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KuPUwyy

TUPMYUNUKTUH  Y3TYNTYKCY3AYIYH 3MHE aHbLIKTANT  XaHa
opraHuaMaepavH kebenyy yuypyHAa MyyHAaH MyyHra 6enrunepuH
anbin Xypyyuynepy amHe? Owon opraHusmre, Typre Tuewenyy
Genrunep Kaiaa caKtanaT = kaHa KaHTWn, omHenep apkbinyy
KUMUHKWN MyyHra 6epuneT? OMHe Y4YH Typnep apanalubin keTnenT?
YWyn CbisKTyy Cypoornop aaamaapabl unrepred 6epn oane
KbI3bIKTbIPraHABIrEl  aHblK. Ap 6Mp Typ, OpraHusm e3yHe raHa
MYHO3[lyy ©3reuvenykTepay KuiuHKu MyyHra 6epet. Mucansl,
6yynaiinaH 6yynaii raHa ecyn Ybirat, awy, arep an kebenyyre wapt
60MNCO arie, ©3YHE OKLLOL aloyHy TYYAT X.6. Ouwon opraHn3MaepAavH
kebeiyy ydHypyHAarbl ©3yHe OKWOoLWTY namga Kblnyycy xaHa kebeinyy
yuypyHAa xaHbl GenrunepauH nanna Gonywy xe Mypaarsl 6ap
GenrunepuHuH  xoronylly — Tyypanyy — GuonorusiHbiH 6arbITbl
reHetTuka- (nat. geneticos — Kkenun 4eliryy, nanna 6Gonyy) aen
aTtanbin, an TMpYy OpraHM3MaepAvH Heru3ru KacueTTepuHeH 6onroH
TYKYM KyydynyK KaHa e3repryqTyK XeHyHaery Wnvm. TepMuH
6upuHYM xony 1906 - Xbinbl B. BatcoH TapabblHaH owon ke3aeru
BUONOrMANBIK XaHbl  WIMMAMH Tapmarbl Y4YYH KOMAOHYNraH. Y.
[apBUHAMH 3BOMIOUMSANBIK TEOpUACHIHAA TYKYM Kyyuynyk xaHa
©3repryuTykke  TaHAoo MeHeH 6upre TupYy OpraHn3mMAepavH
SBONIOLMANBLIK OpuyLLYHASTY (haKTOPMOpAYyH Herusrunepu katapbl
ponb TaaHabIK. .

TykyM Kyyuynyk aen opraHuamaepavH Kebenyy y4vypyHaa
©306pYHYH 6enrunepuH, KacueTTepuH, ©pyyy ©3reqenykrepyH
KWiinHKK MyyHra Gepyy kacueTu aTtanat. Byn TepMuHAMH acTbiHaa
ata-GHe oOpraHuaMaepy MeHeH anapaplH Kantbiprad MyyHAapbIHbIH
OpTOCYHAArb! OKLIOLITYIYH, OLIOHAON 3re OWosop KUpreH TYPAyH
WUMHAETM XaHObIKTapAblH 63 apa OKLWOLWTYIYH TYLIYHYWeT. Tykym
Kyyuynyk kebeilyy MeHeH, a kebeilyy kneTkanapapiH GenyHyLwy
MEHEeH Thirbia GainaHbliukaH. MbIHLICTBIK kebenyyae xaHbl MyyH
XYMypTKa KneTKachl MEHEeH 3PKEKTUK XKbIHbIC KreTkanapbiHbiH
KoLynyycyHaH naiaa 6onot, balwkava aiTkaHaa, 6yn aku kneTka
MyyHOapAbiH OPTOCYHAArbl Y3TY/TYKCY3AYKTY KaMCbi3  Kblnyydy
Kkernype Gonyn caHanapbl asbip GaapbiHa TYLWYHYKTYY. XKblHbICCbI3
kebeiyyae 6onco, 6yn KblaMaTTbl aipbiM COMaTUKanbIK KNeTka, e
anapabiH Toby atkapat. OLWOoHAYKTaH, MyyHAapAbiH OpToCcyHAars!
MaTepuanabik Y3rynTyKCY3AYKTY, OPraHuaM KaHAaaw Jkon MeHeH
(KbIHBICTBIK, XKbIHbICCbI3)  ke6eWbecyH, Kamcbi3 Kbinyydy Hepce
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Gonyn - KneTka, aHblH CTPYKTypanbik onemMeHTTepi caHanapebl .
aabIpKbl keafe BronorusanbIK TYWYHYKTepre 33 amMec anamvaapra na-
KETKMAMKTYY.-BNpOK MblHAai “3ftecTeenepre anamaar KeTuLlkeHre.
UelinH Ken oiinop, runoTesanap aiTbiAraHAbIrbl 6enruayy. Buare
6enrvnyy 60MrOHAOW, XbIHBIC KNeTKanapb! e comaTuKasbIK anpbim
kneTka Ken ckneTkanyy opraHuamaepre Tuelenyy opraHaapAbiH;
6enrunepavHi ' 6aliTanmManapbiH anein Xypbeunt. Byn opraHgap
e3nepyHe MyHesaYY 6enrunepu MeHeH OpraHuamMauH-
OHTOreHeanHae ChipTKbl YepeHYH hakTopriopyHyH TaacuprnepuHie
TaKk blpaaTTyy epuyn, kanbintaHart, 6yn xe Turun opraHusMaery. -
owon OpraHaapAbiH ' epuyn eHYNYWYHYH ekeye MyHe3y olion
opraHua3MaepavH TYKYM KyyuynykTy anbin Xypyy4y martepuansiHaa
KOQOONrOH  reHeTuKanblk  WHdopMauws MeHeH  aHbikTanat.
FeHeTUKanblk HOOPMaUUsIHLIH AneMeHTapAabIK 6upavri Gonyn reH
caHanaT fna opraHuamaeru 6up ke 6up Heue 6GenrunepavH.
©puUyLLIYH KO38MenaewnT. Owon reHaepAVH WULITeLW, OpraHUu3MAesrn,«
ap 6up 6enrMHuH Tykymra 6epunuiin AUCKPETTYY XKekede MyHe3ae.
GonroHayryHa kapabacTaH, - opraHuaMavH reHoTubuHuH ByTkyn »
TaTaan GUPAUKTYY cucTemacbiHaa Wlwke awat. TyKym Kyydynyk -
KacMeTTWH GONYLWYHYH HeruauHae Ked 6up  Typnep  ken
MUANUOHAOIOH Xbinaapaa Aa eTe a3 e3repreH.

TykyM Kyyuynyk - 6yn opraHuamavH earepyntec KaHpauabip 6up
6enrvnepuH xe KacveTTepuH XOeHeKen ane Kevypmernee amec. An
naibiMa e3reprydTyK MeHeH KowTonoT. Tupyy OpraHusMAepavH
axblparbiC  KacueTTepuHuH Oupn  GONroH  TykyM  Kyyuwynykty
YApeHyyae oKW TYLIYHYKTY: TYKyM KyyuyynyKTy dxaHa Tykymra
6UPMNYYYYNYKTY axblpata 6unyy kepek. TykyM Kyyuynyk AereH
TYLWYHYKT® MyHe3ayy 6enokTyH MonekynacbiHblH — Ty3ynywyH
aHbIKTan, GEenruHUH BpYYLLYH KaMCbi3 ‘KbiNyydy TeHAUH Kacuetw
)ataTt. An amu Tykymra 6epunyyyynyk - BUp MyyHaaH SKMHUUCUHE
nHopmMauusHbiH - Gepunyy NpOLEeCCUHUH 6ap’ aKkeHAUrWH raHa
yarbinablpar. :

MyyHaapAabiH opTocyHAarb! Y3ryrTyKCY3AYKTY KaMcbi3 Kbiflyy
TYKyM  KyydynykTyH 6up xarbl, an’ amu 3KUHYK Xarbl — ap 6up
opraHuamre  Tueiluenyy. epu4yYHYH blpaaTTyynyryH aHbIKTOO,
Ballkaua amTkaHaa, oHToreHesaerv aipbiM'dazanapAblH ©TYLIYHYH
TapTUBWH, aHblKTan, asaarsl 6enrm, KacueﬂQpnuH KanbiNTaHbIWbIHA
xoon 6epruaedt 6enrunyy TunTery 3aT anMallyy XaHa cuHTe3au
Kamcbl3 Kbmyyﬂ,Gonyn caHanat. byn y4ypaa oOpraHW3MAWH
reHeTUKanbiK MaTepuansiHaars! VMHOPMaUUSHBIH
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peanu3auMsanaHblllbl  MEHEH  XYPreH  kekede epuyyyaery
3TanTapAbH  blpaaTTyynyry cakranar. Ap 6up oOpraHusmauH
epuyLUYHAe BUPUHEH KUAMH 61py Kenyydy cTapusnap, asanap
kauaH anMawsin  KeTneut. Mwucanbl, rynayy ecyMAYKTepAyH
YPYKTapblHbIH ©HYy YydypyHaa anapibiH 6vpuHae oH OGupuH4K
Tamblpbl, GallkacbiHa@ 3H anradkbl 6onyn kanbbiparbl ecyn
ublknacTaH, 6apablk ©HreH Ypyktapaa —opraHaapipbiH ecyycy,
KETUNreH ©cCYMAYKTYH  KanbinTaHbilWbl Genrunyy 6upaei
blpaaTTyynyKTa TaK Xyper.

Balka arblHaH anrawpa, 6up kneTkanyynapaaH 6aluka
Gapablk  Ken KneTkanyy  opraHuamaepaer — aaucTeHreH
coMaTuKanbIK KneTkanapbl opraHuamre Tueluenyy 6apaik kacuer,
6enrunepau Nanaa Koifbin, oKIWoL Ty3ynyLwTe 60n60CTOH aTkapraH
KblaMaTTapblHa Xapawa 6upu-6upute oKwWwo6oroH KnetkanapAbiH
ToByHa aiinaHat. MbiHgaH, 6yn naipa 6onroH kneTkanap 6yn xe
TUMMN Kbl3MaTTbl aTkapyyra Hermsgexun, AaspAadbin, owonopayH
raHa reHoepuH anbin, kanraH 6enr, KacueTTepAuH . anbin
XYPYYUYYNepyHeH (reHaepuHeH) axbipan Kanart aereHauvkke
XatnawT. YpykTaHyyaaH naivpaa GonroH 3urotanbik knetkanapra
ollon KneTkanapOblH 6enyHyycyHeH navpa Gonyn, KUAWH
afQuCTeHreH xaHa apucTeHbBereH —comaTukanbik - Knetkanap
reHeTUKanbIK xaktaH TeH 6onoT. AnapablH 6UpU-BUPUHEH KECKMH
alipbiManaHyydy 6enrunepu opraHvu3MAvH kekede epuyyllyHaery
TYKYM Kyy4ynykry anbin XKYPYYHY MaTepuanaapblHbiH
peanuaauvsanaHbILbIHbIH ap TYPAYYNYryHeH 6onoT.

Tabusatra KeGenyyHYH 9KU XOMy KEHUPU TaparaH: XbIHbICTbIK
XaHa KblHbiccbld.  Oworo Xapaiua TyKyM - KyyuynyKTyH
GepUNMLLMHUH MexaHWu3mi ap Typayy GonyLuy MyMKYH.

XaHbl TyynraH opraHuam 3HEHWH UHUHEH ane anipbiM  6up
6enrunepau, Mucanbl, OOpPyHy, anbllibl Aa  MYMKYH. MblHaan
6enrvnepau Tybaca gen arvawar, anap kebyHue Tykym _ kyybaw
TypraH 6onot. Hepe cuctemacbHa 33 6onroH aHolbapnapaa
MyyHOapAblH  OpTOCYyHAArbl  blHranaHyyyynyk peakuusnapblHbiH
dyHKUMOHaANAbIK Y3ryNTYKCY3AYIYHYH e3rede Tuntepu kespeller.
Byn ydypAa ata-sHeNepuHNH ekede epuYYCYHAS MLITeNuUN YblkkaH
wapTTyy pednekctepre anapibl Tyypoo MEHeH Xe Tapbusnoo
npolieccuHae 6anaapbl Aa 23 6o50T. MblHAAW Y3ryNTYKCY3AYKTYH
HermauHae LWapTTyy pednekCTUH MexaHU3Mmu XKaTkaHAbIKTaH aHbl
cUrHanbIk TYKyM Kyydynyk gelet. MblHaai Tykymra 6epunyyyynyk
aBonouus npoLieccuHae Xekeye ‘bIHrannaxyy4ynyKkTyH
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GepUNULLMHUH B3reYe MexaHU3Mu katapbi naviga 6onroH.

[eHeTUKaHbIH NPEAMETUHUH 3KMHYM XKarbl ©3repry4Tyk 6onyn
acenTeneT. ©3arepryuTyk - 6yn kebeityy ydypyHaa nawaa 6onroH
MyyHaapaars! 6yn xe turun 6enrvHUH, KacueTTUH e3repylly, Xe
oronyuly, Kadae XaHbl 6enrvHuH nanaa Gonywy. ©3repryyTyk
TYKyM Kyydyyfykka Kaplibl kyBynyw cbifkTyy 60nroHy MeHeH
YblHObIrbIHAA an Ty3AeH-Ty3 aHblH XbIbIHTBIMLI Gonyn caHanar. An
owon one TYKyM KyydynykTyH MmaTepuanaapbiHbiH Gepunyy
MexaHWaMu, anapAblH e3repyLuy, KoMBUHaUMANaHbILWbl, OLIONOpAYH
yeiipeHyH chakTopnopy MeHeH 63 apa TaacupnepuvHeH Kenun
ybiraT Aa TYKym Kyydynyk MeHeH 6upumanKTern ane KyGynyul
6onoT. Ap 6up opraHuam 6up ane ybakTa TyKyM Kyydynykka xaHa
e3repry4Tykke 33 6onor.

©3repry4Tyk TYKyMm _Kyyqy )aHa Tykym Kyy6aw TypradH Gonyn
6enyHer. ; TykyMm Kyybai TypraH 3repryyTyk
(Monncbwkauuﬂnbm) YelipeHYH (paKkTopMopyHyH TaacupuHe kapara
bIHrannaHyyJynyk MyHesae 6Gonyn, aHblH 4Yeru reHoTUNTUH
peakUMsCbIHbIH ~ HOpMachl MeHeH  aHblkTanar. TykyM  Kyydy
e3reprydTyk 60nco, TyKym  Kyy4ynyKTyH maTtepuangapbiHblH
KOMBMHALUMANaHbIWbI, Kahpa KOMBMHaUMANaHbILbI, reHoepavH,
XpPOMOCOMAOPAYH  TY3YNYLIYHYH, CaHblHbIH e3repylly = MeHeH ;
aHblKTanaT. OWoro xapalia e3repryyTykTyH 6up Hede TYprepyH :
axblpaTbiwar. 7

1. Bup xe 6up Heye reHOVH, xe Bawka 6up TyKyM KyyqynykTy
anbin Xypyydy mMatepvannapAblH TY3YNYLWYHYH, CaHblHbIH CbIPTKbI
YeNpeHYH TaacupuHeH earepyluy. Byn earepyy myTaums pnen aranat
na MyyHAaH myyHra Gepuner. 2]

2. Bup Heue reHaepAvH KOMBMHAUMANAHbIWbIHAH, Xe 6up
opraHuamre GUPUIYYCYHEH .  Kenun YblkkaH earepyynep. MbiHaan
e3reprydTyk koMBUHaTUBAMK Aen. atanar. XKbIHbICTLIK Kebelyyae
naina 60NroH ap 6up MyyH.. . ©3reprydTYKTYH YWyn TYPYHYH
HaTbIKackl 6onyn acentener. :

3. @eHOTUNMKanblK, >Xe OHTOreHe3AuK e3repryyTyk, byra
opraHvaMavH  Xxekede epuywyHaery  Mopdonorvan.ik,
BroxuMuanbIK X.6. e3arepyynep >xaHa anapAblH nanpaa Gonyy
blpaaThl, yBaKTeiCbl KupeT Aa GapAbirbl TykyM Kyyuynyk MeHeH
aHblKTanar. ' 3

4. MoaudukauuanblKk  ©3repry4Tykke -  CbIpTKbl YEWPEHYH
TaacupnepuHe Xoon KaTapbl ULITENUN YblKKaH ©3repryyTyk Kuper.
MbiHAaW e3repyynep KWiMHKM MyyHaapra 6epunbenr.
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A3bIpKbl KE30€e reHeTMKa 3BOMIOLMSNBIK OKYYHYH COCTaBAbIK
Genyry Kartapbl: kebenyy yvypyHaarbl MyyHAapAblH OpTOCyHAarbl
TYKYM KyydynyKTyH MaTepuannapblHbiH 6epUnULLINHUH
MEXaHW3MUH, OLIoN yuyypAaarbl >kaHAbiKTapAblH - opTocyHAaars!
nHopMaLnAnbIK Martepuanaapab! anmatlyyHyH 3aKOH
YeHeMAYY/IYKTepYH, OPraHu3MAuH HKekede epuyyycyHaery TyKym
Kyyuynyk WHopMaLusnapAsiH peanusauusnaHbibiHaa  naiaa
6oNnroH XaHsl Hepcenepau 6ekemaeeHy, ap 6up oOpraHu3MauH
XaHa aHblH  KacuMeTTepuHWH epuyy NnaHaapbl  keHyHaery
VHGopMaLManapab! ansin XypyyyynepayH (reHotun) mMatepuanabik
TabuATTapblH,  OHToreHespern  GenrunepavH  epuyllyHaery
reHAepavH XaHa anapAblH cucteManapblHbiH POSlyH @HbIKTOOHY,
6enoKTopayH  CUHTE3fenuIIMHAErn  XaHa  3aT  anmaulyy
npoLieccuHaern MHOpMaLUSNbIK MakpoMonekynanapabiH
MaaHUCUH YedmMeneeHy, X.6. naunaeint. Owonaoin ane an Tykym
KYY4ynyKTyH BUCKPeTTYY 6UpAUTMHUH MaTtepuanabik
CTPYKTypanapblHblH ©3repyy 3akoH YeHeMAYY/lYKTepyH  kaHa
anapabl XaHbl TONTOPro KypaluTblpyyHYH XONAOPYH Aa W3WNAenT.
Byra OKWOroH Kken caHparaH cypoonopay reHeTuka 6auika
6uonorusanbik (6uoxumusl, Monekynspablk 6Guonorusa, uutonorus,
Mukpobuonorus, 6uoduanka x.6.) xaHa TabuaT TaaHyy unuMmaepu
(cbu3mnka, XMmMus)) MeHeH Tbirbi3 6ainaHbilTa Yeyer. y

LiuTonorus, Kknetka >eHyHAery OKyy KaTapbl, reHetukanbik
MHOPMAaLMAHBIH  MaTepuanabik TabuaTtbl, Ty3ynywy, e3srepyluy

XaHa anapfblH MyyHaapra Gepuilyy MexaHusMuH TYLYHOYPYYAS,

appaam 6epet. buoxumus 6onco, reHaepanH XUMUANbIK TY3YNyLUYH

XaHa KneTkagarb! TYKYM  KyydynyK — MHGOPMaUMSIHBIH. |

peanu3auusanaHbllbiHbIH MEXaHU3MWUH, ©puYY, . ©3YHe OKLUOWTY
navga  Keiyy — npoueccTepuHAe  XKYpyydy — Buoxumusansik
npouecctepau yhpeHyyre MyMKkyHAyk 6epet.: Monekynspablk
reHeTuka O6UOXMMUA MEHEH reHeTUKaHbIH Tbirbld 6annaHblWbiHaH
Kenun YbikkaH 6enym 6onyn acentener. '

FeHeTUKaHbIH ©Te Te3 OHYryLWYHe - MUKPOGUONOrusiHbIH,
BUpYCONOrMsAHLIH ponaopy YoH. bakTepusinapabiH, BUpycTapAblH
6uonoruscbiH Xakwbl 6unyy anapabl  Moaenauk obbekT KaTapbl
naganaHbin, MONEKyNspAblK reHeTUKaHbIH HernsaepuH Tyayyre
ebenre Ty3ay.

OHTOoreHeafern TyKyM KyyyynyKTyH peanusauusnaHbilibiH
y/ipeHyyae reHeTuka 3M6pUONOruUAHbIH, hr3MoNOrMAHbIH
XKeTULIKeHAWKTEepUHEe  TasHaT. An SMM  TyKyM  Kyyuyynyk



maTepvanaapabiH 6y3ynyuyHyH cebentepuH Tanpooao 6uoguanka
KaHa uauka, XUMUS  UNUMAEPUHWH XKeTULLKEHONKTEPUH
nanganaHart. )

MUKpPOSBOSIIOLUMSIHEIH TEOPUSANAapbIH ULLTEN Ybiryyaa reHetmka
MaTemaTukanbik MeToAAopAY, ©37eYs bIKTbIManayysyk xaHa aHbIH
HervauHoe WWTenun  YblkkaH  BapuaLMAmbIK  CTATUCTUKaH,
napanaHar. Byn. = MeTopdy — namaanaHbin | reHeTukanbik
npoueccTepav MofenaewTupyyae kubepHeTUka X.6. MeHeH uwW
Xypryayyre  Tyypa  Kenert. OuweHTun, reHetuka  TUpyy
opraHu3MaepAery Hernsr kacvetTep Tyypanyy WUnvM Katapbl ken
caHparaH Taburblii unumaep MeHeH 6GavinaHblwbin, anapAbliH
MeToAAOpAYH NanganaHar.

Tykymra Gepunyyd4ynykTyH, nanaa 6onroH  MyyHAapaarbl
GenrvnepavH, KacueTTepauH  KanbiNTaHbIWbIHAA - MeHeTUkansIk
maTepuanablH peanuaauvsnaHbiWbiHbIH, ©3repryyTyKTYH
MEXaHU3MUHUH, CeBenTepuHUH 3aKOoH YeHEMAYYNYKTepYH YAPBHYY
TYPAYY AeHrasnaepae - MonekynspAblK, Knetkansik, opraHusmMank
)aHa nonynauvanbIK, Xyprysyner.

TykyM  KyydynyKTy —)KaHa ©3repryyTykty MOMekynspablk
[EHroane YAPeHreH Kkeaae Heruaru ob6bekT Gonyn HyKNeuH
KMcnoTanapbl, ©3re4e Ae30KCMPUBOHYKNEWH KucroTackl (AHK)
cananaT. Ce6ebu, ara TykyM Kyyuqynyk WHdopMauusiHbl anbin
XYPYYHY, CaKTOOuy XaHa KUMHKWA MyyHra Gepyydy, OLUOHAOW ane
OpraHuaMAuH XalooCyHAa XyPYYHy npoleccTepau kesemenneeqy
XaHa anapAbiH  peanu3auusnaHbilbiH - UWKe  albipyydy ponb
TaaHAblK. AHbl YIpeHYYAe reHeTuka GUOXUMUSHBIH, 61ohuranKaHbIH,
MoneKynsapAblK 6uonorsHbIH MeToanopyHa TasHat Aa, OHKHbIH
TY3yNylWyH,  MHGOPMauusHbl  CaKToO  MEXaHU3MuH,  ULITee
NPUHUMBMH, MyyHAaH-MyyHra Gepurnyy 3aKOH YeHeMAYYNYKTepyH,
OLWOHAOW 9Me, aHblH TY3YynylyHYH e3repyy cebenTepuH aHa
MexaHU3MUH YeyMenewnT.

TykyM  KyydynykTy KneTkanblk — AeHrasnae uvsunperexie
KNeTka, aHblH CTPYKTYpanbIK anemeHTTepH, e3reye
XPOMOCOMAOPAYH Ty3ynyuwly, dyHKUusnapsbl, KneTkaHbliH GenyHyy
XONMAOPYHYH  MexaHuamy, 6upn-6upuHeH  avipbiMaybinbIKTapb!
yvpeHynyn, HernsnHeH LiUTONOrMSHbLIH, UUTOXUMUSIHBIH,
aM6pUONOrUsiHLIH, KneTkanapabl XaHa TkaHAapAbl OpraHW3mMaeH
cbipTTa (in vitro) eCTypYYHYH MeToanopyHa TasHart.

TyKyM _ KyyHynyKTy OPraHWaMauK AeHraanae YWpeHreHae,
HermamHeH rubpuaonorvANbIK aHanu3 MeToAYHYH >XapAamblHaa
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reHeTuKanblKk Tanpoo Kyprysynyn, an aprblHAaWTbIpyynapAabiH
cucTeMachlH, MyyHaapAars! aHbik 6up xe 6vp Heuye GenrunepavH
Tykymra 6epunyy MYHe3YH TannooHy X.6. ©3 V4MHe KaMmTbliT. Byn
METOA aHbIK BUp BENrMHUH TykyMra GepunuiunHuH e3revenyKTepyH
Tan[ooro, aHblH reHeTUkanblk aHbIKTansllbiHA 6up e Bup Heue
reH KaTblWwapbiH 6enruneere, anap [OOMWHaHTNbl  Xe
pelieccveayyby, 6uvp Xxpomocomaoby xe 6up Heuenebu x.6.
Yeuyyre xapaam Geper.

MonynAuMsANbIK AEHraanAe TYKym KyyuynykTy yiipeHreHae Byn xe
TArMN TYpAYH MONYNAUMSCHIHBIH TeHeTUkanbik Tyaynyluy, aHblH
KbIAMBINAYYAYry, reHaepavH nonynauusanapabiH TYpYHe Xapaiua
TapanyyCyHYH 3aKoH YeHeMAYYNYKTepy *.6. naunaeHer.

FeHeTUKaHbIH Heruarn metoagopy Gonyn TemeHAerynep: a)
rubpuaonorvanbiK aHanua — 6up xe 6up Heue >xyn Genrunepu
MEHeH aiiblpManaHraH OpraHusmMaepau aprolHAaWwThipradaa,
owonopayH Tykymra 6epuryy 3aKkoH YeHeMAYYNYKTOpYH naunaeedy
aprbliHAalWTLIpyynap cuctemachl; 6) cTaTUCTUKanblK aHanus —
anblHraH MaansimaTrapas! bIKTBIManNAyynyk TEopUACHIH
nampanaHyy MeHeH Taburbiii kanbinTaHraH e aproliHAaWTLIPYY
KOSy MEeHeH ariblHraH nonynsyusanapaa reHaepant Tapanyy 3aKkoH
YeHeMayYYKTepyH v3aunaee; B) reHeanoruanblk aHanus — xan
keberyydy opraHMamMaepaery, anapabiH karapbiHaa apnampapparsi,
aiipbiM GenrunepauH TyKymra Gepunviivi canblWThipbIn, TYNKY
TErMH CYPYLUITYPYY >XONy MEHEH aHanusnese; r) LUTONOTUANbIK
aHANU3 — KNeTKaHbIH, aHblH TYKYM Kyy4ynyKTyH martepuaniapbiH
anbin  KYpYYdy OIEeMEHTTEPUHWUH  TY3YNyLYH YVPOHYY; a)
BUOXUMUSIAILIK  aHanua — reHeTukanblk MaTtepuanibiH, aHblH
peanu3auuanaHyy MexaHu3MUHUH OKYPYLIYH Jkaha opraHusmage
XYpreH npouecctepau 6alukapyy XOMAOpYH — XUMMAMbIK aHanu3
MeToly MEHeH u3unaese; e) (peHoreHeTMKanblk MeToA —
rmbpuaoIOTMANBIK, LUTONOTUANBIK XaHa 6roxuMUAnbIK MeToaaopay
aiKkanbIWTHIPbIN, aHbIK 6Up GenrHUH KanbiNTaHbIWbIHAA ChIPTKbI!
uelpeHyH haKTopriopy MeHeH reHaepAvH 3 apa TaacuprepuH
uaungee; X) KneTkanapabl XaHa TkaHaapAbl xacanva Yyeiipene
eCTYypyy MeTody — reHeTukasnbik OBOYONOHIOH dopmanapaarsl
reHOWK, TeHOMAYK, KreTKanblK WHXEHepUs Xony MeHeH kypanraH
aHbl reHOMAOPAOTY TYKyM Kyyuyynyk matepuanfapAblH 6epunyy
3aKoH YeHeMAYYNYKTepyH usungee; 3) nonynauuanbik - TypAYy
nonynauvanapaars! reHAepAvH Tapanyy 3aKoH YeHeMAYYNYKTepYH,
anapAblH reHOTUNTUK TYTYMyH, KbIAMbINAYYAYryH, cebenTepuH,
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3BONIOUMAHBIH  MexaHW3MaepuH  M3naes, W) OHTOreHe3auK-
OopraHuamavH xekeve epuyycyHaery reHeTuKanbik
maTtepuanaapablH peanusauusnaHyy bIpaaTTYynyryH, MexaHuaMuH,
6enrvMHvH naiiaa 6onylwyHaa anapAbiH OpAyH aHbIKTOOHY unaungee,
MeToAdOpYy caHanar.

[eHeTVKa WNUMU Xannbl XKaHa xekeye reHetuka Gonyn
GenyHeT. Kanneol reHeTuka 6apaplk  TUPYY OpraHusmaepre
Tuewenyy 6onroH  TyKym  Kyy4dynyk, ©3repry4TYKTYH 3aKOH
YeHeMAYYNYKTepYH U3NNAerT. An amu xekede reHeTuka Genrunyy
6up TONTYH Xe e3re4e 61p KybynywTyH, NPOLECCTUH reHeTUkanbIK
©3re4enyKTepyH yipeTer. Ancak, ecyMAYKTepAyH,
)aHbiBapnapabiH, MUKPOOpraHu3mMaepAvH, BUPYCTapabiH, KVLLUMHWH
%.6. rEHeTMKachl, LMTOreHeTuka, MeauLuHanbIK reHeTuka, Xypyuw-
TYPyWTyH reHeTuKachl, 3BOMOLMANBIK reHeTuka, KOCMOCTYK
reHeTnKa, nonynAUUAHbIH reHeTuKachl, comaTukanblk
KneTKkanapabliH reHeTUKack!, POTOCUHTE3AUH reHeTUKach! x.6.

[eHeTUKa UNVMWHUH anabiHAA 3KU MUNAET - TeopUuAnblk XaHa
npakTukansik 6ap.  BupuHYMCH, reHeTUKanbik npoleccTepavH
anuruye TYLWYHAYPYYr® MYMKYH 60n60OroH, TONMYK MEeXaHw3Mu
aMblkTana anek TapanTapbiH, KybGynywTtapabl u3unaee XaHa ap
TYpAYY MeToAdop MeHeH Aanunpeere Ketuulyy. An 3mu
npaKTUKanblik ~ MuUnNaeTM —  reHeTuKaHblH XKETULLKEHAUKTEPUH
naipanadbin, agam3aTTblH - KEpEeKTeecYH — KaHaaTTauablpyy —
Oropky canatTarbl XaHbl COpT, Mopoaa, WTamMManapab! yblirapyy,
6.a. cenekuvsra UINMUA TEOPUANBIK HEru3 Tyayy, Kemuynyk TyKyM
Kyydy 0OpynapAblH Kenun Ybiryy cebenTepuH, 6enrunepuH aHbIKTOO
XaHa anapapl Aapbifnioo, anfblH anyy XOoNnAopyH vwTen Yelryy, ap
TYPAYY TEXHWUKaNbIK, TYPMyWTYK  XUMUANLIK KowynmanapabiH,
chuamkanbik TaacvupnepavH. (HypnaHyy, MexaHukanblK, TONKyHAYK
%.6.) TyKyM Kyy4dynyk matepuanaapra raacupuH (MyTareHaYynyryH)
aHBIKTOO aHa anapabl KonAoHyyHy uYektee X.0. byn TyaaeH -Ty3
XapaTbiNbilTbl  KOProo  MeHeH . BainaHbllkaH . Macenenepav
yeuyyre bareiTranraH. eHauk. MHXeHepuanbIk MeToanop MeHeH
aHbl KacueTke 33 GONroH. opraHuamMaepau anyy, reHavH ulTee
NPUYHUMBMHAE WLWITeeYy TexXHONoruAnbIK:- eHAYPYWTY  Kypyy Aa
reHeTVUKaHbIH NpakTukanbik MUNAETUHE KUpeT.
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1-Ban
FTEHETUKAHbIH ©OHYTYWYHYH 3TANTAPbI

Apnamaat 3H 6Gavibipkbl 3amaHaaH GawTan ane  TUpYY
opraHvMamaepaery TyKym Kyydynykka 6annaHbilukaH TemeHperyaewn
KyBynyluTapAbl: aTa 3HeCH MeHeH aHblH 6anfapbiHbIH OKLWOLITYIYH,
OWOHY MeHeH O6upre oane kd94e anapabH - opTocyHAa
aliblpMaybinbikTapabiH - GonywyH aHa aipbiM ydypnapaa ara-
3Hedern ka3 6up 6GenrunepavH KWAWHKU MyyHaa ok Gonyn
KeTULLUMH, XaHbl 6enrmnepavH nanna 6onyn KanblwbiH, K334e TYNKy
TekTepuHge 6onroH 6enrunepAvH kaiipagaH navaa GonywyH
BGarikalikaH. Owon Me3rmnaeH 6GawTan ane anap TyKym Kyy4ynykty
CTUXMaNYY TypAe nNpaKkTukanblk MakcaTTapabl Yeuyy Y4yH —
COpPTTOpAY XXaHa nopoAanapAbl Ybifapyy Y4YyH naiaanaHblikaH.
Unrepku 3ku [apbls apanbirbiHgarbinap TyKym  KyyuqynyKTyH
6onylyH TaaHbllWKaH XaHa CenekTMBAYY aprbiHAaLTbipyynapabiH
MYMKYHUYNYKTOPYHe uLleHuwKeH. baibipkel peuvsna  e3nepyHYH
TYKYM Kyy4ynyk XeHyHaery bunresaepvH agamgapra Aa KonaoHyn,
K33 6up oopynyy TepenreH GangapAbl anam3atTbiH TyKyMyH 6y3ar
[en anapabl akcakanaap KeHelwuHAe Yeyunn, XOK KblnablpblLLKaH.

OH - 6UMPUHYM . TYKyM  KyyuqynyKTyH MexaHusmu, Tabuatsl
XeHyHaery - 6omxonaoonopay © 6aibipkbl  rpek  GunocodTopy
LOemokput, MnatoH, ApuctoTenb, Bpay [MnnokpatTap awTbliluKaH.
‘OwonopayH MYMHEH 3H KEHUPU 6enrunyy 60MAroH TyKym
KyydynykTyH ce6ebu, MexaHuamu Tyypanyy TyLyYHYK 6usauvH apara
YelnHKM. 5 KbinbiMaa [Wnnokpat TapabblHaH aWTbinbif, — aHblH
MeauumHanbik MeEKTEBUHAE oKyTynraH. AHbIH Oto 6oloHYa. XYMypTKa
KNEeTKacblHbIH XaHa CNepMUsiHbIH KalnbiNTaHbllbiHa OpraHu3MauH
6yT opraHaapbl KaTblWwbin, anapaaH 6awrtanmanap — (opynyyaaH
oopynyy, COOAOH c00) naivaa 6onoT pa, 3HenuK @praHusmae
anapfiaH XaHbl opraHMaM Kypanat Aen.acenTereH. KunnH4epask
ApuctoTenb 6yn Ke3 kapawka Kapwbl 6Gonyn, TémeHaeryaew
dakTbInapael KenTuperT: 6upuHuMaeH, aTa-3HefeH
. GepunrenaepaeH 6awka  Tyynrawgad cKkWiiMH naiiga 6onyydy
6enrmnep ga 6onoT. Mucanbl, agaMaapaarbl YauTbiH arapbiwbl.
OkuHunpeH, 6apablk ane oopynyy - ata-aHegeH oopy 6ana Tyyna
6epbeinT. AHbIH oo GoloH4ya aTa-sHegeH 6anara opraHgapablH
6awTanmackl aMec MHGopMauusa, cxema raHa 6epunun, OLUIOHYH
HervanHae SHeHuH yrowynbaraH KaHblHaH Tynynayk naviaga 6onot
Aen kepcetynet. byn canbiwTbipmanyy ~Tyypa uaes 6onrox, 6upok
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f r -
an '0e3pnuk 23 KbinbiM YHYTYnyn kanraH.

KuinHkn cdheopanablk noopao TYKYM Kyy4qynykTy
cpaHTacTMKanblk Xosn MeHeH TYWYHAYPYWTY. Ancak, XupadTel T6e
MEeHeH neonapAAblH OPTOCYHaH Kermn YblkkaH aprbiH AELUKeH, e
yrop 6anbirbl XbinaH MEHEH aprbiHAaLLyy YUYH XaaKke ybirat gen
acenTewkKeH.

OpTo KbinbiMAapaa AvH YCTeMAYK Kbinbin TypraH y4ypaa
aTa-aHedeH ©3yHe oKuwoL MyyH naiina ,6onopyH TywyHAYPYYA®
e3reue NpedOPMUCTTUK Ke3 KapalTarbl waesnap nanaa 6osroH.
MblHOa  Ke3  KapawTbiH  Herusaeeudycy Gonyn  6anbipkbl
HaTypgmnocod AHakcarop caHanar. AHbIH ot 6oloH4a, ap 6up
opraHuamae, aHblH W4MHAe ajamaapaa  pa, KMYUpENTUNTEH
apampap romyHkyntoctap 6orot. AnapablH uW4vHOe  aHaaH
kumMHenepy BONOT xaHa as oWeHTUN ynaHa GepeT Aen acenTerex.
FomyHKymocrapabi KyQaw xaparaTt, anapAblH CaHbl KaH4ara YenuH
ynaHblWbl anAapliH ana aHblkTanat aen 6omkonpaoroH. XVIII KeinbiMra
kenrenae nNpedOpMUCTTUK K83 kapalTaroiiap TabusTTarsl K33 6up
kyBynywTapAbl €3 No3uuUsnapbliHaH Typyn TYWYHAYPe an6aw
KanblwkaH. Ancak, TWpYy  OpraHvamaepae  keageuyydy
TepaTonorvsnblk © aHomanuanap, — pereHepauus Kybynyuy,
OpraHMaMaepavH Xekeye epuyLIYHASTY e3repryuTyk KybynywTapbl,
aprelHAaWTbipyy — yYypyHA@  anbiHrad MyyHaars! 6enrunepavH
XaHel ~ KOMBuHauusnapsl, ap  TYPAYY . QpraHuamaepuH
aMBpUOHanNAbIK ©pPUYYCYHYH anraukel y4ypyHaarb! gxu)o‘;ug’yxrapu
npecopMUCTTEP TYWYHAYPYYre MYMKYH 60n60roH aT KepyHyLUTep
60NroH.

XVIIl KbiNbIMAbIH OPTO YeHWHAe rpedopMUCTTUK Teopusira
Kaplbl 3nNWreHe3 MOEACHI CyHywTanraH. AHbIH Herusaeeuynepy
kaTapbl Apuctotenau, Mapeeiau, [lekapTTbl acenteere 6onot. byn
naesiHbl K.®. Bynbd e3yHyH «XKapanyy TeopuscbliHAa» aKkTMBAYY
xaktaraH. Anap 6up opraHuamMavH aMbBpvioHanAblK TkaHaapblHAa
kenedekTern opraHaapabliH  6alwTanmanapbl  KOK - 3KEHAWTVH,
anapfiblH  KanbinTaHblwbl apucTeHbereH  TyWynayk mMaccacbiHaH
aKbIpbIHABIK MEHEH XYPepYH 6enrunereH. s

XIXKbinbIMaarsl ataktyy okymywtyy Y..[lapsuH Aa TyKyMm
Kyy4ynykTy TywyHAypyyae Tyypa, 3Mec nosvuyusaa GonroH. An
naHreHeanc TEOPUACHIH CyHyw Kbinbin, an. GoloHya . ap 6up
OpraHMaMavMH [AEHECUHUH KneTkanapbl, TkaHAapel, opraHaapbl
maiipa «Bydypyeneppy» — remmynanapgsl naiaa Keinarm, anap
TYTYKTYYy cucTemanap GoloHya aiinaubin >kypeT Aa Genrunyy
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ydypAa OKblHbIC —KneTkanapbiHa Kenun, OLIOMOPAOH  TYRYSAYK
KypanaT AereH oWay auTar. Kaspe an remmynanap ypryngen
KeTvLLMN, 6Up Heye MyyHAaH KWAMH Kbl3MaT atkapeiluar Aen 6up
Heye MyyHAapAaH KuivH nanna 6ono kanraH 6enrunepav
TYWYHAYPYYre apakeTTeHreH.

Owon ane XIX kbinbimabiH 80-XbinaapbiHaa A.BeiicMaH aa
npecOPMUCTTUK Ke3 KapalTbl CbHAAWT Aa ©3YHYH «TYAYNAyK
nna3Macbl» XeHyHAery runoTesaHbiH CyHyw KbinraH. Bupok an
TYAYNAYK NNasmacbiHbH - Y3rynTykey3ayry Tyypanyy TEOPUSCbIH
cyHywTan, aHaa TyKyM Kyyh Typrad GenrunepavH  Gepunyy
MEXaHM3MUH  TYLUYHAYPYY YYYH TyKymM  Kyy4ynyKTyH mavga
maTepuanablk  Benykyenepy  KeHyHaery (neTepmuHaHTTap)
TYLUYHYKTY KUPTMareH. AHblH .Ot0 GoloHya, kneTka GenyHyn
)aTkaHaa, an 6enykyenep 6apablk KneTkanapra TeH 6enyHb6ecTeH,
axblpan Tapan KeTeT aHa kaHAah GenykdeHy anranipirbiHa
Xapala TkaHgap kanbintaHat. bByn XaHbinbiw OW-NUKVP KUIAWH
CbIHAOOrO asblHraH.

XIXKbinbiMAa TUPYY OpraHM3MAepAvH 63YHe OKLIOWTY navpa
Kbinyy KyOynywWyHyH HervavHae  KneTkaHblH GenyHyy xony
KaTKaHObIrbIH ~ TaaHyydy onecteenep Kabbin —anblHraH. Byn
mearunge P.BupxoeayH: «ap Oup knetka KkneTkadaH» AereH
achopnamm KEHMPK Konaooro 33 GanoT.

Wnumumii reHeTvKa canbllTbipMaryy xal unum 6onyn caHanein,
aHWbiH nawga Gonyy y6aktbicel aen 1900 - okein caHanart.
UbHOBIbIHAA  MAMMUA - TeHeTMKaHbiH - Heruapeedycy Gonyn T
MeHgenb caHanat fAa reHeTWKaHblH Hermsru 3akoHAOPYH - an
1865-%bINbl one adkaH Gonuy. . MeHgenb TapabblHaH Tykymra
BepunyyuynykTyH — 3akoHfopy —MeTemaTwkanblik  dopmynanap
TypyHae 6GasHAanbin,  reHeTMKaHblH - Herusru - npuHuunTepu
HervagenreH ane. BUPOK an Keaferv UM aHbIH adyynapbiH kabbin
anyyra Aasp aMmec GOMroHAyKTaH, ablH aqkaHaapbl 35 XKbinua
yHyTynyn kanraH. .MeHagenre YeniuHku uannpeedynep O. Caxpa,
W.I. Kenebpeiitep, T.3. Hawt, L. HomeH, [x. luce x. 6. pa
aprbiHAalWThIpyy Keswfme YCTeMAYK Kbiflyy, aXbipoo KybynyliTapbiH
GailkalwkaH. bBupok anapablH  TaxpbiibanapelHaa —MakcaTtka
GarbITTanraHablK, caHablK aHanua XXyprysyy 6onroH amec.

.MeHOenavH 3aKoHAOPYH Kavipa advyy y4 6oTaHukke Tuellenyy
Gonay. Anap: . npe ®pus (TonnaHaus), K. KoppeHc (FepmaHus),
3.YepmakTap (AscTpusi) one. KepceTynreH uanngeedyrnep 6upu-
6UpVHe Ke3 KapaHabICbl3, Typayy obbektunepae 6up Mmesrunge —
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1900 —Xbinbl ©3ABPYHYH u3unaeenepyHyH XbINbIHTbIKTapbIH
XapbianatukaH. OWOoA XblN FEHeTUKaHbLIH UMM KaTapbl navpa
GonroH y6aKTbICkl KaTapbl acenTesnun kanraH. Asbipkbl ydypaa 6yn
unumavH  owon  1900-kbi1AaH 6epku  eHYIYLYHYH 3 3T1abbIH
Genywer: | aran 1900 — 1910 winaap, Il atan - 1911 — 1953 —
xbinaap, Il atan — 1953 —kbingaH  asbipkbl mesrunre YyenmH
coaynar. BUpMHYM 3KM dTanTel Knaccvkanblk, an aMu  YHYHYY
aTanTbl MONEKYNAPAbIK reHeTUKaHbIH 3Tabbl Aen Kotowar.

BupuHuM  oTanta  reHeTvkana .MenpgenauH  kacaraH
ausinranapbiH ap TYPAYY ©CYMAYK XaHa »aHbibap opraHuamaepuHe
XYpry3ynreH Taxbipbinbanapaa bekemaee Xoinaaps! 6onpy. byn
mearunae TyKymra GepunyyuqynykTyH 3aKoH YeHemayynykTepy
6yTYH OpraHu3mauK feHrsange  YWpeHynyn, aHbiH - anein
XYPYYHYNepy KneTkaHbiH ‘e 6awka 6up CTpyKTypanbik anemMeHTTep
MeHeH 6ainaHbllWTbIpbinraH 3Mec.

[eHeTUKaHbIH OHYMYLLIYHYH 3KuHUM 3Tabbl TYKYM KyydynykTyH
maTepuanablk HErM3uH adyy, aHbl Aanunaee MeHeH 6arinaHbiLlWKaH.
Byn Mearunre YevuH reHeTMKana 6up Ton Heru3 Ty3ynyn kanrad
ane. Ancak,. 1901-1903-x0k. . Ae Opu3. TyKyM Kyy4ynyk
KacueTTEpAVH _ CeKUpUK  TYPYHA® earepywyH panuvngereH
MyTauvanblk TEOPWsiHbl CYHYW KelnraH. [anusnbik uaungeedy B.
WoraHHceH 1909 -Xbinbl reHeTUkaaars! Heruar TyLyHYKTep BonroH
reH, reHoTvn, cbeHoTUn 'pAereH TepmuHaepau kupruareH. 1906-
sbinbl C.F. HaBalwH KapuoTun XeHyHAery okyyra Herus canar.
1907-kbinbl, Y. CaTTOH' XaHa 3./ 'BUNLCOH TYKYM KyYy4ynyKTyH
maTepuanabik Hernau xeHyHpery OKYYHY- HeruaaewKeH, MeHaenavk
hakTopriopAyH (renfepovH)  Tykymra 6epunyycy  MeHeH
XPOMOCOMAOPAYH Mgﬁoauory GenyLWTYpPYNYLWYHYH MYHe3Y XaHa
ypyKTaHyyaarb! arniapabiH XbIAHANbIWbLIHbIH opTocyHAaarb!
GannaHbilWTbl TakTalukaH. OWOHY MeHeH anap TykyMm KYy4ynyKTyH
XPOMOCOMAYK TEOPUSCHIHA HEeri3 CanbllKaH. AMepuKanblK reHeTuK
T.I'. MopraH XaHa aHblH MekTebu 6yn on-nukMpan asrbiHa YenuH
weTkupun,  1911-1925- 3oK. TykyM Kyy4ynyKTyH XpOMOCOMAYK
TEOPWACHIH aYbllKaH.

1920-k. H.W. Basunos ap Typayy Typnepaery TyKymra
Gepunyydy ©3repyynepAyH xannbinbirbiH Yarbinablpyyyy TYKYM
Kyydy ©3repryyTykTery romonorusnbik karapnap 3aKOHYH adKaH.
I.A. Hancos xana I.C. ®ununnosaop 1925 - xbinbl GUPUHYM Xony
paauiiauH  HypnapblHbiH - XapAambiHAaa - kacanma MyTauusHbI
anbiwkaH, a 1927 xeinbl Jx. Mennep owoHAo# ane XKbIABIHTBIKKA
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PEHTreH HypnapbiHbiH XapAaMblHAA KETULLKEH. H.K.KonbLos xaHa
6awkanapablH TYKYM Kyy4ynyKTyH Monekynachbl
ayTopenpoaykuusra xeHaemayy AereH OMNOPYHYH Xapblkka
UbIrblWbl  TyKyM  Kyydynyktyw Gepunyy, 6enyHyy MexaHW3MUH
Yeumereere lapT Tyaay. benrunen keTyydy Hepce, H.K. Konbuos
TYKYM “Kyy4ynyKTyH ‘MaTepuanblk Heruau aen XPOMOCOMAOPAYH
cocTaBblHAarbl HyKTeUH kucnoTanapbiH dMec 6enoKTy XaHelnbill
acenTerex.

