmap Ba akpuauH OYExk kabu kynruHa OupHKManap aHa
oyjgap JKyMJIacHTaHIUD.

Penrren, ynerpabunadma Hypiaap Ba sApo HypiIapu-
HUHT OOIIKa HMOHJIOBYM KYpUHHINIAapH XaM IOKCaK MYyTareH
Kydra 3ra. MabsJIyMKH, KHIIJIOK XYXalUK 3KHHIAps Ba
MHKpOOpramu3MiapAaH MyTaHTIap OJNHIIJga  pajauanus
(peHTreH Ba ramMma Typlapu)aaH KeHr QolgamaHuIMOKa.
YUyHOHYM, paguMalHdoOH TEeHEeTHKa Ba CeEJEKLUHUus ooxacuia
pactinabku Oup KaTop HaTuxkaxap Kyara kuputungu. ly-
HUHT/ICK, MEeHUIHUJUIMH umiaabd Oepaauran MOFop 3aMOypyF-
JapHUHT OUp KaHuYa caMapald HTaMMJIapd OJHUHTaHIUTHHHU
XaM KypcaTtub yTHIl MyMKHH. Y30EKHCTOHHHUHT MJIMHUH TeK-
mupum wuHCcTUTyTHapu, CCCP @danmap AxageMUSCUHHUHT
Cubups Oynumu, VYikpamnma CCP ®danmap Axagemusicu
0modu3mka /MHCTUTYTH Ba OOIIKa Myaccamxapnxa Fy3a Ba
MUKPOOpPTaHU3MIAPHUHT OHp KaTop pagMalHoOH MYyTaHTIa-
pU ONHUHAU.

XO3UPIU3AMOH BUOJOTHUACUHUHT
NIIJITAB UYUKAPUIITA BEPAJUIAH CAMAPAIJIIAPU

Bruonorns KMMIOK XyXKaJMK Ba MEAMIHHA (aHJIAPUHHUHT
Ha3zapui acCOCHMHHM TAaIIKWJI »dTagu. bumomorus coxacuaa
spaTUIraH xap KaHpxad #upuk kampuét MeIUIHMHaIa
Ba KHIUTIOK X¥yXalWK HImMIad Ynmapumuga SKAAOUH TaboOHUp
KypcarMail Kosonmaiinu. Buonorus ¢GaHMHUHT TYypJH coxa-
Japupa  OSPUMHUITAaH IOTYKJIap JEeXKOHYMIMKHHU pamuoOHATI
Tap3ga oaub OGopuil, YCHUMIUKIAPHHU O3UKJIAHTHPUIIHHU HII-
MHH acocra KypHII, YopBa MOJJIAapHHU OOKHUII, THOpHIIam
Ba YATHIITHPHII, NEXKOHYMIMK XaMJa YOPBAUYUIHUK Maxcy-
JNOTHAapuHU KynmaWtupumpaa kuME ¢GaHM SpHUIITAaH OTyKJIap-
naH KeHIr Kynmampaa Qrodigamamumra oixubd Keau.

buonorus, Kumiuok xyxanuru ¢paHu coxacuiaa IMIyHIAH
Hazapui OumnuMiIapra 3ra OYIAWKH, SHAMIHKAA Iy acochaa
dbaH xymocajmapuHu HIIa0b YHKApHUIIra KEHT JKOPUH KHIHII
Hynn OWIAaHOK MaxXCYJOTIAapHHHT CaJIMOFHHHU Ce3WJIApPIH
KynatTupum Ba cupaTHHHU sSHaNa SXIMIHIAIl MYMKHH Oynu0
KOJJIH.