A3blpKbl MONYNALUMSHBLIH FEHeTUKAckl XEeHYHAery OKyyHy 1926-
192930k, C.C. YeTBepukoB HerusgereH. An OKyyHyH aHAaH apbl
eHyrywyHae . Xapawn xaHa B. BauH6epravi, H.M. JyGUHUHAWH,
C. PaiiTTbiH X.6. canbimMaapbl 3op. 30 - Xbinaapaa B.B. Caxapos,
M.E. Mo6allesaep XUMUsnbIK 3aTTapAblH XapAaMbliHAa MyTaLMsHb
Xypryayyre 6osiopyH pAanunaeLukeH. 1928- xbinbl M.U. XamkuHos
%aHa M.M. Popac xyrepydery —uuTonnasmanblK . SpKEKTUK
"TyKyMcy3ayK (CTepunayynyk) KyOynywyH adblilukaH. Owon ane 30 -
“iykpinpapabiH- GawsiHaa A.C. Cepebposckuit xaHa H.M, [yGuHuH
reHOUH GenyHe TypraHabirblH AanuAellkeH XaHa aHbiH Taraan
Ty3ynyLy Tyypanyy TeopusiHbl HerusaewkeH. OWOHY MeHeH anap
KnaccukanblK reHeTMka MeHEH MonekynapAblk reHeTUkaHbiH
opTocyHa 6aiinaHbiL TY3YLUKEH.

MonekynspAblK reHeTUKaHbIH GaluTanbillbiHa anraqkel kanamabl
. Buan xaHa 3. Tatym AMepukaaa canbllkaH. TyKyM Kyy4ynyKTyH
matepuanaplk anbin kypyydycy [AHK okeHauru aanunaeeqy
TaxpbliibaHbl 1944 -xeinbl O. 3Bepu Xyprysert. Byn aubinbiw
OHKHbIH - Ty3ynywyH, YHKUMACHIH U3Unaeere, OLOHY MEeHEeH
MoneKynspAblK reHeTUkaHbIH Nanaa GonyulyHa ansin kenau.

[eHeTUKaHbIH SHYIYLIYHYH Y4yHuy aTabbiHaa, 6.a. 1953 —
Xbinbl K. YoTcoH aHa . KpuKTUH 3KCNEPUMEHTTEPUHWH
HermauHae [JHKHbIH MonekynacbiHbiH KOLW cnupanbiHbiH MoAenn
TY3YAreH. R

1957-xbinbl A. KopHbBepr BupycTyk 6esykueHy xacanma xon
MeHeH TyareH, a 1958 - xbinbl [AHKHbI Xacanma cuHTesneere
XeTuLkeH. Ara yelrind 1954- xbinbl . FaMoB reHeTukanbik KoaayH
TPUNNETTYYNYIY XeHYHAery naesHbl aiTkaH. Kuiiuh Te3 ane, 6.a.
1961-62-%0k. M. Hupenbepr, . Marten, C.Oqoa, ®. Kpukrep
6apablk 20 amuHokucnoTanap  YYyH reHeTukanbik KoAay
YeuymenelukeH. Ouwon ane xbinaapbl ®. Xakob xaHa XX. MoHo
reHaWH MILMH Galukapyy TeopusicblH Tysywyn, an 6akTepusnapaa
XXYPry3YynreH acknepuMeHTTe AanunieHreH.
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XX KbiNbIMAbIH 70-XKblnaapblHa kenvn Teckepu TpaHcKpuUnuus
kyBynywy X. TemuH xaHa ®. BanTumop TapabblHaH aybinbin,
TyKyM KyyuyynykTy anein XYPYYYYy mMartepuvan Ka3 6up yuypaa AHK
amec, PHK pa GonopnyryH AanunaelTut. AHOaH KWMH Te3 ane
reHauK VHXeHepus ©eHYre GawTaasl. 1972 -keinbl M. Bepr
OHKoreHauK BupycTyH [AHKckl MeHeH 6akTepvodarabiH JHKCbIH
GUPUKTUPUN, MYern Task4acblHbIH reHomyHa kyparaH. 1974-k. [.
Moppoy nderyt Task4aHblH XpOMOCOMYHa 6aKkaHblH XPOMOCOMYHYH
BenyryH  Kowyyra >XeTULLKEeH. Byn pekoMBuHaHTTbIK [AHKHbIH
monekynacbiH anyy GotoH4a 6upuHUM Taxpbiibanap ane. KuitnHku
keagepae 6yn GarbiTTarbl UwTep [HKHbIH raHa MonekynacbiHblH
GonyKyenepy MeHeH 3Mec XpOMOCOMAYK; reHoMAayK, KneTkanbiK
vHxXeHepwus 6arbiTTapbiHAa Aa XYpryyne 6aluTaraH.

XX KbiNbIMAA Xekeue reHeTUKaHbIH eHYYLLY A3 6T Te3 XYPAY.
Ancak, ©CYMAYKTepAyH reHeTukacbiHa MN.M. >Xykosckui, [.0.
Kapneyexko, A.P.Kebpak, H.B. UunuuH x.6., *aHbibapnapAabiH
reHeTvkacbiHa A.C. Cepebposckuit, M.®. UeaHoB, B.J1. Actaypos,
A.N. Mnemboukuii, MeauUMHanblK reHetTukara —A.lN. MNpokonbesa-
Benbroeckas, B. M. 3dpoumcoH, A.A. ManuHoBckuiA X.6. canbim
KOLYLUTY.
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Z-San

TYKYM KYYUYNYKTYH MATEPWANAbLIK HEMUM3AEPU
W bIHLICCHI3 KEGOMYYHYH LMTONOrMANbIK Herusaepu

Tupyy MaTepusra opraHvkanbik 3mec [OyWHe 34 KayaH 93
60MBOroH KacueTTepavH 3H HeruarunepuHeH Gupee - kebewyyre
XeHAeMAayynyK MyHesayy. Tupyy oOpraHusmaepauH MyyHA@H -
MyyHra Y3rynTyKCysayry keBeiiyy keavHae WLike alwar. Heruarucuy,
ap 6wp Typaery XaHpyy opraHusmav kaHOan raHa wapTka,
keHaukke anbin 6apbacbiH, arep an kebeilyyre MyMKYHAYK Gonco
ane, 63yHe OKWOLWTY naiaa Koinar. ©3yHe OKLWOWTY namaa Kelnyy
TYyKyM Kyyqyynyk MeHeH Wlike awbipbinar. Xanayy opraHvuaMAauH
KeBeiyYCYHYH HerMauHae KnetkaHblH 6enyHyycy XaTkaHAblKTaH,
TYKYM KyydynykTyH  Y3rynTykcy3ayryH Kamcbi3  Kblnyy4y
Matepuanmblk Hernaau SMHe Ty3eT [ereH Cypooro xoonty
KneTKaHbIH Ty3ynyLuyHeH usaee Tyypa 6onor.

KeGelyyHYH 3K IKOMy- IKbIHbICCbI3 KaHa  KblHbICTLIK
keanewepy Genrunyy. Keae Beretatmeank keGeityyHy €3 anabliH4a
Benywet. Bupok an XblHbICCHI3 kebeiyyHyH 6up Typy 6onyn
acenTeneT. YKbiHbicCbia keBeiyyae 6up kneTka akure 6GenyHynm,
anapablH ap 6MpU e3yHYe opraHu3May naiaa Koinyyra XeHneMayy.
MbIHBICTBIK Kebeiyyae 6onco, mMopdonorusnbik, uUanonoruanbik
aiblpmanaHyy4y K3aape aiibipmanaHboouy 3Ku XKbIHbIC
KneTkanapbiHbIH KOLYNyyCyHaH Tyilynayk naitga  Gonor.
KebBeiyyHyH 6yn 9Ku >KOMyHyH XXanmnbl Xarbl- OpraHM3MAepAuH
epuywy 6up knetkagaH GawTanart. A BeretatuBavk kebeiyyae
605co, JXaHbl OpraHuam 6up kneTkapaH e 6up Hede
ambpvoHanablk, k3sge — comaTtukanblk - KneTkanapAaH GawrTan
opuyiAT. KblHbicCbI3  Kebeidyy Gaiiblpkbl Xon bonyn, TUPYY
opraHmamaepae Ken kesaellyydqy keGevyyHyH yHusepcanayy Typy
6onyn caHanat. XbIHbICTbIK kebeiyy 3sBosouMsa NpouectuHaeri
KeBeiiyYHYH Xoropky opmachl kaTapbl KuiAvH nanga 6onroH gen
acenTener. An ken KheTkanyy oOpraHuamauvH nanga Gonyuwly
MeHeH TKaHOApAblH COMAaTWKanbik JaHa  KbIHBICTHIK  Gonyn
GenyHylwyHe anbin kenreH. KeBeWyyHyH ap 6up TMbn TYPAY
CaKToOAO XaHa ©e3yHe OKWOWTY navaa Kellyyaa e3AepYHYH
apTLIKYLINbLIKTapbiHA 33. XKbIHbICTLIK kebenyyae TyKyMAYH caHbl
apTar XaHa TyKym e3repry4TYrYHYH ap TYPAYYNyry apTein,
Kebypeek blHraina mxmﬁgég?u.o‘gqﬂymg_:‘




MKbIHBICTBIK Kebeiiyy NabunayynykTy awbipbin, CbIPTKbI YeWpeHYH
e3repreH hakTopsiopy TaHaan anyyra MYMKYHAYK Gepyydy ap
TYPAYYNYKTY apTTbipbin, TaHAOOHYH 6arbiTTapbiHbIH ©3repyLuyHe
XaHa 'fTespelwmHe - wapt Ty3er, 6.a. cunoreHe3avH
OVHaAMUKanyynyryH apTTbipat. JKbIHbICCbI3 XaHa BereTaTueBAvK
kebeiyyae TeckepucuHYe, KUAMHKW  MYYHAYH reHeTukansik ap
TYPAYYNYTY uekTyy' Bonor, cebeby, navpa - 6oAroH MmyyHaap
aHenwk opraHvamre 'okwol. - KeGenyyHyH 6yn XOnaopy OKLoL
TYKyM Kyyuyrnykka 23 60nroH eTe keft'caHaarsl ocobaoppyH nanga
6onyLyHa anbin kenet. :

©cymayKTep MeHeH >xaHbibapnapabiH comatukanbik waHa
KblHbIC KrneTkarapbl anapaeiH 6up e ken KneTkanyynyryHa
Kapabaw Ty3ynywy 60l0HYa OKLUOLL.

KneTkaHblH, ‘aHblH OpPraHoMAAEpUHUH Ty3ynyuly, Kbl3amarsbl
©3reye NPeAMETTIH - UNTOMOrNAHBIH OBGbeKTMCH 6onroHaykTaH 6u3
anapra Tokton6on6y3.

KneTkanapabiH 6enyHyyre XXeHaemayynyryH 1840 — xbInaapst
opyc okymywTtyycy H.W. >KenesHos 6aitkaradH. AHpaH kuivH 1874
- XbiNbl MocKBa YHUBEPCUTETUHMH npodieccopy WN.[. Yuctsakos
eCYMAYKTOpAYH KneTKackiHaH MWTO3AYyK 6enyHyyHy adkaH. Owon
ane kybynywTy 1875 —xbibl HeMel n3nnaeedycy 3.Ctpacbyprep
Gaiikan, aHbl GasHaan Xasbin, anpbiM hasanapas! YeKTen xxasraH.
1882-xbinbl B.dnemunr 6yn KybynywTy MATO3 Aen artaraH.

bIHLICCHI3 XaHa BereTaTUBAMK ‘KebeiyynepAyH HerusvHae
KneTKaHblH yHuBepcanayy GenyHyy Xony- MWTO3 Xartar. MuTto3
(nat. — mitos - Xun) 9K« BackbluTaH- AAPOHYH  GenyHyycy
KapUOKWHE3[eH XaHa uMToNNa3mMaHbiH GenyHyycy- UMTOKMHEe3NeH
TypaT. KneTkaHbiH 3Ku' BenyHYyCYHYH opTocyHAa UHTepdasa-
ThIHBIYy Mearunu 6ap. WHTepdasa MeHeH MuTo3 6upurun
MWTO3ayK UMKNAW Ty3eT. MuTO3 KeauHAe  Knetka 6up Ton
Mopdonoruanbik X.6. e3arepyynepre  Ayywiap 6onotr na anap
¢pazanap aen atanraH mearunaepre 6enyHer. Bynap: npodasa,
MmeTadasa, aHadasa XaHa Tenogasa. Kaapne npomeTtadasaHbl aa
axbipaTbiat. byn dasanap Gup ybakra KuprusunreH amec. Ap
TYpAYY KneTkanapAa WHTepdas3aHblH XaHa MWUTO3AYH Yy3aKTblirbl
6upaeit oMmec. Mwucanbl, Kenuynyk ydYypaa MUTO3 KneTkanbik

umknaun 1/5c, /1o Genyryu Tyser.
MNpodhasa (naT. pro — Me3rns XaHa rpekiye — phasis —naipa
6onyy, KOpYHYY) MUTO3AyH BupuHuK chaszacki 6onyn caHanar. byn
e IH18



Me3arunge sSAPoOAO HWUYKe KO Xun TypyHAery aneMeHTTep nanaa
6ono 6GawrtanWTt. Anap cnupangawa GawraraH xpoMaTuH
Xunuenepu 6Gonyn acenTeneT pga, asrblHaa — auvblk 6aiikanrad
Xpomocompopro ainaHat. [lpocasaHbiH asrelHga ap 6up
XPOMOCOM - aHalla alinaHraH 9ku xpomatuaaepaeH Typapbl
KepyHeT. Anap Xannol 6enyk - UeHTpoMepara OGupUrULIKEH.
XpomMocoMaopAyH MbiHA@N Ko XpomaTuaneH Typylwy uHTepdasa
Me3runuvHae ane anapAblH 3CeneHulln, Xe peaynnukauuscsl
XYpreHayryHeH kabap GepeT. Xpomocompaop npodasa keauHae
AOPONYK CylokTykTa, 6.a. kapmonumdana 6aw anamaH xawnaHar.
XaHblbapnapapblH kneTkanapbiHaa apTe uHTepdasana xe, kaaae
TenogasaHblH asrbiHAa ane UeHTPUONAyH 3CeNneHuwWwn XypeT Aaa
npocasa KeauHae Kbi3 LEeHTPUONAoP KneTkanbik yonaapra xbinar.
LleHTpronaopayH opTocyHAa HUYKE XUNTEP, axpoMaTwH XUntepu
oen  artanraH  xuntep  naWaa  6onoT.  ©cymaykTepayH
KneTkanapbiHga 6onco, KneTkaHblH YyionaapbiHAa SAPONYK e
ylonayk aeHeudenep Aen atanyydy Hadap 6oenyyudy xunTep naiga
6onot.  [podhasaHblH  askTaraHabifblHbiH -~ 6enruc  Gonyn
sinpoYonopAyH, AAponyk MembpaHanapablH xoronywy (1-cyper),
UblHABIrbIHAA (kiinHKV  Ke3pern un3unpeenep KepCeTKeHAeW),
anapAablH - Maiaa  ysyHaynepre  —parMeHTTepre  axoiparn,
XPOMOCOMAOPro KOHAEHCaUuUANaHbllWbl XaHa Kapuonna3Ma MeHeH
uuToNIIa3aMaHblH apanawyycy e MUKconnasmaHbiH - naiaa
6onyuwy caHanar.

Metadasaga (rpekde — meta- kuitnH) (keape npodasapaH
KUMWH NpomeTachasaHbl YekTelweT Aa, an XpPOMOCOMAOPAYH
KneTkaHblH 3KBaTopyHa Kapai XbiNbllbl MEHEH MyHe3aener)
KneTkaaars! XpOMOCOMAOP KNeTKaHblH opTocyHAarbl MeTadasansik
nnactuHka pen arvanraH Terusaukke TtonTonoT. Byn yuypaa
XPOMOCOMAOPAYH  UeHTpomepanapbl  3KBATOp  TeruaauruHae
Xaiinavat. AnapabiH MAMHAEPU BUP TErM3AMKTE XaTnawbl MyMKYH.
AXpoMaTUH  Xunuyenepu  Toirbisganar ga  XpOMOCOMAOPAYH
UeHTpomMepanapblHa  GekunT. Ap  6up - xpomocomayH
LieHTpOMepachiHa KW yton XarbiHaH aku xun 6ekuinT. Metadasana
XPOMOCOMAOPAYH  TOMYK  XKbIAPLINYYyCYy XYPreHAYKTeH, anap
©3[1epyHe MyHe3ayy dopmara 33 6Gonywar. Ywyn mesrunge
XpOMocoMaopAy CaHOO Aa KeHWs.



WHTepdasa (G,) MNpodasa Meradasa
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1- cypeT. XaHbl6apnapaplH KNeTKackiHbIH MuTOo3ayK 6enyHyycy.

OWOHAYKTaH XpPOMOCOMAOPAYH copmanapbiH YApeHreHae XxaHa
acenTerenae metacasa KeavHaern Knetkadbl anyy biHramnyy. byn
Me3runae LMTonna3maHbiH UN33LIKEKTUTN TOMEH 6onor.
Anacdazapa (rpekde — -ana- Teckepu) XpomMocoMaopAyH
LeHTpOMepa-napel 3Kkure GenyHeT Aa e3aepy MEHEH KOLIOo
XpoMaTuANepAn axblpaTbin KeTer. Ywyn y4ypaaH 6awTran aipeim
xpomatuanep Kbla - Xpomocomaop - Aen atanar. AxpomMaTuH
XWUNYEeNepUHUH XKbINpbIfbILWbl Te3 XypeT Aa 6yn xpomaTuaaepav -
XpomMocoMAopAay ylonaapra rapTar. Ap 6Mp XPOMOCOMAY TY3reH 3Ku
XpoMaTnaavH aXblpOOCyHaH reHeTukanbIK MOEHTUYTYY
xpomocomaop naipa GonroHaykTaH  ap 6up ytonaa 3HenuKk
KneTkapars! caHra 6apabap 6onroH XxpoMocoMAop Kapmanar.
Tenodasapa (rpekde — telos- anrsl) yonaapra XeTkeH
XPOMOCOMAOP-AYH ~cnupannapbl - asbinsin, KaWpa XpomaTuH
Xunyenepn TypyHe keneT fAa €3 anAblH4a MYHe3ayy TY3ynyLyH
oroToT. Saponyk MembpaHa naipa 6onoT, sapoyonop kKanbibbiHa
kenet. SlapouonopayH, apponyk Mem6paHanapAbH - nanaa
GonywyHa XPOMOCOMAOPro KoHAeHcauuanaHbin KenreH MaTpukc
katblwar. byn dasaparbl npoueccTep KneTkaHbiH = npodasa
MearnnuHae  KYPreH npolieccTepre  Kapama-kapulbl 6onor.
OWeHTUN MUTO3AOTY AAPOHYH BenyHyWY kapuokuHes anKTauT.
ANPOHYH 6GenyHyWYHYH asKTallbl MeHeH LWTOKUHes -
uuMTONNa3MaHbiH  XKe  KneTkaHblH GenyHywy 6Gawranar. An
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©CYMAOYKTOpAYH ’kaHa | XaHbibapnapAplH  KneTkanapeiHaa ap
Galkada kypeT. JKaHbiGapnap-ablH KneTkanapbiHaa  SHenuK
KneTKaHbIH OPTOCYHaH MyyHakTanyy 6awranar. An ynam Tepesaen
oTypyn, 8 chbiskTyy chopmara keneT Aa, asrbiHAa Knevka oakure
GenyHeT (1-cypeT). ©cyMayKTepAyH — KneTkanapbl-HbiH 6enyHyLuy,
TeckepuCMHYe, OpToaory  MEeKTUHAeH TypraH dparmo-nnactrbik
TOCMOHYH Navpa Gonywy aHa aHbiH 4eTTu Kapain ecyycy MeHeH
XypeT. YILyHy MEHEH MUTO3 asKTaiT. KneTkanarbl opraHonaaepaviH
GenyHyLLY KOKyCTaH JXypeT Aa XaHbl KneTkanapAa anapablH caHbl
6upaev 6on6onT.

MuTo3gyk 6GenyHyyHyH yaakTbirbl 6enyHyyre = ydyparaH
KneTkanapAblH, OPraHU3MAVH XalbiHa, TKaHAbIH TUBWHE, CbIPTKb!
YelipeHyH bakTopnopyHa (Temnepartypa, HbIMAYYNyK, apblk X.6.)
ko3 kapaHabl 6onoT Aa 6up Heye MuHyTajaH Gup Heye cyTkara
YelnuH co3ynar.

KneTkaHbl GenyHyyre aprachia Kbinyydy Ty3aeH — Ty3 ceben
Tonyk 6enrvucus. Usunaeeuynep 6up Hede cebentepauH GonyluyH
6oonronowoT. AnapfbiH Heruarunepu:1. KneTkaHbiH
yuTonnasMacbliHbiH, XPOMOCOMAOPY-HYH XaHa 6aluka
OpraHoVAAEepVHUH 3CENEHUN Xe XeH ane kebenyycy. Byn yyypaa
AApoNyK — uuTonnasManbik Katbiw By3ynaTt aa aapo Knetkaparel
npouecctepau 6Galwkapa anbai kanar. KneTkapars! MbiHAan
Typykcys aban  aHblH  GenyHylwyHe  TYPTKY 6onot. 2.
XpomocomaopayH acenenuwm. 3. KnetkaHblH XpOMOCOMAOPYHYH,
opraHouAAepuHUH e3reue Gup 3aTTapAbl 6enyn ubirapbiwbl XaHa
an 3aTTapablH KneTkaHbiH 6enyHyLlyHe cTuMyn 6epuuv.

MuToaayH 6Mp Heye: CUMMETPUSNYY, acCUMMeTpUAnyy xaHa
LIUTOKMHE3WN KEUYUIyYqYy TUNTEPUH axblpaTbllwar.

KneTkaHbiH e3reys GenyHyy xony ©Gonyn amutos (rpekye a -
cbi3, TaHyydyy 6enru, Mitos —kun) xe Ty3 GenyHyy caHanart.
KneTkaHbiH 6enyHyycy AaspAablkcbi3, asanapabl 6ackin eTnecTeH
ane MLKe awaT. SIAPOHYH GenyHyycy MyyHakTanyy MeHeH XyperT.
Keapne 6up siapopoH 6up Heue sgpo navaa 6onywy Aa MYMKYH.
BenyHyyHyH 6yn xonyHaH naiga 60MroH knetkanap reHeTukasnbik
XaKTaH TeH amec 60noT. AMWTO3  XOJly  MeHeH kas 6up
KOHOKEMNyYnep, Kenvynyk >kOropky —aaucTeHreH — (Mucansi,
XaHblbapnapabiH  600pyHYH  kneTkanapbl), owloHAOW  ane
naTtonorusanbik knetkanap 6enyHer.

OHAOMUTO3 (rpekye endo- WYKK), KneTkaHbiH Aarbl 6up earede
6enyHyy xony 6Gonyn acentenet. WHTepdasa kesuHpe

21



XPOMOCOMAOP 3CeneHeT, 61poK MuUTO3aYK 6enyHyyHyH aHadasa
KeauHae anapAbliH XpomaTuaaepre. axbipallbl JKYpreHy MeHeH
anapAblH ylonaapra. TapTeinyycy wiike awnaiT aa 6GysynbaraH
aaponyk MembpaHaHbH NYMHAE raHa axblpalar. Hatblikaaa 6up
SAPOHYH  M4MHOE  XPOMOCOMAOPAYH — Cahbl aceneHeTr .Aa
noAMNAoMAAYYNyKke anbin kener. OHAOMWTO3 KebyH4e aKTuBAyYY
Kbl3MaT aTkapbimn XaTkaH KneTkanapaa Xyper. 3

MonuTenust (rpekye poli —ken, tena —KuN) KeauHAae
XPOMOCOMAYK XWUNTEPAUH CaHblHbIH KebewyLLy Kypyn, GUPOK Kbi3
xpomocompop 6upu-6vpuHe GannaHbikaH 60oAAOH Kanblwar.
MoNUTEHANK XPOMOCOMAOPAOTY MbIHAANA XUNTEPAUH CaHbl 1000 —
2000 re xeTeT. byn yyypaa TMraHT xpomMocoMAaop Aen aranraHaap
naitna 6onoT. lMonwuTeHws Aarbl aAWUCTEHreH, Kbl3Mart.aTtkapbin
KaTkaH KneTkanapaa XypeT Aa KneTkaubiH SAPOCYHYH. - @3reve
DYHKUMACH MeHeH 6ainaHbILUKaH.

OHpopenpoaykuus  aen  sapoaory KaHgawoelp  6up
earepyynepcya ane 6up xe 61p Heve XpOMOCOMAOPAYH 3ceneHuu
MEHEH XYPreH KybynywTy TyLWYyHYLWeT.

MuTo340H naitna 6onroH KNeTkanap uHTepgasara Kuper. byn
yuypaa knetka GenyH6ecTeH, 3aT anmallyy WHTEHCUBAYY Xyper.
WHTepdpasafa cuHTe3jenreH 3atrap, GMpUHYMAEH, KNeTKaHbIH
keneuekTern GONYHyYCYHe, 3KMHYUMAEH, KNeTKaHbiH  ©3YHYH
CTpYKTypacbiHa KepeKTenyydy, YWYHYYAeH, KieTKaHblH ©3YHyH
aaucTeHUlWMHe 6GannaHbllwkad Gonyuly MYMKYH. da3a y4 aranka
(cTapusra xe Hackbluka): NpecCUHTETUKarnbIK (G,), cuHTeTHKanbIK (S)
)aHa nocrcuHTeTUkanbik (G,) 6enyHeT. Knetka GenyHyn 6yTKeHAeH
KUiMH G, (Gap- nHtepsan) Gackbiy 6awranar aa 3H Kken_ ybakbiTka
cosynat. bByn y6akelTTa  KneTkana  TYPAYY ' 3aTTapAblH.
aMuHokucnoTanapAabiH, depMeHTTEPAVH, (i T HYKINevH
KUCrOTanapbiHbIH XaHa Gallka 3Heprusra KepekTyy. :atTapAblt
CWHTE3OenuLLN XYpeT XaHa anap TonTomnoT;:S (cUHTeTUKanbIK)
BackblybiHAa [HKHbIH caHbl 3KU 3ceneHerT, 6.a. cuHTesnenet. byn
ydypaa XpoMOCOMAQPAYH, aHadhasa Ke3nHAEry XOroTKoH GenyryH
TONYKTOOCY ~ XYPeT. . [a Knetka KANUHKKA GenyHreH wmearunge
aXbIpooHy (ylongapra) Kamcbl3  Kelnyydy OHKHbIH  MoneKynach!
MeHeH TonykTanaT. G, ne, PHK xaHa 6enoKTopAyH CUHTEe3AenvLn
xypeT. KneTka KuiiMHKv GenyHyyre 3Heprus tontonT. [AHKHBIH
caHbl kneTkaga earepGeiT. SA4po, sApPonyK Memb6paHa >Xakiubl
6ankanaT. AApoNykK CYloKTyKTa Top TypyHAery xuntep (arep SOPOHY
60eco) KepyHylWwy MymkyH. Anap cnupanaapbl - XasbliraH
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XPOMOCOMZOP - XPOMaTUH xuntepu Gonyn caHanar.

Tupyy OpraHuamaepavH TYPNepYHYH XpOMOCOMAOPY ©3YHe
TaaHOblK  MOpPAONOrMANbIK. e3reyenykTepre 93, XpoMocoMAOPAYyH
MOPONOTrUACHIH: - MUTO3AYH meTacdasacbiHga e aHadasaHbH
GallblHaa  YMpeHyy XKerun, cebebu, ywyn. mesrunae anap Tonyk
¢nvpanaallibin, KbickapraH 6onoT. Ap 61p XxpoMocom wiMHaepaeH
aHa  LeHTpomepagaH  (kuHeToxop)  TypaT  (2- cyper).
XpomocomaopayH opmanapbl aHaarsl LeHTPoMepaHbiH abanbl
XaHa OKUHYMNWK MyyHaKTbiH  6onywy, >kaunaHbllbl MEHeH
aHblkTanart. LleHTpoMepaHbIH XainaHbllwbl ap TYpAayy XpoMocomAao
ap 6awwkaya 6onyn, 6Upok ap GUp XPOMOCOM Y4YH TYPYKTYY >XaHa
TunTyy 6onoT. XpomocomaopAyH LeHTpoMmepara XakblH Jarbl
npokcMmanablk, an 3M1 aHaaH anbic XannaHbIlWKaH yvy AucTanablk
Aen aTtanar.

3 % i 3
2 G .
LeHTpoMepa
2

X
' B
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mimeepn ~
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6 8 IKIT SPOVATILTTH Ty prin -
Meradiasazart: XpoMocoy

A B

2-cypeT. XpoMocomaopAyH Mopdonoruanbik Tuntepu (A) XaHa )annb! kepyHywy
(B): a — xannbl 6enykTepy: 1- UEHTPOMEPACh!, 2- KbICka UAMHM, 3- y3yH uitnHn, 6 —
oo 3ne XpPOMOCOMAYH UHKK Ty3ynywy (1- ueHtpomepa, 2 — AHKHbIH
MoneKynachi), B- XPOMOCOMAOPAYH TvunTepu (1 —6up uiAnHAYY, 2 — TYPAYY WAVHAYY,
3 — TeH UMMHAYY: X —WIAKHK, y - LeHTpomepack! ), B- MeTadasanbik XpPOMOCOM.

Kea 6up XpoMoCOMAOPAYH WAWHAEpPWHWH 6upuHae ea3rede
MyyHakTyy Genyry Gonyn, aHaaH apbl xpomocomayH 6up Genyry
XaHgan xypet. An Genyk  KkebyH4ye sapovonopAyH nawnpa
GonywyHa katblwaTt ga p-PHKHbI cuHTesfgedT. MbiHOan MyyHarbl
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6ap XxpomMocomaop cnyTHukTyy fAden aranar. JKoropyaa
aiiTbiNraHaai, LeHTpoMepara metadgasa MearunuHae axpomarti
xunuenepn 6ekMiAT. Xpomocomaory UeHTpoMepaHbiH XannaHraH
abanbliHa Kapan TemeHaeryaew — dopmanapblH - axblpatbilar:
MeTaueHTpuKanbik,- xe, TeH NAMHAYY XpomocomAaop;
cy6meraqempwka'nbn<, — TeH 9Mec WIAVHAYY; akpoueHTpukanelk, -
oTe KeCkuH TEeH SMec WIAMHAYY; TenoueHTPUKanbiK,- 3KUHYM WAUH
)oK xpomocomaop. Bupok, WiAMHCKU3 XxpoMocompaop Gon6owt, 6.a.
3KMHUM WiMHK eTe Kbicka abanaa 6onoT. XpoMocoMAOpAYyH e3reye
chopmackl 6onyn xoropyaa aniTbiNraH CNYTHUKTYY XPOMOCOMAOP
caHanart. LieHTpomepacs! kaHaaasip 6vp ce6en MeHeH %ok 6onroH
XPOMOCOMAOp OKM 3CEeneHeT, GUpoK, LieHTpoMepaHbl  KansibbiHa
kenTupe an6ant Aa knetka GenyHreH mMearunae »orosoT. Kaa 6up
Tasikya CbiMan XpoOMOCOMAOPIO axpoMaTWH XWNTepu yaaTacbiHaH
BGekuiT. MblHAaAn XpOMOCOMAOPAO UEeHTpomepacs! uddyauanyy
60N0T 4@ XPOMOCOMAYH aiipbIM Y3yHAYCY Aa ylonaapra Hopmanayy
TapTbinat. Byn KyBynywTyH Cbipbl Yeunne anex. XpomocomaopayH
ydyHpa Teriomep Aen  avanraH CerMeHTv Gonylwy MYMKYH.
Xpomocomaop 1888 - Xbinbl HeMel U3nnaeeHycy B. Banbaeiep
TapabblHaH aubinraH.

XpoMocoMAOp ©3YHYH y3aTackl 6oioH4a  XUMUsIbIK COCTaBbl,
huavKanbIk KacMeT MeHeH raHa aMec reHeTUkanblk xakraH Aa 6up
TekTyy amec. Hernaauk Goektopay Taacup 3TkeHAe, anapablH 6up
6enyry xakwbl 60enoT Aa reTepoxpomMaTuHAUK Aen, an aMu 6awka
Genyry Hauap 6oenoT fAa  dyxpomatuHAuK Aen aranatr. An
6enykrep TYPAYY reHeTuKanbik KacuetTepre ?2.
MeTepoxpomaTuHAMK Genykrep reHaepav kapmabant na UHepTyy
KeneT, a JyXpomaTUHAWK Genyry ken caHaarbl Kbl3Mart atkapyydy
reHaepav Kapman, akTuBAYY TYKyMm Kyydynykka 33. BupuHumcH
XPOMOCOMZYH y3aTacblHaH ap Xepae Yaybiibin Ke3aewer, 6upok,
kebypeek. LieHTpoMepara JkakbiH )XepAe XaHa yuTapblHaa Ken
6onoT. XanaH, raHa reTepoxpoMaTUHAVK yyacTkanapaaH TypraH
Xpomocomaop Aa keapeweT. Byn Genyktep eTe cnvpanfailka
abanparbl xpoMocoMmayH Genyry 6onyn, Xakuwbl 6oeno TypraHabirbl
aHbikTanraH. XpOMOCOMAOry reTepoxpoMaTuH 6up TeKTyy 3Mmec:
OWOHAYKTaH KOHCTUTYTUBAUK, - KNETKanelk UUKNAWH 6apabik
MearvnaepvHae Kesaellyydy jxaHa dakynbTaTueauk,- Genrunyy
61p Mearunaepae anpbiM XpoMocoMaopAyH GenykrepyHae 6onyy4dy
reTepoxpomaTtuH pen GenyHeT. JyxpoMaTUHAMK.  y4acTOKTOp
wHTepchasaga  CNUpanpallyycyH — XorotoT — Aa  aKTuBAYY
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MeTabonuamre kaTbllwaT Aa Havap Goenot.

JHKHbIH eHaTypauus — peHatypauusnoo mMetoay, 6enrnnyy
Tysynywrery . AHK »aHa PHKHbIH MonekynanapblH
rM6puan3aumManoo - X.6. Konaop MeHeH reTepoxpoMaTMHAWK
Y4aCTOKTOp OYXPOMaTMHAWKTEH Crupanfallyy Aapaxachl MEeHEH
raHa 9Mec, XWMUSIABIK COCTaBbl MeHeH Aa aWblpManaHapb!
panunaexreH. FeTepoxpoMaTuHaEp Kbicka, Ken xony KauTanasyy4y
JHKHbIH HyKNeoTMAREPUHUH blpaaTTyynyryHaH Typat aa anapasb!
pennvkanap, kawTtanoosiop Aen, a OHKHbI — caTennuTTuk = aen
atawar. JyKapuoTTOopAyH reHoMyHaa AHKHbIH  TemeHpaeryaei
hpakumsanapbIH axoiparblar: ;

1. Yaukanayy, 6. a. 6up raHa xomy Kespewyydy OHKubIH
HYKNeoTUAAEPUHUH bipaaTTyynyry.

2. ApanblK, e OpTOouO XYAyprykTery, 6.a. OHAOTOH-KY3A8reH Xony
KaWTanaHyyuy bipaatTyynyry.

3. YKoropky XynypnyKTery kaintanoonop, reHomao 10° papaxacbiHa
XKETYYuY bipaatryynyry.

KawTanoonop ypyynapra (ceMe#icTeo) 6upuraLeT aa an Tonyk
xe kenuynyk  Genyry  6upm - 6upuHe romonorayy
bIpaaTTyynyKTapAblH  KbIMbIHABICBIH  TYLWYHAYPOT. Xoropky
XYWAYPNyKTery —blpaaTTyynyktarsl —¢pakuusanap KOHCTUTYTUBAUK
reTepoxpoMaTUHAUK y4acTkanapelHaa, KebyH4Ye LeHTpomepara
e Tenomepara XakKbIH Xepfiepae TONTONroHAyry aHbikranraH. 30-
Xbingapaa one 6yn  kepnepauH vHepTTyy, 6.a. reHaepav
kapmabaii TypraHfbirbl fanunaeHreH. YblHAbIrbIHAA CaTennuTTUK
OHKHbl Tyayydy MblHAaW a3 HyKNeoTMAAepAvH  bipaatryynyry
onuronenTuaaepAeH baluka a4 HepceHy aHblkTaii (koaaow) anbaiT.
Byra KOLLyMYa, reTepoxpoMaTMHaVK y4yacToKTop
TpaHCKpUnuusinaHbadT. Benrunen KeTyydy Hepce, Kenuynyk
Typnepae byn dpakuus reHomayH 10% TeH asblH Ty3eT. YKakblH
ane Typnep, Mucarnbl, YbldkaHAap MeHeH apc  YblYkaHAapblHbIH
oropky JKyiypAyKTery bipaaTTyynykTapbl Takblp Galukaya: apc
" YblyKaHAapAare! kaTanoosnopayH HyKNeoTUaAWK CoCTaBbl HErnamm
" AHKpaH avblpmanaH6anT, an aMu YblukaHAapablH reHoMyHaa AT-
“ra 6an catennuT keapeweT. Byn KyGynyLu XOropky Xyaypnykrery

[HK Typ naitpa 6onyyna Tes e3repe TypraHabirblH KOpPCOToT.
OykapuoTTopayH kanraH 90% reHoMy 9yXpoMaTUHAUK Benyk
Bonyn, yHUKangyy aHa Kaiitanayydy 6GenyktepayH kesektewyy
(MHTepcnepcvs) NpuHUMOK GotoHya KypasnraH. WHTepcnepcusiHbiH
3K TUBWH wWapTTyy BenyweT Aa Kaiickl OpraHuamaeH GUpUHUM
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xony 6GankanraHgpirblHa Jkapawa. artawart: «KCEeHONyc» XaHa
«ppo3ocunna» TMbMHAern MHTepcnepcuanap. Xenopus laevis Tuh
reHoMyHyH opToyo 50%  TuHae , yHukangyy 800-1200 >xyn
HykneotmaaeH TypraH bipaattyynyk 300 xyn HykneoTuaaeH TypraH
KanTanaHyyJy blpaaTTyynyk MeHeH keaekteweT. Byn Twn ken cyT
amyydynepae kesgewwerT. KuwuHuH XaHa 6Gawka npumatTapablH
reHomMAopyHyH earedenyry 6onyn >xoropky »ynypnykrery 300 xyn
HyKneoTuaaepaeH TypraH kanTanoonopAyH Ke3ekTellyycy caHanar.
Kuwwune 6yn kantanoonop Alu- 1 pecTtpukta3a pepMeHTU MeHeH
OenyHreH y4acToKTy Kapmamur.

«[lpo3ochuna»  TMBUHAErM UHTepcnepcusi «KCeHonyc»
TM6MHEH KECKUH TemMeHperynepy MeHeH aubipmanaHar:
KantanaHyyyy yayHayry 5600 yn HykneoTuadepaeH Typrad
bipaatTyynyk ysyHayry 13000 »>yn HykneotuaaepAeH Typrad
yHWKanayy Genyktep MeHeH keaekTeweT. bByn dakt asonwouus
{23nHpe reHoMAayH 3yXpoMaTUHAUK GenyryHnery
bipaaTTyynykTapablH Ke3ekTellyynepyHae Aa Te3 kavpa Tyayynep
Sono TypraHabirblH  KepceTeT. KaHaTTyynap WHTepcnepcusiHbiH
napametpnepu 6GoloHya apanbik abanpa 6Gonywat. Cyr
3MYYYynepayH reHomyHaa 6up Heye MUWH Xyn HyKneoTuanepaeH
TYpPraH kautanoonop kesgewer, a nunusa coisktyynapaa OHKHbIH
90% TM  KaWTanaHyyyy blpaaTTyynyktapaaH Typylwy MyMKYH.
Mucanel, 6yypuyakteiH reHomy 300 Xyn HyKneoTMAAeH alukaH
yHUKanayy blpaatTyynykty kapmabainT. JykapuoTTropayH reHOMYHYH
KantanaHyyuy bIpaaTTyynyryHyH GETITE] eareyenyry -
NanuHAPOMAOP Xe WHBEpPTUPNEeHreH kanWTanoonop 6Gonyn
acenTener.

XpomocomaopayH — AuddepeHunaymsacel  e3rede  rUraHt
Xpomocomaopao xakwb! 6avikanart. bynap xpomocompopaoH 100-
200 ace y3yH xaHa 1000 ace ken xpomoHemanapAbl Kapmatuar.
MbiHaah  xpomMocoMAop  YbIMbIH-YMPKEMNEPAWH  MUYUHKACHLIHBIH
MYerUCUHUH, Wwunekei 6e3nepuHUH KneTKanapbliHbIH SApocyHAA
Kespewer. Anap  GupuHuM xony 1881- Xbinbl UTanNUANLIK
vausngeedy E.banbbuann TapabbliHaH XpOHOMYCTYH NTUMUHKACHIHBIH
wunekein 6@3nHUH KneTkacklHaH TabbinraH.

'MraHt  xpoMocoMaopAyH  NONMUTEHAYYNYry  3HAOMWTO3
KeamHae nawnpga 6onot. byn yyypaa 2 xpomoHema 9 bipaatTyy
aceneHyyaeH kmitmH 1000 re XxakbiH GUpU-BUPUHE ThiIrbi3 XXaWnaHraH
KUNTepau nanpa Keinat. MUMraHT XpomMocoMAOpAYH e3revyenyryHe
TeMeHaerynep KvpeT: aTta-aHefleH kenreH Mopdonoruscel, kenemy
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6upaeit 6onroH ~ Xpomocomaop  Gupurin,  KoHblorauusndHar
(comaTukansIk KoHblorauws). -« Bawka 6up earevenyry- |ken
caHparaH XpoMoHemanapablH  Xpomomepanapb! 6upu-bupuHe
ThIrbI3 XalNaHbiM, AUCKaHbl Nawnda KeinraHabirbl Gonyn caxanart.
Anap 6upgeii Goenyn, TyypacblHaH XalnaHraH Aucka TYpYHAe
kepyHeT. Byn auckanap ap 6Mp XpoMOHeMaHbIH Genrunyy xepu
y4yH MyHesayy GonoT aa Xxpomocomaopay naeHTUUKaLmnsnoo
YUYH  KblaMaT kbinaT. [uckanapfbiH apacbiHaH XpOMOCOMAOPAYH
NoNMTEHAYYNYTY XaKwbl 6ankanat.

UraHT XxpoMocomzopayH 6Oallka TubMHe «namna wiejka»
TUBMHAErM XPOMOCOMAOP  kvpeT. Byn xpomocompopAyH aipbim
yyacTkanapb! Coynyn, CAMMETPUAIYY UNIMEKTH naiaa KoinraHabirs
6onyn caHanat. byn xpomocoMAop MONMTEHAYY 3MeC, XpoOMoHeMa
Xunyenepu aeecnupanpalikaH abanga 6Gonot  Aa an
XpoMocoMaopAyH MeTtabonuamzery akTUBAYYAYTYH — kepceTterT.
MblHOah  xpomocoMpaop  amdwmbusnapabiH, 6anbikTapAbiH,
KaHaTTyynapablH X.6. OOUUTTEPUHAE Ke3aeLleT.

OpraHmamaepavH comaTuKansiK KneTkanapblHaars!
xpoMocomaopay usungee ap 6up Typ Y4YYH XpOMOCOMAOPAYH
MYHE3AYY CaHbl )XaHa COCTaBbl TWeLenyy SKEeHANTUH KepCoeTTy.

Byn e TWMMA TaKCOHOMMANbIK GUPAVKTUH CcoMaTuKanbik
KneTkanapbl YYyH MyHesayy GONroH XpOMOCOMAOPAYH XbliAHarbi
kapvotun gen aranat. ComaTukarnbik kneTkanapaars! XxpoMocomMaop
XbIHbIC KneTkanapbiHa KaparaHpaa aku ace ken. bupuHuvcuHae

XpoMocomaop  faibiMa  xyn  Gonor. AHblIH  cebebu,
XPOMOCOMAOPAYH XapbiMbi 9HENUK, 3@ XapbiMbl aTanbik XblHbIC
KneTKachl MeHeH keneT. OwoHAyKTaH  comaTukanblk

KneTkanapaars! XpoMocoMaop AWNMOUAAMK Aen aTanart Aa 2n aen
)a3binat. An 3MW XKblHbIC KneTkanapbiHAarbl Xpomocomaop Tak,
rannovaavk Aen atanbin n MeHeH 6enruneHer.

KapuotunTer = XpomMocoMopayH CaHbl OpraHu3MAepaAvH
(TYPAYH)  3BONIOUMAMBIK  [AGHT3NN  MEHEH BannaHbIWnanT:
npUMUTMBAYY TYPNepAyH KapuoTubu nporpeccusayy Typnepre
KaparaHpa Ken e a3 caHAarbl XpOMOCOMAOPAY KapMallbl MYMKYH.

BMpOK XPOMOCOMAOPAYH CaHbl, MOPEONOTUACH! XaKbiH TYPNep
YYYH, TYPAYH WYMHOETW OpraHuamgep YYYH TypYKTyy e Tysynyuwy
okwow 6onoT ga TypnepayH dunoreHeTvkanblk TyyraH4blbIrbiH
KepceTywy MyMKyH. KapvocucTematuka ywyn npuHuunTe kypanat
aHa uw anein 6apar. )

Benrunen KeTyydy Hepce, 613 XpOMOCOMAOPAYH CaHbiHbIH
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XaHa  dopmManapbiHbiH  TYPYKTYYnyry  XeHyHaery  3akoHay
cynnereHyby3 MeHeH an canbiWwTbipManyy 6onot. Cebebu, 6up ane
OopraHM3MANH AEHEeCVH Ty3reH ap TYpAyy KneTkanappa, TkaHaapaa
aTkapraH  KblamaTtblHa kapawa ap 6auwka caHpars!
XpOMOCOMAOPAY KapMauwbl MYMKYH. Mwucanbl, aHbibapnapabiH
6oOpYHYH KkneTkanapbliHAaa XxpoMocomaop eTe ken (4n ,8n ) 6onoT.

MbiHoaH 6Gawka, awpeiM 6up opraHuamaepge, Mwucansl,
yrepyae, kapa 6yynainpa x.6. Hernsru xpomocompaopaoH baluka
Aa Kowymua xpomocompaop 6onywy mMymkyH. Anapasl M.PoacoH B
TubuHpern (Hermarn xpomocomaoop A Tubu) xpomocompop Aen
artaraH. Anap aHadasa keavHae yongapra KokyctaH 6enyHeT aa
waHb! knetkaga 0 geH n re yenuH Gonywy MyMKyH. Mwucansl,
wyrepype 0 pneH 34 yeinmH Gonot. KneTkanapgarsli B
ypoMOCOMAOPAYH asblpaak caHaa 6onywy opraHuamMauH — ecyn
SOYYLWYHe Taacup 9TNenT. AnapAbiH CaHblHbIH ken 6onyLly epuyyHy
yacawparar, penpeccusra  anbin  KeneT,  TyKymayynyryH
TeMeHaeTeT.

Mpochasa keanHae ap 6Yp XPOMOCOM KU XKUM ChISKTYY —
XpomaTvpaepaeH  TypaTr.  Xpomatuadep  HyKNeonpoTeuaavk
Xunyenep — XpomoHemanapaaH Typyn, anapablH XpoMocomaory
caHbl ap Typayy 6onot. XpoMoHemanap e3 ke3eruHge eTe Mawaa
Gupavk — xpomodunbpunnaepaeH Typar.

XpoMOCOMAOPAYH  KbiCKapbllWwbl  cnvpangawyy  MeHeH
GannanbiwTyy. CnupangawyyHyH 3ku Typy: Mawaa xaHa uYoH 6ap
3KEHAWMM aHblKTanraH. XpoMocoMaop KbickapraHga 6yn  skee
6Guppen xyper.