Meaunuuara kenraHjga axBos Oomkauapok. by coxana
Hazapuii Ounammuap Ba maBojam wuOomapu OeKuéc OKCakK
nmapaxara kyrtapunnu. llyHgait 6ynaca xaMmM, Xalu aHYarwHa
Xa€TUP MyXUM MyaMMoJlap XaJ KHJIMHHUIIM Kepak. UyHOHUH
pak, BHUpPyC, IOpak-TOMHpP Ba HaclIJZaH-HAaclIra YyTaAWTaH HP-
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CHUH KacalJMUIJAapHUHT OJAUHHU OJHII, JaBOJlalml, paJHalud-
HUHT OpPraHU3Mra TabCHUpHU, KEKcaium Xxamaa y30K yMp Ky-
pUT aHa myHAal xa€TUH MyXHUM Macajgajap XKyMJacHIaH-
nup. bBymapuuHr xammacum OGEMCTHCHO YMYyMOMOJIOTHK
MyaMMonapaup. Ma3kyp MyaMMOJapHHU €YUII y4yH Xa&Tui
xkapa€HinapHu OOHIMAPHUMMHUHT (GU3UK-KUMEBUH acoClapUHHU
TagKUK KHJIUII, HUPCHUAT, y3rapyBUaHJIMK, YyCHUI, KymnaWuumi,
nudbepeHuHsnaHuIm Kabu TyO Xoxmcamapaa TYKHMa Xamaa
xyxalipa GyHKOuUAIapu Ba MOpGOJIOTHHU y3rapuimjapaa Xal
KANyBYM axaMHUsITra sra OYynaraH oKCHJI Ba HYKJIEHH KHCIOTa-
napHUHT Oy XOoJHWcalapia MOITUPOK STHIIMHHU TabMHHIOBUYH
HO3MK MEXaHU3MJIAapHHU IyXTa YypraHum Taxad KUIHHATH.
Xa€THUHT A00CUM KYPUHUIIJAPUHUHT MOJEKYISIP MEXaHHU3M-
JapUHU YPraHWII HAaTHUXKAacHAa OHMOJIOTHS cOXacHIa OUHITAH
MaHa Oy SHTH UCTUKOONIap xaTapiu mumiap (pax), upcui
KacaJJINKJap Ba BHPYCJAapHHHT IOKHII MEXaHHU3MIApH, IIy-
HUHTJEK, OpraHM3Mra 4YyKyp KHpaJuraH HypJaHUII Tab-
cupuTam OWMAMIN y4YyH JHT caMapainu Hyamap ouub Oepanm.
Monekynsp OHWOJNOrHsS HJPHUIITAaH XO3UPTrH JapaXxaHUHT
y3unaéx, Om3 opraHm3Mpa coxup OymaguraH aHa mMyHHpai
canbuit y3rapumuapHuHr (GuU3UK-KUMEBHH cababmapuHu
H30XJAaMIUMHU3, KYNTUHA OHOJIOTMK XOAHCAJIapHH MHKIOPUI
Taxnun (WHTepHnperanus) KAIUO TaOMaTUHU TYWYHTHPUO
OepumIMMU3 MyMKHH. Monekynsp OHOJNOTHS MeIUIUHA HUHT
Oapua coxajmapura 4yKyp TabCHp Kypcarran O¥yica-ga, Ou-
poK Xanum Ou3 aHa my xapaéHinapHW OOmKapHII gapaxa-
cura eTraHuMu3 HYK. OpraHU3MHUHT MAKJIAHUII-M, YCUIIHU
Ba PHUBOXJIAHMUIIM ‘>KapaéHIAapUHHU HHCOHra 3apyp TOMOHTa
Oypu6 b6opum yudyH MOAdAa aJIMalIMHHUII XaMJa UPCUSATHHU
Oomkapuur Macalajlapu Xajdl KHJIMHUIIK JIO3UM Oyinran Ou-
pUHYHM Jap axanu Bazudamapmanaup. Jlenun xa€Tt oupnapu-
HUHT MUAnaT OWiIaH MTYypM KHJIUHUIIK Ba cyHrru 20—25
Hun muupga Oy coxajga Kynra KHPHUTHITAH IOTyKJIap Kypca-
THO yTHATAaH MacajalJapuHMHT Kyn yTMal camapaln Xal KH-
JTUHUIINIAH maxppat Oepud Typubau. Araip yrran my nasp
MoO6aiiHua MoJeKynsp OHOTOTUS HUPCUAT, OKCHIJIAPDHUHT
CHHTE3JIaHUIIU, OPTaHU3MAa OHHEPTrUSHUHT OuUp MaKIAaH
6omka makiara yrumu (TpaHchopManuscu),dHeprusnad Gpu-
3M0JOTUK XapaHnapaa ¢oiiganaHUIl MEXaHHU3MH, XYXKai-
panaH Kyin OYymakjiIapHHUHT CTPYKTypa Ba GYHKLUHUSAITAPHUHUHT
MOJEKYNsAp TYy3WJHIIM Kabu ¢QyHAaMeHTal XOXUCAJapHUHT
cupnapunu ouub OGepraH Oyica sKMH Keyaxakpa y, Ouoio-
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TUSHUHT XyCycU# mpoOicMajnapura OouJI acocui Macamaiap-
HA XaM Xall Kunub Oepaaw.

Iy6xa HyKKHM, XacTUH XOAHMCATapHHUHT HT YYKyp CHpa-
PUHH MOJeEeKyJlalap Japaxacujga YpraHum CcoOXaoHJaru
Oun'UMIIapUMHU3HUHT OpTUO OOpHINM HaTHUXKAacHAAa SIKUH Ke-
Ja)xakJa MHUKPOOPraHU3MIApPHUHI SIHIM IOKOPHU MaxcCyJUIrl
MTaMMJIapHHHU OJIUII, YCUMIMKIApHUHT SHTH HaBJIapuHHU,
XalBOHJIAapHUHI MaxCyJIJop 30TJapUHHU sSpaTHII, paK XaMmzaa
UPCHUM KacalJUKIAapHUHT OJNJAUHM OJMII Ba yJapHHU AaBojall,
pagManusSHUHT Ba HOCMOCHUHM 3a0T OSTHIIHUHT OHOJOTHK >XH-
XaTllapura OHWJ aMalWil MacajalapHH Xall KHJIUImra onaub
Kenaau.

IlyauHTACK, MOJEKYyNsIp OHONOTUSHHHT PHUBOXKIAHHUIIN
yMyMai OWONOTUSHUHI TaFruH XaM paBHAaK TONHIIMra HYyI
ouaJu Ba OJaM aKI-3aKoBaTH acpliap AaBOMHJA *XaBoO u3-

nab kxemaéTraH 4urag kxymMOokiaap — xaéT HHUMa Ba y KaHAau
maigo OynraH,— mgeraH caBoJra >XaBo0 TONWIMHK sHanxa
AKMHIAIITHPAAHU.