MeTtadpaza Keaunaerv XPOMOCOMAOPAYH KeNeMyHYH
YOHOlYyCy cnupanpallyy MeHeH raHa amec, KOHAeHcauusi MeHeH
Na — XpOMOCOM/IOPAYH CbIPTbIHAH ap TYPAYY Thirbl3 3aTTap MeHeH
OponylWy MeHeH, anapablH W4MHOe SApoNnyK MeMbpaHaHblH XaHa
ALpoYONopAyH dparMeHTauusanaHraH KoMnoHeHTTepu aa 6ap, 6.a.
MATPUKCTUH naipa Gonyuly MeHeH fa TywyHaypyneT. [emek,
MATPUKC HErM3vHeH aaponyk MembpaHaHblH, SApoYOnopAyH 3aThbl
Sonyn caHanat aa Tenodasara YeinuH caktanat. byn kyBynywTyH
pony  TONyK YeymeneHreH amMec, GUPOK XpoOMOCOMAOP MblHAA
membpaHanapabiH, pnmboHykneonpoTeManepAvH Kbi3 KneTkanapra
OBNYHYWYH  VWKEe  alwblpyyyy KapaxaT Kartapbl  KbiamaT

rKapraHabIrbl aHbIK. AKbIpKbl Me3rmnae uanmnaeedynep Heruaru

KOHYNAY XPOMaTUH MeHeH siiponyk membpaHaHbiH 6annaHbiwbiHa

oypywyypna. 0.C. YeHUOB xaHa aHblH KbidamaTkeprniepu TapabblHaH
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eareye Genykye aublnrad, an aHkopocoma (skopayk Genykue) Aen
aransin, - AApONyK MembpaHa MeHeH. XpoMaTUHAVH 6annaHblulbiH
)OHre canar.

XpOMOCOMAOPAYH XUMWSANbIK COCTaBblH  M3NNASs anap/iblH
Hervaru Genyry  (90-92%) HykneonpoTenaAepAeH TypapnbifbiH
kepcetTy. An e3y [HK HblH MonekyracblHaH, rucToHaoyk (e
NpOTamUHAVK) 6enoKTopAoH TYypart. MbiHAaH baluka
XPOMOCOMAOPAYH cocTaBblHa PHK, Ca, Mg, Fe x.6. wonpopy, FHK
MeHeH KOMNMeKC naiaa Koinyydy rMcToHfyk aMec 6enokTop Kuper.
BynapAblH MYUHEH TKYM Kyyqynyk VHGOPMaLUsHbI anbin XYpYydy
matepuan 6Gonyn [OHK, ko3 6up MukpoopraHuamaepae PHK
caHanaTt. JQyKapuoTTopAayH XpPOMOCOMYHAArb! [OHKHbIH
MonekynanapbiHbiH CaHbl XeHyHae ap TYpAYYy kes kapaw 6ap.
BupuHuK K83 Kapall BotoHua, XpOMOCOMAYH 6yT y3yHAyryH Gownnon
6vp AHKHBIH- MOfieKynacel cosynyn xarat (yHMHEMAUK runoTeaa).
DKUHUMMEPUHVH Aanunaescy 6oloHYa XpOMOCOMAO 3K Xe aHaaH
ken [HKHbIH Monekynacbl napannenb xe oponyn Xaunaxat
(nonuHeMavK xe GuHeManK runoTeaa). ydyHuynepayH oo 6otoHua
xpomocomaoppory [OHK Gawka kowynmanap MeHeH, Mucansl,
6eM0KTYH MOMeKynachl MEHEH, Ke3eKTewun XannaHat. byn akblpKbl
ke3 Kapalw AanunaeHbereH xaHa MaaHure 93 aMec. 3KuHYM
rMnoTeaa Aa KeHupu Kompooro @3 6Gonbopy, ceGebu aanunayy
hakTbInap oK. A3blpKbl y4ypaa «6up xpomocoma - 6up AHKHbIH
MoneKynacbl» AereH runotesa YCTOMAYK KbinyyAaa, cebebn, yuwyn
xon meHeH xpomocompaory [IHKHbIH xainaHblilblH TYLYHAYPYYHY
mogenb TyaynreH. An GoloH4a 9ykapuoTTOpAyH XpOMOCOMAOPY
yowynyiy (xoMnakTanbilwbl), XKblAHanbIWbI 6otoHya 6Gup Heue
penraanre GenyHeT. [HKHbIH 6enok MeHeH GOMroH Komnnekcu
Genrvnyy Tyaynylwke 33 6onoT Aa anap XxpomatuH Aen aranar,
aHBLIH HEruarm KOMMOHEHTU Hykreocomaop 6oroT. Anap — Aucka
TypyHgery 10 HM AvameTpaern aeHedenep 6onot. Anap 4
KnaccTarb! rMCTOHAYK GenokTopayH e3 apa apakeTTeHULLYYCYHOH:
H2A, H2B, H3 xaHa H4, naiina G6onroH. AKbIpkbl 3Ki FMCTOHAYK
6enokTyH (H3, H4) Monekynanapbl in vitro TeTpamepau navpa
keinaT ga ara  H2A, H2B avmepnepu GupurerT. OHKHbIH KoL
cnupanbiHblH Genyry HykneocomayH esery Aen aranrad 6enyryHyH
avinaHacoHoa 1 %  aiinanat. byn JHKHbIH Benyry (e3ek meHeH
GaiinaHbilkaH 6enyry)  TYpyKTyy yaywaykka 6Gonyn, 140 xyn
HyKneoTuare ?3. HykneocomaopayH apacblHparb!
BainaHbILTLIPYYYy (MuHkep) Benyry yayHayry Gotonua 15 TeH 100
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e YeiuH, KasAe aHpaH Aa ken Kyn HykneoTWaaepaeH Typar.
OweHtun, OHKHLIH HykneocomayH avnaHacblHOa oponylly aHblH
Y3yHAyryH 7 acere kbickapTar. [arbl 6up ructoHayk Genok H1-
HykneocoMayH nanaa GonywyHa katelwnanT. An NUHKepre e3yHyH
9KN ydy MeHeH GekuiT fa HykneocomaopayH 6ainaHbIWbIH
crabunpewTtupeT. Hykneocomaop aHpaaH XKOropKy cnupangapra -
coneHonpnepre 6upwret (3-cypet). AnapasiH AvameTpu 25-50 Hm.
ConeHouppepre koHaeHcauusinaurau [OHKHbIH Monekynacekl aarb
ANThI - acere  KbickapaT.  WHTepchasaparb! . xpoMocoMaopao
coneHonpnepavH fAarbl GUp xony KoHAeHcauWsiNaHbIWbIHAH vpu
AvameTpaerv keHaew TyTyKTep navaa 6onor. AnapabiH avameTpm
200 um kenet pa [OHKHbIH KbiCKapbIWe! - Aarsl 18 ace aprar.
Metacbasa  keavHpe  aHpaH apKkbl  KOHAEeHcauusnaHyyaaH
Ne30KCUHyKIeonpoTenaneH TypraH opoM navga 6onor Aaa
ovametpu 600 HM re keTer. HykneocompaopayH Xoropyaa
{9PCOTYNreHASN NepapxuUsbIK bipaaTTyynyKTars

> 140 mx

/ rucTomaopayH
OKTOoMepw

——— -AHK

r n
3 - cypeT. QykapuoTTopayH XPOMOCOMAOPYHYH YIOWYNYLWYHYH cXemMachi
(3. TapaHep xaHa M.CHacteanepanku  GotoHua). A-xpoMocomzaop
MWTO3AYH MeTadasaceiHpa, B-xoropky kaTapparb cnupanpap, B-
HYKneocomayk XuntepavH coneHouanepavH CTPYKTypacbiHa
JeliHanelWwsl, M-Hykneocomayk untep (Hykneocompaop xaHa anapgbl
“2ANaHBIWTLIPYYYy NUHKepnep KepcetynreH), [- Hykneocoma, E-
- HKHeIH Monekynacel, HX- HykneoTuaauk xyn.
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crvpanpallyycy — MUTO3,  Meio3  KesuHae  dykapuoTTOpAyH
XPOMOCOMAOPYHAA KYPYN kaHa >kasbinbin Typar. Hatbiixana
meTachasaparsl XPOMOCOMAOPAYH  Y3yHAYrY, anparsl  AHKHbIH
y3yHAyryHa canblwiblipraHaa 10% — 10* ace Kbickapart. XbInpbinyy —
Xas3blnyy XpOMaTWUHAEr! TMCTOHAYK 3MeC GenokTop MEeHEH XeHre
canbiHaT. Anap avipbiM ydypAa CKeneTTvH PonyH Aa aTtkapbiubl
MYMKYH:

XpomocomaopayH reTepoxpoMaTuHAnK yyacTkanapbiHaa
cnupanaap Tbirbiabipaak 6onoT. MeTadasanklik XpoOMOCOMAOPAYH
[OHKHLIH MoneKkynacbiHbiH TepT 6ackeldTyy CcnvpanAatuyycyHaH
naaa 6onyilyHyH cxemackl 3-CypeTTe KenTupuinreH.

MWUTO30yH FeHeTUKanblk MaaHUCU TeMeHAery oBomnop MeHeH
MyHe3fener:

. MuTo3ayH HaTblXacbiHAA MAEHTUYTYY 3KU KNeTka nanga 6onor.
2. Naiipa GonroH knetkanap 6vpaen sAponyk MartepuanaapAbl,

TYKyM Kyy{ynyKTyH 6upaei MHpopMaLUsChiH anbin XypyLieT.

3. Muto3ayH HaTblXacbiHaa TYPAYH KneTKkanapblHaarbi

XpOMOCOMAOPAYH TypYKTyynyry cakranar.

—

YXKbIHBLICTbIK KO6OMYYHYH LUMTONOrUANbIK Hermsaepu

MKbIHLICCHI3 KOBBIYY Ke3WHAErM KU OKLIOW KneTKaHbiH nanaa
6GonyLwyHyH MexaHu3mMun KNeTKaHbIH CTPYKTypanbiK
3MEMEHTTEPUHUH, Heruarucum, XPOMOCOMAOPAYH
penpoayKUMANaHbILWbl KaHa MUTO3 KesuHae TeH GenyHylwyHae
xaTaT. XKbIHbICTbIK Kebeityyae 6onco, MyyHAapAblH OpToCyHAarb
Y3rYNTYKCY3AYK XbIHbIC KneTkanapbl — XyMypTKa KreTkacsl xaHa
criepmaTo3ouazep apkbiyy uuike awbipbinat. XKbiHbICTbIK kebenyy
JEN  XblHbIC  KNeTKanapbliHblH  KOWYynyycyHaH — MyyHAapAblH
anMallyyCyH XaHa OpraHu3MAepAuH epuyycyH artawart. Jrepae
XbIHBICTBIK  KeBeilyy ~ KeauHZe JKbiHbIC —KneTkanapbiHbiH - nanaa
Gonylly XblHbicchid kebeityyaeryneii xypce, anaa ap 6up nanna
GONMOH KUAMHKA MYHA@ XPOMOCOMAOPAYH CaHblHbiH 3CENeHULLN
MYMKYH one. YblHblHAa anaai 6on6oiT. Ap 6up Typre MyHesayy
XPOMOCOMZOPAYH caHbl 6ap xaHa anap MyyHAaH-MyyHra
earepbecTeH caktanat. Byn rameTanapasH nanpa 6GonopyHaa
penykuMsnbik  BenyHyy GONMroHAO raHa MYMKYH. YblHAbIrbiHAA
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penykuvsanbik 6GenyHyy »aHbibapnappa rameTanapabiH nanga
GonylwyHaa, an aMv ecyMmaykTepae aHaaH 6aluka aa criopanapAbiH
navpa 6GonywyHaa keageweT. MblHpaw 6GenyHyy meiios (rp. —
Meiosis- peaykuus, asauyy) pen atanbin  1884-Xbinbl  opyc
uaunpeedycy B.I. bensies TapabbiHaH aybinraH.

Pepykuusinblk ~ 6enyHyy  MeHeH  KaHOaw  KneTkanapAbiH
BeslyHreHAyryHe apawa aHa nanaa 6onroH KneTkanapAbliH
3MHEere awnaHraHabirblHa jkapawa Meno3ayH Y4 dopMackiH
Genywer.

1. Cnopanbik mMeilo3, - cnopa nawaa 6onopayH anabiHaa
xypeT na 6GenyHyyaeH nawpga 6GonroH kneTkanap cnopanapra
ainanaT. Byn xongo XelHbiCCLI3 kebenyy uwke awat. Mevo3ayH
6yn chopmackl TEMBHKY XaHa XXOropky ecyMaykTepae kesaeLuer.

2. FameTanbik Menos3, - rametanapgblH nanga 6GonyycyHyH
acTbiHaa kypeT. MblHAoa rameTa naviga Kelnyydy 3HemnuK
KneTka Menosro yuyypaut. XaHolbapnapra, aHaaH 6alka ka3
61p TEMeHKY Ty3ynyLuTery ecyMAYKTepre MyHe3ayy.

3. Burotansik Menos, - 6enyHyyre TyWynayk (3urora) yvypawT aa
naunpa

HONroH rannouaauk knetTkanap opranuamre ainaxart. Kes 6up
TEMEHKY TY3ynywTery eCyMAYKTepre MyHe3ayy.

Mewo3 6upuHWH apTbiHaH 6upu Kenyydy 3ku 6GenyHyyaeH
rypaT na GupuHYMCK peaykuusnbik ( asanyydy), Xe MenosayH
BUPUHUM 6enyHyycy nen, a 3KUHYMCK 3KBaLMANbIK
(TeHpewWwTUpYYYY), Xe Meio3ayH akuHuYM BenyHyycy aen atanat aa
MuUTO3 TUBbUHAE XypeT. Meroaayk GenyHyynepayH anabiHaa KneTtka
vHrepchazara kupun, anpa [OHKHeIH -  xpomocomaopAyH
peaynnukauuacel  kypeT.  MewosaayH 3ku  GenyHyycy  TeH
muTosgoryaain asanappaH: npogpasa, Metadasa, aHagasa,
Tehoga3a TypaT Aa 6upuHun GenyHyycyHyH chasanapbl- |, aKUHYU
B6enyHYyHYKY- || undpanapbl MeHeH 6enruneHer.

Peaykuvsnblk 6enyHyyHyH npodasa —| eTe Tataan eteT. An 5
(6) blpaaTTyy cragusnapra: nentoHema, 3uroHema, naxuHema,
AunnoHema, aAvokuHea 6GenyHeT (4-cypeT). Kasae nentoHemara
“eWUH NponenToHeMaHbl axbipaTbIluar.

[
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4-cypeT. KneTkaHblH Meiio3ayk 6enyHyycy.
a — p —npodasa - AuH aTanTapsl (a-nentoHema, 6 — auroHema, B —
naxuHema, r- AunnoHema, A4 -AuakuHes), e —meTadasa -l, X —
aHadasa-l, 3 — Tenodasa-l, v —npodasa -l, k — metadasa -Il, n —
aHadgasa -Il, M — Teniodasa Il.

MponenToHema (pro-rpekye 3H, lepto - HWU4Ke, nema - xwn)
cTaavsicbiHaa XpoMOCOMAOp anu cnupanpawnarad abanga Gonor
[ia Top TYPYHA® KepyHerT.

JlenToHema cTaguscbiHAa SAPOHYH kenemy YoHoe 6GawTtawT,
XPOMOCOMAOP Y3yH HUUKe AeecnupanpalukaH xun TypyHae Gonyn,
ap 6vpn 9k xpomaTuadepaeH Typat. Byn anapabiH aceneHun
WHTepdhasaga one XypreHayryH 6Gunavper. 3uroHema (rpek.e
Zygon - Xyn) CTaguscbiHAa rOMOMorayy XpOMOCOMAOP OKLOLL
GenykTepy MeHeH XakblHaala 6awTawat. AnapAblH GUpUruLLL:
kebyH4ye yyTapbiHaH 6awTanat. [omosiorayy Xxpomocomaopayd
TapThbifbillyyCcy KOHblOrauws e cuHancuc aen aranat. MyHyH
HernavHae OHKHbIH MonekynanapbiHbiH BUpn-6UpuH  «TaaHyycy»
watar. byn cragusga a3 cadpa (0,3%) [OHK cuHTespener.

A

OHKHBIH CUHTe3AeNULnH byayy - XPOMOCOMAOPAYH
KOHbloraumsinaHblWweiH  By3at. Cobisrel, 6yn cuHtesgenred OHK
KOHblOraLuusiHbl ULIKe awsblpyyra Xapaam Beper.

KoHblorauusinaHbllwKkaH — XPOMOCOMAOPAYH — TWAULWIKN - TypyLly
CUMHaNTOHeManAblK KOMMMEKC Aen atanrak XxpoMocoMaopAay Kapmarn
33



Typyydy (100 HM apanbikta) Tataan Ty3ynyw MeHeH Wlike aiwlar.
MaxuHeMa (rpekye pachis - X0OOH) cTagusicbiHAa XpOMOCOMAOPAYH
aHpaH  apkbl  cnuMpanpallyycy  kaHa o )KOOHOKyycy  XyperT.
oMonorayy XpoMOCOMAOPAO an CUHXpOHAYy XypeT. Ap 6up
%POMOCOM/IYH KOW Ty3ynylTe 3KeHAWrv Xakwbl Gankanar. An
xpoMatvagep Kannbl UeHTpoMmepanap MeHeH 6GannaHbiwar.
KoHblorayuanaHbIWKaH 3KM romMonorayy Xpomocomaop GusaneHtTv
ialpa kbinaT aa anap TepT XpomaTtuaaepAaeH Typar. bBup
XPOMOCOMAYH XpoMaTuadepyu 3rusfeint (CeCTPUHCKUE), a SKUHYM
romonorayky GupuHYMre arm3 aMec (HececTpUHCKMEe) xpomaTuaaep
nenuuet. byn 4 xpomatup TeTpapja durypacbiH nanga Kbinar.
NaxuHemapa XpOMOCOMAOPAYH 3KWHYM  MyyHarbiHa GekureH
sapovonopay 6avikooro 60MoT. AvpbIM 3KU XpoMaTuandeH (avana)
TypraH XpoOMOCOM yHWBaneHT gen aranar. laxuHemaga eTe a3
canga (0,1%) OHK cuHTespeneT ga an XpoMOCOMAOPAYH Y4YyH
penapauusanooro xymwanar.

AunnoHema (rpekye diplos - Kow) cTagusAckbiHAa aUroHemara
Kaplwbl npoLeccTep XYpeT: roMonorayy XpoMocomaop TypTynyLue
HauwTawar. TypTynyy UeHTpoMepara XakblH XepaeH Gawransin,
%pPOMOCOMAYH yuyHa kapai xypeT. byn ydyypna 6uBaneHT 3ku
¥XPOMOCOMAOH Typapnbirbl Xakwbl 6ankanar Aa, OWOHAOH ynam
KOoul Xun ctaavscbl aen artanat. LleHTpomepanapabiH axblpoocy
KYPreH mesrunge arma  aMmec XpoMaTunanepauH  TUAULLIKEH
ToYKanapbl XpoOMOCOMAOPAYH AWUCTanAblk y4YyHa Kapaw Xbinat.
HaTeixkapa X cpopmacbiHaars! xuaama aen atanrad gpurypa nanaa
BorioT. Ywyn ke3fe Xyn XpOMOCOMAOPAYH Kawdbinallyycy Xypyn,
romonorayy XpomMocoMaopayH 6enyktepyH anmaiyycy kypet
{(kpoccuHrosep). [lnakuHez (rpekye dia- apkbinyy, kinesis- KbliiMbin)
CTanuAacbiHAA XPOMOCOMAOP cnupanaallyy MeHEeH XXOOHOET XaHa
KblokapaT. BuBaneHTTep obo4vonoHOT, anapAbiH caHbl ranfiouanuk
caHra Bapabap. CTaausiHblH asrbiHaa Aaponyk kabbik, sapoyonop
XKOronor. -

Metadpasa-l pe  romonorgyy  XKyn  XpOMOCOMAOPAYH
leHTpomepanaps! KNeTKaHbIH aKkBaToOpyHa Xawunawar.
XpomocoMaop TOMyk KoickapraH 6onot. Ap 6up romonorayy
XPOMOCOMAYH LieHTpoMepacbiHa ytonaapaaH KenreH axpoMaTtuH
Kuntepu BeknnT.

AHadhasza-l ne ywonpappaH KenreH axpoMaTWH XXuntepu
KbIAPBINbIN, XyNTalwkaH roMonorayy XpoMOCOMAOPAY axblpartbin
ylonnapra  Taprar. Hatbiikapa  6up ylonra  6apraH

34



XPOMOCOMAOPAYH caHbl GenyHyy  KYpreHre YyeunHkure
canblWTLIpraHaa aku ace a3 bonor. OpraHusManH kapuoTubuHaerv
KynTapabl TY3reH aTanbik XaHa dHenvKk XpoMOCOMAOPAYH ytonra
TapThiNbllWbl 3pKWH 60NOT Aa KOKyCTaH BenyHeT. Byn xarbiHaH
anranga, 6up XynTtarbl romonoraop 6upu-6MpuHe Ke3 kapaHabl
Gonywat, ce6ebu, 94 KayaH anap 6Up ylonra KeTUWNeWuT.
XpoMocoMaopAyH ke3 kapaHabICbl3 KoMBUHaLMANaHbIWbLIH BUPUHYM
xony 1917-xbinbl K. Kaposepc 6aikaraH.

Keage ap TypAyy cebenTtepaeH rannouaauk xpomocomayy
opraHuamgep nanpga 6Gonywy  MyMKYH. Anapaa Aa  XblHbIC
KneTkanapbl XeTunepae Menos Xyper. Bupok aunnouanepaeH
alblpManaHbin, an Hopmanayy xypbeiT. Cebebu, romonorayy
XPOMOCOMAOPAYH  KOHbiOFa-UusChbl KYPOOUT  (aHTKEHW  XynTyH
6upes Xok), HaThlikana anadasa-l pe ywonaapaa 0 peH n re
YeinHKM XxpoMocomaop 6onyn Kanbiwbl MYMKYH.

[omonorayy XpOMOCOMAOPAYH —OpTOCyHAarbl — Xuasmanap
aHadpasa-| re ueWuH caktanat pfa owonop buBaneHTTerk
XPOMOCOMAOPAYH Tyypa GenyHyuiyHe ebenre 60noT. AHTKeHUn, Bup
ane Yilofra KOKyCTaH TOMOJIOTAYY. XPOMOCOMAOPAYH 3Kee TeH
TapThiNbIN Kanbilbl MYMKYH 31e.

Tenodasza-l AvH y3akTbirkl ap. 6awka Typae Typayyye 6onor.
Yionaapra KenreH, XxpoMocoMAop ,cnvpanaallyycyH xorotor, 6ekun
KenreH 3aTTapAaH apbinar, saponyk MembGpaHa, sapoYosnop naiaa
60s10T. Pepykumsanbik GenyHyyaeH KuivH AanbiMa arne LMTOKUHES
Xyp6eLuy :MyMKyH. OLiOHAyKTaH Bvp KneTkaaa 3kW rannouannk
XPOMOGOMAYY-APQJIOP Ke3AWULLIN MYMKYH. | ‘

WnTepkuHeane, - uHTepdasanaH _ ajbipMananbin,  [HKHbIH
pennukauuacsl xada XPOMOCOM/OPAYH PEnpPOAYyKUMACH! XYPOBHT.
AnaprbiH XpoMaTuaaepu arms akeHavru bakanra 60N0T, aHTKEeHN
penyKumanoik  GenyHyyae  ylonpapra - Xxpomatuaaep  OMec,
roMonorayy XpoMocomM/op TapTbifbiuat.

AHuarnbIK y3akka cosynbaraH MHTEPKMHE3AEH KUK MeHo3ayH
aKUHYM BenyHyycy - akeauusnbik GenyHyy GawTanart. An mMuTOo3ayK
xunte xypeT. MNpoda3sa-ll eTe kbicka, aHAa XpOMOCOMAOP kavpapaH
cnupangawar. Aaponyk MembpaHa;. fApo4oNop XOronoT.
MeTtachasa-ll pge 6Gapablk  XpomMocomaopayH — UEHTpoMepnepw
KneTkanapAbiH 9KBaTopyHa TuauneT. Anap rannouwaavk caspa
60noT. XpOMOCOMAOPAYH LieHTpoMepariapbiHa axpoMaTuH xuntepu
6ekunT. AHadasza- Il ge ueHTpomepanapabiH GenyHyLWyY XYpym,
XpoMaTupaep axolpan, Kbld XpomocomAaop Aen aranat. AHadasa-
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11 ne navpa 6onroH Xanrbl3a  XpoMocomMaopay MoHapanap aen
atawar. Tenodasa- || ne xpomocomaopayH yiosira TapTbiUibibl
askTanuT. HaTelkaga xpoMocomaopy rannouma 6onrod 4 sapo 6up
KneTkaga navna 6onoT. AHOaH apbl LMTOKUHES XYperT.

MenosayH  reHeTukanblik MaaHUCU TeMeHAery MOMEHTTep
MeHeH 6enrnneHer:

1. MeWo3- XbIHbICTbIK keberyy y4ypyHAars! XbiHbIC KneTkanapblHbIH
KOLLYNyyCyHaH TYPAYH XPOMOCOMAOPYHYH aceneHun
kebenyyCcyHeH cakToouy MexaHuam Gonyn caHanar.

. OHenuvk XaHa aTanblk XPOMOCOMAOPAYH KOKYCTaH 3pKuH
KOMBUHaUMANaHbIWbLIHBIH HaTblkacbiHAa rameTtanapfblH
reHeTUKanblk ap TYpayynyry kamcbla 6onor.

3. ATanblk XaHa 9HEenVK XPOMOCOMOPAYH YYacTOKTOPYHYH

anMalwyycyHaH XpoMOCOMAOPAYH reHeTUKanblK XaHbl CoCTaBbl,
reHaepAaviH XaHbl bipaaTTyynyry naiaa 6onor.
Byn xepae XblHblCCbl3 k86BMYYHYH MexaHuamu 6onroH MuTo3
MEHEH JKbIHbICTbIK KeGeWYYHYH MexaHusMu - Menosay
canblWTbIpyy YoH MaaHure 3?3 6onor. AnapgblH
avblpMaybinbiKTapbl TEMeHAerynep:

1.Mutospgo [OHKHbIH cuHTe3genuwun. wHTepdasapna raHa
XKypeT. An amu Mmeiosfo an npodasa -1 pe (3uroHemapa 0,3%,
naxvHemapa 0,1%) pa cuktesgener.

2. Muto3go ap 6vMp XpPOMOCOM penpoayKuusnaHar XaHa
aHaasaga yonpapra  Kbl3 xpomMocomaop - (xpomatuanep)
Taprbinart. Hateiixana ap 6up yionga 6upaen canparsl reHaepav
KapvaraH TONnyK >blHaKTarbl XpOMOCOMAOPAYH CaHbl 6onorT.
Meiio3po 6onco, npodasa-| ae xyn XpoMocoMAaop
KOHLIOraumAnaHein, aHadhasa -| pge ylonpgapra Xynrapaarbl
XPOMOCOMAOPAYH 6upee TapTbinar na 3KK ytonaa
XpOMOCOMAOpAYH CaHbl 3ku acere a3 6onot. Byn yyypaa ap 6up
Xyn romonorayy xpomocompop 6alwka xyntapra Ke3 KapaHfabl
6onbonr.

3. MuTo3n0 xpomocomMAaopAyH KoHblorauvsnaHbiLbl XXypoenT
na ap 6up xpomocompaory reHaep apanawnait. An amMu Mewnosao
npochazana (1) xpomocompop KOHblOrauusinaHblWwbin, reHaepu
MeHEeH YHacTOKTOPYH anmMaluyycy XyperT.

4. Mutospo ap 6up GenyHyyne XPOMOCOMAOPAYH

penpoayKuuAnaHbilbl MeHeH kesekTeweT. AN 9MU Meno30 3KU

BenyHyyre uHTepdasaparel 6up raHa penpoaykuusnavyy Tyypa

Kener.

(S5
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FTAMETOrEHE3

Meio3 KbIHbIC KneTKanapbliHblH KeTUnuwuHuUH 6up raxa
aTabbl 6onyn caHanat. AHOaH KUAWH  rameTanap/ibiH
KanbinTaHblwbl  GawTanat. XXblHbIC | KNeTKanapbiHbiH - KeTUnyy
npoueccy rameToreHes her éTanaT 29 \

Yausl6aphapaa” XbiHbic xneTKanapbuH nanga Kbinyydy
Ty3ynyw = ke - KblHbIc ~ 6e3u  ambpuoHanaplk - TYWYNAYKTYH
KneTkanapblblH  ken ony 6enyHyyaeH comaTtukanbik xaHa
Tydynayk aen' 6enyHyn agucTeHWILMHeH naiiga GonoT. Tydynayk
KReTkanapbiHblH - 6up  6enyryHyH Ken ony -6enyHywyHeH,
BUPVHUMIMK Xe NpUMOpAMAnbIK KbIHLIC KneTkanapel, anapaad
KUIAMH XbiHbIC Be3fepn (IpKeKkTUK xe ypraaubinblk). naiga 6onor.
AHAArbl XblHbIC KNeTkacblHa aitnanyyyy knetkanap:: MUTO3 Xony
MeHeH GenyHyn, roHusanapAbl nanaa Keinat. Anradkel ybakra anap
3KU  XblHbICTa alblpManaHbiwnaiT.  KniamH4yepask  apkek
opraHuamaepas: anap  GupuHuunuk crnepmaTtoroHuire,  a
ypraaysinapaa 6MpqumnMK ooroHuiAnepre AuddepeHuusnanar.
KuiAnHkm MUTO3AYK GenwanepneH anap  SKUHYUNUK OOTOHWUW,
cnepmaTorOHwnepre ainaHat.  AHOaH  apkel  -anapabiH
qqucbepeuuunnaﬂbn.ubn ap Gawkaya Kypyn,  apkektepae
cnepmatoreHes, aypraadsinapaa ooreHes aen aranar (5- cyper).

CnepmatoreHesne knetkanap 4  casaHbl: kebenyy, ecyy,
XeTUNyy XaHa KanbinTaHyy bacein eTywert. BenyHyy casackiHaa
criepMaToroHuinep MwTo3 MeHeH GeryHeT. Xpomocomaopy 6yn
chaszapa-aunnonaavk 6onoT. BenyHyy TOKTOTOHAOH KWWWH ecyy
cpasachbl’ ' Kenun, KneTkanap ecyn, Mewosro paaspaaHar. byn
Mearunge anapabl cnepmatouut-1 aen atawart. bynap KuAuHku
chazara —xeTunyy  kvpun, Meiio3 MeHeH 6GenyHeT. Meiio3nyH
peaykuusnblk GenyHyyCYHeH KWAMH 3K rannouaavk  Knetkanap
naipa 6onyn, anap cnepmatouut- 11 (skuHYM  KaTappars
cnepmatouut) Aen aranat. BenyHyyaeH kvuivH cnepmatupanap
nanpa 6onot. TepT cnepMaTtuaanap 9KBaUUSNbIK KanbinTaHyy
casacbiHa kupeT aa 6yn mearun crnepMuoreHes aen atanar. Anap
cnepmarosouppepre KanbinTaHat aa 6awdara, MoloH4Yara xaa
Kyipykka GenyHeT. CnepmatvaaHelH sinpocy Baldana xainaHar.
LiuTonnasma cnepmatosoupae eTe a3 cavga 6Gonyn, aHblH
opraHompfepu eTe a3, >e e3repynyn, ap TYpAYY CTPYKTypanbik
aneMeHTTepre amnnaHat. CnepMaTo3onaiMH SAPOCYHYH XUMUANLIK
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COCTaBbl OWON OpraHnaMavH Galuka TKaHAapbIHbIH KNeTKackIHbIH
AOPOCYHYKyHa  oKwow. BonroHy ka3sge rvctoHayk 6GenokTtop
npotamuHaepre anmawkaH, [IHKHbIH caHbl 3ku ace a3 6onoT.

XaHbibapnapparbl cnepmaTtoreHea am6pUoOreHeaaern XbiHbIC
6e3nepuHnH KanbinTaxbiws! GalTanraHga sne XypeT Aa opraHuam
(apKkek) TyynraHgaH KWAWH TOKTONYM, XbIHLICTBIK XXaKTaH OpraHnam
xetunreHaeH 6GawTan KahpapaH 6GawTanatr faa keTunred
opraHuamae TypykTyy Xype Gepet. XXeTunreH cnepmatosouanep
YPYK XOnyHaH ubirapfa ap Typayy ropMOHAOPAYH KOLysnyycyHaH
CbIPTKbI YOVPeHYH chakTopriopyHa TypyKTyy 6onyn kanar.

Cnepuarorenes Hearunpeo Oorexes
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1 | 1 1 IpeayKumanux
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YPYKTAnyyAaH KMAMH Nanaa
Gonrow surora

5- cyper. XaHbi6apnapaarst rameroreHea.

Ypraaubl XbIHbICTapfiare! ooreHe3 Aarbl Xoropyaarbinan ane
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4 cpasaHbl Hackin eTeT. CnepmatoreHesfieH awvbipmanaHbin,
GonyHyy OYTKeHABH KuiUH oouuT | yaakka cosynat. Ce6ebu, byn
ydypAa KepekTyy asblk 3aTfap  TonTonor. OLWOHAOH KUAWH réHa
oouuT | Meiosayk GenyHyyre kvper. Penykuusnbik 6enyHyy/ieH
naiiga GONrOH 3KM KNeTKaHbiH kenempaepy Gupaein amec 6oror.
AnapablH YoHy oouuT |l aen, KuuMHecH peayKUUAMbIK, Xe YINAYK,
GarbiITToody fAeHeve fAen aranar fna kwiavH okoronoT.  Kenae
OronopAyH anablHaa an Knetka Aa 9kuHYM GenyHyyre ynryper.
Bupok anapablH 6apapirel xoronyyra ydypanT. Oount Il aKkuH4K
GenyHyydeH parbl TeH 3Mec 3kU KneTkara: 6upee rannouaauk
XpOMOCOMAOPAY KapmaraH XymypTka kreTkara, an dMu 3KUH4UCK
BarbiTToouy AeHeuere awnaHat. OweHTun, Gup ooroHuineH Gup
raHa XyMypTKa KneTkachl nainaa 6onor.

Bbuare Genrunyy 6onroHaon, meino3ao aTta-aHe
XPOMOCOMAOPYHYH ap TYPAYY KOMGUHaLWAnaHbIWbl XKyper. An
XbIHBICTbIK kebewWyyae 4oH Maanure 33 Bonot. Cebebun, sHe
opraHv3Mae Meio3ioH naviaa 6onroH 4 rannonaavk KneTkanapabiH
6upee raHa xetuner.

YXaHblibapnapaarb! ooreHe3 nparbl TYAYNAYKTYH
aMBpuoHanabiK  epyyy KeauHaern xymyptka GesnHpe  kype
GawTanT. Mucanb!, KUWKWHWH 5 annbik TyAynayryHae oouut | nep
navipga 6onoT. Kblagap TepenreHAeH KWAUH ooreHes TOKTOMNOT Aa
KbIHLICTBIK XXaKTaH XeTUnreHaeH KUinH kanpanaH 6awranar.

©CYMAYKTEepASry XbIHbIC KneTKanapbiHbIH  XeTUNULWK KW
aTanka: ranfowaavk crnopaHbl navWaa Kbiflyy MEHeH asKTooudy
CropOreHeare XaHa XeTUnreH XbiHbIC KneTkanapblH - rameTanapab!
naiga Kolnyy MeHeH asKToouy —rameTtoreHesre  GenyHerT.
©cymayKTepaery aranbiKTbiH YaH 6alTbirbiHAarel MUKpOCMopaH.bl,
e YaHuyaHbl naiaa Kbinyydy npouecc MukpocnoporeHes aen, an
3Mmn MeMe 6ainarbiiTblH  MuMHAerM  ypyk  BydypyHaery
meracnopaHbl Naipa Kelnyydy Mpouecc MeracnoporeHes Aaen
aranar.

XaHblbapnapaa, 6u3 xoropyaa KepreHaei, Mewo3ayH aKu
GOnyHYYCYHeH KWiiWH rameTanap KanbinTaHar. ©cymaykrepae
6onco, Melio3nyk GenyHyyAeH KuiuH rannmouaavk cnopa naiaa
6onoT Aa aHaaH rametoduT epuyydT. TemeHky Ty3ynywTery
ecymaykTepae (Kosy kapbiHAap, MoxXTop, ke 6up 6anbipnap) anap
6YTYH 6Mp opraHuam Gonyn, y3akka xaluanT. Xoropky Tysynywrery
ecymaykrepae rameTout MOXTOPAOH 6awkacbiHaa
peaykuuanaubin ketkeH. bBupok, 6ynappa pene 3pKeKTUK xaHa
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ypraaybinblk CnopaHbiH sapocy Gup katap mutosgyk GenyHyyre
ayywap 6onoT aa aHaaH KWK rameTa xeTuner.

MukpocnoporeHe3s XaHa MUKpoOrameToreHes.
MwukpocrnoporeHea rynayy 6cyMAYKTepAyH atanbiKTapbiHbiH YaH
6awTbiKTapbiHAa XypeT. An  ryn 60rok KeavHAae, Kemn XbUiablk
ecymayKTepaAyH GydypnepyHoe KyayHae XypeT. YaH 6awTbirbiHblH
cybanuaepmanbik apxecriopuin aen artanraH KneTkanapbl MUTO3
xony MEHeH Ken xony 6enyHyn, YaH4anapAbliH
(MuKpocnopanapdblH) SHENWK KreTkanapblH Naija kbiiar. Anap
“MAVH Meilo3 MeHeH BenyHyn, TepTTeH TeTpada KneTkanapbl naaa
GonoT. bBup ynywTyynepae MenosayH ap 6up GenyHyycyHeH
KUAUH LMTOKUHE3 XXYPCO, 3KU YNYLITYYNIepAe LUTOKUHEe3 Meno3ayK
3kv 6enyHyy OYTKeHAeH KWIWH raHa vike awar. XXeTunyy KkeauHge
ap 6up cnopa axblpan, kow MembpaHa: U4KM MHTUHA XaHa CbIPTKbI
aK3UHa MeHeH kanTanat. CbIpTKbICh! KanblH KyTUHAELWKeH oaypakai
6onot. YwynapablH navpa 6Gonywy MeHeH MUKpocnoporeHes
ankTanT. KepyHyn TypraHgan, MuKpocnoporeHes XaHblbapnapaars!
MUIKporameToreHeare okwow. AHaaH apbl ecyMAayKTepre MyHesayy
npouecc xypeT. Cnopa (4aHya) 6up saporo 33. AHAa
MUkporameToreHes XypeT. BupuHuM  muTo3ayk  BenyHyy
BereTaTUBAVK KaHa reHepaTusavK KneTkanapablH  nawnaa
6onywyHa anbin  kenet. BeretatuBguk Knetka adHaaH apbl
6enyHbeitT. Anaa 3anac 3aTtrap TonTonoT. [eHepaTUBAMK
KNeTKaHblH en4YeMy KMuupask Gonyn, Aarbl 6Up Xony MMTO3 MEHeH
GenyHeT. Byn 6enyHyy YaH4YaHbIH M4MHAE XKe YaH TYTYIYHYH nduHae
XKYPOT ANa 23KU cnepMuUsiHbl nanga kbinat. OweHTun 6up
rarnovMaanK CNopaHbiH 3KW KoMy MUTO3 MeHeH GenyHyycyHeH 3
KneTka (aapo) navaa 6onot (6-cypeT A). FeHepaTMBAWK KNeTkaHbIH
3KW cnepMusiHbl nanga Keinyy MeHeH 6enyHyycyH 1910-xbinbl
C.["HaBawwH nunuanapabIH YaK TYTYrYHYH nainaa Gonyy mesrunuH
n3nngen xarbin 6avikaraH.
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6 -cypeT. A- 3pKekTUK, b — ypraaubinbik raMeTouTTUH epuyLy:

1- MwKpocnopa, 2 - BereTaTMBAVK XaHa reHepaTusauk KneTtkanapablH navga
Gonyuwly, 3- reHepaTUBANK KNeTKaHbIH 6enyHywy, 4-5 - 4aH TYTYryHyH ecyycy, 6 —
meracnopa, 7 — 8- 6upuHYM MUTO3AYK GenyHyy, 9 —3KvH4N GenyHyy, 10 - y4yHuy
BenyHyy, 11 —XeTunreH TyAynayk 6awTbire!, 12 — KOW ypyKTaHyy.

MeracnoporeHe3s >aHa MerarametoreHe3. ynayH meme
GainarblubiHbIH WUMHAErM ypyk ByuypyHyH HyuennycyHaa 6up
apxecriopuangbik knetka GenyHyn, an eceT Aa MeracnopaHbiH
SHEMWK KneTkacbiHa awvinaHat. byn ecymayktepayH rynaee
Me3rMnuHae Xe OLIOro >KakblH ybakbiTTa XypeT. JHenuK Knetka
Melio3 MeHeH GenyHyn, 4 kneTka naiga 6onot. Bupok anapAbiH
yuse xoronyn, 61p raHa cnopa-aHaaH apbi epuyAT. KniivHky aTanta
MerarameTtoreHe3 XypeT (7-cypet b). XKanrbi3 kanraH Meracnopa
eCcyn UOHOeT Aa aHblH HApOCY MWUTO3 MeHeH 6up Hede wpeTt
GenyHeT. 70 %  ©CYMAYKTepAe Meracropa Y4 Xony MUTO3ayk
BenyHyyre y4ypait aa 6yn cxema MoHoCMopuKanblk Aen aransin,
naiiga GOMroH CropafiaH XbIHbIC KreTkanyy Tyiynayk GawTbirel
navaa Gonyy MeHeH asktawt. bBawka 6up yuypAa Tyiynayk
6awTbirbl 3k cnopaaaH (bucnopukanbik Twn), TepT cnopaaaH
(TeTpacnopukanbik Tvn) nawaa Gonywy MymkyH. Bucnopukansik
TUNTern TyRynayk 6awTbirb! naipa Gonroxao (Allium tin) Meno3ayk
6upnHuM  GenyHyyaeH navipa 6onroH KknetkanapabiH  Gupee
JKOFOMOT, 9KUHYUCK 3KMHUM Meito3ayk BenyHyyre ydypar, anap akee
TEH KM XOMy MMTO3AYK BenyHyn, Tyidynayk GawTbirbiH - naina
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Kbinyyra kateiwar. Muasga, nasapiwTa, opxugesnapaa Kesgeuwer.
TeTpacnopukanblk  Tywynayk GawTblikTapbliHaa (Adoxa  Tun)
ypraadbinblk rametouTTuH navpa GonyuwyHa MeracnopaHbiH
3HenuK Knetkackl 6yT Katbiwar, 6.a. Melo3noH nanaa 6onroH 4
AApO ©3 anAblHYa Knetkara o604O0MOoHYyn, y4ee KoronGocToH
6apapirel  TyWynayk GawTeirblH - navaa  Keinyyra KaTblwar.
Akbipkbinapaa navaa 6o0nrod 4 aapoHyH 6apAbirbiHbIH 6Up Xony
MuTO3AYK 6eMYHYYCYHYH HaTbliikackliHaa 8 sAponyy YoH KneTka
naiga 6Gonyn, aHbl TyiAynayk 6awTbirbl Aen arawar. SaponopayH
ainaHacbiHAa yutonnasma o6o4onoHyn, anapAbl Kasae TyWynayk
KneTkanapb! Aen Aa artawar.

Tywynayk 6awTbirbiHbiH - MUKponune  TapabbiHparsl 4
ARPOAOH BUpee Tynynayk GalWTbIrbIHBIH OPTOCYHA XbINbIN Kenum,
Xanasa Tapantarel 4 SApOfOpACH KenreH garsl 6up SApo MeHeH
KOoWwynyn, AWNMOWAAWK 3KUHYUNUK SAPOHY nawWda Keuiat.  Ypyk
6awTanMacblHblH MUKpONUNe XarbliHaa KanraH 3 AANPOHYH Gupee
XYMypTKa KneTkacbiHa, 9Kee cuHeprupaepre agucteHun, 6apabirsi
KyMypTKa annapaTtelH naiga Kkoinat. TyWynayk — 6awiTbirbiHbIH
xanasa TapabblHaa kanraH y4y sgposriop Aa KneTkanapra ainaHart
Aa aHTMnoanop  Aen aranat. CuHeprugnep MeHeH aHTMNoAAop
KMinH Bysynat xe ybakTbinyy 6aluka KblamaTTapfbl aTkapbiiibl
MYMKyH. OweHTun 6up rannouaavk saponyy cnopagaH 8 saponyy
Tyiynayk GawTeirel nadga Gonyn, 6up Ton Kaiipa TyayynepaeH
KUAWH KyMypTKa KNneTKacbiH Nnanfa Kbiflyy MeHeH MerarameToreHes
aAKTanT.

YPYKTAHYY

MbIHbICTbIK KeBBIYYHYH Heruarn MomeHTV Gonyn ypyKTaHyy
caHanat. XannbiCbiHaH YpyKTaHyy 3KU aTanTaH: SpKeKTUK XaHa
yPraadbifibiK XblHbIC KneTKanapblHblH KOLYNyycyHaH (CYHramus)
HaHa anapApblH SAPONOPYHYH KOLWYANyycyHaH (kapuoramus) Typart.
YpyKTaHyy Aen 3pKeKTUK XaHa ypraavblfbik XbIHbIC KNeTKanapbiHbIH
KOLWYNyyCyHaH XyMypTKa KNeTKacblHblH ©pyyyre KupuliM artanar.
An kanTanaHrelc npouecc. YpyKTaHyy KeauHae TYpPAYH Xalualbl
YHYH 3apbin 60NroH TeMeHAery reHeTuKanbIk NpoLeccTep Xyper.

1. XpomocomaopayH AMNNOMAAWK CaHblH Kamcbla Kbinyy, 6.a.
avnnonaavk  KeliiHakka romMosnorayy  XpoMoOCOMAOpAOry
KyNTawTblpyy, anap XblHbIC KneTkanapblHblH nawaa 6Gonyy
ydyypyHaarsl mevosayk 6GenyHyy KeauHge axblpan KanbllKaH
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6onuy. ; ; .

2. MyyHoapAablH OpTocyHAars! mMatepuangbik Y3rynTyKCy3ay(yH
KaMmcbl3 Kblmyy.

3. BuUp MHOMBMAYYMra atafbik aHa 3SHenuk OpraHu3MAepAuH
TYKYM KyyuynyK kacueTTepiH GUpUKTUpYy. -

YXaHbibapnapaars! YpykTaHyy npoueccuH 6up Heve dasara
Genyyre 6onoT. BUpUH4K daza cnepmaTosonaaepavH XymypTika
KNEeTKACbIHbIH Benrunyy jxepuHe GekulwuHeH 6GawTanar. Byn
cnepMaTo30MANEpAUH XYMYypTKa KneTkacbiHa TUATEH MesrusvH
XYMypTKaHbl  aKTMBAEWTUPYY casacbl pen arawar. Kozpe
CcnepMaTo3onaaep XKyMypTka KIeTkackiH aKTUBAeLTUpreHn MeHeH
aHbl MeHeH kolynbawt. Byn kybynyw anraH ypykTaHyy Aen
atanat. YpyKTaHyyHyH 3kuHYM  dpasackl KymypTkara 6up
CrepMaTo3oMaavH Kupuiwn - (ka3ae Gup Hedye cnepMato3ouaav
KVPULLUM -Nonucnepmus) MeHeH GalwTanar. Kvpren cnepmatosou
KereMy XarbiHaH YoHoton, 6up KaTap esrepyyre ayyuap 6onoT pa
9pKeKTVK MPOHyKneyc Aen aranat. OpKeKTUK MpOHyKneyc MeHeH
kolwynyyra pfasp GONroH JKyMypTkaHbiH SAApOCY ypraadbinbik
npoHykneyc Aen aranar. OWeHTUn ypykTaHyyra 3ku ransionaauk
AApO KaTbIWbIMN, AUNNOUAAUK 3UrOTaHb! navipa kbinat. Kenke YenuH
CMEepMaTo3oMAAUH  LMTONINa3Mackl xaHa OpraHouanepu Xymyprka
KneTkara Kollyn6aiT aewkeH. Akbipkbl y6akTa XymypTka Knetkara
cnepmatosonaauH Galuyack! raHa kupbecte Kyhnpyk Genyry aa
kmpepu Genrvunyy 6onay.

CrniepMaTo30MAAVH XYMYPTKa KneTkacbiHa TUAreH KeauHae xe
SOpocYy WYMHe KkupreH ydypaa ap  TYPAYY XaHblbapnapabiH
XyMypTkacbl ap TYpPAYY cTaguaaa Gonywy MYMKyH. Asncak,
CMepMaTo3oMAAMH  KUpWWK: @) SApoCcY  ThiHbIryyaars! oouuT-I
crapusicbiHaa; 6) oouut-I AMH meTadhasa -| keaunpge; B) oouuT-|
HWH MeTadpasa -Il xe aHacdhasa- |l ge; r) KymypTKa KNeTKacbiHbIH
XKETUNreH KeanHae Xypywy MYMKYH.

WiiHe  Tepunyynepae  XaHa  uueru Keraewnyynepae
crepMaTosona XXyMypTka KneTkacblHa Mewo3 asKraraHaa kvpui
MYMKYH. Byn TunTteru ypykraHyy AeHuU3 Kupnucu TMbK pen atanar
[0a ypykTaHyy Te3 ofle  uvlWwke awar. JlaHueTHukTepae jkaHa
Kenuynyk  OMypTKanyy xaHbibapnapaa | cnepmarosonaavh
XKYMypTKa KeTKacbklHa KWpULLK meTtacpasa-ll pe xypeT. An amu
monniockanapaa, acumausnapaa Metadasa-l pe, a rybkanappa,
ackapupanapga — oouut | ge, 6.a. Meiio3 GawTanraHra . YeiuH
XypeT. MblHpaid ypykTaHyy ackapwaa TubuHaoery  aen aranart.

43



MblHOan  ydypaa  KyMypTKaHWbiH - uuTonnasmMacbiHa  KUpreH
cnepmaTo3onaavH SApocy BUPUHYMHWH SAPOCY MEeno3 MeHeH
GOnyHYN, XETUIYY XKYPreHre YeinH «KyTyn» TbiHbIryyaa 6osor.

ScymaykTepaery yPYyKTaHyy npoLeccu KannbiCbliHaH
XaHblbapnap-gblkblHa ane  okwow. Bupok ecymaykTepaery
rameTopuTTUH ©3 anabiH4ya Gonywy, anapaarbl ypyKTaHyyHyH
©3reyenyKTepyHe anbin Kenrex.

Busre  Genrunyy  6onroHaon,  MUKporameToreHea 3ku
cnepMusiHbl  Navaa Kbinyy MeHeH askTant. An  cnepmusnap
YaHuYaHbIH MYMHAE, Xe YaHaallyy XYpyn, YaH TYTyry ecyn XaTkaH
mearunge namga 6onoT. YaH TyTyry ap 6up YaH4apaH 6uvpaeH
ecyn ybirat. An 3HenNUKTUH MaMblqackl apkbinyy ecyn oTypyn, ypyK
6Y4YPYHYH  MUKpONWUMecuHe xeTeT Aa TyWynayk 6alTbirbiHbiH
XYMypTKa annapartbl awnaHraH TapabbiHa TuheTt. Ywyn ydypaa
YaH TYTYry »apbinbif, aHblH MaHbl3bl 3KW CMEPMUSi MEHEH KOO
Tyiynayk 6awrbirbiHa eTeT. YaK TyTYryHyH SiApOCY XXOromot. 3Ku
cnepMusiHblH 61pee XXyMypTKa KneTkacbiHa KowynaT Aa ypyKTaHyy
XypeT. AHOaH aunnouaavk sapo navga Gonyn,  KUWAMH TYMYNAyK
xetunet. OkuHuM cnepmusi Gopbopayk (SKMHUMMUK) AOPO MEHEeH
Kolwynyn, TPUNAouAauK Xpomocomayy siaporo avnaHat (ce6ebu
YypPyKTa@HraHra YewuH 3KU rannoupaavk  SAAPOHYH KOLYfyyCyHaH
6opbopayk SAPO AUNNOMAAWK caHAarbl XpoOMOCOMAOPAY, KapMaraH
6on4y). Byn ypykTaHraH sApodoH aHAOCNepM epyyWT. OweHTun,
ryhayy ecyMAyKTepae ©30epyHe raHa MYHe3alyy Kow YpyKTaHyy
vuike awaTt. AHbl BupuHYM xony 1898-XbiNbl opyc usungee4ycy
C.I'. HasawwuH aykaH.

OcymaykTepae Aene xaHblbapnappaarbiga cnepMus Kenun
KUpreHae )XyMmypTka KIeTkacblHbIH ypyKTaHyyra AaspAablk abansi ap
bawka crTaguspa Gonywy MymkyH. WapTTyy Typae anapapl akv
Tonko GenyweT -Tataan rynayynep Tubu, xaHbl6apnapgars! 4eHU3
Kupnucu TubuHe, an @MU nunusinap TMbu - ackapupanap TubuHe
Tyypa Kener.

Kol ypyKTaHyyHYH aubinblllbl KCEHUWANYYNYK ( rpekye ksenos-
YouyH)  KyBynylwyH TywyHAypyyre MymkyHayk 6epau. MbiHaa
aTanbik OpraHMaMavH 6enrunepu ypyKTaHyy >XYPreHAeH KUMWH
Ty3AeH-Ty3 aHpocnepmae ( GupuHYM kaTapAarbl KCEHUN) Xe aHenuk
6CYMAOYKTYH MEMe KOpProHyHaa (3KMH4YW KaTapparbl KCeHwi) nanpa
6onoT. Mucanbl, XYrepyHyH ak >aHa Kbi3bil. AaHayy copTTopy
XaHalua arusce, ak AaHayy CopTTo AaHAapbiHbiH 6enrunyy Genyry
Kbl3bln 6onroH coto (aymbyn) naina Gonot. AHAOCNEPMAUH Kbi3bin
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TYCTYYCYy aK AaHayy COPTTYH TYYNAYK GallThirbiHbiH SKUHUMAMK
SOpOCY  Kbi3biN AaHAYY COPTTYH YaHYacbiHbIH CNepMUsnapbilibiH
6YpM MeHeH YpykTaHyyaan navpa  6ornor. Kcenunnyynyk
Ky6ynquyHaH aHAocnepMavH . nawda  GonywyHyH ' rubpuanuk
MYHO3YH )KaHa “KbIHBICTBIK XapaTbiNbilbIH XaKLbl AANUAAEHT.

MOHOCI‘IepMMH, nonucnepmus, rameTanapfbiH
-raHAanmanyynyry XaHa cenekTUBAYY yPYKTatyy.

>KaHb|6apnapuarb| cnepmarto3ovanep-aviH, ecymu‘v«-rep;\ery
yaHuanapgbH €716 Ken. caHaa XeTwnreHaurvHe ' kapabGactaH
YPYKTaHYy KeauHae Bup.raHa cnepma knetkachl KaTblwar. Arep
aHpan GOHGOI'OHI.IO aTa-gHefIepAvH KacueTTepu 6upaen napaxana
6epnn6en Kanmax Mbmnam ypyKTaHyy — MOHOCNepMUsnbIK Aen
aTtanar aa KGI’NYHYK opraHusmaepae Kesgellet: ‘Oluon ane yvypaa
k33 6up kaHaTTyynapaa, 6anoiktapaa; KypT- 'Kymypckanapga, cyT
3MyyyynepAaeH 6up TewunKTyynepae' KYMYypPTKaHbIH
uuTonnasmacbiHa 6up Hede cnepmatosoud ‘kupeT. byn KyBynyw
nonucnepmus  Aen  aranar.. . ©cymayktepae  monvcnepmus
Kbl3blnuaga, naxtapa, Tamekupe x.6.16ankanraH. Bupok owon
uuTonnasmara KupreH OpKeKTUK TNpOHykneycTyH 6upee raHa
ypyKTaHAbIpyyra KaTbllbIn, Kanrasgapbl oronot. ©cymayktepae
K39€e KollyMya cnepmusinap cuHepruanep, aHTUNOALOp MeHeH
xowynat. AHaa Tynynayk 6awTbirbiHaa 6up Heve TYWYNAYK epyyiT
(nonuam6puonus).

AVipbiM  ydypniapaa kanpadgelp 6up  cebenTep  MeHeH
XYMYPTKaHblH iAPOCY XXOroNoT Aa uuTonnasmMajarbi 3KU SpKEeKTUK
npoHykneyc 6upu-6upy¥ MeHeH KowynaT Aa reTepocrnepMank
YPYKTaHyy fien atanraH npouecc xypeT. drepAe cnepmarosounanep
: ap:i+bawka opraHuamaepaeH 60nco, epuyreH TYRYNAYKTYH
KacveTTepu TYpAYY aranblk opraHuamaepavki 6onor.

YKyMypTKa KneTkacblHbIH LMTONMIa3mMackiHa 61p Heue apKeKTUK
NPOHYKINeyc KupuiM, 6UpoK anapablH W4MHEeH GUpeeHYH raHa
ypyKTaHyyra katbilyycy 6yn KybynywTyH KOKyCTaH 3Mec 3KeHAUru
XeHyHAe Oi xopyyra anbin keneT. Hatwiixapa 6yn ydypAa
Kapvioramvisi npoLieccuHae TaHaanyydynykTyH 6onyy MymKyHAYryHe
wapt Ty3yneT. XymypTka KneTkacbiHa >XeTKeH Ken caHaaraH

cnepmusinapablH UYUHEH 6enrunyy hU3MonormanbIK
e3srevenyktepre 93 6GonroHAopy raHa  ypyktaHaelpaT.  Byn
cenekTUBAWK YPYKTaHAbIpYY 6onyn, Ken caHparb!

cnepmaTo3ovpAepavH OopTocyHAa  KOHKypeHuus  XypeT Aa
ypyKTaHyyra esreue 6upee rava karblwar. byn  npouecctuH
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MaaHucu YOH, cebebu, OPKUH (NaHMUKTUKanNbIK)
aprelHAaWwTLIpyyAaH CakTauT ga  TypfepAyH e3 anabiHyanbirbiH
CaKToOA0 Heruaru ponay ONHOWT.

XbIHLICTbIK  K@GOAYYHYH Hermarm Tubnm 3KW raMeTaHbiH
KOLLYNyyCyHa HeruagenreH 6onoT aa ambumukenc (rpekde, amphi —
3Kkee, nar. — mixis — apanauwlyy) Aen atanat. AWpbIM ydyprapaa ka3
6up opraHuamaepae TYMYNAYKTYH epuyLly XbiHbIC KieTkanapbliHbiH
KOLYNyycy3 XypeT. MbiHAaN ©pYYYHY XbIHbICTbIK Ke6GeiyyHyH
TYpyKTyy amec TubM [Aen e3yHye Tonko 6upukTupuwerT. Ara
napTeHoreHes, ruHoreHea, aHaporeHes Kybynywrapbl KUpeT.

MNapTeHoreHes - TYWYNAYKTYH YypykTaHbaraH >KymypTka
KneTkacbiHaH epuylly. An Taburblii xaHa xacanma 6onyn GenyHer.
Taburbit napTeHoreHe3ae XyMypTka KneTKachbl UYKU XKaHa CbIpTKbI
chakTopnopayH TaacupuHEH XeTunyy asacbkiHbiH GenyHyycyH
(Mero3 -11) Bacbin  eTyn Xe eTnen afne cnepmaTo3ouanvH
KaTbllwyycy3d ‘ane TyWynaykke epuywtr. byn kebyHuye pak
cbisiKTyynapra, Xaprak KaHaTTyynapra (aapbinap),
KonoBpaTkanapra, KaHaTTyynapablH ka3 GupnepuHe MyHe3ayy.
Xiacanma napTteHoreHesau ypyktaHbaraH XyMypTKaHbl ap TYPAYY
arcHTTep MeHeH akTUBAeWTUpUN Wwke auwsbipyyra 6osor.
MapTeHorexes TYPYKTYY (obnuraTtThbIk) »aHa apapa
(dakynsTaTneavk) Gonywy MymKyH. Bup Typayy *aHbibapnapaa
ypykTaHbaraH xyMmypTkaflaH ypraaybl raHa, an aMu ypyKkraHraHblHaH
apkek, 6awkanapblHAa 9KW XbiHbIC TeH, Y4YYH4YynepyHae-
ypykTaHbaraHbiHaH 9pKeK, ypyKTaHraHblHaH ypraaubl epuyiT. Koa
6up padHusinapaa Hopmanayy ypyKTaHraH‘_SKymypTKanaH epuyreH
OpraHWaM MeHeH napTeHoreHe3avk MyyHAapAblH —anmyuyycy
6avikanaT. Anapaa ypraa4biCbl Awnnowa, apkeru - ranioua 6onoT.
XarbiMayy WwapTta QAacdHUsnap nNapTeHoreHe3 XOony MeHeH
kebeeT na xanaH ypraadbinapsl nanaa 6onor. Cebebu, xymypTka
Meiioaro ydypabaraH knetkagaH naipa 6Gonot. LUapT xarsiMcbi3
6ono  bGawraranpa, ypraaybl  xaHbilbapnap  rannouaauvk
XyYMypTKanapbiH TawTawar Aa anapaad  napTeHoreHesauk
3pKeKTEpP ©pYYWT. AnapAblH XKbIHbIC KneTkanapbl — ypyKTaHyyra
KaTbiwaTt aa 2n 6onroH HopManayy ypraadbl XeTuner. YpyKTaHraH
XyMypTka uucta abaneliHfa KelwTan ybiraT. YilyHaan ane epuyyy
LUKk Konospartkanapna, yen 6uttepuHae Kesgeluer.
MapTeHoreHea comaTtvkansblk, Xe AUNNOVAAUK XaHa reHepaTUuBavK
Xe rannouaavk 6GonoT. BupuHYM TypyHOe XyMypTKa KneTkacbl
Meno3ro ydyypabactaH ©puqydT, Xe ydypaca Aa, 3Ku rannovwanvk
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AOpPO KoLynyn AVUNNoMAAWKKe ainaHbin (aBTokapuoramusi), aHAaH
SMBPUOH  epuyiiT. JkuHUW TypyHAe Gonco, TYWYNAYK rannoupavik
kneTkadaH XeTuneT. AHAaH SpKEKTUK OpraHum epuynT Aaa
rameranap  KeTunepae = MUTO3  MEHeH 6onyHet.  byn
OpraHM3MaepAvH comaTuKanblk KneTkanapbiHaa XpPOMOCOMAOPAYH
LOUNAOWAAVMK CaHbl KanbiBblHa Kenuwn MyMKYH.

Xacanma napTeHoreHeaau 6GupuH4M xony 1885-xbINbl Opyc
soonory A.A.TuxomupoB ubek KeneneryHeH anraH. AHbl B.A.
AcTaypoB ynaHTbIf, TemMnepaTypaHbl, XapbikTbl, KMCNOTaHb! x.6.
Taacup 3TUM, Ken caHaaraH ypraadbl OpraHusmamn  anras. KuivHku
ydypaa mapTeHoreHes Gakanapaa, KOEHAOPAO, KOsy KapblHAapAaa,
Ganbipfiapfa,  YaHaktyynapaa o anblHra. ScymaykTepaery
napTeHoreHe3 anoMvKcuc Aen aranart.

TyWyNAYKTYH XyMypTka KneTkacbiHaH 3mec (ecympykTeppae)
ypraaubiniblk raMeToguTTMH (CUHeprua, aHTUNOA) kneTkanapblHaH
epuyLUy anorameTukasnbik Aen atanar.

[MHOreHe3 napTeHoreHeaauH 6up dopmack! 6onoT. brpok 6yn
yyypaa cnepmaTtosonanep XyMmypTKa KNneTKacbiH
CTUMyNalUTLIpyydynap  kaTapbl  (nceforamus) - KaTbillbin,
ypyKTaHyy (kapviorammsi) xypGeuT. TyAYNAYKTYH epuywy 3HenuKk
raHa KyMypTKaHbiH 9cebuHeH XypeT. [WHoreHes kymypy
KypTTapaa, TUpyy Tyydy 6anbiktapaa kesaeluert.

[MapTeHoreHe3 xaHa runoreHes KyOynywTapbl  TYKym
KyYy4ynyKTy OKyn YUPEHYYAS HOH MaaHure 3. Cebebu, TYNYNAYKTYH
KacueTTepu TONYry MeHeH OHenuK OpraHvamre okuow Gonor.
OLLOHAOM ane NapTeHoreHe3 NpakTukanbik Macenenepau Yeuwyyae -
MaaHunyy Typiiepaery 6up KblHbICTarbl OpraHn3Maepau anyy yqyH
KonpoHynart.

AHOpOreHe3 rMHoreHe3anH kapama-kaplubicb! Gonyn caHanart.
MbIHAA XKyMYPTKaHbIH 8pYYYCY 3PKEKTUK rameTaHbiH AApoCYy MEHEH
raHa )ypeT. Byn XyMypTkaHbiH SApOCY ok Bonyn kanraH y4ypaa,
SAPOHY OpKEeKTUK CrepmaTo3oMAAWH  SAPOCY  Ty3reH  ydypaa
Gaiikanat. KebyH4e MblHAAK rannouMaavnk opraHn3MaepaviH Xallioo
XeHASMAYYNyry eTe TemeH. Kaage kM IpKeKTUK rameTanapAblH
KoLUYnyycyHaH namaa 6onroH TyRynaykTep naiiaa bonyily MYMKYH.
Bonrapvsanbik reHeTuk []. KocToB TaMeKWHWH rannouaavk atansik
opraHuamre oKLLIOTOH 0COByH anraH.

©cymayKTepayH,  XaHblbapnapfblH  awoo  LMKnbiHAA
rannocdasa xaHa Aunnodasanap anmawar. XpoMocoMAaopayH
rannouaauk caHra eTylly Meno3ayH xapAambiHaa ulke awca, an
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aMU ANNNOVAAMK CaHra Kernyycy ypyKTaHranaa XypeT. Ap TYpAYY
opraHvuamaepaerv rannodasa »aHa pavnnodaszanapabiH
anMalbIWbl XaHa anapAbiH  Y3aKTbirbl, KaTbilWb! TypAyy4e 6osnor.
Kenuynyk >oropky —Ty3ynywTery opraHuamagepae punnodasa
ycTemMayk Kbinbif, rannodgasa KyMypTka >aHa cnepma Knerka
abanbiHaa keaaewet. Anap MopdonorvsanbIK aktaH Aa KeCkuH
anbipManaHbiwar. fynayy ecymayktepae  Aa aunnodasa
(cnopochuT) KECKWH YCTOMAYK Kbinbin, rannodasa (rameTodur)
yaHua, Tyiynayk bawTeikyack! TYpYHAS KespewerT.

TemeHky Ty3ynywTery ecyMAYKTepas, MUKpoopraHuamaepae
TUPMUMIUTMHUH Ken4vyyK Genyry rannodasana, an amu eTe a3 raHa
Benyry Aunnodasana 6onoT. Bynapaa rannoga3safarbi OpraHum
6up e ken KkneTkanyy 6onoT. Kody KapbiHAApAbIH Xalloo
uuknMHae Y4 saponyk dpasanap: rannodasa, gunnodgasa xaHa
[IVKapWOH Ke3ekTelleT.

OpraHvuaMAepAvH Xallioo LUKbiHAArb! saaponyk dasanapabit
anMaLLbIWbIH BUNYY FeHeTVKanbiK aHanua y4yH MaaHunyy 6ornoT.
Cebebu, rannodasana reHAepAvH TaacupuH YMPEHYY YYYH HOH
MYMKYHUynykTep Gonor. Cebebu, ap 6up reH 6up rasa abanpa
Keajelwwn, ©3yHyH GenrucuH . naiaa Kbinat. A punnodasana
peueccuBayy reHAEpPAVH Taacvpw Gacbinbin  Kanat Aa YVpeHyy
KblWbIH. :

WiIHbICTLIK Kebeiyy Me3runuHie XpoMOCOMAOPAYH CaHblHbIH
TYPYKTYynyry raHa caktanbacTtaH, npocgpasza -1 kesuHaerv
KOHbIOraUWAHbI  aCKe —ancak, KoMGUHaTVBAWK XpOMOCOMAOP,
Galwkada aiTkaHaa, canaTTblK aHbl XpOMOCOMAOP navaa 6ornor.
Maiiga GonroH rameranapparsl XpOMOCOMAOP aTa-aHenuK
¥POMOCOMAOPFO  OKLIOGOWT. YpykTaHyy npoueccu 6yn  ap
TYPAYYNYKTY @aHaaH aa kebeunTeT.
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3 -ban
FEHETUKAHbIH MONEKYNAPLbIK HErM3OePU

Tykym  KyyuYynyKTyH maTtepuangblk  Hervan  Gonyn
XpoMocomaop  caHanaapebl 6enrunyy. Anap HYKNEWH
KucnoTanapbiHaH, HervuauHeH [HKpaw Typyn, cocTaBbiHa aHaaH
faluka na 6enokTop KvpreH ae3okcupuboHykneonpoTenaaep (aHrm)
TYypyHoe KeajeweT. BynapaeiH  MUMHEH  TYKyM - KyydynyK
UHGopMaLMSIHBI anbin Xypyyyy matepuan 6onyn OHK, ka3 6Gup
mukpoopraHuamaepae rada PHK cananart. X.YoTcoH xaHa ®.Kpuk
OHKHbIH ~ Monekyniacbl ~eTe  y3yH  HyKneoTuaaepavH KU
UbIHXbIPbIHAH TypapnbirelH, anap 6ypanma watbl TUGMHAEr® KoLl
cnvpant TYpYHAe 60MopyH TakTallKaH.

HK e3yHyH TabuaTbl GotoHYa TaTaan ylowynraH 6uononumep
Gonyn, OyTakTaH6araH Y3yH un- TypyHaery kollynma 6onyn
caHanat ga Monekynacbl 10-25 MnH HykneoTuadepaeH Typar.
Monekynsipablk mMaccacb! 7 X 10° paH 100 x 10° [1 ra 6apabap.
OHKHbIH MakpomonekynacblHaa yaaanau XannaHbllKaH
MOHOMEPAVK BUPAVK - HyKneoTanepAvH ap GUpUHUH cocTasbiHa
reTepoLVKNANK asoTTyy Herusgep: nypuHavk (Cs HiN,;) — apeHvH
*aHa ryaHuH (A, ) xaHa MMpUMUANHAKK ( C,N,H,) — TUMUH xaHa
uutosmH (T, L) (PHK aa T HelH opayHa V) (7 - cyperT),

o O upwanawumx  NHp
?; g Herwinep !
KN~ TCH W7 7 N7 cH
) 1 1 I ) I
0 O~ o,,c\N/cn o”c\N’CH
H H H
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) THz Il Heruinep
c
N3N n? S e e E L R
[T ) v “cw Ji g CH
HOS > SO~y NS Car” Cs C~
fos \N/ : §N/ r‘ H.‘,N SN z
—————d
= e

7-cyper. A3oTTyy Heru3aepAvH MonekynanapeiHblH popMynanape

hocop KUCTOTAChIHBIH KafAbirbl XaHa NEeHTo3ayK yrnesoa —
nesokcupubosa kupet (8-cypeT). lMypwHAVH Monekynackl 3ku, a
MMPUMUOVHANKA — BUp Lakek4eaeH Typar.
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8-cypet.[le3aokcupubo3a yrnesoayHyH
H H mMonekynacsel.

Yrnesoa (me3okcupubosa) asoTTyy Herma MeHeH 6upurun,
Hykneoauaan nanpa keinat (9 - cypeT, A), Mucanbl ge3okcupubosa
afleHnH MeHeH Oupre [Oe3oKCMageHo3MHAW nawga  Kelnar.
Hykneoauanep e3aepyHyH cocTaBblHAaArbl rMAPOKCUN FpynnackbiHa
coccpop kucnoTackliH Kowyn, achupau (pocopayk) naviga Keinart
na Hykneotup paen artanat (9 - cypert, B). Mucanbl, ®K+A-[=
afieHun kucnoTtacel, e ®K- L- [1 aesokcuuutuaun kucnotackl x.6.

N’ \ L] N
/h\c NH "c< \ﬁ "I“
| ¥ HE ! (l: on'al, = T—C\N/C\NH
2 N— H H
AN W e ISE
H h " 1 M
C\| |/ = oM
| Mc—c¢ | 1
H I | H on—p—©o

)
=
o
=
o

A B

9-cyper. [lesokcmaneHoavH Hykneoauam (A) xaxa
HyKNecTuA - aneHun kucnoracel (6).

OHKHbIH - YblHXbIpbIHAArel  HykneoTuanepavwH  6upu-6upm
MEeHeH 6annaHbiwbl 6up T™MNTYY XaHa XaHawa
nesokcmpubosanapablH 3- XaHa 5 — ruapokcun rpynnanapbl MeHeH
tdocchop kucnoTanapbiHsbiH opTocyHAarsl AWacMpAWn naiga Koinyy
Xony meHeH xypeT. OweHTun [JHKHbIH YbiHXbipbl Ae3okcupuboaa
MeHeH ¢hochop KUCNOTaCbIHbIH KanAblKTapbIHbIH Ke3eKTelYyCYHeH
Typat (10-cypet). Ap 6up nesokcupubosara kantan pagukansl —
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Ap kaHaaw opraHvusmMaviH [OHKCbIH XMMUANbIK aHanu3neeasH
OLONOPACTY AASHUHAMH CaHbl TUMMHAMH CaHblHa, a ryaHuUHanH
CaHbl UMTO3WHIE Aan Kene TypraHapirbl aHblkranraH. 6.a., A=T, xe
- =1, U=r, xe —= 1. Hatbimkana — =1.  OweHtun nypuHAUK
HerMaoepavH CyMMachl NMUPUMWAVHAMK HErMspepavH CymmachiHa
6apabap. byn GaiinaHblll  6upuHum xony 1950 - Kbkl
amepuKanbik  BUOXUMUK 3.Yapracdd TapabblHaH aHbIKTarbim,
YapracpTbiH 3pexech AereH art MeHeH Genrunyy. An 6otoHua: a)
nypUHAMK Hernsaepavi Monapabik cymmacs (A+I7), NUpUMUANHANK
HernsoepavH cymmaceiHa  (L+T) 6apabap; 6) :.@aeHUHAVH
MONSIPABIK CaHbl TUMUHAMKWHE, @ FYaHWHAUKK - LTOMHAVKUHE
6apabap. Ap TypAYY XaHblbapnapabiH aHa; ' ©CYMAYKTepayH
[HKcbIHBIH MonieKynachb! 6upaet ane 4 HykneoTupAepaeH Typar.
BuUpok anap  HyKNeoTMaAepavH CaHbl' XxaHa MoneKynacbiHaars!
keaekTellyycy 60loHUYa KeCKUH aiibipManaHbiwar.

—

10 -cypeT. [AHKHbIH KOW cnupankiHAars! HyKneoTuaaepavH
XairawbiWbIHbIH CXEMach!.

[IHKHbIH MONeKynacbiHbIH TY3ynyLly Kenke YeinH Tabblwmak
6onroH. AHbl  Yeumeneene unaunkansbik, _ XuMUANBIK
AKCMEpUMEHTTEpPAU naiaanaHyyfaH anbiHraH — MaaneiMatrapas
KanmbiNoo XaHa nainaanaHyy HYoH pofib OAHOTOH. ©3reve 6aanyy
canbiM M. YunkvHC TapabblHaH Kuprusunred. An  peHTreH
HYpPNapbiHbIH -~ AUPaKUMACHIHBIH - XapAambiHAa kaHa  Taraan
MaTeMaTukanbiK acenTeenepay navpanaHyy MeHeH
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6rnononumepanH MonekynacbiHa KupreH aToMaopayH
MEWKUHOUKTErn >ahnaHbllblH 3centen 4blkkaH aHa [OHKHbIH
XUNTEPUHUH pPeHTreHorpamMMachkiH anraH. AHAaH KeM aMmec canbiM
3. Yapracdpd TapabbliHaH kupruavnreH. bByn KeTulkeHauKTepau
amepukanbik 6uoxvmMuk K. YOTCOH XaHa aHrmnusanblk ¢uavk .
Kpwk 9H COHYH navganaHbiwThl XaHa 1953-xbinb!
PEHTreHOCTPYKTYpanblK,  OGUOXMMUSINbIK  aHanuagepau  XaHa
maTemMaTukanblk  acenteenepay nanganasbin, OHKHbIH
MOJ1eKYNacbIHbIH MOAENWUH CYHYLW KbinbiWwThl. Byn mMogens GoioH4ya
[AHKHbLIH MoneKkynacbkl aku Xapbiw cnupanb TYPYHASrY XUMTEH -
nonumepnepaeH Typar. 1969-XbInb! KanudgopHus
yuusepcutetuHae [HKHbIH ©Te  YOHOWTyNraH 3nekTPoHAYK
MUWKPOCKOMUAMbLIK CYPEeTY anblHbiN, aHAa Kow chnupanb Kaklibl
6ankanein Typat. Kow cnupangbiH ap 6upu HykneoTuaaepAeH
Typyn, anap CyyTeKTUK GannaHbiluTap MeHeH KoluynylikaH. An
xepae A Hykneotuan T MeHeH (A=T), a T Hykneotugu L| meHeH (
=l) 6annaHbiwat na 6upu-6upuHe komnnemeHTapayy 6onor,
Galkavya anTkaHaa, 6up YbIHXbIPABIH NYPUHAWK HErMan 3KUHYM
UbllKbIPABIH  NMUPUMUWAOWHAWK ~ HerMauHe pan  Kenet  aHa
TeckepucuHye 6onoT. A MeHeH THbIH OpPTOCYHAA KOLU CYYTEKTUK,
I MeHeH L| HbIH opTocyHaa yyTyK cyyTekTuk GainaHbiu 6ap.
HykneotunnepauH apacbl 3,4 A%0,00034 mkm) au Tyayn, 6up
opomao (opoMaop oH Barbitta 6onot) 10 Xyn Hykneotun Gonyn,
y3yHayry 34 A° (0,0034 mkm) 6apabap. Kow cnupanabiH auameTpu
20 A°(0,002 MKkm).

[HKHbIH Galukbl kacueTTepuHUH Gupu - 83yHe OKLWoLWTy nariaa
Kblllyy MEHEH aceneHuwu (pennukauyusnaHbiwbl) 6onyn caHanart.
E. coli Hn okn GenyHyyre uewnH [OHKcbiH Tputun (H) MeHeH
GenrunewkeH. YiwyHaan ane TaxblpblitbaHbl «6enruneHreH» asoty
(N'?) 6ap veiipene 6akTepusHbI ecTypyn, Kapa HopManayy asoTy
6ap yenpere (N') ecTypyy xony MeHeH KanTanawkaH. MbiHaaw
XON  MeHeH KUAMHKM  MyyHaapAa HopMmangyy XXaHa oop
UblHXblpnapabiH - 6enyHywy 6GotoHya [OHKHbIH  3ceneHuLuuH
AanunaewkeH. [HKHbIH pennukayusanaHbiwbl MHTEpdasaHbiH. S —
6ackbiybiHOa XKYpepnyry asblpkbl Mearunge ap TYPAYY Xonaop::
MeHeH Aanunaenun GekempenreH.

OHKHbIH pennukauusicl y4 aTanTaH- MHULAUWS, 3noHrayust
XaHa  TepmuHaumsinadH  TypaTt. [OHKHbIH  3KM  YbIHXbIpbI
aHTunapannenayy 6onroHayktaH, anapgblH - KOMNnemeHTapayy
YbIHXbIPNAapbIH CUHTE3AEe OUPUHYM YCTeMAYK Kbinyydy (nuaep)
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UbIHKbIPNApbIH CUHTE3A8e BUPUHUM YCTeMAYK Kbinyydy (nuazp)
ubitkblpaa 5' — 3! BarbiTbiHAa, an MW SKUHUM  Keunryyudy
Ybirkelpaa 3' — 5' GarbiTbiHaa XypeT. [HKHbIH MonekynacblHbIH
peaynnvKaLMACHIHbIH XYPYLLY KaTanapra xon 6epce, myTauus Jien
aTanraH Tykymra Gepunyydy esrepyyriepre anbin kenet. Kenuynyk
ydypnapaa 6yra oKWoroH MyTauvsnap knetkapare! penapauussisik
CUCTEMaHbIH ULLITELUMHEH XXOK KbiNblHbIN TypaT.

Penapauus aen - OHK HelH monekynaceiHaare BUPUHUNNNK
TyaynywTy ap TypAyy dakTopnop By3yn KOWroH y4ypnapgz
kapapaH kanbibbiHa KenTupyy kyGynyuwy aranar. Byn yuvypaa
Tuellenyy ‘pepmeHTTep KaTbiwaT. [OHKHbIH e3repreH YblHXbIpbiH
kanbibblHa .  KeNnTupyy aHblH  MONEKyNnacblHblH  3KWH4YM
KOMANEeMeHTapayy UblHxblpbl GYTYH, e3repynbereH yyypaa radz
WLLKe albipbinar.

[HKHbIH 3CENEHULIMHNH MEXaHWU3MUH TYWYHAYPYY Y4YH 1957-
xbinbl M.Jdens6pyk xaHa [k.CTeHT TapabblHaH CYHYW KbinbiHras
y4 cxema 6ap (11— cyper).

1. XapeiMm koHcepeaTueayy xofl, - [AHKHbIH 3ku cnupansi
axblpan, anapAblH ap 6upu e3nepyHe aHbl KoMnnemeHTapayy
UblHXbIpAbI CWHTe3fen anaT. balukadya anTkaHaa, XaHbl nanaa
GonroH 9k [JHKHbIH MonekynanapbiHbiH 6UpU 3CKW, SKMHYMCY
XaHbl YblHXblpnapaaH Typar.

2. Koucepsatveayy, - AHKHbIH Kow cnupangapbl 3kure axbiparn,

©3[16pY-He KOMNNEMEHTapAyy MblHXbIPAbl CUHTE3Aen, Kaiipa sku
3CKM YblHXbIp GMpUrMn 6up, KaHbl YblHxbipnap 6up [HKHbIH
MofeKynacblH Ty3yn Kkanar.
3. Mosaukanyy, e AWCNepCTUK xon, - OHKHbIH 3ceneHuLwmnHnH
KeauHae, aHblH Monekynackl cparmeHTTepre axbipan keTeT Aa
XaHbl CUHTe3fienreH YblHKbIpNapablH cocTaBbiHa KMpeT.  byn
yuypaa [HKHbIH UblHXbIPbIHBIH  ap GUpWU KaHbl jkaHa  3cKu
YblHXbIpnapaaH Kypanat. AsbIpkbl y4ypAa XapbliM KOHCepBaTMBAVK
KON Tyypa Aen TaaHblnrax.

L é J é % é A Tatior 11 -cypeT. AHKHbIH
moneKynanap pennukauuanaHbILbIHbIK
Z 18 LR £tk CXemachl: a —KapbiM
é % é é % é 6MpUun KOHCepBaTUBAUK; 6—
MyyH KOHCepBaTUBAVK; B —
MO3auKansIK
Lo Sl (o805 et N iy Kapa TyC MeHeH anrauks!
- IKUKUU 3Henuk, 603 TYC MeHEeH XaHsi
MyyH CUHTe3aenreH MonekynaHbiH

YblHXbIpNapbl 6enmnenrex
S

o)



Byn xonayH TyypanbirbH Aanungered maanbimatrap 1957-
Xbinbl [DK. Tednop >kaHa aHblH Xapaamybinapbl TapabbiHaH at
6yypuyarbiHblH  XpPOMOCOMAOOPYHYH pennuKauvsicbiH LUTONOTUANBIK
MeToA MEHEH U3UNABeHYH HernanHae anblHraH. AHbl 1958-Xbinbl
3KCNEPUMEHTTUK Xon MeHeH M.MesenbcoH aHa @.Ctan
U3UKanbIK-XUMUSANBIK  MEeTOAAO0p MeHeH AanungelukedH. Axaa
HakTepusHbl a3oTTyH N'° u3oToby 6ap Yevipege Gup Heye MyyHra
YeWWH ecTypreHae, an W30Ton a3oTTyy HEerMsauH cocTaBbiHa
KupreH. AHaaH kuivH 6aktepusinapabl a3ottyH N'  uaotoby 6ap
Yevipeae kanpaaaH ectypyn, AHKceiH 6enyn anbin aHanuaaereHae;
Kalcbl MyyHAaH anblHrakabireiHa xapawa AHKHbIH cocTaBblHAarb|
N'® n3oToby asaibin 6apra.

PennukaunsiHbiH - Kaiicbl 6arbiTTa >XYpPreHAyry »aHa Kauchbl
JdepMeHTTep KaTblWKaHAabIrbl 6enrucua  kbinraH. CypooHyH
GupnHun GenyryHe [Ix. KapHc (1963) E. coli ge »ypry3ynreH
Taxpbiibana xoon 6epreH. An aBTopaguorpacdus MeToay MeHeH
AHKparel TummHawd  HMeHeH 6GenruneHreH MornekynacbiHAars!
pagvoakTuBayy  aTtoMAyH XXaunadwraH opayH —oToaMmynbeusira
Kantelprad usm 6GoloHYa aHblkTaraH. AHaa E.coli HUH Xpomocomy
wakek copmacbiHaa Gonyn, pennukauvs keavHae © dopmackiHa
keneT. [HKHbIH MonekynacbliHbiH pennuKkauusananyy KeavHae aku
KoMnneMeHTapablK XUNTUH Bup TodkacbiHaH 6GawTanat Aa aku
6arbiTTa akm xunTe Bupaen xypeT. BawTanraH ToukaHbl ori (nat-

origin-  GawTanbiwbl) nen  artawkaH. KuivHkm  6Gawka
akcnepumeHTTepae [OHKHbIH koW XWOBMHUMH  Ori  TOuKacblHaH
cyyTektuk  GannaHbiw axblpan, cnupanb Xasbinat Aaa,

pennuKkaTMBouK unMek navaa 6onoT. An unmek 3ku barbitTta
KbiNbiN, ap 6up Xunyere KOMNNEMEHTapAyy XXaHbl Xunuenep
cuHTesnenet. JykapuoTtopao, 6upok, 6up Hede ori nokycy 6ap
GKEHAWUMW aHbIKTanrad, an nokyctapAblH opTocyHaa e3 apa 6aw
nnyydynyk Gonyn, Gawksl nokyc aktueayy 6onroHpo, kanrawaap
Kbl3maTt aTkapbanT Xe, TeckepucuHye, Gallkbl NOKYC 64KeHAs,
KanraHgapbl pennukauvsHbl UlWKe awblpbiwart. JykapuoTTopaory
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pars! Gyp eareyenyk - romosiorayy ane xpomocomaopaory OHKHbIH
pennukaLyscel 6upaen xyp6e#t. Mucanbl, XX xpomocomayy
ypraaubl opraHusmae X  XpOMOCOMAYH "6upee S- ' CTaAUsIHbIH
asrbiHaa, an aMu awa_qifléhHuH pgnnyu»gaii ACbI ayTOCOMAOP MeHet
CUHXPOHAYY XYpepnyry aanKTagqéH.:f\, o !

Bupycrapaa, nnasmuanepie AHKHbIH -pennukaumsicetHbtt
6alka hopMach! - «TOFOMOHYYHY LIAKeK TYPYHASTYCY»: -Ke3AeweT.

Bawka 6vonorusinbik npouecctep cbiskTyy ane AHKHbH
pennuKauvanadbilel 6up Heye (bepMeHTTEpaUH WL apakeTt
MEHEH XXOHre canbiHaT. AnapAbliH Hernarunepy TeMeHaerynep:

. OHK Tonownsomepasanap,- OHKHbIH MoneKynanapblHaH
pennukauvsi- naHyyHy 6alwTooHy Kamcei3 Kbillyy kaHa xuntepau
axblpaTyy YdyH  [OHKHbIH  MonekynacblHbiH 6enyKTepyHYH
KasbinyycyH Kamcbid  KbinaT.  Axblparad — Xuntep  OKaHbl
CuHTe3denreH Monekynanapra martpuua 6onot. KasbinraH Lakek
TypyHaery monekynanap AHK — rvpa3a (epMeHTUHWH apaambl
MEHEH XOropKy UblHanyyra XeTun, ken SHeprusHbl TONTOWT Aa an
pennukauusra capnranar.

2. OHK nonumepasanap, - AHKHbIH UbIHXbIPbIHBIH 3 OH yuyHa
HYKNeoTUAAEePAUH KOLLYNYYCYH ULLIKE albIpar.
3. [HK- nurasanap,- MosiekynanapAblH yrnesof — docaTTbiK
KapKacTapbiH ynawTsipaT, 6.a. aipbiM-aipbiM pennukaTopao ULLIKE
alkaH pennukauusnapaaH naipa | ‘6onroH  MonekynanapAe!
ynawat. byn >xepae OHKHBEIH  pennukauusnaHbilbl  aipbiv
bparMeHTTEp MEHEH pennuKaTopao pennukauusnaHat Aa nurasa
pepMeHTTEpUHUH Xapaambl MeHeH Gup Monekynara 6upureT
(penapauusinaHar). Asbipksl ydypaa [AHK-nonnmMepasaHbiH Y4 Typy
a, B, 7, 6ap skeHaurW JanvrfeHréH. AnapbiH GupuHunc
anponyk [OHKHbIH pennukauvsnaHbllblHa KaTbiwat, = SKWH4MCA
anapAblH penapatMBavK CUHTE3WHAE Herusru ponay ‘OWHOMT, a
YUYHUYYCYHYH Kbl3maTbl Genrvcus. 3 i

OweHTUN, UHTepdasaHbiH S '—CTaguscbiHaa XpPOMOCOMAYH
JHKCbIHbIH CUHTE3OenuILN, aHblH ©3YHYH Ke3eMenaeecyHae etert.
Peaynnukauusnanyyra xeHaemayynyk [IHKra rana Tuewenyy, 6yn
KacveTv anapabl 6allka 3aTTapAaH esredenen Typar.

OyKapuoT OpraHu3MaepavH reHeTukanblk matepuans! KaHpau
ytowynras? OyKapuoTTOpAYH reHeTukanblk - MaTepuarnbiHbiH
Heruarn canablk esrevenyry - AHKHbIH awbikya ‘Gonywy. MyHy
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Orep opTodo reH (6aktepusina) 1500 xyn HykneoTuaadeH Typca, a
Lwakek TypyHaery xpomocomyHaars! [IHKHbIH yayHayry (Mucansl, E.
coli, e B.subtilis) optodo 1,1 Mkm 6onco, aHga MblHAan
xpomocomao 3000 re xakblH reH xavnaHaTt. YblHAbIrbiHAa OLOHYO
reH 6ap akeHAUrM panunpaedreH. byn . caHObl, OpPTOYO FEHAWH
enyemyHe kebeintce, aHpa 6akTepusiHblH FeHOMYHYH 95% Tu
Koaaoody (reHavK) HyKneoTWaAepAvH blpaaTTyynyryHaH, KanraH
5% Tu Gawkapyyyy oanemeHTTepaeH Typapbl 6enrunyy 6onroH.
OykapuoTTyk opraHuamgepae Takolp Galka kepyHywTy 6Gaiikooro
6onot. Mucansl, kuwwvae 50000 reH 6ap aen GomxongowoT (6yn
weppge [HKHbIH kopmoody 6Genyry - 9K30HAQPAYH Y3YHAYTYHYH
CyMMmachl raHa acke anblHaTt). byn yyypaa KvWMHWH reHomyHaa
3.10° xyn Hykneotuagep 6ap pgen acentenreH. Ocentee
XyprysreHge, reHomayH koaayk Genyry 6onroHy OHKHbIH 15-20%
benyryH Ty3e TypraHabirel 6enruneHreH. Kaa 6up TypnepayH
reHoMy KWLUMHWH FeHOMYHaH OHAOroH ace Ken 6onoTt (Mucansl,
6anbiktapaa, ampubusnapaa, nunusinapga). Awsikda JHK 6apabik
3yKapuoTTOp YYYH MyHe3ayy.

Byn yuyypaa reHotun )aHa reHoM pAereH TepMUHAEpAVH
MaaHucUHMH 6Gawka oskeHAurnH 6unyy 3apbin. [eHoTun pgen
deHoTunke 6enrucuH nawnpa Kelnrad reHnepAMH XbIWbIHAICL!, an
3MU reHoM Aen TypAyH ranfovaavk XbliiHaKTarl XxpoMoOCOMYHAArbI
AHKHBIH XbIABIHABICH! TYLWYHYNeT.

OykapuoTTopayH IKUHYMN e3srevenyry - OHKHbIH
HYKNeOTUALEPUHUH ap TypAyy caHaarbl KauTanaHyydynyry. An
XeHyHae catennuTTuk [HKHbI XasraHga awtbinraH. AnapablH
MaaHucu Tonyk YeyunbereH.

HHKHbIH Monexkynackl Tykym Kyyyynyk MHGOpMauusiHbl anbin
XYPY Yy KaTapbl e3yHaery uHdgopMauusiHbl ©3repTyycy3
kebeliTyyre >xeHaeMayy. AHbIH Monekynacbl WHepTTYy 6onyn,
TY3A0H Ty3 34 KaHOan GuoxumMuanbIk peakuvsinapra KaTbIWNanT.

Kenuynyk BupycTapaa jaHa 6apablk ane npoKapuoTTopao
reHeTukanbik matepuan 6onyn [HKHbIH Monekynackl caHanar ga
an wakek TypyHae GonoT. OJykapuoTTyK OpraHu3MAepAvH
MUTOXOHAPUANAPbIHBIH  aHa nnacTuaanapbiHbiH - FeHeTUKanblk
MaTepuannapbl Aa YWyHAan Ty3ynywTe 3KeHAUrU aHblKTanraH.

OykapuotTopayH saponyk [1HKcel Tataan ae3okcupuboHykneo
npotemaavk KoMnnekc TYPYHASry XpOMOCOMAOPro TOMTOMNOH.
Xpomocompaory Tonyk reHeTukanoik maTtepuan 6up xpomatuane,
AHKHbIH 6up Monekynacel TypyHAe TonTonroH. MHTepdasaHbiH S —
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cTaausicbiHAa XpOMOCOMAOP AKUAGH xpomaTtuanepav kapmawar,

ByKkapvoTTOpAYH GUp XxpomaTuanyy XPOMOCOMAOPY KeMuysyK
ydypnapaa AHKHbIH ruralt MorieKynachlH kapManT. Anap, mMucalibl,
anamaapaa 4 CM yayHayKka Xetun, canmare OH MunnuapafaraH
panbToHro  6apatap 6onoT Aa MblHAAKW  Monekyna  )<y3
MUNIVOHZOTOH XyN HYKNeoTuaAepaAv kKapmalar.

OHKHbIH - Ty3ynywlyH >aHa aHaaH keuypynreH u-PHKHbIH
MOMNEKYNachiH CanbiluTblpraHaa, dykapuoTTopao reH TyTaw 3nec
aKeHavrk aHblkTanraH. Kepce, anapAsiH reHaepu 3K30HAOPAOH — U-
PHKHbIH CcOCTaBblHAA@ Ke3aelyyyy, OLoro xapawa 6enokryH
MOMEKYNachiH aHbIKTOOMY — HYKIeoTUAAepauH blpaaTTyynyryHaH
aHa MHTpoHAopAcH— 1 - PHKHbIH cocTaBbiHA3 KeageLunewn TypraH,
Galukaua aifTkaHaa, 6enokTyH MonekynackiHa Xoon 6epbewt TypraH,
blpaaTTyynyKTapaaH Typar.

OHKHbIH MonekynacbiHAa KOAAONrOH TYKYM KyyqynyK
WHOpMaUsHBIH - ULIKe  albIPbINbilubI KNeTKaHblH  TUPUYUIUK
apakeTUHWH Gapabik aranTapeliHaa — oHTOreHeauHaern 6enokTyH

BuocuHTe3nHAe Xyper. BuocuHTesne nainna 6onroH
NONMUNENTUAAMK YbIHXbIP KNeTKaHbiH aHa 6yTYH OpraHuaMAavH
GenrunepuH aHbIKTanT, an 6enokTyk esredye Ty3ynywTy naiaa

KeinaT ke MeTabonuam npoueccuH Galukapyyydy depmeHTTEp
TypyHAe Taacup oTeT. Kenuynyk 6enriHn, KacueTTn aHbIKToouy
MeTabonMamMank peakuusanap (epmeHTTepanH, AeMek, reHaepavH
ke3emenyHae 6onor.

BuocuHTesnern TyKyM Kyy4dynyk MHopMaUUAHbIH
peanusaumsana-Holwbl puBOHYKNenH kucnoTanapbiHblH (PHK) yu
TYPYHYH KaTbllyycyHAa wiike aliar. Anap uHdoOpMaUVsnbIK e
matpuuansik PHK, (n-PHK xe m-PHK), pubocomansik PHK (p-PHK),
TpaHcroprryk  —  PHKnap* (T-PHK)."  PHKnap  [OHKnaH
TeMeHperyeareyenyKTepy - MeHeH  aiiblpManabiwar. 6up raHa
UblHXbIpAAH Typyn, KuuniHe enuemae GonoT, Ae3oKcUpUBO3aHbIH
opayHa 6aluka NeHTO3AYK Yrnesoa - pubo3a kesfeweT; TUMUHAMH
opAayH balika NUPUMUAUHANK Herus — ypauun (Y) anmawTtblpart; ap
GUPUHVH TY3YNyLUY, aTkapraH KelamMaTTapb! ap TYPAYY 6onoT.