Monekynasip Guosiorus OMONOTHK KaTalu3 NPHHUUIIAPHU-
JaH TeXHHKa coxacupa Qoigananund, Oenrunauran Xxycy-
cusTra 3ra OynraH Mypakkad MOJeKylalu HOJHUMEPIapHU
CHHTe3Jamra, Xyaa ap3oH Wyn OuinaH 3apyp OpPraHHK MO-
JeKylallapHH fApaTHml Y4yH (GOTOCHHTE3 MEXaHU3MHUAAU
Ba a30THH pukcanusanmampgaH ¢olgamaHumra 3aMHH sApaTuod
O6epaétup. Masvnymku, Oy coxama Xxo3upnaék npactiabku
caMapanu Kagamiuap Kkydumaaum. UyHoHYH, caHoaTna 0ab3nu
MaTepuaninap ¢GepMeHTIAp MHMCCH Ba MHKPOOHOJOTHUSHHHT
IOTYKJIapH acocupa, OMONOTHUK HYyn OuimaH mmuaad YUKapuiI-
MOKJa, XucoOnam MamIMHalapH, XaBO Ba JCHTU3 KeMallapu-
HH JoWmxajmampga alipuM opraH xamMpaa OHOJIOTHH CHCTEMa-
NTapHUHT QYHKOHSAJIApHAAH, YJIapHUHT CTPYKTYp TY3HIUIIH
NpUHOUNUIAH poHgalaHUIMOKAA, OMOHUKA Ba KHOEpHETHKA-
HU TarWH XaM pPHBOXJIAaHTHpPHUIIAA Ba OOMmMKapWII Ha3apusi-
CHHM HmIab YHKUIIZAa MOJEKyIsip OHONOTHsA IOTyKIapura
acocraHuaMokga. O3WMK-OBKAaT XaMJa €HIUI caHoarga Ouo-
JOTHUK XOM amEHWHT cHAaTHHU Ba YHUHT HIOUIAHUII TEXHO-
JOTHUSACHHU AXIIWJampga QGepMEeHT IpemnapaTiapd LIyHUHT-
JIeK, KpUCTAIJI XoJuaaru GpepMeHTIap KEHI KYIJIaHUIMOKAA.
Yopsa o3ykacu cudarnga MMmMIaTHIAJUTaH OKCHIIAp, aMH-
HOUHMcIOTana'p, nmaBonampga ¢oiganaHunanguran aHTHOUO-
TH.KIap Ba my kabum Oomka MyxXxuM OHONOTHUK OMpHKMamap-
HM caHoAaT Wynu OumaH wumuaab YUKApHUII amManra OMHUPHI-
Mokaa. llly6xacu3, Tupuk nyHéma pyi OepaéTram 3HeEprusi-
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HUHT TpaHChOpMAaIHUSANAaHUIIH, Mypakka®d OHMpUMMalapHHHT
CHHTE3TaHUIIN Kabum MyKaMMal TNPHHOUIIApPHH TEXHHKA
coxacujga — Hmiaabd YHKAapUIITa «EHT TaZOMK KHIUII y4YyH
ylIKaH UMKOHHUSITIApP SPaTHUIMOKAA.

PECOYBJIUKAMU3TA BUOJIOTINA OPAHUHUHT
AKHUH KEJAXAKIJATU BA3BUDAJITAPU

buonorux ¢aHmapuMHI XO3UPTU IOKCAaK Japa)kacH, HM-
Ko!HHUATIApH Ba yHHHT TobOopa KeHraim6 OopacTraH HCTHUK-
6onu OWONOTHSHHHT KYNTWHA Ha3apuil Ba aMaluil MyaMMo-
JTapUHU Xas KUJIHIIHU TaKo30 3Tajau.

Y36ex'uctonna xam Ouonoruss Gpauu YycUMIUKIAap Ba XaW-
BOH OpPTaHU3MIAapHUHT YMYMHH KOHYHHUSATIApUHH TaZKHUK
KHIUIIga Oup KaTop MYXUM IOTyKjiIapra SpHIIHITaH: YpTa
Ocuénaru yCUMIUK Ba XalBOH OPTaHU3MJIAapUHUHT Oapua Typ-
napu YpraHWUIAW Ba CHCTEMara COJHHIH, yiapaaH ¢goipmana-
HUII XaMJa TypJapHHH 'PEKOHCTPYKIUS KHUJIHUII [03a0HJaH
KYNruHa KUMMAaTiIu TaBcusaap wumuaad uyukungu. EBBoiin
VCUMIUKIapHUHT SHT'H GoHganu'HaBIapUHU KHJUPUO TOMHII
Ba YyJIapHHU dKHMHTra allIaHTUPUIL, caxpo epllapuHU Y3JIaIlTH-
pumaa YTHOBIApHUHI aXBOJMHHU AXLIHUJAIl HIIJAPH CYHITH
Hunnapnga aiHuKca aBx onub kernu. llyHuHrmek, cys yTia-
pu Ba conanma — OWp XykalWpaaw OpraHM3MIApHH YpraHUII,
yIapHUHT Kepakiu XycycHsTiapuaaH ¢olgamaHUII coxa-
cujxa KaTTa IOTyKjJap Kynara kuputuiaau. PecnmyOGnumka onum-
napu 30000rusi GaHUHUHT alpUM TapMOKJIapu — yMYpPTKalH
Ba YMypTKacu3 XxXaWBOHIAap 300JOTHSACH, THUAPOOUOIOTHS,
napa3suTONOTHS, MPOTHUCTONOTUS Kabu GaHTapUUHT PHUBOXJIA-
HUIIMTa Ce3Uujapium Xucca Kymuaunap. Pecnybnumkammusga
MUKpoOMONTOTHs (aHM CYHITH HHUJIIapAa TaruH XaM HITapH
CHJDKMJHM: TYHNPOKJIaru MUKpoopranusmiaap GpaonusaTH, YyCUM-
JUK KacalJdHKJIapura Ba 3apapKyHaHJIalapura Kaplmiu Ky-
pAamIHUHT OHOJOTHK BOOHMTAllapu, €HTHUJI caHoaTjga OHMOJOTHUK
XOoM améHM KaliTa mmiampa MUKPOOMONOTUK XapaéHuap-
naH Qo¥mamaHum, MHUKpPoO VYFuTiap Talépuam 1o3acuIaH
TagKUKOT HIiapu onubd OopuiMokga. MHKPOOHOTOTHK
xKapa€HIap HaTHXacHJa OHWOJOTHK aKTHUB OMpPHKMAaxap Ba
03UKOON OKOMJIJIAp OJMII coXacHJa KHIMHAETTaH HIIIap XaM
JUKKaTra ca30BOp XHCOOJNaHAaIH.

Yeumaukinap (GpHU3HONIOTHUICH Ba T€HETHKACH, HaAXTa, MakK-
KaXyXopu Ba 0OmKa 3KMHJAPHUHT SHIM HAaBIAPUHU SPaTHII
yCyNJIapHHH HONald YUKUI, KA ONJUIAH YyPYyFHH HIITAMI-
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HUHT SHTH yCcyJlJlapHJaH, MHUKpOdJIEeMEeHTIapaaH Ba 0ab3u
opranuk Oumpukmanap (kKaxpabo kuciorta)maH ¢oimgananubd
XOCHIJZOPINKHU OMUPHUII COXaoOHJa KaTTa TaJKHKOT HIIIa-
pu onub Gopumaétup.

l'mGpunmam #ynm OwnnaH FY3aHUHT BUITra YHIaMIH
HaBJIapUHHU sSpaTHII Ba BUJITra Kapmld TabCUPIH KHUMEBHIL
NOpHUIAapHHU Hu3JIam coxacuia onubd Oopumaérran camapalnu
HmIIap xaM aiHUKca JUKKaTra ca3oBopaup. byHman tamka-
pH, FY3aHUHT pajManus TabCHpPUAA TEHETHK y3TapTUpPHITAH
SHTM CEPXOCHJ Ba HUPUK KYCaKJIM HaBIApUHHU ETHUIMTHPUII
coxacuma Kynra KHPHUTHITAaH OTYKIapHH ajloxHja Kypca-
tub6yTum no3uMm. Ceyekuus Ba YpPYFUIYHOCIHK HHCTUTYTHAA
Ouonorus bannapu KaHIuaaTa . HW. Ho6poxumoB
«108-®» HaBura KO0OAaNBTHHHT TramMMa HypJapu OHIAaH Tab-
CHp 3THJITAaHIAa XOCHJIJOPINTH, KYCAaTHHUHT HUPUKIUTH, TOJNa-
OOPIWTH, YHTHTHHHHI Ba3HM Ba OOmKa KypcaTKHYIapHu
nmactnabku MaTepHalJaH KecKMH papK KHIajWraH Fy3a Ha-
BUHM spaTumra MmyBapdax 6ynau. 1960 iiunga spatunran 0y
SHTH Fy3a HaBHW SIXIIU cHudaTiapuHU aBIOJAaH-aBIOJATa Cak-
nab kemaéTraHiIWru OMJIAH HUMMATIUIHD.