UM[TON AN AIMA
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12 - cypeT. QykapnoTTyk KneTkanars! 6€NOKTYH CUHTE3AeNMULINMHUH CXeMach!.

benoktyH 6uocuHTean TaTaan npouecc 6Gonyn 6up Heye
&TanTaH Typar.

BupuHun aTan - TpaHckpunuusa (Kedypyn asyy), KieTKaHblH
AppocyHaa xypet. [IHKHbIH MonekynacbiHbiH 6Up y4acToryHaars!
reineH wu-PHK «keuypynet (12 - cypeT). An yuy CTagusiHbl:
MHVLMauus, anoHrauvws xaHa TepmuHauusi 6Gacbin eTeT. byn
KOUYPYYHYH GawTaneiwbiHaa atavbiH hepMeHTTep (OHKOaH ke3
kapaHabl PHK — nonumepasa), AHKHbIH  MonekynacbiHAarb!
redauH  GawrTanbiwel GonroH nNpomMoTOopAyK yvacTokko 6ekun,
aKnarel  CyyTekTuk 6alnaHblwTbl  y3eT (MHMUMauus) Aa owon
6oiaoH Xbinkin, [{HKHbIH 3KM YblHXbIPLIH axXbipaTbin 6apa Geper.
bBenrunen ketyyuy Hepce, AHKHbIH KOLU YbIHXbIPbIHBIH FEHETUKaMNbIK
MaaHucu  6upjlernt  amec.  OpraHu3MAVH  TYKyM  Kyyuynyk
UHOPMaUURACE KoL YbIHXbIpAMH GUpMHAE raHa KoAAoNroH, aHbl
MaaHure 93 DONMOH  YblHXbIPp  AeweT. O3KUHYM  YblHXblpaa
MH(OPMaLUMA KOALOMMOH 9MEC, aHbl MaaHure 33 3MEC MYblHXbIP
Aewer.

Axbiparad [JHKHbIH KOW YbIHXbIPbIHBIH GUpeeHeH (MaaHure 33
5ONroH YblHXbIpAaH) KOMNNeMeHTapayynyK npuHuubu GotoHya wu-
PHK keudypynet (anoHraums). Keuypynyydy reHavH asreiipa PHK-
nonumepasa xxawnan, atavbiH caktopnop (po-akTop) MeHeH
HenTpanaawTbipbinaT A4a  Kedyypyy aHgaH apbl  ToKToTynat
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.(TepMVlHauMﬂ). Keuypynrex u-PHK npo- u-PHK gen atansin OblwbIn
xeTunyyre eter. byn mesrunge reHavH (AHKHBIH) | MHTPOHAYK
Y4aCTOKTOPYHaH KeUYpYNreH xepnepu aTaiiblH hepMEHTTEP MeHEH
KbIPKbIN'anbiHaT Aa, 9K30HAYK Y4aCTOKTOPAOH KeUyPYNreH Xkepiiepu
6upun-6npuHe ynaHbein Kotonat (13 - cyper). byn kybynywrty
BbilUbIN SRETUAYY, ' Ke  ChnawcwHr Aen atawar. Hatbiiana
xetunren n-PHK anraukbl npo-u-PHKHBIH 1Y10 re xakblH 6enyryH
Ty3yn Karnbilbl “MymkyH.  Byn Bbilbin  XeTunreH  U-PHKHbIH
Monekynach! LiuTonnaamara Ysirat Aa pubocomanapra kener.

330K 1 WIHT poH 3K30H 2

‘ Wvnamek nainna

@ __ KbIAraH MHTPOH

Kecunun
anbiHraH
WHTPOH

5

3K30H 1 3K30H 2

YNawTbIpblIraH 3K30HAYK YNacTOKTOp

13-cypeT. N-PHKHbIH Bbllbin XETUNYYCYHYH MeXaHUu3mu.

BUOCUHTE3AMH 3KUHYM 3Tabbl  uutonnasmaga T-PHKHbIH
KaTbilyycyHaa eTeT. TpaHCcnopTiyk PHKnap, pubocomanapra
amuHokvcrioTanapabl  anbin  kenuwet. Anap  pgene, [HKaaw
keuypyner ga 6up Monekynacel 75-85 HyKﬂeéT}’lMe;l Typat. T-
PHKHbIH  Monekynacsl GeaeHuH . xanbblparbiHa ‘okioroH 3
vunMekTepau nawga keinat (14-cypert),Aa..aHblH Y4 y4YacTOryHyH
MaaHucy YoH: 1) aHTUKOAOH, YY:HyKaeoTuaAOeH Typ_ervﬁ;PHKnarbl
aHbIK 6Up KOAOHTO KoMnnemeHTapayy-6enyry; 2) ap up 1-PHKra
raHa MyHe3ayy yuyactok 6onyn, ;amnepre. aHbIK 6Up amuHoKkUCNoTa
6ekyyre >keHgemayy, 3) akuenTopayk yyacTok, ara  Tuewenyy
amMuHokucnoTa 6ekninT. T-PHKHbIH akuentapayk ydy U-Li-A 6onron
Y4 HyKneoTuaaepwHeH TypaT. AMUHOKUCIIOTANapAblH aKTUBAELLKeH
Monekynanapbl amuHoauun-T-PHK-. cuHTeTasa gepMeHTTepuHUH
XapaameiHaa Tuewenyy T-PHKra Gekuit. Ap 6vp amuHokucnota
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6up xe 6Mp Hede MyHe3ayy CuHTeTasara 93 Gonot. T-PHKnapabiH
6up Hede Typnepy kesgewwn, anap 6enrunyy amuHokucnoTanap
MEHEH raHa Koluynyyra xxeHaemayy 6onot. Ap 6up aMuHokucroTara
6up Heue T-PHKHbIH TUNTEpU Tyypa KeneT pAa anapAbiH
dyHKUMANapbl - pubocomanapra aMuHokUcnoTanapab! anbin Kenyy
6onyn acenTtener.

CuHTesnenreH n-PHKaarb! VWHdpopMauus
aMuHoKMCnoTanapAbiH - blpaaTtTyynyry  TypyHAe okynat faa
aKkbIpKblNap reHeTuKanblk KoA MeHeH aHblKTanraH nonunenTuaauk
reHauk npoAyKTaHbl nNanaa Koeinat. [eHeTUKanblik KOAAO TyKyM
Kyy4ynyk uHcdopmauumsiHelH JHKHbIH

Sty ¢ [ Akuentopayk 6yTak

MporoKoaom =——
NG TyC- Gyrax

Anrnapoypmanngux
"
4
N,

Gyra
sy
"1 Kowymua Gyrak 14-cypor. T-PHKusin
MOJIEKYAChIHbIH TY3YJIYLLY.

AuturoaoHayw Bytak

HYKI1€OTUANEPUHUH blpaatTyynyryHaH nonunenTMAAVK
YblHXbIpAarbl  aMUHOKUCNOTanNapAblH blpaaTTyynyryHa KoTopyy
npoLieccu xyper.

FeHeTukanbik koa u-PHK 6GotoHua okynraHgbiktal, an 4
TYp/lyy Hykneotupnep (A, I, U, ¥Y) TypyHae xasbinar. [HKHbIH
MoriekynacbiHaa asbinraH TyKyMm Kyyuyynyk WHOpMauuaHbl
yeymenee, 20-kbinbiMaarsl Guonorusaarbl 3H YoH adbinbiUTapAbiH
6upu Gonyn, an [AHKHbIH ©3YHYH TY3YNYLIYH, aHbIH reHeTukanbik
ponyH auykaH meHeH Gapabap. NeHeTukanbik KOAAYH YeuMeneHun
1961-62-x0k. M. Hupen6epr, XX.Matten xaHa C.O4oa TapabblHaH
vwke awbipbinrad. Byn naunpeedynep e3nepyHe YeluHkunepauvH
VUWTEPUH KblAbIHTLIKTaN, u-PHKparsl kaHya Hykneotua 6up
aMuHokucnoTara xoon 6epepuH xaHa anap kaHaaw bipaaTTyynykra
(avikanbiwTappa) 6onopyH YeumenewkeH (Tabn.).
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[eHeTVKanbIK KOAAYH Heruarv kacuetTepu 6onyn TemeHaerynep
caHanar:

- reHeTuKanbik Kkod yHusepcangyy, 6. a.
OpraHvu3MAaep Y4yH okwolu 6onoT;

- kop TpunnerTyy, 6. a. ap 6Up aMMHOKUCNOTa YH HYKNeoTua M BHEH
aHblKTanar,

- TpunneTTep 6UpN-6MpUH KanTawnanT, 6. a. KoHLWy prnnerrﬂpue
»annb! 6ONroH Hernaaep Xok;

- TPpUNNEeTTEpAVH apacbiHAa ThbiHbIW ﬁenmnepm xoKk, 6.a. ap'bup
TPUNNETTUH apacbiHAa 6oL HyKneoTuaaep Xok;

- koA 6uwp 6arbiTta okynart, Galikaya anuTkaHaa, TpunneTTep Ty3
BarbiTTa 61Up aMUHoKMCTIoTara xoon 6epun, Teckepu okynGaiiT,

6apablk  TUPYY

- konuHeapayynyry, 6.a. w-PHKparel kopoHaopayH Xaunanyy
bipaaTTyynyry MeHeH anap CuHTe3felkeH nonunentuanery
aMUHOKUCROTanapAblH  KaTapblHbiH -~ Aan  Kenuwn  MeHeH
MyHe3fener,
FeHeTMKanbIK KOA Tabnuua
BupuH- ~ OKMHYM HykneoTua YuyH-
un Y u A r 4y
HyKIeo HyKneo
™a ™a
y vy vy YAY Tup. |YIY umc. |Y
heH. yuL, cep. |YAU yry L
yyu YLIA YAA* HoHc. |YFA*HoHC. |A
YYA nein. |YUr YAr* YIT Tpun. r
Yyr o,
L LYY nein. |ULY npon. [LAY ruct. ury Yy
: uyu Uy UAU ury apr. (4
LIYA LUA LAA rnyT. urAa A
uyr uur UAr wacn.  |UIT i
A AYY wu3o- |AUY Tpeo. |AAY acn. ArY cep y
AYL| nen. |AUL AALl  kucn. Ary u
AYA ALA AAA  nua. ArA apr. |A
AYI** met. | AUl AAT & AT |
r vy ruy ana- FAY acn. my Yy
: ryy seam. |FUU HuH rAL rry rnvy. L
YA ryA FAA rnyT. A A
ryr** san. |[rur Al ] i s et
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OckepTyy: MblHAa: * -6enoKTYK YbliHXbIpAbIH OYTYLUYH
KOAQOWT,
** - 6enoKTYK YblHXbIpAbIH BaluTansiwbliH A4a KOAA0LWOT.

- awsblkyanyy 6onyuwy, 6.a. k33 6up amuHokucnoTanapra 2-aeH
6-ra YeWuHkn TpunnetTep Tyypa KeneTt, opTodo ap 6up
aMUHOKUCNOTa Y4 TPUNNeT MeHEH KOAA0NMOT; :

- KOAOHAOrYy Y4 HykneoTuaauH GyMpuHYM 3Kee Yeuyyyy ponay
OWHON, YYYHYYCY e3repyne 6epulin MyMKYH;

- ap 6up amuHokucnoTa Y4YYH KOAOHAOPAYH CaHbl olon
amMuHokucnoTanapAblH cuHTesfenreH  6enokTory >Kynypnyry
MEeHeH KopenaTusAyy;

- AYT kopoHy n-PHKHbIH 5' yuyHaa 6onco, wHuuuatop 6onorT,
6.a. nonunenTMAAWH cuHTe3genuwwuH GawTanT. Jrepge Gyn
koaoH u-PHKHbIH opTocyHaa kesaelice, MEeTUOHUHAW KOALONT;
- YAI (ambep), YAA (oxpa), YFA (oman) TpunnerTepu
TepMuHaTopnop 6onyn, amuMHokMcnoTanapAbl aHbIKTaWNanT ga
6enokTyH cuHTe3nH 6yTypyleT. OWOHAYKTaH anapabl HOHCEHC
KOoAOHAOP Aen Aa aTtawar.

Benrvnen keTyy4y Hepce, 3ykapuoTTOpAo reHeTukanbik
KOAAYH yHuBepcanayynyryHaH 4eTtTeedy TemeHperyaen
MOMeHTTep 6enrunyy:

- ap TypAayy oOpraHuaMaepavH MuToxoHapusnapbiHaa YA
KOAOHY TepMuHayuanoody amec, YIT ra okwow TpuntodaHab!
KOAQ0WNT,

- AFA, AIT apruHuHaOM  KoaaoBonT,  TeckepucuHye
TepMuHaTopnop 6onywar;

- AYA, AYY «kopoHpopy AYI kogoHy MeHeH 6Gupre
vHuynaTopnop 6onywar;

- AYA, AYT kopoHpopy cyT amyydynepae u-PHKHbIH opTocyHAa
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6onco (M3onenumHan 3Mec METUOHNHAW kopaowoT, a AYY KoADHY
— Y30NenLUHAV KOAOOWT;
- UYA Kogoi\y‘ aubITKbIY KO3y KapblHOapaa NewiuvHan 3mec,
TPEOHUHAW KOANQAT.

eroxbnnéwﬂnap YYYH KepCeTYNIeH earepyynep
npmmmmenw',»';"eﬂekeﬁ MyHe3are 33 6onyn, XpOoMOCOMAYK [OHKra
kaparaHaa yIoLWYryy AEHI33MM TOMEH JKeHANTMH KepceTer.

BUOCHHTE3OMH Y4YHUY 3Tabbl- TpaKcnAUMs , fen aransin,

puGocomanapaa noaunenTuaavK UblFXbIpAapAblH -CUHTE3AENKLN

TypyHA® XypeT (15- peT).
P1BOCOMaHBIH'

KuauHe  cetMeHTviHe - u-PHKHbIH - Gup
Monekynachl 6upureT;.an reHeTUKanbik XoA TYPYHA® cuHTe3aenyyyy
6enokTyH  aMuHokvcnoTanapbiHbiH pIpaaTTyynyry — XeHyHpery
VHOPMaLUsiHB  anbin ypeT. TpaHCNAUMAHBIH JKYPYWY Aa Y4
aTanTaH — MHMUMALMA, SMOHTaUMA  XaHa TepMuHauus, Typar. W-
PHKHbIH AYT™ kofoHy 6ap ydy puBocomaHbiH KUYMHE cerMeHTuHe
TaaHsINbIN KupeT (vHUuMaums). KnianHki anowrauwsi ' sTabeikpa T-
PHKHbLIH @aHTUKOAOHY ara KomMnnemeHTapayy n-PHKHbIH KOAOHYHYH
HyKNeoTuaaepy MeHeH CYyTeKTUK fainaHbllWThbl Nanaa keinar. T-
PHKHbIH  Kapama-kaplibl  ydyHaa Tuewesyy ~ aMuHoKucnora
KapMaribif, owWos y4y MeHeH puBOCOMaHbIH HOH CETMEHTUHE KNpeT.
AHbIH apTbiHaH, 9KuHUN T-PHKHBIH aHTMKoAOHY M-PHKHBIH SKUHYK
KoOOHYy MeHeH 6ainaHblliaT Aa an Aa pnBoCOMaHbIH  4OH
CEerMEHTUHE  KVpWUM, aHblH 3KUHYM y4YyHAarsl amuHoKUCnoTa
MypAarbiChiHbIKbI - MEHEH nenTuaauk GaiinaHbilWThl Naiaa Kelinart.
Byn npouecc aHaaH apel ynaia 6epeT. KoaoH-aHTMKOAOH
CUCTEMAaCbIHbIH  UlWwTelwnHae T-PHKnapAabiH pubocomManapra
KUPULUM  «CbiHaN-Kepyy - aaallyy» cucremach 6otoHYa xypeT. U-
PHKHbIH Monekynacbl 6up Heue pubocomanapia bipaaTbl MEHeH
MlWITen, nonucompopay  naipa  Keinat. KauaH wn-PHKHBIH
HyKNEOTUAAEPUHUH blpaaTTyyykTapblHaa YAA, xe YAT, xe YIA
KogoHpopy naipa GonroHao, GENOKTYH . CUHTE3AENMNLUN  TOKTOWT
(TepMuHauus) pa  noaunenTUAAVK UblHXblp  pubocomanapaat
aXblpaiT. - XKaHbibapnapAplH - KneTkanapbliiaa 1 cekyHpaga
6enoKTyH MosekynacbliHa 7 amvHokucnota kowynat. OuweHTun
GEenoKTYH  GUPUHYMNVK  Ty3ynywyHAery amuHokucnoTanapAabiH
bipaatTyynyry OHKaa koanofrod, a aHblH WUWKe awbllwbl aHaaH
keuypynreH u-PHKHbIH  HerusnHae pubocomanapfa XypeT.
BenoKTyH MOMNeKynacblHbIH Ty3ynyLy T-PHKHbIH, pubocoManapabliH
* Ty3ynyLUyHe Ke3 kapaHibl 3Mec.
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ByHpyXTY BydipyxTy

AHTHKOAOH "" ”b’

o A ARTHNOR
p : , AMRHOKHCAOTIAYY T-
Barurs = PHKMSIH TYpAOPY

moneKynacsl

15- cypet. Pubocomagarsi 6€NOKTyH CUHTE3AENUWM.

MpokapuoTttopao u-PHK  kebyHue nonuuuctpoHayy, 6.a.
6up Heye NoNUNENTUAAUK MOMEKyNaHbl aHbIKTOONY blpaaTTyynykTy
kapmawart. Ap 6up UWUCTPOHAYH asrbiHAa- TepMUHAaTop- KOAOH
MEHEH aHbl UWCTPOHAYH MHULMATOP KOAOHAOPYHYH apackiHaa — 5-
20 xyn HykneoTuadeH TypraH cnevicepnep Oen aranraH apanbik
YekTeeuy y4acTOKTOp Ke3aewer.

FrEHOEPOWH UW APAKETWUH BALLKAPYY

Bup ane opraHuamauH ap 6up knetkacbiHaa ap TYPAYY
Me3runaern 6GenoKTOpyHyH caHAblK XaHa canaTTblk cocTasbl ap
Typayy 6onot. KneTkaparbl 6€MoKTOpAYH MblHAaW ap TyYpAayynyry
AHKHbIH MonekynacblHAa TONTONMOH TUelwenyy reHaepavi v —
apakeTuHeH 6GonoT. Twuewenyy reHAepAvH  WW  apakeTuH
Galwkapyydy MexaHusMm reHeTukanblik koaady - 6awkapyyHyH
MexaHu3aMu fen atanaT. MyHy 6upuHum xony 1961-x. @. Xakob
xaHa M. MoHO wuyern TaskdacbiHA@ audbllkaH. An penpeccus-
MHAYKUMA MexaHu3Mu aen atanrad. AnapAblH aykaHaapbl GotoHua
anraHaa, KneTkaHblH TUPUMUAWUIMHWH  aHblk Gup  MOMeHTUHAe
KepekTyy 6enok - hepMeHTTU CUHTe3[eeae OLWOon (epMeHT YHYH
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cybcTpat GonroH 3aTTbiH 83y uHaykumsnoody 6onoT (TypTky
6eper). Asncak, wderv TasikyanapblHblH  6akTepusnapbiHbii
HopManayy Okallawbl  YY4yH  CyT  KaHTbl - - nakTosapbiH
rmaponu3aeHnLLInHeH naiga 6GonroH aat KepekTenet. AnapjiblH
reHOMyHAA IaKTo3aHblH  MOMeKynackH rMOpPONU3AeeHy uuwke
awbipyyyy HEPMEHTTUH CUHTE3ASMULINH aHbIKTOOYy reHaep
< keapelleT. Jrepae Knetka kebeityn xaTkaH Yewpeae nakiosa
o .keapewnece, 6yn rengep Gackinbin Okatbiwar Aa KblamaT
;. aTkapbiwnanT. Yeiipere nakTosaHbl kOWCo, an uhayktop 6onyn,
i'"eHne'pAn"ouKe' canaT Aa nakTtosaHbl . fvaponusaen, WEOHOKeW
‘3atTapra ~'éﬁ(bqﬁaryy\4y chepMeHTTepAUH - KOMNEKCH CUHTE3nenert.
YenpeneH Kaﬁé{anaH NaKTO3aHbl XOroTco, owon gepMeHTTepanH
cumesnei'”miﬁid” TOKTONOT. OuweHTUn,  MHAYKUMs - penpeccus
MEXaHViaMI | KNeTKaHBIH TUPUYMIMIVIHUH | aHbIK 6Up  ydypyHAa
*kepekTyY ' hepMEHTTH CUHTE3[PEHY aHLIKTOOMY FeHAM Ulwke
KMPrUaeT; TEHAMH VW apaKeTy OLON reH Ke3eMenaereH epmeHT
axbIparyysy 996c1pa7 TYTGHIOHAS e OO : (hepMEHT KaTbillibin
* CWHTE3AENreH 3aT awbikia 6ono GawTaraHaa ToKToTynar. Xoropky
opraHn:;Mﬂe”pﬂ‘el reHaepanH apakeTu: Balukapyy 6up TON
“raTaan’ Kyper. YaHblbapnapaa. - 6yn: npoueccke  ropMoHAop,
KneTKaHblH MembpaHanapbl, a ecyMAyKTepas— annaHa-YeipeHyH,
OLUOHAOW 9Mne KneTkaHbl KypuyaraH 4oWpeHYH Taacupn Hervsm
ponay OMHOLWOT. Vil
[eHOWH WL apakeTuH BalkapyyHyH MexaHU3MUH adyy MeHeH
reHeTukanbik  annapatrarbl - JHKHbIH . TY3ynywyHyH — TaTaan
SKEHAUTMH Bunyy MymkyH  Gonpy. Tuewenyy depmMeHTTepanH
. CUHTE3AENMLIMH KOAAoOMYy reHaep - CTPYKTypanblk reHaep Aen
atanar. Bup MeTaGonuaMauK . NPOLeccTUH ULInH Ke3emengeeyy
““reAiepaiAH 106y 61p hyHKUMOHaNALIK BUPANKTY naiaa Kelnbin, aHbl
onepoH Aien arawTsl. Bup onepoHAory €TPYKTYpanbik reHaepaeH n-
SIPHK keuypynet ' Aa ollion. rewgepavH Gapabirbl aKTBAYY e
apaketcua 6Gonywar. OnepoHay UWKe TYLWYPYYHY Xe TOKTOTYYHY
[HKHbiH Gallka reH-perynaTop Aen atanrad yyactory uuke
“awbipaT. Al ONEepoHAYH WLNH TOKTOTYY4y 6enok penpeccopayH
CUHTEe3nen LH KOAOoNT.
OnepoH, . 03, kesernHae, -AHKHbIH: 6up Heuye y4vacToryHaH
Typyn, anapabiH ap 6upn  u-PHKHbIH TpaHCcKpUnUUaAnaHbiWbiHAa
YOH ponb OHOLIOT. Anapra: npoMoTop, onepatop, CTPYKTypanbIk
reHepavH cneiicepiepy XaHa TepMUHATOPIOp KUPULLET.
MpoMoTop U-PHKHBIH KeUypynym, = CUHTE3AENULIUH vwke
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awbipyydyy PHK-nonumepasa cepmeHTv TaaHyydy [OHKHbIH

yyactory. Ara xaHawa Cap- 6enok - 6enok aktusatop 6ekyyqy

[OHKHbIH yyacTory xavnaHblwkaH. [HKHbIH 6yn aku yyactory 85

XKyn HykneoTuaaeH Typar. [IpoMOTOpAOH KUiuH onepoHao 21 kyn

HyKneoTuaoeH TypraH reH- onepaTtop awnaHat. AHbl MeHeH

kebyH4e Genok-penpeccop 6annaHbilwaTt. AKblpKbinap e3reye reH —

perynsitopniop TapabbiHaH cuHTe3geneT. [eH — onepaTopAcH KUAWH
cnevcep (rp. space- apanblk) >ahnaHbin, an ap Typayy
y3yHaykTarbl (kaage 20000 = xyn Herwsgepre deinnH) [HKHbIH

WHdopMauusiHel kapmabaraH yyactory 6onyn — cadanar. byn

y4acTOKTOP KOHLWY reHaepAern TPaHCKPUMLUWSHBI XeHre canyyna

KaTblwar aen acenteweT. CneiicepaeH KUAWH onepoHAo ap TypAayy

caHparbl CTPyKTypanblk reHaep awnawat. Mwucanel, wuderu

TasikdacblHga Lac-onepoHy 6000 yn HykneotupaepAeH Typrad

wapTTyy TypAe Z,Y xaHa A paen 6enruneHreH yd4 CTPYKTypanbik

reHaepaeH Typat. AnapabliH ap 6upu  Tuewenyy depMeHTTepaun
cuHTesfewet. OnepoHAYH akblpblHAQ TepMuMHaTop — oOLofn
onepoHAoH U-PHKHbLIH Ke4ypyNnyLUYH TOKTOTYY Kbi3MaTblH aTkapyy4y

AHI(HLIH KU4KMHe yyacTory XannaHblLuKaH.

eH — perynsTop ONepoHro akblH Xe aHgaH 6up Ton anbic
apanbiKTa XannaHblwbl MYMKYH.

KneTtkanappa Kesgewyy4y reigepau  Gawkapyydy
MeXaHu3amaepu:

1) CbipTKbl YeWpeHYH LWapTTapbiHbiH  ©3repyllyHe  Xapawa
reHaepauH 9KCNpeccusiCbl  (UMWTEeeCYH) TOKTOTYYy e WULlke
awblpyy.

2) Ken reHpepavH akcnpeccusicblH nporpammanyy — 6ackblyTyy
VwTeTyy.

FeHamH uw —apakeTuH 6GawkapyyHyH OupuHYM TubuHe
xoiopyna 6asHpanraH  E.coli HUH nakTo3a KaHTbIH- axXblpaTyy
6oroH4a kenTupunreH mucan 6onor.

FeHavH WWWH TOKTOTYy K33ae YeupeHYH (akTopnopyHyH
TaacupuHeH na 6Gonor. Ancak, 6akTepusinapgarsi
amMuHoKUcnoTanapAbliH CUHTE3AeNUILMH KOA[ooYY reHaep “enpens
owon amuHokucnoTanap ok 6onroH yyypnapaa vwTewert.
Yeiipeae Tuelienyy amuHokucnotanap 6onco, anap MLITELUNEWT.
MeiHAaH, 3ku Ton reHaepavH 6onopy kepyHyn Typat. AnapabliH 6up
106y «Kapgumku waptta bGacbinraH Gonyn WHAYKTOpnopAyH
TaacupuHeH raHa aepenpeccusinanbiwar (MwrteweT), 6awkanapbi
bonco, wuwTen TypywaT Aa e©346epYHYH NpoAyKTanapblHaH
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penpeccusinaHbIar.

[Fenaepav 6GalukapyyHYH OSKUHYA TM6KN darpappa adbinrad
_%aHa. 61pu-bupute GalinaHbilwkaH ken reHaepav vWke TyWypyy

MEeHEeH MyHe3fernerT.
Benrunen KeTyydy Hepce, reHaepav GalkapyyHyH dku T™MOUN TeH
KneTkaga Y3ryATYKCY3 MWTewW JKarkiMcbid LWaptrapra  anbin
Kenyydy, SHeprusHbl Kem  Tamnan Kbinyydy X.6. reHpgep yudyH
Tvewwenyy. AVipbiM TeHAep kneTkaaa fanbiMa UWTeLeT A2 andpabl
KOHCTUTYLMANbIK reHaep Aen atawar.

®. Yakob xaHa Y. MOHO CyHyW KbiiraH onepoH cucTemachl
a3blpKbl ydypAa 6up Ton 'epkyHAeTynyn TaktanraH. Byn runotesara
binanbIK nonvnenTuaav aHbIKTOOMY reHgepaeH
TpaHCKpUNUUsiNaHyyHy Wlke alublpyy K4 Ton reHaep — rew-
perynsaTopnop aHa onepatopnop MeHeH 6onot.. Onepatop,
oropyaa 6enrunerexaen, 6up Heye HykneotTUaAepAeH Typyn, e3y
Gallkapyy4y CTPYKTypanbik reHaepre jxaxaiwa XannaHat. Orepae
reH — perynsTopAyH NpoaykTackl Genok-penpeccop 6onco, aHpa
aHBLIH ONEepaTopro GUpUrKLLK, TpaHCKpUNUMsHE! GawToouy PHK —
nonuMepaaaHbiH  MYHE3Zlyy NpPOMOTOPro Kenun Taabin — aHaaH
KeuypYYHY: TOKTOT. TeckepucuHdye,  aHblH NpoayKTachl 6enok-
perynatop 6Gonco, aHaa  aHbH - Onepatopro Gupurnum
TPaHCKPUNUWAHLIH baluTanbilblHa WapT TY3eT.

OnepoH cucTemMachbiH 6alwkapyyHy  kaaae TOMEHKY
monekynanyy 3arrap — 3cdeKToprnop Milke alwbipbilat Aa anap
WHOYKTOp e  CTPYKTypanblk —reHaepavH  kopenpeccopriopy
(Kapaamybl penpeccopiopy) kaTapbl Taacup STULeT.

OnepoHaopAyH uwTelinHe adhdpekTopnopayH
MoneKkynanapblHblH ~ Taacup  3Tyy TMBuHe  xapawa
MHOYKUMSNaHYydy — )kaHa  penpeccusnaHyydy — OnepoHAOPAY
axblpatbiwar (16- cyper).

VIHOYKUMSnaHyydy —OnepoHOoppo  dddektop benok -
perpeccopro  kollynaT — aHa aHbH  onepatop ~ MeHeH
6alinaHbiwbiHa Tockoon Gonyn, OWOHY MeHeH TpaHckpunuuara
MyMKyHAYK Gepbeiit. OnepoHAyH —MLWMH MbiHOan 6awkapyy
HeraTuBauk Aen artanar. OwoHy MeHeH Gupre  ane
VHAYKUMAiaHyyvy onepoH ballukapyyHyH NO3UTUBAUK KB36MenyHAS
Gonylly MyMKYH. AHpai adpdektop 6Galkapyydy 6enok MeHeH
KoWynyn, aHbl akTuBaelwTupeT. Byn akTueayy anouHAyKTop
onepatopro 6upureT  Aa ONEPOHAYH TPaHCKPUNUMANAHBILLIHA
MyMKYHAYK GepeT.
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BawkapyyHy Ke36MenaeeHyH KM TMGH TeH
penpeccusinaHyydy OnepoH YYyH fAa Taacup aTeT. HeratuBauk
6awkapyyna adpdekTop Kopenpeccop 6onor pa, akTuecua
penpeccopro  Kowynyn, aHbl akTuBgewTvper. HaTtblkana
penpeccop onepaTopro Gupwvryyre xeHgemayy 6onyn, onepoHayH
TpaHcKpUNuUsnaHblWwbIiH  TocoT. PenpeccusinaHyydyy onepoHAyH
MWTeWN nNO3UTUBAMK Ke3emenaeeae Kopenpeccop aktusayy
anouHaykTop MeHeH 6ainaHbiwat. MblHAaW KOMNMEKC onepaTopro
6upure anbawnt XaHa CTPYKTYpasnbIK reHgep
TpaHckpunuusanauolwnant. OLeHTUN, HeraTUBAUK Ke3emenaeeae
acbcdekTop  penpeccop  MeHeH 6GavnaHbliwaTr Aa  aHbiH
HeWTpanpawTbipar e KyyeTeT. Oworo >xapawa onepoHayH
TPaHCKPUNUUANaHbILWbIH aKTUBAELITUPET e bacar.

Moautueauk kesemenneene 6onco, adpdeKkTop penpeccopro
aMec, . anoMHAYKTOpro KowynaTt pga, an kKaHpgai abanra
KenreHaAurnHe xapawa
(arep achchbekTOop MEHeH KolynyyaaH akTusgelwce, TpaHcKkpunuusra
XXON ayaT, TeckepucvH4ye, HeWTpanaallica TOKTOTOT) Taacup aTeT.
[MpokapuoTTOp YYYH CYHYLW KblNblHFaH MbiHAaW cXemalayKapuoTTop
YYYH Aa Tyypa keneT. BUpok, aykapuoTTopao e3AepyHe MyHesayy
anblpmavbinbikTap aa 6ap. Mucanbl, anappa 6up Heye Ton
‘reHaepau 6enok- rMcToHOop MeHeH 6up Mmearunge 6acyy, u-
PHKHbIH Monekynacbl hyHKUUACLIH XoroTnow 6up Ton ybakbiTka
Y4ewvH yuTonnasmaga ’Kawawbl, reHAepavH Ul - apakeTuH
ropvoHaop (MHAykTop Gonywart) meHeH 6alukapyy X.6.



HEIYKUIIsIaBy Y4y oneporIop
@G;Tﬁ\r-m rmep Crp_\\'n'puuk@—m :
S N A T O O

et g
B
et S 5 vy e,

A DOREIYKTOR 7 A00mHIYKTOP
AKTHRIYY dMec
. penpeccop
: 7 Huxyxrop
Hraayxrop
P efrp ecclsL1aHy Y4y OmepoHI0p

CW‘“‘N‘"@'/_’ renItp &g\wwa.m@-/—O rexep
.J‘A B]c 102 :jABC

7

J
AsTERDY ;M

AKTERIY
peapeccop IneC
an 08 LR Top
7
Kopeapeccop AxTEELY Kopeapeccop
a0 GEE XVKTOP
I i

| ]

16 - cypeT. MHayKuwsinanyydy XaHa penpeccusiiaHyyqy OnepoHAOPAYH WWTeWWH
GalwKapyyHyH TUNTEPUHUH Cxemanapbl.1-ren-perynsTopayH — NPOMOTOpY, 2-reH-
perynsTop, 3- ONepoHro KUpYYHYy CTPYKTypanbik reHaepavi (A,B,C) npomoTtopy, 4-
oneparop, 5-PHK nonumepasa (CTpenka TPaHCKpUNUWsHLIH GarbiTbiH kepceter), 6-
_TeH-perynsTopayH —NpOAYKTackl, 7- acddekTopayH Monexynacel.|-HeraTusauk
' Gawkapyy, Il-noanTveauk 6awkapyy. CbidbinraH cTpenkanap NpoaykTanapabiH AHK
MeHeH GaiinaHbilwa anbacTbirbiH, 5-uvudpanarsl Cbi3biNraH CTpenka TPaHCkpUnuus
XypBecTyryH kepceTer.
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4 —-ban
BENrMNEPOVH TYKYMIA BEPUNULLWHWUH
3AKOH HEHEMAYYNYKTOPY
Bup TYPAYH W4MHAErM OpraHuamaepau aprbiHaawiTeipbin,
anblHraH aproiHaapAars! 6enrMnepavH MyyHaaH MyyHraH 6epunyy
3aKOH YeHeMAYY/YKTepYH YWpeHyydyy metoandy rmbpnaocnoruanbIK
aHanua aen atalwapbl 6uare 6enrunyy. byn metoa reHeTMkaHbiH 3H

Hervarm mMeTony 6onyn acenTeneT XaHa aHblH HerMsgeevycy

Bonyn yex okymywTyycy I.MeHaenb (17-cypeT) caHanar. An e3yHe

YelWHKM  u3unaeedvynepaeH  anbipManadelm, TemMeHaeryaeu

NPUHUMNTEPAM CaKTaraH XaHa OLWonopAyH HerusnHiae 6yn 6arbiTTa

©3YHYH 3aKOHAOPYH aukaH.

|. AprolHAaWTLIPYY — YYYH  Kapama-kapluel, — anbTepHaTuBaYy
GenrMnepy¥ MeHeH avblpManaHraH opraHuamaepau anyy xaHa
Hawwka 6enrunepuH ybakTbinyy acke an6oo.

2. ATa -3He copmanapblHaa owosn 6enrMnepuHuH TypyKTyynyryH
2-3 MyyHra u4eiuH Tekwepyy, 6awkava aWTkaHpa, Tasa
nvHUsnapAabl anyy.

3. AprblHAAWTLIPYYHY 6uWp raWa Xony Xypryayy, aHaaH apbl
aprblHOapra Xekeye mMamune Xacoo - anapabl ©34epy MeHeH
e3nepyH e TyyraHabirbl GoloHya ata —dHenepuHuH 6upee
MeHeH X.6. aprbiHaawWTbLIpYY.

4. Ap 6up MyyHaa anbiHradH aprbiHgapaa 6enrunepu 6otoHuYa
caHAbIK acen XYPryayy.

I [eHeTukapa «Benrn» Xe «KacueT» [ereH
crcasth TYWYHYKTEp 6vp OpraHM3MAu 3KUHYUCUHEH
anbipManoody MyHe3ayy e3reyenyktepyH
wapTTtyy 6Genrunee  YY4yH  KonaoHynar.

Mwucansl, .MeHpenb aprbiHAawWTbIpraH

ocymayktepay (6yypyakrapaa) rynaepyHyH

TycTepy (kbI3bIN, ax), YPYKTapblHbIH

copmanapb! (KbINMa, 6yaypnyy)

ecymaykTepayH Gounopy (6uiAnk, aprexaan)

%.6. 6enrunepu xe oopyyra TyPyKTyynyK x.6.

kacueTTepu Genrm  kaTapbl  anblHraH.
17-cypor I'. Menzenb  [eneTuKanbik aprbliHAaLTLIpYynapAb

Xa3yyaa xannbl kabbin anbiHraH Genrunep
nawpanadsinat. Ancak, aprblH-AawTbipyy YYYH anblHrad sHe
opraHuam § (BeHepaHblH Ky3rycy) , 9pKEeKTUK opraHu3m & (MapcTbiH

KankaH >kaHa Hawsackl), aproiHgawTbipyy 6enrucu —x, owon
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aprolHAaLWTHLIpyy YHUYH amblHraH aki OpraHnamMau Xanmel p- (nar.
parents - ata-aHecw) Genrunepu MeHeH 6enrunewet. Bynapaa
naviaa 6oNnroH XblHbIC KNeTkanapb! r (rameTa), an amMu OLWOoNopAYyH
KOLUYNYYCyHaH Kenun YblkkaH Tyiynaykty F (nat. Filli —6anaapbt)
MeHeH 6enrvnen, OLWON )Xepae arblHraH MyyHAyH  KaH4aH!bl
3KEHAMMMH  Ludpa MEHeH KepceTylueT (mucansl, Fy, Fp, F,). Byn
navpa 6onroH opraWvsmaep aprbiHaap (rvbpun) aen atanat aa
aTa-aHeperv anbTepHatusanyy 6GenrunepavH cakTopnopyHaH
6upAeH anbin XypyLeT.

AprblHaawWTEIpyyAa 3CKe anblHbiN aTkaH anbTepHaTieanyy
Genrunep reHAep MeHeH aHblkTanaT jpa anap romororayy
XpOMOCOMAOPAYH 6upaeii y4acToKTopyHAa (f10Kyc) XannaHbllwkaH
6onoT. Owon 6up reHavH anbTepHaTueanyy GenruHu aHbikTan
Typrad abanpapbiH B. WoranHceH (1926) annenpep Aen artarad
)aHa anapabl 6upaen TaMmranapAbiH ap Typayy abanpapbl MeHeH
GenruneeHy CyHyw KkoinraH. Ce6ebu, ata-sHefeH — Kkenrew
MOpEPONOrMANbIK  KaKTaH — OKWOLW  FOMOMorayy  XpOMOCOMAOP
TY3ynywy, FeHAepAuH kainaHyy bipaatTyynyry, y4acToKTopy
OKWOLW 6GONFOHAOPY MEHEH WYKA MOMeKynAapAbIK Ty3ynyLTepy
GoloHua aiiblpManaHbiibl MyMKYH. Bauikaua aiTkaHpa, ap oup
Mopdonorusanbik oKuwiouwl roMonorayy XpoMocomaopAayH
yuacToKTopyHAa 61p reH xainaHrauapirsl MEHeH, aHbiH abanpapes!
OKWOL e ap TypAayy 6onyuy MymkyH. Owon abanpgapaeiH 6upee
annenb Gonyn caHanat. [IOMMHaHT GenrMHu aHbIKToo4y annens A,
B x.6., 6.a. YOH Tamra MeHeH, an 3MW aHblH peleccuBayy
GENrMCUH aHLIKTOOUY anneny a, B X.6. MeHeH 6enruneHeT. A3bIpkb!
Kkeage ap 6up reHau olon reH aHbikTaraH BenrvMHuH natbiH4ya
aTanbilWbIHbIH GUp HeYe Tamracbl MeHeH Genrunee kabbin anblHra .
Mwucanb!, Apo3odunna YsiMbiHbIH 603 neHenyycyB (black —kapa), a
603 peHenyycys (born- 603) MeHeH Genrunexer.

Ounnouaayy KheTkanapaa ap 6up reHavH JkuaeH raHa
annenaepu keaaelleT: anapAbliH 61upee SHenuK, an MU SKUHHNCU-
aTanblk OPraHM3MAepAeH anbiHraH. JOrepae owon reHauH k1
abanpapb! 6upaen Gonco, romosvrotanyy aen, an 3Mu ap TYpAYy
abanpapbl 6onco —retepoauroTanyy Aen aranar. 3repae
opraHuam ' FeHOTUNTUK: - OKaKTaH. = OKWOoW  OpraHu3MAepAvH
aprelHAAWTLIPYYiapblHaH  Kefun  4bikca, aHaa  ablH 6apablk
roMonorayy XpoMocomaopy okwow 6Gonot aa 6uppen nokycrta
reHavH 6upaeH annenpepu (AA) xaiinaxart. Anap 6up TeKTyy
annent KapMmaraH rametanapabl naipa  Kkemnar.  Ano amu
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retepoavioratanyy 6onroH y4ypaa, aTa-aHenepyHeH anraH
rOMONOrAyy XpPOMOCOMAOPYHYH u3unaexun XaTKkaH: nokycyHaa 6up
reHauH aku abanbl KeapelweT (Aa) oa.lku TYpAYY rametanapabl
nanpaa koinar. el

MBpuaonorvaAnbIK aHanua yyypyHaa 6up xe 6up Heue JloKyC
KeHYHAe raHa ce3 Xypyr, owon nokyctap 6oloHYa raHa romo —
)alia retepoauroTanyy Aen anTbiwar, feHauH annesgepn GenrmHu
ap TypAayy abanaa nanpa Kbinart ‘Aa anap anbTepHatusayy 6onor.
Mucanbl, ryNayH >XenekyenepvHuWH Kbi3bll Xe ak TycTepy,
MeMBeCYHYH capbl e Kbl3bin Gonyuwy X.6.

AsbipKbl Keagerv anecteenep 6oloH4a 6Up reHaVH annenaepu
6UPU BKMHYUCUHEH MyTaUMsANaHyy Xony MeHeH kenun dbirat Aa
6upun-6upvHeH 6up Heye HYKNEOTUAAEPUHWH CaHbl MEHEeH raHa
alblpmanaHbiwbl MYMKYH. A3bipkbl ydyprapaa kendynyk reHaep
6up Hede annengepaeH Typapnbirbl aHblkTanbin, aHbl KenTyK
annenuam kybynywy paen artawart. Byn kenTyk annenuamavH
cepusnapbiH Aa 6up ane Tamra MeHeH Genruneiwmn, Kolymya
alilbipMadbINbIKTapbiH - CaHAap Xe Tamranap MeHeH Genrunewer.
Mucansl, A, A, A, A, A, xe B;, B, B;x.6. Byn kentyk
annenuamavH abanaapsbl nonynsuusiga ap TYPAYY OpraHusMaepae
YaybInbIn XypeT. AipbiM 6Up AMNNOUAAUK OpraHuaM 6up reHauH
3KUAEH alwbIK annenuH anbin Xxype an6ant.

Buvp reHaMH [OOMUHaHT XaHa peueccusayy annenaepu
romonorayy XPOMOCOMAOPAYH oKLwiow y4acToKkTopyHAa
XaWnaHbllKaHAbIKTaH Melo3 yyypyHaa anap ytonaapra axbipan
keTeT fa ap 6up rameTta 6up raHa annenau (A Hbl Xe a Hbl) raHa
kapmanT. OwOoHAYKTAH ramMeTaHbl XasraHaa Xanrbi3AaH Xasbin
KepceTyweT: A, a. YpyKTaHyy yvyypyHAa arta XaHa SHe[leH KenreH
XPOMOCOMAOP Kaiipa xynTalbin, Aunnoua Tyidynayk nanga Gonot
Aa aHblH ap 6up kneTkackiHaa 6uUp reHavH annengepvw Guppaen xe
TYpAyy abanpa 6onyn XblMHanbILWaT: AA Aa, aa.

FeHeTukanbik U3uneenep ydyypysHaa aprbiHAaWTbIpYy —YYYH
6Up, oKW, y4 K. 6. xyn  Genrunepu MeHeH aiblpmanaHra
opraHMsmaepgu  anbiwart - aa - oworo  Xapawa - anapael
MoHOrMbpuAaavK, AMrnbpuaavk, TpUrubpuaavk X.6. aen artawar.

MOHOIMMBEPUAOUK APTbIHOAWTLIPYY
MoHornbpuaauk apreiHAaWTLIPyy Aen ara-aHe opraHusmaepuv
6up Xyn anbTepHaTuBanyy 6enrunepu MeHeH awvblpManaHrau
OpraHuaMaepau aproiHAAWTLIPYY atanat. AprblHAaLWTLIPYYHYH Gyn
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TypyHAe 3acke anbiHra GenrvnepanH naiaa 6onroH MyyHAapAa
Tykymra Gepunyy 3aKoH UeHeMAOYYNYKTOpYH  YMPSHYY  MYMKYH.
AprelH  opraHusmpe 6up  renavH annengepu reteposurotanyy
abanpa KesgelweTt Aa ©3A6pYHYH GenrunepuH nanaa Koinyy y4yH
an renpep: (annengep) 3 apa Taacup aTvleT. Annenauk
reHaepavH e3 apa Taacup JTYYNepYHYH 3K TYpY: TONyK YCTOMAYK
KbiNyy aHa TOryK 3Mec YCTOMAYK Kbinyy axblpaTbinar. BupnHim
yuypaa annenaepavt 6vpee SKMHUMCUHWH BENrMCUH  Tonyk 6ackin
KOeT, an 3MMU 3KWHYUCUHOE, GUpUHUN  annefb  AKUHYMCUHWH
GenrunepuH TOMyK XOK Kbina an6anT. ©3 apa Taacup 3TUN XaTkaH
annengepavH AOMWHaHT Xxe peéLieccuBYYNYIyH 3KCMepUMEHTTE
anbiHrad  MyyHaapAblH GenrunepuH  aHanusaen raHa aHbIKTOO
MyMKyH. OLLOHAOH KWiAWH rana anapael WwapTTyy Typde Tamranap

MEHEH — . AOMMHaHTTbl YOH Tamranap (A, B, C) a
pelieccuBAYYNIepYH KuuuHe Tamranap (a, B, ¢) MeHeH Genrunee
MYMKYH.

Kenuynyk usungeeuvynepayH oto BotoHYa AOMMHAHT 6onyn
6aiibipKbl, ©3repyyre ydypabaraH annene acentenert. Mwucansl,
Kanpangslp 6up 6CyMAYKTYH xanaibl )xaHa MagaHuin hopmanapbit
aprelHAalThIpca, «©Kkanaibl» 6enrn apexe KaTapbl YCTOMAYK
Kblnar.

MoHornbpuaank aproiHaawTbIpyyra mucan kaTapbl
ByypHaKTbIH Kbi3bifl XXaHa aK rynayy hopmanapbiHbiH 6enrunepuHnH
Tykymra 6epunuLLIMH Tanaan kepeny. AprblHAAWTLIPYYAA Kbi3blal TYC
[AOMWHAHT, @ aK TyC peLeccuBayY SKEeHAUTY aHbiKTanael  Aevinu.
AHpa — A - Kbi3bl, a - ak paen 6enrvneHeT. /AnapabiH ata-
SHENEepUHUH coMaTUKanbIK KneTkanapelHaa AA xaHa aa annengepu
GonroH. JKbiHBIC ~KneTkanapbiH naiaa keinaapaa Merio3ayK
GenyHyyaeH AA  annenayycy A, a aa — annenagyycy - a
rameTanapblH . naiiaa kbinat. Byr 9KeeHyH KoulynyycyHa naiiga
GONroH MyyHZyH comaTvkanblk KneTkanapelHaa Aa annengepv
6onoT.