108-@ 1-paouomy-

maunm
Kycakuuur #upukiauru, (r) 7,0 9,6
Tona (nmpoueHt) 35,7 37,1
TonaHUHT y3yHIUTH, (MM) 33,3 34,8
100 noHa 4YHUTUT Ba3zHH (2) 135,8 168,2

by Kyara KMpPUTHIATaH HaTHXaJlap XO3UMPIH 3aMOH TEHE-
Tukacu, paJ/luo-6uonorus, 6uokumE, ¢Gu3MoNOTHsI Ba OOIIKA
¢baHTAapUUHT 9YYKyp Ha3apui yMyMiIamMalapura acocaH
q'paTUITaH.

Kumérapnap OunaH OMONOTIapHUHT KHUIIIOK XYXKAJIHUTH-
HA KUMENAamTHPUII — Mypakka® YruTmapHu, sHru pedo-
IUAHTIAPHU, YCUII CTHUMYIATOpJIapHHU, 3KUH 3apapKyHaH-
Jalapura Ba KacalJMKJapura Kapmlu KyJIJaHUIaAHUTaH
TabCHUpPUYAaH XHUMHKATIApDHHU SPaTHII Ba cHHAO KYpHII MIIIa-
puga XaMKOpPJHMK KHIAETTAaHIMKIAPHUMU XaM MaMHYHIHUK
OuynaH kypcaTtud YTUII Kepak.

Bupox OMONOTrMSHMHTI KYNTWHA coXajlapuiga HPULIUITAH
I0TyKJapra Maxuaué€ Oynub, pecnyOnaumkaMu3ga XO3UPTrU 3a-
MOH OWONOTHSACHHUII O0ab3W MYXHM TapMoKiapu O¥yiinda
WIMHHA TEKIMIHPHUII HIITapH OpKaga Koaub kKeTaéTraHIUTUAAH
HY3 OMym HOTYFpu OYynyp »au. Y30eKHCTOHZAa OHOIOTHUI
GaHUHUHT yMYMHH pPHUBOXJIAHUIIH Y4Yyd 3aMUH OYambO Xu3-
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MaT KHJIaaAuran OmokuMmé, Omopu3uKa, MUTOJOTHUSA, TEHETHKA,
BHpYycCONOTHUs, arpokumé Ba Oyrapra sSKHH TypraH Oomka
¢banmapuuHr 0abB3M TapMOKJapH XaMOH 3apyp mapaxajua
IOKCanTHpUIraH 3Mac. PecnyOiaukamMu3ga TaOMaTIIYHOCITHK-
HUHT KypcaTtubd yrunaran Oyaumiapura omjg IOKCakK JKcIepe-
MEeHTall yCKyHajapra odra Oyiaran, XOo3UprH 3aMOH QaHHU

30-pacm. III. U. M6GpoxumMoB spaTran
rysa  HaBH, a—108—¢ mwaB ry3a,
6 —1—paxgunomyTaHT.

UMKOHHUSITIApU Aapakacujga umaail omaguran nabopatopus-
nmap erummaiau. UlyauHraek, pecnyOnHkana Omokumé, 6uo-
¢bu3uKa, TeHeTHKa, MUTOJOTHSA, BUpyconorus Qanmapu Oyi-
HYa MyTaxaccuc Kaapiaap xaM KaM. Baxomouku, tTabumarmy-
HOCJIMKHUHT  0OOmKa TapMOKIapHu, UYyHOHYH 30050THA,
6oTtaHuka (aHIAPpUHUHT PHUBOXKIAHUIINTA CAaIMOKJIH XHCCa
Kymrad Ba KymaéTraH KYyNruHa TAaOUKIU OJIUMIIapuMus 0op.
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DHr cyHITH Humnapna OMOJOTHUSHUHI Te3 cypbariap Ou-
JaH paBHAK TONHIIM pecnyOimkaMmu3jga Oup KaHYa HIMHUI
TaJK.UKOT nabopaTopusaigapu XaMmMJa HUHCTUTYTIApPUHHUHT BY-
Kyara keaumwura caba6 Oynau. Macanan, Y3b6ekucron CCP
daHnap akageMUSACUHUHT YCUMIHUKIAP 3KCHEepHUMEeHTan Ouo-
JOTHACH WHCTHTYTH, boTaHWka HMHCTHUTyTIapupma paxuodbuo-
JNOTHSA, YCUMIUKIap OMOKMMECH, nedoNMaHTIAp, TepOMIUA-

SAl-pacm. 108 —¢ mas ry3a (a) Ouman l-pagmomMyTaHT
HaB fy3a (0) maxta Tomacu. TexHomoruk cudaru-
HuHT Kuécuil tTaspudmu.

Jap XaMJa YCHII CTUMynsTOopiapu Jnabopartopusiapu,
OmokmME. BUITra 4YUJaMJIN TeHeTHKa JnabopaTopusanapi,
MEJAHWIMHA WJIMHNH-TAAKUKOT MHCTUTyTIapuga OWOKUME OYii-
uya OWp KaTop UXTHCOCIamTHpWiIraH unabopaTtopusanap,
V3CCP ®A komuma MyCTakKuI MHKpoOHoNOrus Oynumu
TaHXHUJ Tonau. Maskyp nabGopatopusiap xamjaa Oynumiaap-
Ja OpUTHHAN MIMHH HyHanumuap Oyluya TEKIMIHMPHII HIINA-
pu onub OopunaMokga, MIMHH XOJUMIApHUHT MajaKailH
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koinekrusu ycub ermmau. Pan Ba amManuéT y4dyH MYXHUM
6ynram OUp KaTop HaTHXKalap ONHHAH. buokumérap Ba OmoO-
¢busuk xonumiuap Taiiépmanmorkna. B. M. JleHuH HOMHUIArH
TomkeHT J[aBnaT yHHUBEPCUTETHHUHI OMOKMME Ba OMOPH3U-
ka kadenpacuna xalBoHIap OMOKMMECH, YcuUMIHKIap OwHo-
kuMmécu, Onodusmka Oyimua €m MyTaxaccuciaap TaWépuaH-
Mokna. Kynruna myraxaccucinap pecnyOJIMKaMU3HUHT y3una,
IYHUHTJeK, HUTTUPOKMMH3HHMHT OomKa maxapiapuga Mmas-
Kyp @¢aHmapuuMHTr Typau coxalapu Oyiimya cTaxupoBKa
XxaMaa acHupaHTypaMH YyTaMoKjaanap.

1967 #iunHuUHT YpTanapuga pecnyObiukamMu3 300JI0TUSA
Ba Mapa3uUTOJOTHs HHCTUTYTHHHHT Ounokumé xampa Ouodu-
3uka OynuMu OunaH VYika MeAUIMHA HHCTUTYTUHUHT OHO-
knuMé nabopartopuscu OuprmamTupuiaub, ymap acocupa Ysbe-
kuctoH CCP ®dannap axkazemuscu bBHOKMME HHCTUTYTH
Tamkua dTuagu. by Oumokumé Ba Ouodusumka Myaccacaigapu
xamMpaa Oy coxajaru TaAKHKOTIApHU PUBOXKIAHTHPHUIILA MY-
XM Xonuca Oynam. Maskyp MHCTHTYyTHZAa XO3UpP TOPMOHIAp
OnokuMEcH, okcuniaap OMOKMMECH, HYKIECHUH KUcJoTanap Ouo-
KUMECH, DSH3UMOJOTHUS TYKKManap alMallHMYBH IHUTO Ba
ructokumé, Oumodusuka mnabopatopusiapu umaad Typub-
TIH.