BUpUHYM MyyHAa ©CYMAYKTeH KaHya - YPYyK anbliHb6acbiH
anapabl ecTypreHae, GapAbirel Kel3bln rynayy 6on0T Aa ak TyC
oronroHaon Gonot. byn kybynyw .MeHpenavH GUPUHUUN 3aKOHY
pereH Haam MeHeH 6Genrunyy. Anpa  «arepae Kapama-kapLbl
6enrunepv MeHeH aipbiManaHraH opranusamaepav
aprbiHAalTLIpCa, GUPUHYM MYYHAYH aprbiHAapbiHAa  ap 6up xyn
anbTepHaTueanyy 6GenrunepaeH Gupee raua nanpa 6Gonyn,
aKMHUMCK Backinbin KanaT» Aen aiTeinar. BupuHun MyyHaa (F,)

73



naitpa 6onroH 6enrn AOMMHaHT‘rblK uen aTanar fa aHbl aHblKTaraH
annent  Aa ACMWHaHTTBIK 16onoT,  BupuHiM MyyHaa naiipa

6onGoroH 6enrn peueccus-ayy Aen,;: an oMy GenrMHU aHbiKTaraH: .,

annens aa pelieccusayy Aen atanar. . ..,
Benrunen KeTyy4y Hepce, YCTEMAYK Kbinyy abconioTTyy amec,

an canblwTblpMarnyy “TylwyHyK: Anankl, owon ane 6yyp4akTapaa
6Up reH ypyKTapablH ChIpTbIH-@HbIKTaiT: RR- binma, rr- 6yaypnyy: -

Rr reHoTUBMHAEervifiep coipThiHaH RR AeH aiibipmanaH6anT. Bupok,
aHaTOMUSINBIK TY3ynyLyH kapan kepreHae RROVH ypyry XbinMas fr-
6yaypnyy, ansmu Rr- Hauyap 6onco na OGyaypnyy aKkeHAWrw
GaiikanraH. [leMeK, KneTkanblk AeHraange reteposurotanyy (Rr)
romoaurotanyyaaH aublpmanaHaT 6.a. ToNyK aMec YCTeMAYK Kbinyy
6ankanar. :

Kaa 6vp 6enrvmep, Mucanbl, TYH l4\(peryuyu -apcTaH 0o3ayH
rynaepyHyH Tyctepy X.6. Genrunep Tonyxjamec TunTe Tykymra
GepuneT Aa GUPUHYM MYyHAYH aprbiHAapbl apansik-“6enrvre 23
6onot. Mwucansb!l, TYH 4YyperyHyH rynyHyH Kbi3bll XaHa akK
TYCTYYNnepyH apreiHaawTbipca, Fy Ae  Kbl3reinT, an 3muF, pe
Kbi3blfl, KbI3rbINT XaHa ak rynayynepy 1:2:1 kaTelwbiHAa nainga
6onoT. Tonyk aMec YCTeMAYK Kbilyy Yy4YypyHAa AOMWHAHT reHre
cbi3blk4a (A') kotonar.

Kaa 6up Genrvnep aprblH opraHusmgepae 6up mearunge
nanaa 6onoT. MblHAaW OOMWHAHTTYYNyKTYH XOK GonyluyH, AeMek,
annenayy reHoepavH e3 apa Taacup aTyYNepyYHYH XOK GonyluyH,
KOAOMMHAHTTLIK KyBynywy aen atawar. MbiHaan opraHu3amaepae ap
6up annenavH 6enrvcu e3yH4e ke3 KapaHAbicbid naipa 6Gonor.
Mwucans!, yinapaarsl ana TyCTYYNyK Kbi3bifl )XaHa ak TycTyynepAayH
opTocyHaH Kenun ublkkaH. Anapaa ana 6onyy ak XaHa Kbi3bin
TYCTYY TYKTOp MeHeH 6annaHbiLuKaH.

Xoropyaa  kepceTynrengepayH — 6apabik  ydypnapbiHAa
6MPUHYM MyyHOarsl aprbiHAapAbH YAPeHyYNyn kaTkaH Genrunepu
6up TekTyy 6onoT, owoHaykTaH I MeHpenavH GUPWUHYM 3aKOHY
YCTOMAYK Kbiflyy Xe GUPUHYM MyyHAapAbIH 6Up Kenkunuk 3akoHy
pen atanat. CbipTbiHaH 6up TekTyy 6onyn KepyHreH aprbiH MyYH -
aTa-aHefleH anraH akTopnopy GoloH4a 6up TekTyy amec, cebebu,
anap kneTkanapbliHAa AOMWHAHT XaHa peueccueayy annenaepau (
Aa) kapmaluaT, 3kv TYPAYY rameTtanapApl naiaa keinart (A xaxa a).

BupuHun MyyHpa (F.ne) anbiHraH  ecyMAYKTepAay ecTypyn,
anapabl ©30epy MEHeH e3[epyH YaHOawTbipca, 3KUHYM MyyH F,
anbiHarT.
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P @ AA x 38 aa

r A, a
Fy Aa
P ?Aa x & Aa
r A a A, a

F, AA, Aa, Aa, aa

Mypaa GenruneHrenaen, Meios ydypyHaa ap 6up kneTkara
romonorayy xpomocow)hopnyH 6upee raHa Tyw 6onor.
OwoHaykTaH AA xaHa aa annenayy opraHuamaep A xava a
annenayy ©Ouvp TekTyy raHa ramMeTanapibl nawaa  Keinar.
FeTepoaurotanyy Aa opraxHvu3Mu reHovk copmynacel A xaHa a
60ONroH, CaHAblK KaTblWb! 6apabap akv TYpPAYY rametanapae nawnaa
binaT. MblHOaid reTepoauroTanyy OpraHu3maepavH 3KM TYpAYY
reHayy rametanapasl navaa kelnyy npoueccu rameTansik axsipoo
pen aranar. [ameTanap XaHa rannovaavk knetkanap 6up reHavH
6up raHa annenvH (A xe a) Kapmawr. MbiHaan abanppl
remMuauroTanbik Aen ataiiar.

Kea 6up ydypnapaa ramertanbik axblpooHy Ty30eH Ty3
Gavikooro 6onoT: Mwucanbl, XYrepyHyH 6Up TEHWHUH [OOMWHAHT
annenu (W) YaH4apa KpaxmanabiH TONTONYLUYH, an ' 3mMu aHblH
pelieccuBAYY annenu (W) AEeKCTPUHAWH TONTONyLIYyH aHbLIKTanT.
FeTepoaurotanyy (Ww) XyrepyHyH yaHuanapbiH W04 MeHeH
WLWTeTce, aHaa YaHHanapAblH XapbiMbl kek TYCke, arn M XapbIMbl
KbI3rbIT TYCK® (mexcTpuH oanoH KbizapaT) GoenoT. AXbIpOO 1:1
re 6apabap 6onor. P

Maiipa 6onroH rameTanapAbiH ypykTaHyy ydypyHaa 6upun-6upn
MEHEH KoLuynyy biKTbiManayynyry 6apabap 60n0T. Harteixana, F,
[VH OpraHvamaepuH e3aepy MeHeH e3nepyH aproiHAaWTLIpYyAaH
XKbliHaNraH ypykrapabl 3KkeHae (F,) ByypyakTapAblH Kbi3bifi XaHa
aK rynpyynepy kaipapaH naipa 6onoT. Byn Kybynyw axblpoo Aen
atanraH. ‘F,aery axblpoo 6Genrunyy  CaHAbIK KaTbllTapAaa: 3/4

ecyMAYKTep Kbi3blin, an amu 1/ 4 ©CYMAYKTEP aK rynayy (3:1) 6onor.

MoHorMbpvaavk apreiHaalwTeipyynapaars 3:1 KkaTbilblHAArB!
axbIpoo ©cyMAYKTepas, xaHbl6apnapga 6ankanat. bByn .
MeHaenavH 2 - aXblpoo 3aKoHy /en aranar. Oreppe aprbiH
opraH1amaepav 6upu-61py MeHeH aprelHaawWTbIpea, F,ae mypaars!
aTa-sHenepuHnH Genrunepn  Genruayy. CaHABIK kaTolwTa: 3
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[OMUHaHT: 1 peueccuBAyy axblipan Ybirar.

F, e anblHraH ecyMayKTepay aHaaH apbl ecTypyn, e3a4epy MeHeH
©36pYH aprbiHaawThipca, 3 AOMUHAHT GenrunyynepayH uuuHae
6upee F, Te axblpooHy 6epbeiT. KanraH okee Aarb! 3:1
KaTbilublHAArbl axblpooro ydypait. An amu Fae kadipa nanga
GonroH peueccuBayy GenrunyyopraHusmaep  Aa  axblpooro
yuypabawr.

Yoropyaarb! aproiHAaLWTLIPYynapaa OpraHM3mMaep  ChIpTKbl
BavikanraH 6Genrunepu, KaHa e3aepyHAe - anbin  XKYpred
annenpepavH  KbliHakTapbl GoloHYa’ avbipManaHat. bynapabl
6enrunee yd4yH 1909-xbinbl B. oraHHceH ¢heHoTUN XaHa reHotun
JereH TYWYyHykTepay kuprusreH. ®eHotun pgen  aHblk  6up
opraHuamaern 6enrvnepavH xaHa KacvueTTepauH XblbIHAbICHI, an
3MU reHoTUN Aen Owos OpraHu3mMAep XpoMocoMaopyHaa anbin
XYPreH reHAepAvH XblbIHAbICH! atanaTt. MeHeTukanbik uaungeenep
yuypyHOAa rEHOTWN XaHa heHoTUn AereH TepMuHAaep Ce3ayH Tap
MaaHUCMHAE raHa aCKe anbiHbif, OLWOoN  YWPeHyNnyn XaTkaH
Genrvunepre >aHa reHaepre raHa Tuewenyy Aen TylWyHyner.
Mucans!, 6M3 xoropyaa Ke3gewTupreH aprolHAawTbipyynap y4YyH
reHotuntep (AA, Aa, aa) A aHa a annenfepvHvH XblMbIHALICHI.
An amu ceHotun 6onco, | ByypuakTbiH FYNYHYH Kbi3bil XaHa ak
Tyctepy. OwoHao 6u3auH Taxpuiibana cdeHoTun GokoHya F, e 2
knacc: 3 Kbi3blfl XaHa 1 ak, nanaa 6onyn, anap 3:1 KaTblWwbHAA
ybirat. An 3amu reHoTubu GotoHya 3 knacc: 1 AA:2Aa:1laa (1
NOMWMHAHT romoaurota, 2 reTeposurota XaHa 1 peueccusayy
romo3aurota) nanga 6onor.

Mbpuponoruanblk aHanua yvyypysaa F, paeru apreiHoapabl
anyy Y4yH YPYKTaHObIpyyHy MakcaTTyy WLIKe alblpyy Kepek: edy
MEeHEeH e3y YaHaallyyyy ecyMAYKTepAe — ©3[epy MeHeH e3AepyH
YaHOaWTbIpYyHy, a Kanubinaw vaxgawyyvynapaa XaHa anpbiM
XbIHBICTYY XaHblbapnapaa - F,aern aneiHran opranuamaepav 6upu
—6UpY MeHeH aprolHAalWTLIPYyHY ‘Kelemenase 3apbin.. MbeiHaan
YPYKTaHyyHy WLUIKe ‘awblpyyAa 9K XbIHbICTbIH rametanapbl
Kowynart. FeHeTUkanbIk xaktaH 6upaent (A xaHa A, Xe a XaHa a)
XaHa ap TypAyy ramertanapabiH (A xaHa a) kowynyy
bIKTbIManayynyry 6uppen xaHa kokyctaH Gonot. Ouwon
rametanapabiH F, Ae kowynyy XyWypnyryH >aHa naipa 6onroH
reHoTuNTepAu acenTtee Y4YyH [eHHeTTWH TOop4oCyH nanaanaHyy
bIHrannyy.
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MeHHETTVH TopHOCYy

Byn TOPYOHYH YCTYHe ropusoHTanb 60otoHYa -6Up XKbIHBICTBIH
rameTtanapbliHbiH, an SMW CON Xakka BepTukanb 6otoHya bGaluka
XbIHLICTbIH ~ rameTanapbiHblH TYpPRepyH Xasbin, - anapabiH
KECUNMILKEH  XepnepwHe  MyMkyH, GonroH  surotanapipbiH
(reHoTUNTUK) TUNTEPUH XXasblllar. TopuomoH KepYHYn TypraHaaw,
MOHOTMBPUAAVK aprbiHAalWTEIpyynapaa F, Ae y4 reHoTUnTUK knace
navina 6onyn, anap 1:2:1 katbiWbiHAA 6onot. An 3Mu peHOTUNTUK
knacctap 3:1 (1 AA xaHa 2Aa - Kbi3bln, aa- aK) KaTbiwblHAA 6onoT.
Orepne 6enru Tonyk 3amec YCTOMAYK Kbinica, aHAa F, pe 1:2:1
KaTblWbIHAArb! (heHOTUNTUK aXbIpoo naiaa Gonyn, reHoTUn MeHeH
¢heHOTUNTUK KNaccTap Aan kener.

KAWTAPBIN XXAHA AHANU3A664Y APIbIHOALUTbLIPYYIIAP. F,
Ne anbiHraH apreiH OpraHMaMaepan Tvelenyy annenaepu Gotonua
romMoaurotanyy ara-sHe dopmanapbl MeHeH aprbliHAAWTLIPYY
KaiTapbin aprelHAaWTLIPYY Xe Gekkpocc Aen atanat aa F, MeHeH
GenrmneweT.F, Ae anbiHraH aprbiHibl aTa-3HeCUHUH AOMUHAHT
romoaurota dopmacbl MeHeH (AA) aprelHaawWwTbLIpCa, F, Ana
cheHoTMEM GotoH4a Bupaei BonroH, an aMu reHoTUnTepy TYPAYY-
AA, Aa, 60nroH MyyH aneiHaT:

P QAa x3 AA
r Aa, A
F, AA Aa

KebyH4ye MblHA@A aprelHAAWTLIPYY aprbiH OpraHMMAepaAervt
peueccuBayy annenau ybakTbulyy Xaan Typyy y4yH KOnaoHynar.
Cenekuusaa MbiHAai aprbiHAALWTLIPYY KaHBIKTLIPYYYy Aen atanat
[1a YOH, pOnb ONHOMT. :

F,oerv aprbiHaapAab! aTa-3HecuHUH peueccuBayy (aa)
cpopmachl MeHeH aprblHAaLWTLIpca, HaTbibkack! Galukaya 6onor.
MblHOaii peueccusayy aa MeHeH 6onroH - aprelHAawWThIpYy
aHanuaneeyy aproiHAAWTLIPYY Aen atanat Aa aproiH myyHay Fa
nen 6enruneluer: ] ik

P @ Aa xd aa
r ‘A,a, a
E Aa,” ‘aa
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Kenun yblkkaH MyyHAYH XapbiMbl (1/2) [AOMUHaHT 6enrucu MeHeH,
an aMu XapbiMbl (1/2) peueccusayy 6enrmcu meHeH Gomot aa

reHoTubu meHeH 6onrol axbipoo (1:1) heHoTUNTKK KNaccTapra Aan
kenet (1 kwi3bin: 1 ak). AHanuageedy aproiHAAWTLIPYY
aprbiHAapAblH  FEHOTUNTUK CTPYKTYpachbiH aHbIKTOO Y4yH, 6.a.
reHoTmbu 6Genrucua 6Gonyn TypraH OPraHW3M OLION YWpeHyNnyn
)aTkaH reH 6otoH4Ya roMo3uroTanyy Xe reteposurotanyy aKeHaurMH
aHbIKTOO Y4yH KYpPryayner. KebyHue aHanusgeeuy
aprblHnaunupyyqa aprbiH opraHnamav  aranbik KaTapbl
naiganaHar, ce6e6v| an a3 6onyn, a3 Tykymayy 6onyLy MyMKyH.

AVipbiM' yyypnappa ata-sHe dopManapbliHbiH - OpaynapbiH
anMawTbipbin apreiHgawTbipbliwat. Mucanel, P @ AA x & aa
aprbiHAaWTbIpyycyHaa, Fy ae aHenuk opraHuaMavH Genrucu kenun
ysiraT. MelHgaW ydvypaa aprblHAaWTbipyyAa AanbiMa  SHenuK
opraHuamauvH  6enrucu  YCTeMAYK  Kbifbilbl  MYMKYH AereH
XbIABIHTBIKKA Kefnyy MYMKYH. YWyHAan cypooro Xoon anyy Y4yH
3KUHYM, ara TecKepu aprbiHaawWwTbIpyyHy: PQ aa x 6‘AA XYpryser.
MbiHaan yyypaa 6MpUHUM-apreiHAAWTLIPYY TY3, an 3MW 3KUHYMCK
Teckepv aprblHAalWTLIpYy Aen atanat. MblHAan Ty3 xaHa Teckepu
aprbliHAaWTLIpYyNapAbliH cucTeManapbiH peuvMnpoKTyK Aen atawar.

PeuvnpokTyk aprblHOawTbIpyy Yy4ypyHaa aHanusgeHun
XatkaH 6enrm  AQponyk reHaep MeHeH aHblkTtanca, asgan
6enrunepavH Tykymra Gepunyy MyHesy I'.MeHaenavH 3akoHaopyHa
6aw uieT Aa AOMWHAHTbBI KUMAEH KenreHuHe kapabai 6upuHYM
MyyHAa ycTemayk keinat. bawka 6up yyypaa opraHusmaep
uutonnasmapgarbl reHagep — NnasMoreHaep  apkbiyy raHa
anblpManaHbiwbl  MyMKYH.  MbiHaan  yyypaa aprbiHAapAbIH
LUUTONNa3MacbiH HErMavHeH 3HenuK OpraHW3MauKu Ty3eT. Srepae
yWpeHynyn xaTtkaH 6enrm owon yutonnasmaparbl reHgep MeHeH
aHblkTanca, aHAa peuyunpokTyK aprbiHAaWTbipyy YYypyHAa an
aHeNnuk nuHua GotoHya raHa Gepuner.

Bawka 6apablik 3akoHaopgon ane . MeHgenavH axbipoo
3akoHy pna Genrvnyy wapTrtap caktanraH ydypnapaa rada
aTkapbinar. AHAan WapTTapAblH - HerusrunepuHe TeMeHKynep
KUPULLIA MYMKYH.

1. AprblH opranuamgepaeH navpa 6onroH ramertanapAbiH
TMnNTepuHuH 6uppen caHaa Gonywy. Mwucanbl, Aa reHoTunTyy
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3HENWK opranvamae nanaa 6onrow A xaHa a annengyy Xymyptka
KneTKanapblHbIH XaHa Aa reHoTubuHpern aranelk opranHvamaeH
navaa GonroH A xaHa a  annenaepuH KapmaraH
cnepmarto3onanepavH caHbl 61pu-6upuHe 6apabap 6onroHao raxa
wannbl kaTbilw F,ae 3:1xe 1:2:1 re 6apabap Gonort.

P Q Aa XINE Aa

r 0,5A,0,5a 0,5A,0,5a

F, 0,25AA 0,25 Aa,0,25Aa:0,25aa 0,25AA :0,50Aa: 0,25aa
®deHoToU: 3 Kbi3bIN : 1 ak
FeHotmébmn: 1 : 2 1

Oreppe naipa 6GonroH rametanapAbiH 6GUPEBCYHYH  KaTbllbl
6yaynca, aHaa Fpae 3:1 kaTbill nanga 6on6onT.

2. Maipa 6GonroH = rameTanapfbiH  YpyKTaHyyra 6upaen
KaTbilwyycy. Byn yudypaa aHenuk opraHusmaerv A xaHa a
rameTanapbl 3pKEKTUK OpPraHMaMauH A XaHa a rametanapbl MeHeH
TeH, TaHAabal ypyKTaHyyra Katbilwyycy 3apbin. Keape, mucans! a
annenayy XyMmypTka kneTkacel A annenayy cnepmato3ouanepan
kowyn ‘anbai, TaHaan ypyktasar. Anpali yyypaa naipa GonroH
KoMBuHauusnapparsi Aa  napabiH - Gupee nanpna 6Gon6ont.
HaTblitkana axslpoo 2:1 6onyn kanart.

3. YpykTaHyyAaH navina 6onroH TYWynaykTepayH 6apabirbiHbIH
(AA, Aa, Aa, aa) xaluan kanyycy. Srepae anapabit 6upee xallooro
)enaeMcys 6onco, (Mucanbi AA) aHaa kaTblll kadpaaaH 2:1 6onyn
Kanar.

4. Mavipa 6onroH TyiynAyKTep kaHaan rasa waptra 6onbocyH
e3yHe MyHe3ayy raHa GenrvMHu naiiaa Kbinblwel 3apbin. 3reppe
TyMynaykTepayH 6upee, Mucansl aa reHoTubuHaerunep, WwapTka
Xapallia, Mucanbl, 6CYMAYKTepAYH ©CYHAYNepy ecyn ubirbin kene
XaTkaHaa cyyk 6onico capbl, TeckepucuHue, biCbik GoMnco xaubin
GenrmHu nanga keinca (AA, Aa jalwbin), aHaa axblpoo  3aKOHY
6ysynar. .

Benrunen KETYY4Y Hepce, Taxpblibana anblHraH
MaanbiMaTTap A33pNUK 94 KayaH TeopusnbiK KYTYNredre .Aaan
kenbeut. . MeHngenauvH ynyynyry, MatemaTuk kaTapbl, an
aproliHaapAbIH epUYYCYHYH 3aKoH YeHeMayynyKTepy
bIKTbIManAyynyk TEOPUSCHIHbIH  3aKOHAOPYHa 6aw uriepuH
auykaHObirbl MeHeH aa  6GaanaHaTt. An e3yHyH Oyypuaktapaarbl
TaxpblibanapbiHaa anrad peanayy. uvdpanapbiHaH —KOKyCTYKTyy
aMec, TYKyM KyydynykTyH (hakTOpfiopyHyH —KYPYLUI-TypyLwyH
MYHe3[leedy 3aKoH YeHeMAyynykTy Taba GunreH. AHTKeHu, an
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xepaern  6Gapabik  reHeTukanblk npoweccrep: meno3nory
XPOMOCOMAOPAYH KOKycTaH GenyHywy, ypyKTaHyyaarsi
rametanapablH  KOKycTaH Kowynyynapbl, X.6., - KOKyCTyK
oKysnapAblH KbIMbIHTbIrb! 6Gonyn caHanat. An 3MU anblHra
maanbiMaTTapabl 3:1 KaTbllwblHAa Tyypa AereH ke3 Kapail MeHeH
anbin KaparaHaa, aprelHAaWTbipyynapaa anbiHra HaTblWxanap
aHpaH uveTten keTe 6GepreH. bByn MaceneHu. ude4dyy  Y4yH
mMaTeMaTUKanbik CTaTUCTUKaHbIH METOAMOPYH nanfanaHyy MeHeH
Byn Xe TUrUN axblpoO KYTYNMeH 3aKOH YeHeMAYYNYKTeH KaHaan
papaxapa yeTTenT, ara 6aw uitebn xe xokny.koop 6epyy MyMKYH.
An 'yuyH kebyH4Ye XeHeken xaHa bmr"a‘ﬁnyyl-x’( XU — KBagpar)
MeTofyH NanaanaHbiwar. S oLall

AlbIHFAH MAANBIMATTAPAbI CTATUCTUKATIBIK

TEKWEPYY e

BenrnnepuHuH TyKymra 6epunuiimn aHanuapenyy4y
opraHvMamgep Tanaafa, Tennvuaaa, nabopaTopusAnbIK  WapTTa
eCTYPYNeT Aa XblibIHTbINL ap 6up knaccTap GoloH4a ppraHusMaep
TypyHae acenteneT. Byn MaanbiMaTTap npakTukaga,anbiHraHaap
Gonyn, kebyHue TeopuAnbiK KYTYNreH YoHAykTapra: Aan kene
6epbenT. -Cebebyn, aprbiH OpraHu3MAepAerd a¥biPOOHY Kamcbi3
Kbiflyydy —npouecc Meio3 6GoroT pAa an.zAa TypyHaery
reTepoaurotanyy opraHuamaepae 6upgedt cadga- A XaHa a
rameTanapbiH nawga KeinaT. Bupok, axslpog - rameranapaa
XYPreHy ' MeHeH anapAblH XbIMBIHTBIBI -\ AUNNIOUAANK
opraHuaMaepAe Ybirapbinar. byn aku KyQynywTyH apaneirbiiaa a4
kMM KaanaraHpaii 6awkapa anbaraH ypyKTaHyy WiLKe awar.
OwoHAoi 3ne y3akka Co3ynraH OpraHu3MAepAvH Kekeye epyyy
npoueccy " Kypyn, anga  6apaplK - KaHALIKTAP . . kKawan  kana
GepuwenTt. HaTtbikana axbipoo  3aKOHY. - bIKTbIMAMAYYAyK Xxe
cTaTUCTUKanbIK MyHe3re 33, 6onoT.., MbiHaah -y4yprnapaa
npakTukapa anblHray _MaaneiMaTTapablH TeopuAnbIK
KyTynreHaepre Aan KenulwwuH Gaanoo yuyH X (xu -KBappar)
mMetody MeHeH 6aanawar. byn metogq 1900-x. K. [upoH
TapabblHaH CyHywW. KbinbiHraH. X2 ThiH uon,t:tyry)("=}:"?z chopmynachl
6oloH4a acenTtenet. MbiHaa -cymmanoo Genrucw, d - ap 6up
heHOTUNTUK KNace Y4yH NpakTukaaa anbiHraH maansiMatrapAbiH
TEOPUAMNLIK ! KYTYNreHAepAeH aipelMackl, q -6up  eHoTUNTUK
KnaccTarsl OpraHuaMAepAvH TEOPUANbIK KYTYNITeH CaHbl. X2 7ol
acenteefe  Tabnuuanapabl Ty3yn anyy blHradnyy. TemeHpe

80



paposocunaHbiH - 603 xaHa - kapa peHenyy  dopmanapbiH
aproiipawTeipraipa,  F,  pe  anelHiad opraHvM3mMaepavH
heHOTUNTUK  KNaccTapbiHbIH X2 KpUTEepuWsiCbl  KenTupunreH.
Avitansl. F, ae 78 6o3. 18 kapa aeHenyy, 6apAapirbl 96 YbIMbIH
naipa 6onroH aennu.

KepceTkyuTep «\ Oprauﬁiiﬁefﬁﬁﬁh"-‘
|ElCaRBI N P TTE
6os | Kapa | Gapasl

o | SN L e IDT = |
778 | 18 96

Taxpbiibana anbiHraH a)Kblpoo'(p)

KYTYAreH axbpoo o Sgebte i3 211 O P
TeopuaNbIK KYTYJIFeH aXblipoo (a) 72 24
Aiipbima (p- g=d) et o |P160s| 264 g |ore
AApbIMaHbIH kBaapaTs! ( d) 361523 136 1) snDY !
a? 364 6=
KaTbilbl 72 21

=0,5 1 ,5 14_— -

Taxblpbiibana aneiHrad F, ananuspenun )aTkaHAblKTaH
cheHoTun GoloHYa KYTYNTeH aXsIpoo 3:1 (72 603,24 kapa) Gonywy
kepek. MblHOa npakTvkaja anblHrasjap MeHeH TeopuAnbIK
KYTynreHaepayH avpbiMachl (d) ybirapbinar. An: 78-72=+6. 18-
24=-6 ra 6Gapabap. Omu d HblH MaaHUNepuHuH BGenrunepvH
6upaeit abanra KenTUPYY Y4YH KBaapaTka KeTepyuweT Aa anbl ap
6Up KNacCTblH TEOPUANbIK KYTY/ITeH caHbiHa (q) Genet. AHAaH
KUAVH ap 6Mp KnaccTbiH caHAapbl cymMmanaHat Aa X2 TblH YOHAYFY
anbiHaT. AHbIH Yorayry ®uwepanH Tabnuuack! GoloH4a 6aanaHar.
BusanH Mucanaa an X2= 2.00 6apabap. -

Tabnuuana apkMHAMK Aapaxarnapbl con Tapanta kenTupuirex.
AN SMHEHW TylWwyHAypeT? OpKMHAMK AapaxachiHbi  CaHbl
TeopusinbIK  KyTynreH — GenrunepavH  YOHAYKTApAbiH - KO3
KapaH[bIChi3 3CenTeNreHnHNH caHbl. Kentupunred Maceneje 3ku
TeopusnbIK KyTynreH Genrunep (YbIMbIHAAPABIH 603 xaHa kapa
TYCTYYNepyHyH caHbl) acentenreH. Byn xepae orepae, xanmbl
UbIMbIHAAPABIH caHbl Genrunyy 6onco, 603 YbIMbIHAAPALIH CaHbIH
acenTen anca, aHAa kapa YbiMbiHAapAblH  CaHbH - aBTOMATTbIK
Typae ubirapyyra 6onoT. An YbiMbIHAAPAbIH Okannbl caHbiHaH
603 UbIMbIHAAPALIH CaHbIH kemuTkeHre Gapabap 6GosoT. Oemek,
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6yn xepae 3pKUHANK
yoHayk 1 re Gapabap. Yilyn caH SpKAHAWK fAapaxach

napaxacsl, 6.a. ke3 KapaHApICbI3 acenTesnreH
| 6onoT. An

[avbiMa , @XblpooAoH naipa 6onroH eHOTUNTUK KraccTapAbiH
caHblHaH (n) 1 An kemMUTKeHre (n-1) 6apabap.
®uwepAvH Tabnuuacsl

SpkuHank [ blktbivanayynyk (P)
papaxacbl | 099 090 050 025| 010| 005 | 001
HbIH '
caHe(n) |
1 0,000 | 0,0 04| 13| 27| 383 6,6
sk 1200 5 2 1 3
BT 002 |02 13| 27| 46 59 | 92
| i o e 8] lo | 598 7 1ia 1
3 0,11 0,5 23|41 62| 781 | 11,
o ol S L/ 1 N5 3
4 0,30 1 39| 53| 77| 949 | 13,
Maialencvie eccks i 6 6|9 8 3
5 0,55 1,6 43 (66| 92| 11,0 15
40, =Qa| Ao 5 3 4 7 1
Tabnuuyaaa biKTeiManayynyk (P) Aa  KepceTynreH. An
aMmHenn kepceTeT?  X?popmynacbiHaH — KepyHyn TypraHgaw,

TeopuANbIK XaHa NpaKTUkanbik MaarbiMaTTapabiH Aan Kenuimn X?
= 0 re 6onopyH kepceTyn TypaT. Jrepae X? =0 re 6onco, aHpa

6yn

meToany

KONAOHTOHAO

canbiWwTbIpbINbIN

XaTkaH

YOHAYKTapAbIH aiiblpmMack! KOKycTyk (6yn Homb runotesackl aen

artanar)

pen 6onxonaowor.

Tabnuuana

KepceTynreH

BIKTbIManNAyynyK oWwon HoMb MMNOTe3ackbiHbH  bIKTbIMAnAyynyryHyH
6ekemaenuwmnHuH esy 6Gonot. 0,05 bikTbIManayynyry 3repae,

canbiWwTbIpbIinbIN

XaTkaH “oHAyKTapAblH anblpMaybinbIKTapb!

KokycTaH 6onco, aHaa X2 ThiH Tabnuuaaa KenTupuiared Maanucu
100 okysipaH 5 raHa ydypyHaa naiga 60nopyH kepcerter, 6.a. 95

yyypaa Honb

0.05

runoTesack! Tyypa 6onort. Tax(pblﬁ6a;la X2 TbIH
bIKTbIManNAyyny-ryHaa kepceTynreH 'caHra 6apabap xe

aHaaH Ken MaaHWaery CaH anbiHca, aHaa HoMb rnoTesack! Tyypa

kenbent

pen

acenteneTt

aa

canbiWwThbipbinkin

XKaTKaH

YOHAYKTapAbiH  aiblpMaybinbIK-Tapbl  3aKOH "Yenemayy ' pen

acentener.

OMu Honb runoTe3acbiH Gekemaeevy XaHa aHblH OpYHCY3AyryH

KepceTyyHy. mucanaapabl kepeny, Mucanel, [po3odunaHbiH 603

%aHa kapa AeHenyy copmanapbiH apreiHaawTeipen, Fy aerv
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ypraaybl OpraHu3Maepav kapa AeHenyy 3pKekTepu = MeHeH
apruiHaawTbipca, Fg Aa 300 YbiMbIH anbiHbif, anapAbiH 160 603,
140 kapa peHenyy 6onroH. Bawka 6up y4ypaa 60 YbIMbIH anblHbIM,
anapabiH 40 603, 20 kapa AeHenyy YbIMbIHAAP anbiHAb! pevinu. byn
SKM  aprbiHAAWTbIpyyAa  anbiHradH  YbiMbiHAAPAbIH - 3aKOH
ueHeMayYrykke Tyypa kenepuH X? Ta acenten kapoo TemeHaery
Tabnuuaparbipai  GonroH.  MblHAGH  KepYHYN TypraHpai, 1-
aprbiHAALTEIPYYAaH anbiHrad X* TeiH MaaHUCK bIKTbIManayynyKTyH
0.05 TMH MaaHucuHeH kuumHe (1,34<3.84) nemek, anblHraH Katbiw
1:1 re Tyypa keneT pfen acenteere 6onor. An omm 2-
aproiHAaWThIpyy Y4YYH X2 TblH maaHucu 0,05 TMH MaaHWCUHEH
xoropy (6.66 > 3,84). [lemek Honb runoTesackl 6yn ydypaa Tyypa
[OeLlke MyMKYH amec. 4

KepceTkyuTtep OpraHvamaepavH caHbl VAt |

300 opraHuam 60 opraHuam

603 kapa 603 Kapa
AnblHrans! (p) 160 140 40 205%e |
KYTYNreH KaTbilw 1 1 1 1
Teopusanbik 150 150 30 30
KYTynreH caHaap (q) ol el B | naead® |
AiipbiMacei (d) +10 -10 +10 | 10~ |
d? 100 S 100 100 100
deKaTblLubl %= 0.67 %= 0.67 1%:: %=

; 333 | 3.33

- QLIMBIHAAP YuyH X2= 5= 0.67 + 0.67 = 1.34 n=1 p>-0,05
2- ybiMbIHAAP Y4YH X2 = £=3,33+3,33=6,66 n=| p>-0,05

[V - XXAHA NONUIMBPUAANK APIbIHAALLTLIPYYNAP

Aurubpuaavk apreiHAaLWTLIPYy Aen ata-sHe chopmanapbl kv
xyn GenrvunepuHuH abanpapsl! MeHeH aiblpmanaHraH
opranuamaepav aprolHAaWTbLIpyy aTanar. Tykymra
GepunyyyynykTyH Byn 3aKkoH YeHemayynyryH yhipeyyae ap 6up
xyn 6enrvHuH reHgepu ap 6alka XpOMOCOMAOPAO >KainaHein
(YMpKenuLKeH 3Mec), an annenayy aMec reHAepAvH opTocyHaa e3
apa Taacup 3TYy XOK Aen acentewert. AiTtanbi, ByypyakTbiH 3Ku
cdopmackl  6upu-6UpUHEH 9K  anbTepHatuBanyy Genrunepw
6oloHYya amblpmanaHat. AnapaelH  6GUpUHUMCM  capbl  TYCTYY
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XbIiMakaim * ypyKTyy, an 3Mu 3KMHYMCU XKawbin TycTyy 6yaypnyy
ypykTyy 6onroH. Byn akeeHy apreiHaawTeipea, Fq 4e capbl Xbinma
'ypykTyy 6yypuaktap anbiHbin, . MeHgengwH 1- 3akoHyHa -
yCTeMayK Keinyy e 6up kenkunuk, Aaan keneT. bBenrunepau
aHbIKTaWKaH annengepau 6Genrunewnu: capbl TYCTY aHblKTaraH
annenb- A, Xawsin Tycy - a. XXeinmakan cdopma B, 6yaypnyycy -
B. ATa-3He COPTTOPYHYH reHoTUNTEPUH XaHa
aprbiHAaWTLIPYYNapAbiH CXeManapblH Xasca, TemeHaeryye 6onor:
P2 AABB x4 aaes
r AB aB
F, AaBs
BvpuHYM MyyHAarbl aprblH 9KM Xyn annenu 6GoloHYa TeH
retepoaurotanyy, 6. a. guretepoaurotanyy 6onor. An 4 Tunterun
rameTanapabl navaa keinat, cebebu, A xaHa B reHpgepu
romMonorayy 3Mec XpOMOCOMAOPAO XaWnaHblWKaHAbIKTaH, Melno3
yyypyHaa (anadasa-1) yionpapra 6upu-6upvHe Ke3 KapaHAbICbi3
TapTbinat. Mucanel, A xaHa a annengepu 6ap xpoMocoMaopAayH
3Kee 3KW  ylonra  TapTbinbin  XaTkanaa, Gawka  xyn
xpomocomaopaory B e B annenvHuH A annenu meHeH 6upre 6up
ytonra TapTbinyy blIKTbIManayynyry xaHa OLWOHAOW 3ne, a annenu
MeHeH B xe B annennepuHuH 6up yionra TapTbinyy
bIKTbIManayynyktapol 6upaen  6onot. Cxemansik Typae:

Meradasa-1

Npodaza-1

4 TMnreru ramertanap
Bawkauva aiitkaHpa, Meno3ayH Metachasa-1 keauHAae KneTKaHbIH
aKBATOPAYK TernaguruHe AOMUHAHT XaHa peleccuBaYy annenaepu
6ap xpoMocoMAOPAYH XalhnaHbllwbl, anapra ylonaapaaH KenreH
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axpoMaTWH KUNYEenepuHuH Bupuruin 6UPMHYM  XPOMOCOMAO
SKUHYMCUHE Ke3 KapaHObICbI3 XYPeT. Hatblitkaga AB, As, aB, aB
rameTanapsl naiga 6Gonot. F, Ae naina 6onyy4y reHoTunTepau
XaHa axblpoonopAy 9CenTeeHy XeHUNaetyy Y4yH MeHHeTTUH
TOpyH Nanaanatyy biHrannyy.

P Q AaBs xd AaBs

3 [AB As aB aB *w\l
Q ]
AB AABB AABB | AaBB _|AaBB -
As AABB AABB AaBs __|AaBB
aB AaBB AaBs aaBB aaBs
aB AaBs AaBs aaBs aaBB

AHOaH apbl EHOTWUMKe XaHa deHOTUNKe axblpoonopay
acenTeiT. AnbiHraH F, [Aeru reHoTunke axbipoonopdy Ttanaan
Kapan kepreHae, akv xyn annenu GoloH4a TeH romosurotanyynap
1/16 KaTeiWwbiHAa, 6up Xyn annenu 6oloH4a reTeposuroTanap —

/16 raTbiwblHAa, 3K " xyn., annenu  GotoHya TeH
reTepoauroTanyynap - 4/;, KahilibiHaa, axelpawart. Hatbiibkana

reHOTUNKE aXXbIPOOAOH TeMeHAerynep ubirat: AABB — 1, AAeB — 1,
aaBB —1, aase —1, AaeB-2, AaBB-2, AABB-2, aaBs-2, AaBs-4.

Byn Kenun ublkkaH Knacctap ap 6up annens 6oloHya e3
anablH4a reHOTUNTMK KnacctapAabl acenten (1AA:2Aa:1aa xaHa
1BB:2B8:188), anapabl 6upu-GupuHe KeGenTKeHre 6apabap.

ByypuakTbiH  3ku xyn Genrucu BotoHua " HEHOTUNTUK
Knaccrapra axblpoocy Aa ap 6up xyn 6enrn 6otoHua
MOHOTMBPUAAMK aprbiHAaLL- Teipyyaarsiaan acenten (12 capeol: 4
Kawein= 3:1 xaHa 12 xwinma : 4 6yaypnyy= 3:1) anapasl
xebeliTkeHre 6apabap:

3 capbl:1 xawwbin
X
3 xbinma: 1 6yaypnyy
9 capbl Xbinma: 3 capbl Gyaypnyy:.3.Kalwbin Xbinma: 1 xawsin
6yaypnyy,

6.a. 9:3:3:1.

AnbiHraH F, fgern opraHuamaepau  deHotubu  GoioHua
Tanpoogo 9 capbl XbinMara TemeHAery reHotuntep (1AABB,
2AaBB, 2AABB, 4AaBs) knpepnuru 6enrunyy Gonyn Typat. Anapab!
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annb! 6enrnesne biHrainyy 60ncyH yuyH ¢heHomunmuk padukands!
naaanansiwar, 6alkaya aiTkaHaa, OKLWOLW eHOTUNTUK Kraccka
KMpreH'' ap TypAyy . FEHOTUNTepAern OpraHu3Maepau -Kanneiian
XasyyHy kongoHywar. Mwucanbi, 6yypyakTbiH capbl TYCYH AA aHa
Aa reHoTMNTepu aHbikTanT. flemek, heHoTunTuk' paavkan TypyHae A~
fAen xaayy MyMkyH. AHaa 6u3 cea keinraH gurubpug ydyH A—B~. An
3aMu capbl TYCTYy Byaypnyy 6yypyakTbiH heHOTUNTUK paavkans! A'BB
6onot. Cebebu, byaypnyy dopma BB 6onroH y4ypaa raHa 6aikanar

| 7@
.'"') N e P
o mveun muma J
o/ \_\
eeN

18-cypot ByypuakTein  Tycy kawa

dopmacet  Golonva axupoocy

na pagukan 6enrn kowon6ant. Ourub-
puaauK - aprelHAALWTLI-pyyAars!
(PeHOTUNTUK Knacc-tapapl
)annbinacak, aHga:

9 A~B—: 3 A~ BB: 3aaB— 1 aaes Goror.

Ovrnbpuaauk aprbiH-
[awTbipyynapaarbl F, aerv
opraHuamaepav reHeTuKanbik

TanaoodoH reHgepu  ap  Typayy
(romonorayy 3mec) XpOMOCOMAOPAO
»avnaHblLKaH 6enrunep 6upu-
6upuHe K63 KapaHAbICbi3 TyKymra
6epunuwe-puH 6ainkoo MyMkyH (18-
cyper). 18-cyper.
ByypyakTtapablH TYCY XaHa
copmanapbl 60l0H4a axbipoocy
Mucansl, F, Rpe ara-aHe
cdopmanapbiHbiH  6enrunepuH  anbin
XypreHaep (capbl Xbinma XaHa

xawbin 6yaypnyy) MeHex 6upre ane 6aluka 6up  6enrMHu atackiHaH,
SKMHYUCUH BHecUHeH anraH copmanap Aa (capsl. Byaypnyy Xawa
Xalwbin XbinMa) naiiga 6onot. Byn ky6ynyw . MeHaenauH yuyHuy
3aKoHyH — BenrunepauH Ke3 KkapaHAbIChbI3 TyKymra 6epunyy 3akoHyH

Yarbinabipar: reHaepu

romonorayy amec XpomMmocoMaopao

XannaWbllWwkaH Typayy  xyn Genrunep 6upu SKMHYMCUHE Ke3
KapaHAapbiCbld Tykymra 6Gepunuwer. Byn kyBynywTyH HerusuHpe
XpOMOCOMAOPAYH Melio3ayH awadasa -1 KeavHae yiongapra

KOKyCTaH TapTbinbllWbl XaTaT.

XpoMOCOMAOPAYH Meno3 y4vypyHAa KoOKycTtaH 6enyHyluyHe

Hermapenred 6GenrunepavH

Ke3 KapaHAbICbi3 Tykymra Gepunyy

3aKOHYH aHanuM3neeMy aprulHAaLThIPYY XYPry3yy MeHeH aa 6ekemaee
MYMYKYH. BMPUHYM MyyHAA anblHraH  aprbiHabl  aTa-3HEeCUHWH
peyeccusayy 6enrunepan anbin'~" XypreH copmace!
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MeHeH aprbiHaaluTbipca, Temeraeryye Gonor:
P @ AaBs x 4 aaBB
I AB, As, aB, aB aB
F, AaBs, Aass, aaBs, aass,
MbiHAa, TEOpUANbIK KYTYNreH (EeHTUNTUK knacctap (1:1:1:1)
MEHeH reHOTUNTUK KnaccTapAblH caHaapbl Aan kener.
[vrnbpnaavk apreliHAaLWTeIpyy YHypyHAa 6enrunep ToNyK amec
ycTemMayk Kbinca, aHaa (PeHoTMnTUK  aXeIpoonop reHoTUNTUK
KnaccTapAblH CaHblHa Aan kenert.

MonurMbpuaavK aprbiHAaWTLIpYY Aen ara-He copmanapsb!
aKkupeH Ken xyn 6enrunepy MeHeH aiipbiManaHraH opraHmamaepau
aproiHAaWTLIpYY aranar. Mwucansl, Tpurubpuaavk
aprbiHAalWThipyyaa —ara-sHenepy Yy xyn 6Genrucu  MeHeH
aiipbiManaHbllukaH 60510T.

P @ aaBBCC x4 AABBCC
r aBsc ABC
F, AaBBCc

Byn y4 Xyn annenb Aa roMosorayy 3Mec XpoMOoCoMAOpAo
alinaHbILWKaHAObIKTaH BUpK-6MpuHe Ke3 KapaHAbIChI3 axbipaluar.
AHpa, F, OuH opraHuamaepu KaHua. TYPAYY .. rameta naipa
KbINapblH 3KW TYPAYY OM MEHEH 3CeNnTes MYMKYH:

B/C=ABC‘ ' B/c=ch
/ \c =ABc / ¢ =aBc
A C=AsC a C=asC
\ B/ \5 /
. c=Asc S c=anc
XKe ABC aBC
Asc aBc
AsC asC X
Asc asc

[MeHHeTTUH TOpYOCYy MEHEeH 3cenTeenepAay Xyprysce, F, ne 27
reHoTUNTMK Knacc naiipa 6Gonyn, 8 romosuroTa, anapabiH 6
pekombuHaumanbik (1 xe 2 Genrvcu GoloH4a apanawikaH abanpa)
6onoT.  MeHOTUNTUK XaHa ¢eHOTUNTUK KnaccTapAbl KenTupun
ybirapyy y4YyH aurubpuaaepavH F, aern kenun ubikkaH kiacctapipl
YUYHYY MOHOMMBPUAAMK KNaccTarsl caHaap MeHeH keBeinTyy kepek.
Mwucanbl, reHoTUNTU Tabyy yuyH:
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(1AABB : 2 AABB : 2AaBB: 4AaBB : 1 AABB: 2AasB: 1aaBB:2
aaBs : 1aaBB) X
(1CC: 2Cc: 1cc)

= 27 [eHOTUNTHK KNaccTap, Xe
1AABBCC:2AABBCC:2AaBBCC:4AaBaCC:1AABBCC:2AaBBCC:1aa
BBCC:ZaaBaCC:1aaBBCC:2AABBCc:4AABBCc:4AaBBCc:8AaBBCc
:2AABBCc:4AaBaCc:2aaBBCc:4aaBBCc:2aaBch:1AABBcc:2AABBc
c:2AaBBcc:4AaBecc:1AAaacc:ZAaBBcc:1aaBBcc:ZAaBacc:1aaBBcc
:2aaBscc:1aaBBccC. S
deHoTUNTU Tabyy YYYH: k AN ) AR
(9 capbl, XbinMa:3 Xalublsl Xbima 3 capbl 6yaypriyy: 1 xatibin

6yaypnyy)
X

(3 6oinyy : 1 kKapnwvk)
=27 A-B—C—9A—B—cc: 9A—8BC : 92aB—C—: 3A~BBCC : 3aaB™cc:
3aassC~: 1aaBBcC.
deHoTUNTUK KnaccTap 8.

MoHo, - Au,- nonurubpuaavk — apreliHAaAWTLIPYYNapAb!
aHanuagen onTypyn TOMeHAeryAen 3aKoH YeHeMAYYnykTy 6avikoo
MYMKYH. MoHormbpua (Aa) aku Typayy ramerta (A xaHa a), 4
TYpAyy KOM6uHauusi (AA: Aa:Aa:aa), Y4 reHoTUnTUK (1:2:1) xaHa
aku deHoTunTuk (3:1) knacc naipa. Keinar. [Ourubpua 6onco, 4
TvnTern (2?) ramerta, 16 kombuHauws (4%), 9 reHoTUNTMK Knacc
(1.2.1)2 xana 9 :3 :3:1 KaTblwblHAArEl 4 PEHOTUNTUK KNace (3:1)?
naitga keinat. A Tpurubpua Gonco, 8 TunTern ramerta (2%, 64
kombBuHauusa (4%), 27 reHoTUNTWK Knacc (3%, (3:1)° deHoTUNTUK
knacctapabl naiga keinat. [emek, nonurubpua n xyn annenv
MeHeH aiblpmanaHdca, aHga an 2" Typayy rameTa, 4" koMbuHauus,
(1.2.1)" reHoTMNTHK, (3:1)" dheHOTUNTUK KnaccTapabl nanga Keinar.
Ywyn keppe 6Genrunen keTyydy Hepce, nonurnbpuanuxk
apreiHaawTbipyyaare! Xoropyaarsiai axelpoosiop aHanusaerun
XaTkaH 6enrurnepavH reHaepv opraHuamaepAviH romornorayy smec
XpoMOCOMAOpYHAA kahnawelwca raHa GaWkanar. OuwoHAayKTaH
NOAUTMBPUAANK aprbiHAAWTLIPYyAarbl HYekTeedy akTopnopayH
6upu Gonyn xpomocqyaopnyu'caubl acentener.
© [, ' Mehpenb  byypuaktap MEeHeH Xypry3ynreH
TakpblibanapbiHblH HerM3nHae reHeTUKaHbIH WNUMUIA HermsnepuH
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TY3reH. An FeHeTUKaHblH HEruarv 3aKOHAOPYH aykaH. An e3yHYH
aukaHAapbIH 3aKoH Aen atabaraHbl MeHEeH KUANHYEPI3K aHblH ULLNH
ynaHTyydynap aHbl 3aKOH KaTapbl aTalikaH. . MeHgenb ap 6up
6enrn TMeLLenyy TYKyM Kyydynyk hakTopsiopy MEHEH aHblkTanapbiH
anWTbin, anap Kenm MyyHaapra “enuH esrepynbeit caktanat Aaen
acenTereH. Al KUAVHKU MyyHra GenrunepavH GepunuimHae oku
XbIHbIC TeH 6upaeit kaTbilwapbiH Genruneit. TYKyM KyydynyKTyH
renaepy xyn 6Gonyn, 6upee aranbik, an MW SKUHHUCK aHenuK
XbIHbIC KreTKacblHaH kenreH Gonot. [ameTanapaa an reHaep
(chakTopnop) xanrei3aaH 60n0T Aen AanuaereH.

Owentvn, . Mengens TapabbliHaH adbinraH 6GenrunepavH
XaHa KkacueTTepavH Tykymra Gepunyy apexenepu reHetukaHbiH
3aKOHAOPYH @HLIKTOOro MyMKYHAYK 6epau. BUpnHYM 3aKOH — TYKYM
KyyuqynyK WMHOPMALMACHIHBIH - AUCKPETTYYNYTY KOHYHAS. Byn
reHAVK TEOPUSHBLIH HETU3WUH Ty3eT. OKWHYW 3aKOH —TyKYM Kyyuynyk
MHOpMaLMSHBIH 6UPAUTY - TeHAWH carbilTbIpManyy TypyKTYynyry
KOHYHAe: anap aproiHaalWTbipyynapAaa Xoronbot pa  Ken
MyyHAapra YeiuH Tasa TypyHAe caktanar. [eHeTUKaHbiH YHYHWY
3aKoHy — reHAauH annenavk abanbl (AOMUHAHTTBIK kaHa
pelieccmBavk) xeHyHae. Byn sakongop [.MeHaenauH MWKMHUH
Ma3MyHYH Yarbinabipbin, reHeTUKaHbIH HETM3NH Ty3yn Typar.

I.MengenavH TyKyM KyydqynykKTyH anbin  Xypyydynepy
(chakTopnopy) aHa anapAblH ata-aHefleH KUANHKM TykymAaapbiHa
6EepUNULLIM XKEHYHASTY OKYYCy OLLON Keare YeinHku Ke3 kapawrTapra,
aHblH u4MHeH Y.[lapBuH TapabblHaH CyHyW KbiflbIHFaH NaHreH3uc
TeopusicblHa fa Kaplubl keneT. Akblpkbl Teopust GoioHua ata-
aHenepavH Genrvnepu Ty3, 6.a. opraHusMauH  Gapabik
GenykTepyHeH Yoryy 6epunet. OwoHaykTaH nanaa 60nroH MyyHayH
GenrunepuHiH MyHe3y aTa-3HeCUHUH kacueTTepuHe xapala 6onot
pen acentener. MbiHaan yvypaa, Mmucansl, GyypyakTbiH Kbi3bil
XaHa ak rynayynepy apreiHaawTsipbinca, Fy ae apanbik MyHesne
Gonyn, aHAaH apbl an e3y MeHeH e3y aprbiHaalwca 34 kaHaai
axbIpoo Gonbolly kepek. byn, kepyHyn TypraHaai, - MeHaenauvk
KbIALIHTBIKKA Kaplwbl keneT. [.MeHpenb 6otoHya - ‘reHaep
opraHMamae aHblH ©3YHe Ke3 KapaHAbICbi3 Ke3AeweT, anapAbiH
KOKyCTaH Tykymra 6GepunuimHeH GenrvHuH MyHe3y aHbikTanar,
anap MAOMWMHaHT JaHa peueccuBayy abanpappa Gonywart.
OLWeHTUN, MeHAenu3M ekeye epyyyaery WWTenun  YbikkaH
6enrunepavH Tykymra 6epunuLLIMH XOKKO Ybirapar.
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5-ban
ANAENAYY SMEC FEHAEPAUH
©3 APA TAACUP 3TYYIIOPY

FeHaepavMH ©3 apa MamunenepuHuH >eHekel dopmacs
'MeHngenb TapabblHaH aublnraH. AHga annenguk reHaepaviH
Mamunenepu  kepceTymreH. BupoK,  KMAWHKM  MyyHAapAaarb
6enrvunepavH XaHa kacuetTepauH Gepunuium KaHa wilike alubillbl
annenavk reHaepavH e3 apa TaacupnepuHeH 6alka aa annenayy
amec 6up Heye reHaepavH ©3 apa Taacup aTyynepy MeHeH
KowTonoT. MblHAaw yqypaa 6up ane 6enrvHuH epuyyLlyHe 6up Heve
reH, Kaaae TeckepucuHye, 6up reH 6up Heye GenrvHWH naviga
6onylyHa KaTbilWbl MYMKYH. FeHaepavH MblHOaW e3 apa Taacup
3TYYNePYHYH MyHe3y aHa Aapaxachl-ap TypAyy 6onor. OuwoHpaoin
annenayy OaMec rEHAEpAWH ©3.. apa Taacup 3TYYNepyHyH
KomnnemeHmapOyynyK,  3nucmas, - fonumepusi,  2eHoepOuH
modugpukayusinbiK  maacupu XaHa nnedomponusi  CbiSKTYY
TUNTEPUH axbIpaTbILAT.

' KomnnemeHTapayynyk (Tonylcrooqynyx) — arlnengyy amec
reHaepAvH ©3 apa Taacup aTyynepyHyH 6up Tmbu 6onyn, 6enrmHuH
abanbl owon Genrvre XXOONTyy rEHOTUNTErM 3KU anfenayy amec
reHAepAVH KesdelkeH ydvypyHa Ke3 KapaHAel 6Gonot, - 6. a.,
annenayy amec reHaep Oup reHotunke OUpUrMLIKEHAE XaHbl
6enrvii namaa Keinblwar. MFeHaepavH Taacup 3TyynepyHyH 6yn
TMbunpe 9:7, 9:6:1, 9:3:4, 9:3:3:1 kaTblWTapblHAArbl aXbl|poosiop
bavikanar.

KomnnemeHnTapayyfnyk Ke3vwHae aprbliH MyyH aTa-aHenepuHuH
6upu na 93 GonboroH 6enrku nanaa kbinat. Mucansl, XyrepyHyH
aHgocnepmu 6oenBoroH 3k chopMachkiH aproliHAalTbipca, aprbiH
MyyHaa 6oenroH anevipoHayy AaHayynap naviaa Gonot. byn
6UPUHYA MYYHOYH YPYKTapblH orun, anapgbl e3y MeHeH e3ayH
aprolHoawTbipca, F, ge aku eHOTUNTUK . xnacé' 6oenroH XaHa
6oenboroHaop 4birbin, anap 9:7 KaTbllWbiHAA 6ono1' MeiHaan
XbIABIHTLIKTLI (hOPMyna TypYHA® Xaaca TeMeHaeryye Gonort:

®DeH. ak aK
P 2 CCrr X d ccRR
rcr cR
F, CcRr — 6oenrox
PS% CcRr X fe) CcRr
I CR,Cr,cR, cr CR,CrcR,cr

F, 9CR: 3C'mr: 3ccR :1ccrr
GoenroH 6oenboroH
90



YpyKTyH SHAOCNEpPMUHWH Goenywy —aprbiH opraHvuamavH
reHoTUBMHAE 9KU FEHAMH AOMUHaHT annenaepv 6upre 60nroH
yyypoa rawa 6Gavikanat (CR). KanraH ydvypnapaa ap 6up reH
e3yHUe TypraHaa SHAOCNepMAUH TYCYH aHbIKTal  anblwnant.
OHOOCNEPMAWUH  anenpoH  KaTMapbiHblH 6oenboroH ak Tycy
aHTOLMAHAbIH CMHTE3AeNVLMH  WLiKe awbipyydy BUOXUMUANBIK
peakuvsnapablH bIpaatTyynyry MeHeH TYLWYHAYPYNeT. An YUYH 3ki
annengyy Mec reHaepavH QOMUHAHT annenaepw 6upre 6onywy
3apein. Owon reHaepanH (C xaHa R) 6MpeeHYH 3ne XOK 6onywy
TYCTYH @HbIKTanbILWbIH XOKKO Yblrapar.

Bawka 6up ydypaa komnnemeHTapayy reHaepavH [OMWHAHT
annenpepy e3 anaeliHya  GonroHao, Hawkaya HEHOTUNTUK
acpchekTke, an 3Mu peleccuBayy reHaep romoaurotanyy abanga
MyHe3ayy Genrure 23 Gonywy MYMKYH. MblHpai ydyppa 9:3:4
KaTblWwbIHAArb! axbipoo Gaiikanat. Mucansl, NUA3AbIH Kabblirsl  ak,
capbl ke Kbidbin Gonot. Capel kabbikTyy (AABB) MuA3dbl ak
kabbIkTyycy (aa BB) MeHeH aprblHAAWTLIPCa, F, ae kbi3bin ( A B)
an amu F,ne 9 AB - kbisbin: 3 A'aBB- capbl : 3aaB- ak : 1aaBB-ak.

Kea 6Gup Yydypnapga KomnnemeHtapayy reHaepavH
JOMWHAHT annengepu o3 anaelnapbiHia 6ONroOHAO  OKLUOLL
cdeHoTMnke 93 OGonyn, anapAbH  peLeccuBayy annengepv
romoaurotanyy abanpa 6awka geHoTMnT! 6epeT. Mucansl, awka-
6aKTbiH 3k TOronok dopmanapblH (aaB xada A'BB) apreiHaaul-
Thipravpa, F,ae avcka ceiman, an amMu F, oe 9 AB’ - aucka ceiMan,
3 AaBB — TOronok , 3 aaB ~ Toronok, 1 aaBB- cyipy 6onot (19 -
cyper).

KoMnnemeHTapablk reHaep-AvH [OOMMHaHT abanaapbl €3
anabinapblHya 601roH ydypnapaa TYPAYY (PeHoTUNTUK abanpgapabl,
an amMu 6up reHoTunke GupukkeHae XaHbl 6enrvHn navga Kelnart.
AnapgabiH  peueccueayy annengepu  romosurotanyy abanpa
6enrvMHM  aHblKTail anbiwnaint. Mucanbl, nucuuanapibliH  Keryw
(nnatuHa) TycTyycy (AABB) MeHeH kapa TycTyycyH (aaBB)
aprblHAaWTLIpca,
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19- cypem. AwkabakmapobiH

P X popmanapbiHbIH myKyMza 6epunuwiu.

-

Toranen
Torensm

. 2 F, ne kypeH (A B), Fone:9 A B

@ ‘ - KypeH: 3 A" BB — Keryw : 3 aaB™ -
kapa : 1 aaBB — arblW TYCTYyynepy
kenun ubirat. bByn  xeppern

aXbIpoo Avrnbpuaank

:“‘ ge ::':l. aproiHgawTblpyyaarsigan  9:3:3:1
KaTblWbIHAA heHoTUNTUK

» knaccTapbl nanaa Keinar. Bupok,

;s > - " TepeHWpaak aHanuagerexge,
T T e KOMMAeMeHTapayynyk
e bt Ll e yqypyHAaars! dheHOTUNTUK

PO e . I knacctap 6up raHa Genrucu
e T O T [ MeHeH avibipManaHar. FeHgepavH

I T et R R KoMnNfeMeHTapasik e3  apa
% PR (g D (L TaacupuH uaungereH - yyypaa
mcinet B £ x|l ceneKuvoHepnepre MypaaTtaH

ane Genrunyy Gonyn KenreH MagaHui  dopmanappbl
aproiHAaWTLIPYyNapAaH Xanaibl TMM Kenun YbirapblH Aanunpeere
MyMKyHayk 6GepeT. Byn epae MapaHuii® opmanapasi - y3ak
mearunaep 600 TaHAOO yyypyHAa KOMNnemeHTapayy reHaepu ap
TYpAYY COPTTOPro axblpan KeTULUKEH Xe MyTauusra ydypalukaH.
CopTTop XaHa nopoAanap aparnbik aprblHAawTbIpyynapaaH anap
MypAarbl Tabureiin abansiHa kener.

3nucta3s aen 6up reHaUH AOMUHAHT Xe peleccusayy annenu
TapabblHaH anapra annenayy amec 6awka reHavH annenaepuHuH
cheHoTUNTUK BenrnnepuH 6acsin Kotowy atanar. byn ydypaa 6acebin
KOloy4y reH anuctasgblk, a 6ackinbin Kanyyyy — runoctasaplk aen
atanart. Kasgie 6acbin Kotloyy4dy reHau cynpeccop Xe UHrubutop aen
Ana aTawar.

Orepae , annenavk YCTeMAYK KbinyyHy Xannel A > a
¢opMynackl MEHEH TyloHTCa, anucTasael A > B xaHa A > BB Aen
TYIOHTYY MYMKYH. 3nucTasablH 9KM TYPYH: AOMUHAHTTLIK XaHa
peueccuBavK  axblpaTbiwar. [JOMUHAHTTLIK 3NWUCTas yyypyHaa
cynpeccop reHAWH OOMWHaHT annenu ara annengyy SMec reHavH
AOMWUHAHT XaHa peueccvBayy annengepuH 6acbin  KoeT.
PeljeccuBanK 3NUCTa3s yuyypyHAa cynpeccop reHAuH peueccuBayy
annenu 3KUHYM reHAVH AOMUHAHT XaHa peLeccuBayy annenpepvH
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Gacar. Xannb! Typae anapasl: A> B xana A> BB, SKUHUMCAH aa>
B- )aHa aa>BB fAen xasca 6onor.

JOMMHaHTTBIK ~ 3NucTas  ydypyHaa Gacbinyyyy reHavH
pelieccyBayy annenu eayHue GenrvnHu naiiga Kbinabbl e XOKMy,
oworo xapawa eHoTu6n GotoH4a KW TYPAYY axblpoonopay:
12:3:1 xaHa 13:3 nanga Koinat. Mwucanbl, awkabakta Y — reHu
capbl TYCTY, an 3Mu y — Xalbin TycTy aHbikTaiT. Cynpeccop SS-
GUPUHYM rEeHAUH TaacupuH bacein koeT Aa 6oenboroH ak Mmemenyy
awkabakrap navipga 6onoT, peueccuBayy Ss- HeuTpanay 6onyn
Taacup STNenT. 3

P Q SSYY x & ssyy
deH. Ak xawbin |
I SYs sy
Ef SsYy- aK
P @ Syyx & SsYy .
I SY,Sy,sY,sy; SY,SysY,sy Sy
F,9S Y :3Syy : 3ssY': 1ssyy :
12 ak 3 capebl! 1 xawbin
13:3 KaTblWwblHAArbl axbpoo peueccusayy 6Gacbinyydy reHavH
6enrucy cynpeccopayH 6enrmcuHe okwoL (60enboroH), e e3yH4e
GenrvMHu aHblkTan anbaraH ydypnapaa 6avikanat.

MusiaablH KabbIrbiHbIH Kbi3bin Tycy R- annenu, aktycy — T
annenv MmeHeH aHbiktanat. Cynpeccop S — 6ap ysypaa nuasabld S
R reHoTu6uH-aervnep 6oen6orox 6onoT.

P @ SSRR x & ssrr

deH. Ak ak
r SR sr
F, SsRr—ak

P @ SsRr x & SsRr
'SR, Sr, sR, sr; SR, Sr, sR, sr
F, 9SR :3Srr: 3ssR : fssir
12ak 3kbi3bin 1 ak
YwyHaaw ane KaTbil TOOKTOPAYH TYCYHYH TykyM KyylwyHaa na
6aiikariraH (20-cyper).
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flezzopH  [numMympoK

=3
F1 \(% ] Q 20
N~ - -cypeT. [JOMUHaHTTbIK
anucTas.

13/16

Kaa 6up 6GenrunepAuH TyKymra 6epunuuM  peLeccusauk
anucTas TypyHae ypeT. MelHaah  yyypnapaa 9:7, 9:3:4 x.6.
KaTblWwTapaa aXbIpoo Gaiikanart. Kenuynyk  yyypnapaa
KOMNNeMeHTapayynyk Kybynywly peueccUBAnK 3nucTas Katapbl
kapanat. AiiTansl, XYrepyHyH AaHblHbIH aHTouMaHAayy, BonywyH A,
an amMn koK ‘GonyllyH a annenaepu .aHbikrant,. byn reHgepavH
taacupuH — i ( vHrM6uTOp) annengepu GacaT, a anapAablH
pomuHanT annenu (ll) / HeuTpanayy Gonot, Benrunen keTyydy
Hepce, 6yn’" reHaep- rerepoauroranyy abanaapaa, (l) .e3 apa
annenavk Taacup aTvwMn, i - annenaepuH AOMUHAHT abanb! |
Bachbin koeT Aa BupuHuMcH A xaHa,a annenaepuHe Taacup aTe
anbawr. / R

P 2 IAA x & iiaa “,
deH. BoenroH  6oenboroy.. -

= AR, a9y 9z 12 ¢
F, li Aa - 6oenroH
F, 9IA: 3 laa:3iiA:1iiaa
BoenroH 6oenboroH

9:3:4 KaTbilblHAArbl aXbIpooro kapa OyyAawablH AaHbiHbIH
TycyH kapan kepeny. [laHAblH Xawbin TYCYH B annenu, an amu
capbl TYCYH B anneny aubiktawar. |l — annenu HenTpanayy, i —
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P¢ BB x & ii BB
Xawbin ak
riB, iB
F,liBB -)xawbin
F, 9B :3IBB: 3iiB :1iiBB

9 xawein 3 capbl 4 ak
Monumepwus. MonuMepns Aen 3KW xe aHaaH ken annenayy
amec reHaepaviH 6up ene Genrure Taacup ITYY TMBWMH aTawar.
MblH4al reHaep NoNUMepAVK xe KenTyk aAen aransif, 6upaei ane
Tamranap MeHeH GenruneHeT fa Tuellenyy MHAEKCTEP MeHeH
kepceTyneT: A/AAA;, XKe  a1213;2; x.6. Monumepavk reHaep
KebyHue CaHAbIK, a3blpaak yyypnapaa raHa canatiblk 6enrunepau
aHblkTawar. [onuMepusiHbiH - KyMYNIATMBAUK (cymmananyy-y),
KyMynsiTUBAMK 3MeC TYPepYH axblparbilart. KymynsaTusauk amec
nonuMepus ydypyHaa 6enrunuH naiga Gonywy reHoTunTeru
[OMWHaHT reHAUH caHblHa Ke3 KapaHab! 6on6ocToH, 6upaei 6onoT.
Byn yyypAaa 6enruHuH eHoTMnTe KOpyHyWy YHyH 6up oane
NOMUHAHT annenb >keTuwTyy. KymynsaTMBAMK 3Mec rnonvMmepus
ydypyHaa 15:1 xaHa, srepae 6enrure y4 red Taacup aTce, 63:1 x.6.
KaTbIWTapbIHAA axblpoo Gaitkanat. Mucansl, Koiuy 6aluTblk4aHbIH
MeMeCyHYH hopMachl 3K1 reH MeHeH aHblktanar: T, T, ToT, - yd
BypuTyK, tittt,- )XymMypTKa cbiman.
Pe TTT,T, x 3ttt

r T,T, tit,

F, Tt Tot- Y4 BypuTyk cbiMan

F,9 Ty Ty & 3Tty i 3t Tt 1ttty

15y4 BypuTYK CbiMan 1KyMypTKa cbiman

KyMynatueavk nonvmepwvs yvypyHaa GenrvHuH nanpa Gonywy
ara Taacup OSTyydy annengyy 9Mmec reHAepauH  AOMUHAHT
annenaepuHWH caHbiHa xapatua 6onot (21-cyper). MeiHaan yqypaa
F, ne owon 6enr GoloHYa ©3rEPryHTYKTYH Y3rynTyKCy3 Katapbl
naipga Gonot. Monumepus ky6ynywy 1908-xbinb! HunbcoH-3ne
TapabblHaH aublnrad. Kymynatveauk nonumepusaa, mucansl,
6yynanabiH - AaHblHbIH - TYCY, OpraHu3maepAvH reHoTubuHaeru
[IOMUHaHT ansenre xapalua UHTEeHCUBAYYNyry apTar.
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P AAAA X! a,a,3,3,
Kbi3bin aK
r AA; a3,
F,A,a,A,a, - @4blK Kbl3blfl
FL1AAAA, 2AAA3,, 4 A a A, a;, 2A a;a;3
TOK Kbi3blIN 2Aa,A Ay, 1A1A 2,3 2a.a,Aa; a@,3,3;
az
KbI3blf 1a,a,A A ak
aublK Kbi3bin 603 Kbi3biN

el ’NAJVH ﬂ|l|ﬂgﬂ,

§ .,\
o, S

i Keaon Kosrount | Kowsroint Aupin
‘ wo13mL
F
\\&\&3. &
| AR a2, | A2 A

''21-cypert. ByynaiaslH TYCYHYH TyKymra Bepunuwin.

Jez]

agy

Kymynatveauk — nonumepwa  y4ypyHAa mpaHczpeccusi
kybynywy — F, e ata-oHenepuHe xaxa F, re kaparanga 6enrucu
6oloHYa KyuTyy >Xe Havap MyYyHAyH naipa Gonywy 6avikanar.
TpaHcrpeccusiHbiH K1 TYPYH: OH XaHa Tepc axbipatbiwar. OH
TpaHcrpeccusna nawpa 6onroH MyyHayH 6Genrucu ata-aHecuHe
KaparaHaa KyuTyy, an amu Tepc Tpchrpe,chﬂa»MythyH 6enrucu
ata oHecwHeH Hauap 6Gaiikanat. Mucanel, 6yyaanabiH DaHbIHbIH
Tycy Y4 annenayy amec reHaepavH annenaepv MeHeH aHblKTanar:
AAAAAA; XaHa a,3;3,3,333;. FeHoTUBN A A AA28;3; Kbi3bl
GonroH 6yynanabi  a;2;3,3,AA; a4blK  Kbidbin 6onroHy MeHeH
apreiHaawTeipea, F, e reHoTMBM AAAAA;A; GONFOH TOK Kbi3biN
waHa reHoTubn a,a,a,a,a,a; BOMNrOH ak AaHayynapbl Hblrar.
Ce6ebu, aTa-aHeae XeTulnereH AOMUHAHT annennep (BupuHunpe
AAAA, 6ap, a;a; - XOK, an aM1 3KUHYMCHHAE AA; 6ap, a,a,3;3;—
oK) 6ap ane. F, ae 6up reHoTunke owonop 6upurun, 6GenrmMHn
aHAaH Aa Ky4eTyLeT )KaHa OWOHAOW ane, AOMUHAHT annenu XokK
opraHnam naiaa Gonyn, aHbiH TYCy Hayap 6onor.

96

i



MneoTponua  reHeTMKaaa KeHWpW Kesdewyydy KyOynyLw
6onyn ocenTtenet Aa 6up red 6up Hede BenrunepouH,
KacveTTepavH nanga 6onywyHa Karblwar. Mwucans,
6yypuakTapabiH A ‘TeHU TYNAYH TYCYH (KbI3biN) raHa aHeikrabactaH,
owon one Mearunae YPYKTYH KabbirblHbH — KYPeH TYGYH,
xanbblpak, cabaktapabiH aHToynaHoyy Gonywy Aa aHbIKTENT.
MnefoTponTyK Taacup 3Tyydy 6up reHavH 6enrunepu Hapatirs!
Yyoryycy MeHeH MOHOrM6pUAAVK  aprbliHAaWTLIpyyAarbiaan 3:1
KaTblllblHOA axblpanT. Xoropyaa 6u3 kenTupred ByypyakibiH’
KbIablN >KaHa ak rynayynepyH apreiHaawTsipea, Foae rynaepyHyH
TYCY, YPYryHyH Kabbirbl, aHTOLUaHb! botoHua 3:1 KaTbllWbIHAA
axblpoo Gaikanat. lneioTponus ka3ae  KOMMNEeMeHTapayynyk
XaHa KenTyK annenvuam MeHeH GainaHbllkaH 6onyn, aHbl aHbIKTOO
KbliblH 6ONOT.

Kaa 6up reHaepavH NneoTponTyk ahdheKkTn opraHusmre
Tepc 6onyn, @HblH Xaloo XeHASMAYYYIYH TOeMeHAeTeT. Ancak,
TaMeKUHVH Kalwbin XanbblpakTyy dopmMackl MeHeH caprbi4
XanbblpaKTyyCyH apreiHaawTsipca, Fiae xawbin xanbblpakTyy, an
amm F,ae 3 xawbin:1 capbl xanbbipakTyynap nanwpa 6onor.
MbiHAaK KaTblW Xall ecyHAy Ke3uHae raHa 6amkanat. KuiinHuepaak
capbl  XanbblpakTyynap — kalooro  XeHAeMAYYNYry — ToMmeH
GonroHAyKTaH enyn ok Gonyn, kaTbil XawbinaapabiH YCTOMAYK
Kbiflyy XarbiHa  ooWT. Kao 6up xaHbibapnapaa anpbiM 6up
reHOTUNTVK KIaccTapAbiH 3MOpUOH Me3runuHae ane ok Gonyuwly
GalikanaT. Mwucanbl, fucvuanapfbiH NnatHa CbiAKTYY TYCYH
aHbIKTOOMy reHu 6ap [AOMMHAHT romosurotanyy Tyynayktep
aMBproHanabIk cTagusaa ane xok Gonywar.

FenaepavH  MoanduKauuanblk Taacupu aen Genrure Taacup
STYYYY HErmaru reHavH W+ baluka reHaep TapabblHaH Ky4eTyy Xe
Hauapnatyy kybynywy atanar. Benrure Taacup STYydy HErusrv
reHaW o/u202eH Aer, OLIOHYH UL apakeTuHe Taacup aTyy4ynepay
2eH- Moducbukamopniop fen atawar. Herusrn reHauH TaacupuH
Ky4eTyydy reH — moaudukatopnop WHTeHcudukatopnop aen, an
aMU Hauapnatyydynapbl — WHrubutopnop e cynpeccopiop Aen
aranat. leH- MopudmkatopayH Taacupu reHauH abanbiHaH
(mOMUHaHT e peLeccyBayY), OpPraHN3MauH reHoTUBUHEH, CbIPTKbI
YOMPEHYH LapTTapbiHaH ke3 kapaHabl 6onyLly MyMKYH.
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6 —ban 1 it
YUNPKENUWIKEH TYKYMIA BEPUNYYYYNYK

BenrvnepavH kea KapaHAabICbi3 TyKyMra 6epunyy 3akoHy oLion
GenrunepanM aHblkTOOMy reHgep ap 6awka XpoMocoMaopao
XaurawkaH ydyypnapaa raHa cakranat. OpraHuampgepaeru xxyn
romMonorayy XpomMocoMAOPAYH CaHbl YekTenyy, an 3Mu reHaepaviH
caHlbl 6onco eTe ken. OwoHaykTaH 6up xpomocomao 6up Heye reH
XannaHbllbl MYMKYH AereH nukup Taburbiid KepyHyw, Aricak,
Apo30duna  YbIMbIHBIHBIH COMaTUKanblK KneTkanapbiHaa 4 Xyn
xpomocoMm (2n = 8) 6ap. Owon ane yvyypaa reHAepuHuH caHbl
1100 peH awyyH. Kaa 6up uaunpeedynepayH nukupu - 6oroHua
Apo3socunaHbiH 1- Xyn xpomocomyHaa 400 aeH awyyH reHaep
XaunaHbllkaH. bBup  xpoMocomao  kaunaHblliKaH — reHaep
Yvpkenuwun Tykymra Gepunet. Yupkenuwyy Kybynywy 6upuHyn
xony 1905-kbinbl B. BaTcoH xaHa P. MeHHeT TapabblHaH XbITTyy
6yypyakTapabli 6enrunepuH uaungee yvypyHaa aHblktanrad. Anap
3K xyn 6Genrunepu OGoloHuYa avpbiManaHraH ecymaykrepay
aprelHAAWTLIPbIN, KUAMHKA  9KUHYM  MyyHAa kyTynreH, 9:3:3:1
KaibllublHAArb! aXblpOOHY 3Mec, MoHorubpupnervpen 3: 1
KaTblWwbiHAarel aTta-aHe 6GenrunepuH anbin XYPreH ecyMaykTepay
anblwkaH. byn kybynywTy TywyHAoypyy YYYH anap  «TypTynyy-
TapTbinNyy» rmnoTesackbliH CyHywW KbinblwKaH, 6.a., 6Up XbiHbICTaH
kejireH Genrvunep 6upu-6upuHe TapTbinbiwart, an amu ap 6alwka
XblHbICTapaaH kenreHaep 6upu-6Mpu MeHeH TypTynywet paen
TYWUYHAYPYWKeH. Bbyn ke3 kapaw u4biHbirbl abangbl TYWYHAYPYY
6onroH amec. Byn KyGynywTy Teopusnblk Heruagen, aHAaH apbl
©OHYKTYpreH T. MopraH xaHa aHblH okyydynapbl (1910) 6onywkaH.
ANap TyKyM Kyy4ynykTyH XPOMOCOMAYK TEOPWSICbIH CYHYLUTALUKaH.
AHbIH Heruaru xobonopy TeMeHaerynep:

* TYKYM KyyuynykTy aHblKTOOMY Matepuanablk 6upauk 6Gonyn
reHaep caHanar. [eHaep XpoMOCOMAOPAO XaunaHar,

e Gup xpomocoMao 6up ‘Heuye ‘reHaep blpaaTTyy >KaWnaHbilbl
MYMKYH,

e 6up xpomocompory reHgep 6up uupkenuuwyy TobyH naiaa
KbINbILWAT, !

s 6up Xpomocomaory reHaep Meiios yuypyHaa 6alika
XPOMOCOMAOry reHAep MeHEeH OpyH anmauwar.
Bup xpomMocompo KaWnaHblwkaH reHaepAvWH —aTa-aHegeH

KWAMHKM MyyHaapra doryy Gepunyycy uvpkenuwyy aen aranar.
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UupKenuiiyyHyH TOnyK kaHa ToNyk 9Mec pAen 9K  TYpyH
axblpaTbiwar. Tonyk uuMpkenuulyy ydypyHaa 6up Xxpomocomaory
reHaep Yoryycy MeHeH 6y3yn6acTtaH, KWAWHKWA MyyHra Gepuner.
Tonyk SMec u4vpkenuuyy ydypyHaa 6up Xpomocomzory reinep
SKWHUM rOMOMOry MEHeH  Meio3ayH npochasza-1  ydypyHaa
KpoccuHroeepre ydypan pekombuHauusinaHyyra (y4acTokTOpyH
anmaluyyra), HaTbiikafa anapaarbl redaep OpyH anmaulyyra
xeHaemayy 6onor.

s AB
Srepae renpep 61p XpPOMOCOMAO XalnaHblwnaca, anapael 7 ;

xe eg %.6. Oen xasbllwar. An 3mMu YWpeHynyn atkaH retiaep
unpkenuikeH 6onco, anapabl G1p XpOMOCOMIO XKanrawTbIpbin 2—2 :
xe —‘5 pen xasbiwar. byn jkepae Cbi3biK Kyn  romMonorayy
XPOMOCOMAOPAY TYLWYHAYPeT. “MpKenulyyHy Xasyyaa XEeHeKewn
AABB, xe AaBs x.6. Aen xadyy Gup TON MaaHwnyy HepceH
Genruneere MymkyHayk 6Gepbeit. Mwucanbl, AureTeposvrotana
(AaBB) reHpep TemeHaeryaei  blpaaTTyynykrapabiH 6upuHaeri
abanpa: Aa—f, xe :—; Gonylwy MymkyH. MbiHaaid aureteposuroranap
AbIH dheHoTUBM XaHa reHoTubn Gupaei GonroHayryHa kapabacTtat,
meio3ayk GenyHyy ydypyHAa TYPAYY aXbIpOOHY navpaa Keinat:
6upquucuZ§, as, 9KUH4YUCU E, aB. Ce6ebu, anapaosii
annenaepyHvH XxannaHsil-kaH abanaapel ap TYPAYY 6onyn Typat
Tonyk uupkenuwyyae 6up xpomocompory rexHaep aHadasa-1ne
6vp rameTara Tyl G6onor.

T.MopraH uWpKenuIIKeH Tykymra 6epunyyyynyKTyH 3aKoHYH
aHblkTaraH: Bup xpomocomaory rexgep 6up uuMpkenuuyy TOBYH
naiiga Keinar xaHa Tykymra 6upre 6epuner. Ynpkenuiyy ToByHyH
CaHbl OpraHU3MAWH rannouaauK  XPOMOCOMAOPYHYH  CaHbiHa
6apabap.

WaunpeHun xaTtkaH GenrunepavH, KacueTTepawH Tykymra
Gepunyy MyHe3YH (UMpkenuwkeHGUM xe Ke3 KapaHAabICbI30b!)
aHbIKTOO YuyH F,Av aHanuageedy aprbiHAAWTLIPYY KYpryser.
Orepae Genrvnep ap 6alka XxpomMocoMAoOpAo xainaHca, arpa Fa
fa naiaa GonroH eHoTUNTUK KnaccTapAbiH CaHb! yvpeHynyn
XaTkaH GenrurepuHnH caHbiHa xapawa 6onot: avrubpua yyyH 4
(1:1:1:1), Tpurmbpun — 8 x.6. Benrunep 6up xpomocomaory
UMPKENWLUKEH reHAep MEHeH aHbIKTarnca, anap TonyK YMpKenuuIKeH
60nco, aHAa, kaHua xyn Genrvcu acke anbiHOGachbiH Fa pa 1:1
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KaTblWbIHAArb! raHa axolpoo 6Gaiikanar. TemeHgery
aprelHaaWwTbipyynapaa 6enrMHu aHbIKTooMy reHaep romosorayy
2MeC  XpPOMOCOMAOPAC  KanfaHbllKaHaa (1) xaHa 6up
XpOMOCOMAO TONyK uuMpkenuiwiked ™ ydypnapgarsl  (2) axblpoo
KEITUPWATEH. i

AB i a2
PQA4B xou@aeion 2. P Q4B x gas
[ AR a0 TN SAB,
as ! S
AB 4B
F are Fy SXICH
AB & AB a8,
PO ae X a aae PQ a xd as
rAB,As, aB a8, a6 r AB,as, ae
AB p4¢ aB 48 AB .4
F, a6 a6 aeg 46 F, ac as

Orepae aku xyn 6enrMcu MeHeH aprblHaawTbipranaa namaa
Gonron aurubpuaan eay MeHeH e3yH aprblHgawTbipca, F, ae ata-
cHe KoMbuHauua-napbl raHa napa 6onyn (A'B° xaHa aass), XaHbl
K“OMBuHaumanap (ABB xaHa aaB’) ke3spgewnece, e axblpoo
9:3:3:1 kaTblwbIiHa Tyypa Kenbece, aHaa anap YvpkenuiikeH 6onor.

) AB
Opexe KaTtapsbl, YMpKesiMWKeH reHayy gureTeposuvrora g JKN

TANTErM rameTanapasl: AB XaHa 36 raHa nanaa Kelnar.

Sreppe 6up - xpomocomao 6GupaeH Ken reHaep Kawnabluwca,
aiAa cypoo nanga GonoT: romonorayy Xyn xpomocomaopaory 6up
feHavH annenpgepwu Genrwnyy yuyypnapaa 6up XxpomocoMAaoH
OKUHYUCUHE eTywy MymKyHBy? Oreppe 6yn cypooro aHgan
Gonyily MyMKyH amec gen oon Gepce, aHga ap 6up XXynTarbl
r=Haep Tybenyk Yupkenuiun MyMKyH  ane. Byn cypooro oonty T.
MopraH >aHa ‘aHblH - MekTebuHuH uaungeenepy 6Gepau. Kepcs,
«obyHuye  mMevo3gyH 'npocpasa-1 yuyypyHAa 9KW .- romomnorayy
XPOMOCOM/OP-AYH XpPOMaTUALEPUHUH OPTOCYHAA YYaCTOKTOPYH
anMawyy vwke awart (22- cypet). Byn kybynyw KpoccuHrosep
y4ypyHaa xypeT. KpoccuHrosep aen roMonorayy XpoMocoMaopAayH
npochasa-1 yyypyHAa Kalubinawbin,  yHMacTOKTOPYH: ‘anMalubiilbl
aTanar. Arepe KpOCCUHrosep Xoropyaa 613 KepceTkeH akv reHauH
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opTOCyHaH eTce, aHaa rameTanapAblH Aarbl kU XKaHbl ™Mbu: Ae
waHa aB napa 6onor.

LR

AB as 1

poa x & a6
[ AB-kpoccosep- a6

—

ae - [OVK amec

S —
prcrais L

et

“Ae — KpoCcCoBEpAVK

—

aB

22-cypet. [omosi0rayy XpOMOCOMAOPAYH OpTOCYHAArkl
KPOCCHHIOBEPANH KYPYY CXEMACh!

KpoccuHrosepre yuypabait nanpa 6onroH rametanap
KPOCCOBEPAK 3MEC, an amMu KpOCCUHroBepAeH naiina 6onroHaopy -
KpPOCCOBEPAMK Aen atanar.

Kpoccosepavk rameTanapabii cab YupKeNULLKeH reHaepanH
apanbirbiHa xapawa Gonot: an reHaepavH apanbirbl KaH4yanbik
anbic 60MCO, KPOCCUHIoBepAeH naiaa Gonron rameTanap OLWOHYC
Ken GOrIOT, TECKEPUCHHYE, MeHAEP KaHuYanbIK XaKbiH xannaHblwes
ramMeTanap OloOHYo a3 navpa 6Gornot. [lemek, KpoccuHrosepae -
naiga ©GonroH rametanap asa anappaH navpa Gonrox
oprasuamaep 6otoHYa reHaepavH apanbirblH  6aanoo  MyMKy
KpoccuHroBepauH — YoHayry  Aen KpoccuHrosepre — ydyparas
OpraHu3MaepavH  kannbl - aHanu3aeedy aproiHAAWTbIpYYyAart!
anblHraH opraHuampaepre GONroH kaTbibl atanar. An NPOUEHT Xe
MopraHng MeHeH uyeHener. KpoccuHrosepre ydvypan naitpa 6onre
rameTanapiblH XaHa anapaaH naipna 6GonroH opraHu3MaepAviH
caHbl 50 % ke ueiimH raHa 6Gonyn, aHAaH awnanrt.
KpoCcUHroBEpPAUH  XKYPreHAYTYH uvpkenuuwikeH reHpepn  6ap
reTepoauroTanyy opraHusMAaepan rasa aHanuaaen 6unyy MYMKYH.
Mucarnb!, XXYrepyHYH KU reHu: anepoHAyH TYCYH aHbIKTOOUY (C)
XaHa aHblH [aHblHbIH  Tonyk  BonywyH — aHbIKTOOuy (S),
yupkenuuikeH. BoenroH Hblk TONroH aHpocnepmayy dopmack! ak
BbIpbilUKaH SHAOCNEPMAYYCY MEHEeH aprbliHpawTbipeinranaa, Fy ae
GoenroH HbIK GHAOCMEPMAYY MYYH anbiHraH. AsbiHraH MyyHay

aHanuapesyy  aprbiHAaWwTbipyy  KYPry3reHae TeMeHaeryaen
axblpoo HankanraH.
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BoenroH, HbIK ak, GbipbllUkaH  aK, Hblk 60enroH, aHaocnepm,
aHaocnepM, aHAocnepM, 6bipbiliKaH 3HAOCNEPM.

Kpoccuxrosepauvk opraHuaMaepaviH NPOLEHTH (4%)
reHaepavH YMpKeNUIKEHAUIMH, anapAbiH OpTOCyHAA KpOCCUHrosep
KYPreHayryH, an reHaepAvH apanbifbiHbliH - KaKblH - 3KeHAUTMH
KepceTer. AprblHAAWTLIPYYAaH KepYHyN TypraHaaw,
KPOCCMHrOBEPAMK )XaHa KpOCCUHroBepAwK 3Mec rametanapaaH
naiia GONroH opraHWaMAaepavH caHbl 6upu —6upuHe 6Gapabap
Gonyn TypaT, 6Gawkada aWTkaHpa, pekoMbBuHauws PeuunpokTyK
TypAe - aTa-aHe XPOMOCOMAOPY ©3 apa anmawapbiH  Gunyy
MYMKYH. KpocecuHrosepavH 1% Ty opyc anabusttapbiHaa MopraHua
LEn, an aMu YeT enkenyk apabuatrapaa «KpOCCUHTOBEPAWK
Supavk» nen aranar. KpoccuHrosepaviH Xynypnyry
aprelHAalWTbIpyyra  KaTblWKaH — OpraHuamaepavH  redaepuHuH
1nnenaepuHuH abansiHa Ke3 KapaHabl 3Mec.

Byn kapan kepynreH mucanaapaaH reHaepAvH Yupkenuiiyycy
peanayy Ky6ynyw 3KeHAWrWH, an abconioTTyK 3MEeC 3KEeHAWIUH,
Genrunyy ydypnapaa anap apanawsin  6yaynapbiH - 6aiikoo
AYMKYH. TONyK YMpKenuwuyy a3 raHa ydypnapaa kesgelwepuH, an
KebyH4Ye reTeporameTanyy XblHbiCTapAa raHa ydypan TypraHabirbiH
Benrunee MymkyH. Kapan kepynreH mvcangappaa KpOCCUHrosep
reHaepavH OpTocyHAa — raHa >ypyn, reH aHaad, GenyHbGen
TypraHabirel 6enrunyy 6G0NroHAOH KUMWMH aHbl KPOCEUHrOBEpAWH
6upaurn  kaTtapbl KapawkaH. T.MopraHabiH Apo3odunanapaa
KYPry3reH  KnaccukanbiK — OKCMepUMEHTTEPUHUH  parsl  6up
KblbIHTBLINLI  Bonyn  xpomocomaopAory reHaepAvH  blpaatryy
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alinaHblWbIH aHbIKToo 6onay. [po3ogunaHbiH YMpKenuLLKeH Y4
reHn: capbl geHenyy (y), ak kesayy (w), avipbl cbiman kaHatbl (bi)

y+w+bi+
BoloHya reTepoauroTaslyy ypraaubi OpraHMamMuH (=) yulys
s
rengepu  6GoloHua  romosurotanyy (%:'—b:, 3pKern  MelieH

aprbiHAaWTbIpraHaa, nanaa 6onroH MyyHaa 1.2% ubiMbiHAap Yy
)aHa W reHepvHUH opTocyHAarbl KPOCCUHroBEPAEH, 3.5% W XaHa
bi reHaepUHWH OPTOCYHAArbl KPOCCUHIOBEPAEH, 4.7% y xaHa bi
reHAepUHUH  OpTOCYHAArbl  kalublnallyyaaH naipa 6GonroH
YbiMbiHAAp  60nroH. MblHOaH  KalybinawyyHyH npouUeHT#
reHAepaNH apanbirbiHbiH YHKUWSACHI  GOMOPYH, YeTkn y xaHa bi
reHAepuHUH apanbirbl (4.7%) y xaHa w (1.2%), w xaHa bi (3.5%)
reHAepUHUH apanblkTapbiHbiH cymmackiHa Gapabap 60mopyH xaHa
XpPOMOCOMAOPAO FeHAep bipaaTTyy JkairailaapblH - aHbIKTOOro
MYMKYHAYK 6epaun. [lemek, XpoOMOCOMAOPAOTy reHAepavH opay Tak
aHblkTanraH, 6.a., ap 6Up reH XpomMocomaory aHblik 6up opyHay —
nokycTy a3nereH 6onor.

Xpomocomaopao reHaep ken 6GonopyH, anap blpaaTTyy
XairawapblH, ap 6up reHauH aHbik opay - fokycy GonopyH
6unreHaeH  kuivH  T.MopraH romonordyy  XpoMOCOMAOPAYH
opTocyHaa 6up ane amec 6up Heye y4acTOKTOPAO KPOCCUHrOBep
XYPYLY MYMKYH [ereH TbisiHakka kenreH. Byn xo6o pa anray
aposodmnanapaa, kuimH 6awka opraHusmaepae AanunaeHred.
A3blpkbl Kkeafe KpOCCUHIOBEp TOMONOTAYY XPOMOCOMAOPAYH 6up
ane ydacToryHaa XypbecTeH 6up Heue XepuHAe XYpYLWy MYMKYH
aKeHAUr aHbikTanrad. MbiHaan ydypaa 6up XepaervHi xekenuk,
3KW XepAervHu- Kol, ken xepae 60Mco kenTyk KpoCCUHrosep Aen
anTblwar.

Bup epae XYpYn XaTkaH KPOCCWHTOBEP ara XakblH xepaeru
SKMHUYM KPOCCUHIOBEPAUH KYPYLIYHe Tockoor 6onyn, aHbl 6ackin
KOET [fOa XaKblH )XanaHbllKaH reHaepavH — opTocyHaa  Kouw
KpoccuHroeep xypbeut. byn kybynywTy uHmepgepeHyus aen
atawar. MHTepdepeHUMsHbIH  Kydy Kandbinalwlyy Xypyn XaTkaH
XepAeH anbicTaraH caiblH Hayapnait ga Genrunyy apanblktaH
KUAWH 3KUHUYM KPOCCUHIOBEP XYPYLY MYMKYH. VIHTepdepeHUUaHbIH
YoHAyry enueHyLly MymMkyH. An 6enrunyy xepaeru 6aikanraH kow
KPOCCMHIOBEPAWH TEOPUSMbIK KYTYNreHre GOMroH KaTbllbl MEHEeH
enueHeT Aa KouHuudeHyus fen atanat. byn YoHAYK NPOLEHT Xe
GUPAUKTMH  ynywTepy MeHeH 6Genrunexer. Mucansi, 6vp
XPOMOCOMAYH aHblk 6up ydacToryHparbl GaiikanraH ko
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KpoccuHroBepamH YoHayry 1.5% Tu Tysce, an amu owon xepae
TEOPUANbIK KYTYNreH Kow KpoccuHroBepauwH YoHayry 2.5% 6onco,
arna kovHuyupeHuuws 1.5: 2.5x100% = 60% ke 6apabap. Bupu-
CupuHe Taacup QaTyyre MyMKyH GONroH JakblH Xepriepae
\OuHUMAeHUrs 1 geH a3 6onot. Bupok aHbliH Taacupu Genrunyy
apariblkTaH KUvinH xoronot. MblHAan ydypaa KouHUuMAeHUus 1 re xe
100% ke 6apabap.