KankoncumoHn ©6e3 TropMOoHIapu OHOOHHTE3H, aJIMallH-
HUIIK Ba TabCHUP MeXaHU3MHU Oopacupma onub Oopunaérran
TEKIIUPHUIIIAp, OKCHINIAp XaMJa HYKJIEHH KHCIOTaJapHHUHT
paguonNoOH — OMOKMMEBHH  ¥3rapUIIITapUHHUHUT, DHIOKPHH
0e3MTapMHHUHT pafgManus TAabCHPH OCTHIA LHUTOJIOTHK XaMJa
GYyHKOMOHAN XHUXAaTHaH H3JaH YUKHIIJIAPUHUHT aHHUKIAHU-
mu, Ypra Ocuméma yupaliguran HIOH 3axXaplapuHUHT dep-
MEHT Ba TOKCHHJIAapUHH cod Xonma oaub, yTapHHUHT PHU3UK-
KUMEBUH XOCCalapMHH Ba TabCUP MEXaHM3MHUHH YypraHuII,
HOHJAPHHU aKTHB YTKAa3WIUII MEXAaHHU3MHHUHI 6Gab3M TOMOH-
JapuUHU XaMmJIa YHHHT XyXalipamap Mertaboiu3Mu OuIaH
OornaHMIIMHHM Ba Ma3Kyp jxapaéHllapra ropMOHal TabCHUD-
HUHT TYWYHTHpUO Oepunumu Ma3kyp Jnabopartopusuap
SpuULITaH MYXUM IOTyKJap xucob6manaau. lllynra kapamai,
pecny6nukamMusna OWOKMMEBHNW Ba OHMOPH3UK TAAKHKOTIApP
SHAWUTHHA KEHT Kyinod &3m0 kenmokga. Xed mybOxacus &m
BuoxknM€ HMHCTHTYTHM onamMjga KaTTa Ba MacbhbyJIHATIH Ba3HU-
¢banmap Typubau. ByHnai BasumdamapHuU XO3UPTU 3aMOH MO-
Jexynsap Owuonoruscu xamMpaa OWOKMMECHUHUHT HHXOSATIA
IOKCaK METOAMK Ba Ha3apud UYYKKWJIApHHH DSraniamaii,
ynrapra spummMail Typu6 xanm Kuaub Oynmangw.
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Mukpobuonoruk Gpanigap Ba OMOJOTHSHUHT OOIIKa 3KCHE-
pUMeHTaJ] HYyHaNWOIJIApHHU PHBOXIAHTHPHIIJA MYXHM Ka-
naM KYHHJITaHJIWUTUHU KaWjg KUAuO YTum 103uM. MycTakui
MUKpOOUONOTHA OYJIUMHHUHI TAaIIKHJI STUJIUIIK Ba MHKPOO
npenapaTiapHU OJHII Y4YYH 3aMOHaBHH MHKPOOHUOJIOTHHU
YyCTaHOBKa SpaTHINIIHN, IMyHUHraek Y3b6exkucton CCP @Il
YcuMaukiap OSKCHEepHMEHTall OWOJOTHICH HHCTHTYTH YUy
axoiub koMmMmiekc OMMOHUHT Kypub Oepunnmu Y30ekucToHzaa
Ouoxorus (GpaHUHHHT MYXUM HYHAIUOUIApDHHU PFrEeOXKIaHTH-
pHUII y4yH KeHT HCTHUKOOx ouub Oepanmu.

Xynnac Ilaptus Ba XYKYMaTUMH3HUHT (aHHH paBHaK
TOONTHPUII HYynuaa K-uiaéTraH FaMXypJaukiapura jxaBoOaH
6apua HIM axJUIapH KaTopu OHOJOT onumiap XaM y3 ¢aH-
NTAapUHUHT 6apl{a coxalJlapuHu, ai/’IHHKca OKCIIEpUMEHTA
rapmMokaap Uunm KKCAJITHPpHIIAA XaJd «yn HIIJAp KHJHIIIA-
pHu Kepak.
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