Kpoccoseppouvk rameTtanapra pekoMBMHaHTTLIK 3uroTanapabiH
Aan kenuwuH bunyy yyyH Mero3ayH rannouanvk npoayKranapbl
GotoHYa  KPOCCUHIOBEPAWH XKYPreHAYrYH TY3AeH Ty3 aHbLIKTOO
3apbin. MblHaah yyypaa reHoep e3 TaacvpriepuH rannodasafa
kepceTywy kepek. MbiHaai U3MnaeeHy TakToOro MyMKYH GOMroH
06bekT Gonyn TUPUYUIUK L{UKMMHUH KenuynyryH rannodana
OTKepyy4y cymkanyy 6yrak o3y kapblHbl (Neurospora crassa)
caHanar, byn ko3y KapblHAEIH 3uroTackl Te€3 3ne Meiho3 MeHeH
GenyHyn, rannouavk cnopanapasl nanaa Kelnat aa anap 6up xony
MUTO3 MeHeH GenyHywert. HaTteiixaga navga GonroH cymkaga 8
cnopa xetuner. Kosy xapblHOa KPOCCUHIOBEPAMH XXYPreHAYryH
Melo3ayH npoaykTanapsl 60loHYa aHLIKTOO MYMKYH GONTOHAYKTaH,
GonyHyy yyypyHAarsi aXblpoOHyH MYHe3yH 6vnyy KpoCCMHroBep
KAHA  aXblpoo  Menoa  yyypyHaa  GonopyH  Aanunaenr.
MoHorMbpraauk aprolHAAWTLIPYy yuypyHAA acKocrnopaHblH TYCYH
arblkToody Gup Xyn annengep (A >xaHa a) KaHaai axbipaii
TVPraHObIrbiH - Kapan kepce (23- cypeT), ranfoupgauvk cropanapbl
OcloHya 1Ai1a kaTniweiHaa 6Gonot. Cymkaparbl 8 crnopaHbiH 4
dvenron (A), 4 ak (a), 6.a. 1:1 GonoT. OwWon TYCTY aHbIKTOOYY reH
[AEHEH UeHTpOMepaHblH OpTOCyHAA KPOCCUMHIOBEp xypbece,
CyMi@narbl cnopz:riapAbliH Kanrawbiwb AAAAaaaa 6onot
(23-cyper, 1). Orepae cnopanapablH  XannaHbiWbIHbIH
KaTepbl 83ref.ce (AAaaAAaa), aHpa Tycry
aHb!KTOOMY reH MeHeH LleHTpOMepaHblH .« opTocyHaa

nivpada £ Avapasu ! Avvgrary B Hamos

# 23- cyport. Meiio3
A — yuypyHAaarst
roMONorayy
p payn
KaHybauyycyHyH ap
TYPAYY THATCpH: | —

POCCHHIOBED
"A== GaiikanGaiit, 2 —
oBCp

P
Ce—— — Gaiikanar.
pe——t———

=




KPOCCUHIOBEP XYPreH (24-cyper, 2). byn xepge Xpomocomaopayk
Meio3  ydypyHAarel  axblpallbiHa  kapawa cyMKaparb!
cnopanapAplH Xavrawbiwb! ap TYPAYY: aaAAaaAAaa, aaAAAAaz,
AaaaaAA 6Gonywy MyMKYH. Orepae kaiubinailyy xpomocomayd
pucTanablk  ydy MeHeH 6uare KepekTyy a reHuHWH OpTOCYHAA
Xypce, aHpaa  cnopanapAblH  KPOCCOBEPAWK xaurawyycy
aHbIKTan6aiiT. CyMKkaparsi cnopanapabiH kaTapbl Kaiubinawyy 4
»wun abanbivaa, 6alkaya aiTkaHaa, xpomatmaanapabiH opTocyHAa
XypreHae raHa earepet. Orepae Kanubinawyy ap 6up XxpomoCom
aceneHe anek 6up >wun abanbiHaa XypreHpe,  crnopanap/pt
kaTapbl earepbec ane. [lemek, cymkaparbl —cnopanapibld
KaTapblHbIH ©3r3pyLly KPOCCUHrOBEpAUH XPOMOCOMAOPAYH 4 xun
abanblHaarbl  XpoMaTtuaanapbiHblH - OPTOCYHAA  XKYPreHayryH
panunaent. OwwoHAyKTaH KPOCCWUHIOBEPAUH  TeHeTVKanbIK
KbIABIHTBIMBl XaHa MexaHuaMu Tyypanyy auTkaHaa XeHeKewnnyk
YUYH raHa XpOMOCOMAOPAYH — OpTOCyHAa  XYPAY  AelerT.
UblHObINbIHAA y4acToK anmallyy XpomatuaaepavH  opTocyHAa
XypeT. OLweHTUN, TeTpapanblk aHanua Xypryayy- — MeHaenauk
2XbIPOO XaHa KPOCCHMHIOBEP MENO3AYK 3aKOH YeHeMAYYNyKTepre
HermafaenreHauruH kepceTer.
FEHETUKANDBIK KAPTA

T.I. MopraH opraHuamaepae reHAep Ken akeHauru, anap
XPOMOCOMAOPAO blpaaTTyy XanaHblaps!, ap 6up romonorayy
XpOMOCOMAOPAYH 6upaen nokyctapblHaa annenayy resaepavk
abanpapbl 60nopy aHblkTanraHaaH kuivH 6up ene ybakra xyn
XPOMOCOMAOPAYH ©OMp Heue y4acTOKTOPyHAa  KPOCCUHroBED
XypepyH 6enrunereH. Byn kybynywty ap TapanTyy usunaerenaes
KWAMH an  XPOMOCOMAOPAOTY TEHAEPAVH blpaaTTyy ainaHyy
3aKOHYHYH CyHYLU KbinaT. AHAa: XpOMOCOMAOPAO reHaep bipaattyy
XalnaHart, anapAblH apacbiHAarl KpOCCUHIOBEPAVH XYAYPNYry an
reHAepAVH apankirbiHa NPonopuusnyy aen aiTbinar. Byn 3akoHAOH
ynam OLWON XPOMOCOMAOTY FEeHAEPAWUH bIpaaTTyynyryH aHblkToo,
6.a. KapTacblH TY3YY WAEACkl Kenun 4birart.

FeHeTuKanblk kapTa Aen 6up uupkenuwyy TobyHAaars!
reHAepAvH XainaHbiLlyy OpayH cxemansik Typae Genrunen anyyHy
atawart. Kaptapa reHpepavH apanbirbi % MeHeH 6Genrunewer.
[eHeTUKanblk KapTa a3blpkbl Kesre YeWuH aHya ken 3mec
opraHuamaepae TyaynreH. W.A. 3axaposgyH (1980) oio 6oloH4a
asbipra YewWnH aHbibapnapAbiH, MUKpOOpraHuam-AepAvH 14, a
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ecymayktepayH 8 radHa Typnepy Y4YyH KkapTa TY3YSreH.
FeHeTUKanbIK KapTa yrepy, nomuaop, apna, Gyypyak x. 6. nap
YYYH Tonyrypaak Ty3y/ireH.

FeHeTVKanbIK KapTa Ty3yyAery Hervaru wapT Gonyn kaptara
TYWYPYAyyydy reHaepaviH 6Up XpPOMOCOMAO  JKawnaHbilbl
acenTeneT. OWOHAYKTAH anrady YMpKeNWULLKEH reHaepavH TobyH
aHbIKTan, anapael puM uvidpanapbl MeHed |, M, W, 1Y x.6. gen
6Genrunen xasbiwaTt. AHAaH KWAMH ap 6up YnpkenulikeH ToNTyH ap
GUPVHWH reHaepuH xpomocomayH O (Henb) ydyHaH GawTan opayH
aHbIKTan, apanbirbiH kepceTyn 6enrunen asbiwar. An reHaepavH
anaHraH OpAyH aHbIKTOO YHYYH YMpKenuLKeH y4 Xxyn 6enrucu 6ap
opraHMamgepau anbin, owon ane reHaepavH anbTepHaTueanyy,
peueccusayy annenaepu 6ap hopmanap MEHeH aprblHAAWTbIPbIMN,
anbiHran F,am aHanuaaeedy aproiHAAWTLIPYY Xypryaywet. byn
viyypaa F, pa kapTa Ty3yy MyYyH Keperu KOK KpOCCUHIoBepAuK
ZMec OopraHuaMaep aHa Kapta Tyayyre Tuewecu 6ap
KDOCCUHIrOBEpAWK  opraHuamaep nawpa  6onor.  KuinHku
OpraHn3aMAepAuH caHaapbl reHAepAvH apankeifbiHa xapawa ap
TYPAYY: ‘TeHaep KkaH4a anbiC kannaHbllica, KPOCCHHrOBEpAVK
OPTiHM3MAEpP OLIOHYOMYK KOM )aHa TECKEpPUCUHYe, anap .KaKbiH
aunaHuelwca, a3 6onotv. KapTta Ty3ynreHre YewuH reHaepaviH
KaknaHbllyy blpaaTTyynyry 6enrucua 6GonroHayKkTaH
AprbiHAAWTLIPYY ydypyHAa reHAepaw KaanaraHpaw katapaa Xasyy
(ywhi, e wybi, xe ybiw) MymMKyH. Mucansl, reHeTUKaHblH Herusry,
OOb2KTUNEpUHUH 6Gupu GonroH Apo3oduna  YbIMbIHbIHBIH - Y4
“MPKENULWKEH FeHAEPUHWH XalinaHbiyy bipaaTTyynyryH aHblkran
Kepony. An reHaep: AeHeHWH TycyH (603 —Y, capbl -y), Ke3AyH.
auriaeHTuH  (W- Kbi3bin, W- aK), KaHaTTblH ¢opmackiH (Bi -
Hopmanayy, bi - alebI cbiMan)  adblktan, 6up xpomocow:(é
annaHblwkaH. byn Y4 reHaWH OpAyH aHBIKTOO Y4YH OLLON reHaepy
SokjHYa TPUrnGpruaav ankin, aHbl aHanW3neeuy apriHAaLTLIPar.

P Q WYHI X ‘g\ wyb(
WYB: wybi
r WYBu, wybt
F WYBI
wybi
WYBi wybi
P Q wybt . & wybi

" WYB1 - 47%, kpocco- wybt
wybt - 47% BepAnk amec

106



aha TeMeHaeryaen KpoccoBepauK rameTanap:

1. Wybt 2. WYbt 3.WyBt
‘-\WYBL, wyBL ‘WYbt

1,2 mopranng (%) - 4,7 MopraHua (%), 3,5 wmopraHua (%)
kaTbllTapbiHAa 6onoT.

Bu3puH aprbiHAaLTLIpYynapeibbiana KpoccuHrosepre
yuypabaraH KnacctapAblH - KapTa  Tvayy  Y4yH pony oK.
KpoccuHroBepre yuyparaH ramertanapAtl kapan Kepcek, 6UpUHUK
)aHa yuyHuy ydypaa W okaHa Y reHaepwHuH - opTtocyhaa
KPOCCUHIroBEp XYpreH (1,2 +3,5=4,7 mopraHug). OKUHYM XaHa
yuyHuy yuypaa Y kaHa Bi reHaepuHiH opTocyHAa KpOCCUHrosep
XypreH (4,7+3,56=8,2) . An amu 6MpWHUM KaHa SkuHuM yuypaa W
%aHa Bi renaepvHWH OpTOCYHA@ KPOCCWHIOBEp XYPreH @2z
4,7=5,9). byn xeppe Y »aHaBi rengepu canbiWTbipMmanyy anbic
apanblkTa xavnaHbllikaH, ce6ebu, anapabiH apacblHia Xyprek
KpoccuHroBepaeH naipa 6onroH opraHuampaep ken (8,2). demex,
anap anbic XahnaHbllWwkaH reHaep. An amn W reHn Y reHuHeH
4,7, an amyv Bi renvHeH 5,9 moprakua apanbikta )arnaHblLKaH.
Byn Xepae YMpKenuikeH resaep 6UPK-BUPUHEH canbilWThipManyy
anbic  apanbikTapAa  XahnaHbllWKaHAbIKTaH, 4YeTku  reHaepand
OpTOCYHAArbl  KaiubinaulyyHyH Cymmachl (8,2), anappbiH 2p
GUPUHMH OpTOMOpYHAarb! KanubinalwlyynapabiH NpOUEHTTEpUHUH
cymmacbiHaH (4,7+ 5,9=10,6) a3 6onyn KanraH.

47W 59
1

8.2

MbiHgah  Aan  kenBecTuk  anbiC  xawWnaHbllkaH — reHaepAuH
apanbirbiiaa 6enrunyy XKYMYPIYKT® XXYPreH KOLI KaHa KenTyk
KpoccuHroBepniepavH  Gonywy MeHeH TYLWYHAYPYNeT. MbiHaai
yyypaa Xpomatuaaepaery reHaep anradkel opAynapbiHa kenvn
KanaT Aa aHanuageedy aprbiHAaWTLIPYY yHypyHAA aHbIKTOO MYMKYH
amec 6onoT. BusavH mucanpa Kow - kpoccuHrosep 1- yuwypaa
XypreH pa an 1,2 MopraHuaau TyareH. Owon kow
KPOCCYHIOBEPAVNH CyMMAacbiH KW 3CENeHTUN anbiCkbl reHaepanH
apanbirbiHbiH YOHAYryHa Kowco (8,2+2,4= 10,6), ap 6up reHauH
apanbIKTapblHbIH YOHAYKTapbiHbIH CYMMAackl K1 4eTKU reHaepanH
KpoccvnHroaepneprHqu YoH/yKTapbliHa 6apabap 6osnoT.

107



"feHeTUKanblK KapTa Ty3yn XaTtkaHaa nHTepdepeHLus KyBynywyH
na acke anblWwar. XpoOMOCOMAYH reHeTukanblk kapraceiHaa ap 6up
reHAWH XaiinaHraH opay MoOpraHua MeHeH kepceTyner. OcenteeHy
¥poOMOcOMAYH B1p ydyHAarel reHaeH Galutan Xyprysywer Aa: ynam
KWIUHKW  FeHAEPAVH  apanbifbiHbiH - MOpraHuaaepy  cymmanaHa
GepeT. Mwcanbl, XYrepyHYH 9- XpOMOCOMYHYH reHeTUKanbIK
kapTacbiHaa C xaHa WX reHaepvHuH opToCyHAarb! apanbik 33 ( 59-
26) mopraHuare 6apabap
S IKEeHAWUrM KepyHyn Typat
/‘2 g capsiKawbIn TyC (24- cyper). An omu
59.5 anediponayK Tycy YblHABIrbIHAA an Xepaerv
- 1" 3HAO0CNEPMAMH OblpBIWTYYAYRY sap‘"(anyyqy

’a 31-bz- 6ponsa Tyc anTouman KPOCCMHFOBEPAVH

YoHAyry 22 mopranuare
raHa 6apabap. [lemek,
TY3AeH-Ty3 kapTa 6otoH4a
61pu-61puHeH ansbic

i 0-bz- TaKTyy aneipoH

e

4-"-bp- KYPOH NepuKapn
59-\WN- 6opneH 3Haocnepm
62-ds-

kapauk bonnyyayk

L 71V »aunaHbiL-kaH
74 g‘i~ OCYHAVHYH MBWLUKTYCY reHaepavH - apansirad-
i %-B}':I-- mamh'raﬁﬂ ocyHay parbl KanubinawyyHyH

= < “mopr cabak
L125-1j YOHAYIYH aHbIKTOO
a 142 bm. 0 MyMKyH 3mec. KebyHue
e 4" anbeipak TapambllbiHbiH KYPOH Tarbl GMpM-GMpMHeH 100
24 - zypot. KyrepyHyn 9- XxpoMoCOMyHyH MopraHuaaeH 5 Kol
TCHETIKANBIK KAPTAChl apanblikta XaunaHblw-KaH

renaep 6upu-6upuHe  ke3
KapaHAbICbI3 TykymMra bepunuueT. !
(eHeTUKanblk kapTa Tyayy oop, Mawakatryy yw Gonyn ken
JbINALIK M3unaeenepay Tanan koinat. OWoHAYKTaH asbipkbl keare
UeiH aHuanblk Ken 3Mec OpraHuamaep YuyH raHa reHeTukansik
kapta TyaynreH. TemeHae  Apo3oduna YbIMbIHBIHBIH . 11
¥POMOCOMYHYH TeHETUKanbIK KapTack! Kentvupunun, aHaa.ap 6up
reH/\UH apanbirbl KepceTynreH (25-cyper). 1 LAy
Benruneit KeTyydy Hepce, KPOCCHHIOBEPAWH YOHAYrY -ken
haKTOPNIOPACH: ~ OPraHM3MAEPAUH  XKbIHbICKIHAH, XKalblHaH,
TemnepaTypanaH, paguauusnaH,  XUMMANbIK - KOWyryanapAaH,
reHoTUNTEH X.6. AaH ke3 kapaHabl 6onoT. OWwoHAyKTaH anapabl

acke anyy MeHeH TaxpblitbaHbl Gupaei WwapTra Xypryayy Tanan
KblNbIHAT.
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Kanaitol TR MyTanT

Yoy Kolcka SHTERHANIP
aHTeHHanap

Y3y KaHarTap @ Keicxa KaHamiap

344-d
Yayn Byrryymis
Koiexa ByTTyyayK
603 Aene
LV, Kapa pene
B85 T T
Ka'3nu1 k03 A

KpiarouT k03

%
aiis

PyAMENT KaHaT

Kaapounrad kanat

Ty KaMat
Terw3 kaHat 99,2+
@ WARATEH KaHaT

104 -+

@

Keasia ked Kyponxo3

@é

25-cypeT. [pozocunaHbiH 1l XPOMOCOMYHYH reHeTvKanbIK kapracel. Ludpanap
XpPOMOCOMAYH ~ 6up  ydyHaH BawTan acenTereHaern reHAepavH apansirbit

KepceTeT.

MpoKapuoTTyK OpraHu3mMaepae reHeTvKanblk  Kaprajarbl
reHOepavH apanbirbl MuHyTa MeHeH kepceTynet. byn owon
OpraHMamaepavH Lakek cbimarn Xanrbl3a XpOMOCOMY KOHbOrauus
yuypyHaa Genrunyy 6Wp y4acToryHaH y3ynyn, OKuHYM opraHuamre
6upaei binaamablkra etet AereH NPUHLUUINKE Herusaenrex. Owon
ydypAa Genrunyy MuHyTaaaH KWiAMH Kaiicbl Genrure xoon 6epyyyy
reH KkaHuya ybaKblTTaH KwiinH eTKeHAYTYHe kapan anapabiH opay,
apanbirbl MUHyTa MeHeH Genrunexer.
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7 - Ban
XbIHbICTbIH FTEHETUKACDI

MKbIHLICTbIK Kebenyy [29pnuKk  6apablk TMPYY OpraHvuamaepre
MyHe3ayy kacueT. KebeiyyHyH Byn xony ka3 6up npokapuoTTopao
raHa 6enrucua. . JKblHbICTbIK Kebeinyy Typayy kacueTke 93 6onroH
oprauuamnepnuﬁ' reHeTHKanbIk marepuangapbiHblH
KombBuHauusinaHblWbIHa anbin - KenreHavkTeH, naiaa 6GonroH
MyyHOYH 3BOMIOUMANLIK [©pYyLIYHe TypTky GepeT, 6.a., TaHaooro
MmaTtepuanasif- ap TYPAYYNYFyH apTTeipaT. XblHbIC, opraHusmaeru
6aluka 6Genrunep coiAKTyy ane TYKYM KyydynyK MEeHeH aHbIKTanraH.
YKapaTbinbllWTarbl TYPMepAyH XbiHbICTapbIHBIH  KaTblwbl 1:1 re
KaKblH OKeHOWIMH apamaap wnrepteH ane  6avkan, aHbl
TYWYHAYPYYre apakeTTeHWWKeH. BWpoK, XbIHbICTAapAbIH MblHAaK
KaTbilwTa 60OMOPYH OpraHuaMaepaern XpoMocoMAop adbinraHgad
GawwTan raHa Tyypa TywyHAYpyyre MymkyH Gonpy. I.MeHpaenauH
3aKOHAOPY Kaiipa aubinraHaaH Kwiink Tea ane Y.CettoH 1902-03-
Xbinaapbl  peaykuusinblik  GenyHyy  MeHeH  ypykTaHyyaarsl
XpOMOCOMAOPAYH KYPYW-TypyLly MeHeH aprblHaapaars!
6enrunepauH K63 KapaHObICbl3 axblpalblHbiH OpTOCYHAArbl
BGainanbiwTbl XaaraH. 1905-Xbinbl 3.BUNbCOH TYKYM KyyqynyKTyH
XPOMOCOMAYK TEOPUSACHIHBIH HErnaru xobonopyH cyHywiTarad. byn
oKyy kuivH T.MopraH TapabblHaH eHYKTYPYNyn, TYKYM KyyuynyKTyH
XPOMOCOMAYK TEOPUSICbIHBIH Hernan 60nroH. Byn oKyy XblHbICTbI
aHBLIKTOOHYH MeX&HW3MUH TYLUYHAYPYYre MyMKyHAYK 6epau.

[vnnonanuk - opraHuamaep, Aemenae  TYKYM  Kyydynyry
XarblHaH OHTOFEHEe3WHWH anraykbl Me3runuHae Kow  KakTyy
(6ucekcyanayy) 6onyn, xeke4ye epuyyyne qm'on 3KU XKaKTYYNyKTYH
61pee yCTOMAYK KbinbiN, 3kuHuucu 6Gacbinbifi kanat. ©Te a3
yyypnapaa raHa Heruarn 6arbiTTbiH  MYMKYHUYNYTY XKOronroHao
3KMHUM GarbiTka e3repeT. Mwucansl, . avpbiM  KapTairaH Kyp
6akanapAbiH ypraaubinapbiHbiH - WyMypTka, fe3u enet Aa aHblH
opayHa 3pkekTvk 6e3 nanpa GonoT. MuiHaak, apkek 6akanap Tonyk
XbIHBICTbIK Kebeiyyre xendemMayy Gonot: Bupok, anap Hopmanayy
KaAuMKu ypraaybl 6aka MeHeH' Kowynrapaa, nanaa 60nroH MyyH
ypraaubl raHa blHbiCTa GONOT. OWEHTUM; XbiHbIC 6UP XarbiHaH
TYKyM KyyuqynyK MeHeH anfblH ana‘asblKTanar, 9KUHYM XarblHaH
XbIHbIC Benrmnepu opraHM3aManH Xekeye epuyyCcyHAery U4k xaHa
CbIpTKbI hakTOpNopAyH TaacupuHeH 6onor.

XbIHbIC Aen rametanapabiH 6yn Xe TUrMN TypyH naipa
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KbinbiM, anapAbiH YPYKTaHYYyCYH ULIKe allbipyy4y MophonoruanebIK,
chnavionormanbIK, GUOXUMUATLIK 6enrunepavi XKbiibIHABICHIH anbin
XYpreH opraHnam aranar. KbiHbicTapAblH aHbIKTanbIWbIHLIH 6Up
Heue >konpopy 6enrunyy. Anapibl HerusuHeH Y4 TOMKO
kupruauweT. JKapaTbinbliTa KeHupu Tapanra XbIHbICTapAbIH
AHLIKTANBILWBIHBIH  XoNy 6onyn cuHeamus (3uroTarklk) caHanar.
Byn yyypA@ MKbiHbICTbIH aHbiKTanbiwbl rameranap KowynraH
MOMeHTTeH aHblktanat. Cebebu, 3uroTaHbl nawga  Kblnrad
rameTanapiblH reHeTUKanblK KOHCTUTYLUACHI (X MeHeH X, xe X
MeHeH Y) reHeTukanblk XaKkTaH aHbikranar. Bupok xapaTbinbiwTa
MblHOaH 6allka A3 JKbiHbICTbI  @HBIKTOOHYH npo2amObIK XaHa
anuzamobik TANTEpY Ke3aaeleT. XKbiHbICTbl aHbIKTOOHYH nporamabik
TWBMHAE KeneuveKTern XbIHBICTbIH 3PKeK Xe ypraadbl Gonyy
XYMypTKa KneTKacblHbiH 8n4eMyHe xapalua 60N0T - aHblH enyYemMy
YoH Gonco ypraadbl, an aMu kuuuHe 60NICO 3PKEK XKbIHLIC OPUYAT.
OnUramablk  XOMAO, JKbIHBLICTBIH 3pKeK Xe ypraaybl Gonyy
YPYKTaHraH XyMypTKa KneTKacbiHbiH (aurota) epuyreH 4eipecyHe
xapaiwa 6onot. Mucansl, AeHU3 XaHblbapbl 6oHeNNusHbLIH (Bonellia
viridis) ypyKTaHraH XymypTkackl Cyyna epuyce ypraaubl, an amu
3HENWK OpraHMamre Xxabbilbin epuyyce 3PKeK  XbiHbIC navpa
6onoT. ByNn 3K1 KON a3 Ke3AELKEeH MEeHeH XapaTbifbllTa yuypan
Typar.

BUP KbIMBICTbI  3KWHYMCUHEH aibipManoody KbIHBICTBIK
Genrunep OUPUHUANUK  XKaHa  SKMHUUIUK 6Gonyn 6GenyHer.
BUPUHUNIUKKE KbIHBIC KleTKanapbiH navfa Keinbin, anapbiH
ypyKTaHyyra KaTblluyyCyH —WWKke  albipyydy — OPraHusMamnH
MOPChONOrvANbIK, (U3NONOTUAMNBIK ©3re4enyKTepy kuper. Anapra
XbIHbIC 6e3aepy, roHaaanap, XblHbIC XOMAOPY, XbiHbIC OpraHaapsbl,
©CYMAYKTOPAYH aTanblk-3HenmKTepu Kvper. SKMHYMNUK  KbIHBIC
GenrunepuHe Ty3AeH-Ty3 rameTanapAblH navpa GonywyHa,
XynTawlyyra, YpyKTaHyyra KaTblwnaraH, 6UPOK  XbIHbICTbIK
kebeilyyne 6up TOnm KoWyMYa Taacup ITyydy 6enrunep — CyT
6e3nepy, XYHAOPYHYH, ASHEHMH Ty3ynywy X.6. Kuper. OKUHUMUNUK
XbHbIC 6enrunepu Aa  GUPUHUANUK  KbIHBIC —GenrunepuHmH,
anapablH  VL-apakeTuHeH nainga 6GonroH ropMOHAOPAYH
TaacupviHeH OpUYWT. OpranusmaepavH XbIHbICTapbIHbIH
aiiblpManaHbillbl — JKbIHBICTLIK AUMOPGU3M Kenuynyk Typnepas
aublk GaiikanaT. Bupok ka3 6up opraHuamaepae, KeGyHde 6up
KkneTkanyynapaa MblHai aiblpMavbinbikTap 6avkanbanT. Anapabl
WapTTyy TYPAG «+ » XaHa «- » XblHbIC Aen Genrunewer. Bupaew
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Genrunyy NUHWANapALIH OPTOCYHAA KONynAuMs XypGenT. MbiHAan
yuypAa canbiluTbipManyy cekcyanayynyk XeHyHae anTyy MyMKYH.

YKbIHLIC reHeTUKanbiK hakTopriop MeHeH aHblKTanca XaHa
anapabiH Katbiwel 1:1 re 6apabap Gonco, aHaa an aHanuapeeyy’
aproiHAaWTLIPYy MeHeH okwolw 6Gonyn aTkaHAabirbl 6aiikanar.
AHam{1 3leedy aprbiHAall-Teipyyaa 6up opraHuam reTepoauvroranyy
6onyn, 3KMHYUCK peLeccuBayy romoauroTanyy GonroH ane. Oemex,
mbmbltrapnuu 6vpee reTepoavroTanyy OpraHuaMre, a -3KUHYUCK
romosyrotanyyra aHanorayy 6onot. KnerkaHblH, aHblH W4kU
CTPYKTYpPachiHbiH  TY3ynywy  WM3WUNAeHun,  TyKyM  KyydynyKTyH
MaTepuanablk HerMayn aHbiKTanraHgaH KWWWH - KbIHBICTapAbIH
reHeTuKanblk aHblKTanbllWwbliHAa HEerusru pofib  XpoMOCOMAOpro
TaaHAablK 3keHAuru TakTanraH. OpraHMamMaepaern XxpoMocomMaop 3ku
TONKO| — ayTOCOMAOPrO aHa XbIHbIC XPOMOCOMAOPyHa 6esyHer.
AyTocOMOOP — OPKEKTUK )XaHa .. ypraaubifiblk blHbiCTapaa
aﬁblpmanaﬂﬁarau Xxpomocomaop. An 3MU XbIHbIC ' XPOMOCOMACPY —
XblHbICTapAa anblpManaHraH  xpomocomMaop. - XKblHbiCTap-AblH
6vpuHae xyn 6onroH XxpOMOCOMAOP X — XpOMocoMaop Aen ( Kasae
z), an oMK 6Up XKbIHBICTA Ke3aeLUyyYy Xyncy3 XpomocoMm Y- aen (
kaapeW) atanart. «X XpOMOCOM» AereH TepMUHAWH Kenun Ybirbilbl
1891-xbinNbl X.MeHkuHr TapabblHaH ka3 6up KypT-KyMypckanapaa
meiosayk GenyHyy yuvypyHAaa knetkawbiH 6up yionyHa 6apbin,
3KUHYM ylonaa TabbinbaraH - kakwbl  G6oenyydy  A€HEYEeHWH
aybinbilwbl MeHeH GainaHblwkaH. An. e3y 6GaikaraH '6enrmcus
.queﬁeHnH PONyH aHbIKTaW anraH 3Mec. XaHa aHbl X ‘Tamracs
MeHeH GenrunereH. 1902-Xbinel K.Mak-KneHr 6yn aeHeve
XbIHLICTBI aHbIKTOOAO PONb OWHOWT Aen. acenTtereH.. 1905-Xkbinb
3.Bur)bcoH aHbl X XxpOMOCOM Aen ataraH. - KuiinH4epaak Gawka 6up
3PKEK| KbIHLICTBI aHLIKTOOYY Xyncy3 XxpoMocomay Y. XpoMocoMm aen
artawkaH. OWeHTUN, XbiHbIC XxpOMOcoMAoPY X xaHa Y aen aransin
kanraH. KuiAuH = XbIHbICTbI aHblkToogory X kaHa Y
XPOMOCOMAOPYHYH pOnyH u3unaee meHeH . MopraH XbiHbICTbI
aHbIKTOHYH XPOMOCOMAYK TEOPUACHIH CYHYLU KbiraH.

>Kyn roMonorayy XbiHbIC XpOMOCOMAOPYHa 33 6ONroH XbIHbIC
romorameTtanyy pAen aranein, 6up TYPAYY XXbIHbIC XPOMOCOMYH -
KapmaraH- rametanapgsl naiiaa keinart. Kapuotwbunpe. TypAyy
XbIHbIC  XPOMOCOMAOPYH KapMaraH XbiHbIC reTeporametanyy Aaen
aTankin, XbIHLIC XPOMOCOMAOPYHYH 3KV TYPYH KapMmaraH (X xaHa y)
rametanapab! naaa Kemnar.

XapaTbinbiwTarsl opraHuaMaepae TEeMEHAeryAei XKbiHbICTbI
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aHbIKTOOHYH XpoMOCOMAYK TUNTEPUH a)Kb_IpaTbILUaTZ

KaHatTyynap

[amera-
nap
3urota
YKbIHbIC XpOMOCOM0PY
OpraHuampaep  ypraaubl XbiHbICTa 3pPKeK KbIHbICTa

1.CyT amyy4ynep, Kow

KaHaTTyy KypT Kymypc- XX XY
Kanap, ka3 6up 6anbikTap romorameTanyy reteporamertanyy
2.KanatTyynap,kenenektep XY (ZW) XX (Z22)
reteporameTtanyy  romorameTanyy
3.YernpTrenep, cyy byprenep- XX X0
romorameTtanyy reteporametanyy
4 Kybenep XO XX
reTeporamertanyy romorameranyy
5.ban aapbicbl 2n n
avnnona rannova

BUpWHUM TUnNTerunepre CyT oMmyydynep, Apo3oduna x.6.
KupeT. AnapiblH COMaTUKanbIK KneTkanapbliHaa ayToCOMAOPYHaH
6aluka X aHa Y xpoMocomaopy Kesaewer Aa anapAbiH Kkesaewyy

bIKTbIManAyynyryHaH XblHbICTap aHblKTanar. Orepae coMaTtukanblk
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KneTkanapslHaa ayTocomaopaoH 6awka XX xpomocomaopy 6osnco
ypraaubl, an amu XY 60Mco 3pKeK XbIHbIC XeTuner. BynapabiH
ypraavbifapbliHAa XbIHbIC XPOMOCOMAOPYHYH 6up raHa (X) TypyH
KapmaraH XymypTKa KNeTkachl XeTuneT [a roMorameranyy XbiHbiC
nen  aranmat. AN OMu - PKeKTUK ~ OPraHW3MAe  XKbIHbIC
XPOMOCOMAOPYHYH 3ku (X  xaHa Y) TypyH KapmaraH rametanap
nanaa 6onor. OWoHAYKTaH anapApl reteporaMeTanyy XbiHbIC Aen
aTtawer. - 1

P Q XX 4 x %3 Xy
r X4 X, Y
F, XX, 4%

1 1

Byn xepae aHanuageedy aprbiHAalwTeipyyaarbiaan 1:1 katbiwTta
axblpoo 6onor.

(bIHbICTbI a@HLIKTOOHYH 3KWH4YM TubuHae, mucanbl,  cyy
6yprenepyHyH (6awka KypT-kymypckanapaa X.6.) ypraaubl
opraHiiamaep-AvH coMatukanblk KneTkanapbiHaa 14, an amu
apkekiepuHae 13 xpoMocom kespewleT. OpKeKTEpUHAEeru Xyncys
xpoMocom — 6yn X xpomocomy. byn opraHusmgepavH
ypraatibinapbl 61up TYPAYY bIHbIC XpPOMOCOMYH (X) kapmaraH 6up
TYpAYY rameTtanapapl, an aMmu opkektepu 60fco, aku TYpAYY —
BUpUHAE XbIHLIC XPOMOCOMYH KapmaraH (A+X) aHa aKuH4YucuHAae
XbIHLIC XPOMOCOMYH Kapmabaran (A+0) rametanapabl naiipa
kbinat. BynapgblH Aarbl ypraaubiCbl romorametanyy, an 3Mu
3pKeKIepu reTeporameTanyy XbiHbictap 6onor.

PQ XX x & XO
I X, X, O
F, XX, XO =

Y(bIHbICTbI @HBLIKTOOHYH Y4YYH4Yy TubuHe reTeporamerTanyy
6onyn ypraadbinapbl, an amu romoramertanyy 6onyn spkektepu
caHanrax opraHuamaep kvupuwet.  Anapra KenenekTep,
KaHaTTyynap, k33 6up 6anbikTap, Xepae-cyyaa Xawoodynap, K33
6Up ecyMaykTep KupeT. Ypraaubinapbl reteporameranyy 6onroH:
yuypAa JKbiHbIC XpoMocoMaopyH 6Gawkada - Z (x) xaHaW (y)
6enrunep MeHeH 6enrunewer. Ypraaybl opraHusmaep
reteporamertanyy 6onroH ydypaa pnarbl 9ne Myppaarel tuntepre
ananorayy bonroH yyypnap Kesgewler: ;

A) ypraaubicbl reteporametanyy ZW, apkektepu romorametanyy ZZ
b) ypraaubinapsi ZO, apkektepu ZZ
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P ©zZWxd 2Z PQzZOxd&zZZ

R Z V! 74 (F27450) Z
F.z2Z, ZW ERZZ % - 20
HbIHbICTH aHbIKTOOHYH opurvHanayy xony 6onyn

rannovannovnans caHanart. Eyl'l TUN aapbinapaa, Kymypcxanapna XaHa
ka3 6up Xaprak kaHatTyynapaa keapeweT. MblHAan oprasusmaepae
XbIHbIC ~ XPOMOCOMAOPY  KOK 6onoT. AapblnapiblH  APKEKTEPY
ypykTaHBaraH XymypTka KneTkacbiHaH epuyn, atanapbl xok Gonot Az
cnepmatoreHes peayKuuanelk 6enyHyycy3 XypeT. YpykTaHyyAaH KUAUH
3pKeKTepu  ener. Ypraadbinapbl  6onco,  ypykTaHra XyMypTKa
KneTkacbiHaH epyyn avnnovaayy Gonywar. YpraaublnapblHbiH 3K1 TMEHU:
YOH OHEeNuK XaHa Maigapaak KyMywdy aapeinap  kesaewer.
OpKeKTepuHaer  rannouaayynyk TyWynayk JkonyHaa raka 6onyn,
comMaTtukanblk KneTkanapbiHaa avnnonaayynyk kansibbiHa  Kenet
MblHOaW AMNNOUAAYYNYK Y4ypyHAA OpraHvsm romoaurotanyy 6onyn
Tepc reHaepv 6apnapbl ener.

MKbIHBIC XPOMOCOMAOPY ayTOCOMAOPAOH rEHETUKAbIK XakTaH
raHa one avblpmanaHbacTaH  uMTONOTMANbIK - Okaktad - Aa
aviblpmananar. Anapaa reTepoxpoMaTUHAMK y4acTokTop kem,
pennvkauusanaHyycy aytocomaopro cuHxpoHayy xypbent, XX —
XPOMOCOM/YY XblHbICTapAa anapabiH 6upM Key oKu scerneHeT, an
Ky4TYYy cnupanpalukaH, KeBYHUe an XXbIHbIC XPOMaTUHU TYPYHAS
(BappablH  AeHecK) oboyornoHyn Gaikanein Typart. YKblIHbIC
xpomocomaopy 6vpu- Gupn MeHeH Havap KOHblorayusinaHar, Kkaaae
aiipbIM raHa y4acTOKTOpY MEHeH Koluynart.

Banbipkbl 3aMaHaaH 6epu dne KU XKbIHbICTbIH Benrunepu-,
paeHenepuHuH BenykTepyH anbin XypreH opraHusmMaep KOHYHAE
Typayy nereHaanap kawan Kenre. Anapab! rMHaHApPOMOpdTOL
[en aTalukaH. TabuaTtTa a3 caHaa 6onco Aa MblHAak opraHumaep
KeafeLumn TypaT xaHa anapabl TYLWYHAYPYY reHeTukaHbiH eHYrywy
MeHeH raHa MyMkyH Gongy. MMHasapoMopddTopAyH  TYPAYY
Tuntepu Bap: natepanabik, anfel-apTKbl, MO3ankanyy. NaTepanabik
TUNTE OPraHU3MauH CUMMETPUACHI GotoHua 6up Benyry 6up
KbIHLICTBIH, @ 3MM 3KUHUYM Xarbl Balika XbIHbICTbIH 6enrunepuH
anbin xypeT. An 6enrunep opraHM3ManH CbIPTKbl raHa KepYHYLYHE
aMec anapablH XbIHbIC opraHaapbiHa, Gesnepuke na THeLwenyy
GonoT. Anabl-apTKbl MMHAHAPOMOPGTOPAO AEGHEHWH  anAblHKe!
6enyry 6up, an amv apT Xarbl BaluKa XbIHLICTbIH BenrunepuH anbin
Xypet. Mosaukanyy Tunte AE€HEHWH Genrvnyy raHa xepnepu 6vp
XbiHbicka Tuewenyy 6enrn menen Gonco, KkanraH xarbl Balka
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XbIHLICTBIK ~ Genrunepu  MeHeH 6onoT. MelHgan ydypnapaa
neHepern Genrunep pa - 6awka bonywy MyMKyH. Mwucansbl,
nposocdunana Ke3[yH TYCYH aHbIKToody reHaep XKbIHbIC
XPOMOCOMAOPYHAA >Kalralbin, Kbi3blfl KO3AYYNyK AOMUHAHT (X), a
ak Ke3ayynyk peueccusayy (x) 6onor.

pe XX x & xY

KbI3bIN Ke3 ak ke3

r X, X, Y

F, @ Xx, & XY

AvipbiM ydypnappaa ywyn aprelHgawTbipyynapaarsl naviga
bonroH Xx reHoTubuHaernaen TYWYNAYKTEH rMHAHAPOMOPMTYK
opraHuamaep nainpa 6Gonywy MYyMKYH. Ancak, yPYKTaHraH
XYMYpPTKa KNeTKacblHbiH BupuHYM MUTO3aYK BenyHyycyHeH naiaa
60NroH 3ku KNeTkaHbliH 6UpeeHae  Ke3AYH TYCYH aHbIKTOOYY reHAuH
annenaepuHuH BUpWH, aiTansbl, Kbi3blN  KO3AYYNYKTY aHbLIKTOOYY
reHn 6ap X xpomocomy kaHaauablp 6up ceben meHeH xok Gonyn
kanobl Agennu. AHoa MUTO3[0H navaa 6onroH 3ku KneTkanap
(6bnactomepnep) X xpomocomMgopy 6otoH4a TeH amec 6Gonyn:
6upuHae Xx, a akuHuucuHae — xO kanbiwaTt. BUpuHYM KneTkaaaH
epuYyreH AeHeHWH Benyry ypraaybinbik, an 9MU 3KUH4YM KNeTKaaaH
epuyreH 6Genyry opkekTuk 6enrunepu MeHeH 6Gonyn kanar.
[eHeHnH ypraaubinblk Genrucu 6ap. 6Genyry Kbi3binl, an 3aMu
apkekTUK Benyry ak kesayy 6onor. YwyHaawn ane knetkanapaad
©epYYreH AeHeHVH anabiHkel 6enyry 6up, a apT xarbl H6aluka XblHbIC
6enrunepu MeHeH bonywy . pa MYMKYH (anabl-apTKbl
rMHaHapoMopdTyynyk). - -3repAe - X . XPOMOCOMYHYH Oronyiy
3KMHAKU BenyHyyneH kuiMH nanga GonroH 4 kneTtkaHblH GupeeHae
XYpce, aHaa AeHeHWH  TepTTeH 6up 6_enyryHne raHa apKeKTUK
6enrvnepu Gonor.

MatepnangapablH TonTONyWy MEHEH KBIHBICTHI ‘aHbIKTOOHYH
XPOMOCOMAYK TeopusicbiHa Aan kenbereH q)ax‘rbmap na bankana
bawrarax. [lpo3ocunanapgarbl cempek Keagellyyyy MbiMblHAapAb!
aHanuagee MeHeH K..bBpuakec XblHbIC Xpomocomaopy axbipabai
KanraH ydypnapga XbiHbICTapAblH aHblKTanblwbl MypAarbl  Ke3
Kapawka Tyypa kenbew KanapbiH: AA+XXY xpomocomayy
opraHuamaep Y xpomocomy GonroHyHa kapaban ypraaysi, an.amu ‘
AA+XO xpomocomayynapbl Y 'xok .6onco. aene apkek 60nopyH
6ankaraH. MbiHaaH KbIHbIC Xpomocomaopy XbIHBICTbIH
MHAMKATOPNOPY OMeC JKeHAWrMH ainTyy MymkyH. Owon ane
Apo3ogunanapAbliH XPOMOCOMAYK XbliHaKTapbl Bysynran 3A+XXX,
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3A+XX, 3A+XXY, 2A+XXX, 3A+XY x.6. reHoTunTepuHaern
YblMblHAAPAb! bavikan, anapgb! aHanuspen, ©3YHYH
V3NNOEeNepYHYH XKbIbIHTbIFbIHAA af OPraHu3MAUH XPOMOCOMAYK
XbliHarbiHAa ayTocOMAOPAYH caHbl kebeireH ydyypaa  (2A+)
3A+XX, 3A+X) opKeKk Xe IpKeKTvK benrunepn eTe eareprer
oprahuamaep nanna BonopyH, an amMy OpraHM3MauH XpPOMOCOMAY:
XKblfiHarblHaa X — XxpoMocoMAoPAYH keberywy (2A+XXY, 2A+XXX)
ypraadbl KbIHbICTbIH ©pYYLIYHO ankin Kenepu bavikaraH. byii
HankaraHaapblHbH - HernanHae K. Bpuakec ©3YHYH  KbIHbICTE!
aHbIKTOOHYH 6anaHCTblk  TeOpUACHIH - CYHYW  KbinaT.  AHaa
napo3odunanapaars! ypraaybinbIKTbiH TeHAEHUWACHI X-
XPOMOCOMZOPAO, an 3MM1 3PKEKTUKTUKV — ayTOCOMAOPAO IKEHAMUM

~ XX
GenrvneHreH. AHblH GaikaraHaapbiHAa KbiHbIC WHAeke 1= 2= 1

X
6onco, ypraadbl, l=§ = 0.5 6onco, apkek 6onroH. XblHbIC MHAEKCK

I=)L2A’?—(=1.5 re 6Gapabap 6onco, KyuTyy ypraadbl (CBepxcamka),
=35;=0.3 )KOTOPKY KY4Tyy 3pkek (cBepxcamel), an amu :i—:f =07
apanblk  XbIHbIC (MHTepcekc) GonoT. JKblHbICTbI - aHLIKTOOHY
6anaHCTblk TEOPUSICbI KUAWHKN Ke3ale Kemuyynyk eCyMAYKTepAyH
XaHblbapnapAbiH - TYPNepyHe MyHe3[yy 3KeHAWUrW AanunaeHreH.
Benruneit KkeTyydyy Hepce, aaamaapaa Y- XpOMOCOMY  3pKe
bIHLICTbl AHBIKTOOAO Yedyydy ponay OMHOWT: an ok 6onco, X-
XPOMOCOMY KaH4oo 6onco Aesie ypraadbl TYRYNAYK opuynT.

KuinHKM Ke3aepAae XblHbICTapAbl aHbIKTOOHYH Baluka xonaepy
[la M3nnaeHun e3epyH4e Teopusanap TYPYHAS CYHYyLI KbinbiHraH.

BMP  KbIHBICTbI  OKMHYMCUHEH — alWbIPManoody  KbIHbICTwil
Genrunepu Kenyynyk XxpoMoCOMAOPAO XannaHbIlWkKaH Ken caHaarar
reHnep MeHeH aHblkTanar aa, 6apAbik opraHM3mMaep OHTOTEHe3Uk ! H
GalTanblWbiHAa reHeTukanbik Gucekcyanayy, 6.a. aku XKblHbICTIH
6upeeHe [fa apucTeHbered 6onot. OpraHU3MAWH  KbIHBICH!
aHbIKTANraHOaH KWAKH  aHblH - agucTeHulwy, 6.a.  KbIHbICTbIK
aiblpMaybINbIKTapAblH - ©pYyLWY KYpyn, an Tataan Xon MeHeH
KYPOT: XblHbIC 6€3AePUHUH KanbiNTaHbILWbl, KbIHbICTLIK KOLUYNYYyHY
ULIKE albIpyyydy WuKW- CbIPTKbl (IU3MONOTUANBIK, BGUOMOTUANbIK
MexXaHWU3MAEPANH XeTunmwn X.6.

MbIHBICTBIK XaKTaH AnddepeHuvauuanara anek TynynaykTyH
roHapach! (KbiHbic 6ean) >xaHbibapnapda kow TabuaTka 3. An
CbIPTKbl KOPTEKC XaHa WYKM MedynnspAblk KaTtmapaad Typart

MbIHbICTBIH  AnddepeHumaumsinanbilibiHaa  OpraHnaManis
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©3reYn WMYKW YeMpecyHe >kaHa XPOMOCOMAOPYHYH XXblAHarbiHa
xapawa 6yn akM KaTtMmapablH 6upee epyyinT. OPKEeKTUK XblHbICTa
(XY) opTepask meaynnapablK Katmap epuyn,  an: KopTukanablk
KaTMapablH epuylwyH 6GacaT. Hatelikana MblHAaW TYAYNAyKTe
3pKeKTUK YPYKTYK 6Geau xetunet. byn kaTmapablH ©p4YylyHeH
MyHeznyy ropmoHaop 6enyHyn Ybirat ga anapAblH TaacupnepuHeH
3PKEKTUK KbIHLIC XOMNAOPY, KUHYUNMK XKblHbIC Genrunepn epuymT.
Ypraadbl XbIHbICTBIH  (XX) TyRynayryHyH KOpTUKangbiK KaTtMapbl
apuyn, XymypTka 6e3nHuH XeTunuwnHe anbin kenet. byn ydypaa
rMeaAynnapablKk kaTMap peaykuusinaHat. KopTukanablK KaTtmapabiH
SPYYLLIYHOH Kenun YblkkaH rOPMOHAOP YpraaubinbliK  KbIHbIC
ONAopy MeHeH 6upre ane 6awka xblHbiIC 6enrunepuHUH
epyyulyHe aa TypTky beper.

OHTOreHe3avH ywyn Ke3uHOe OPKeKTUK XaHa ypraadbifibiK
rOpMOHAOPAYH  anMalbin  akTuBAewuwn  UHTepcekcyanablk
cbopmanapAblH  epuyllyHe  anbin  KenuwKM  MYyMKYH.  CyT
“Myyuyriepaery TYPAYY XbIHbICTYYy arusaaepae 3pKeru Hopmanayy
epuyyn, ypraadbiCbl K33ae WHTepcekcyanayy 6onyn kanat. AHbIH
cebeln, apkek TYWyNAYKTYH YPYKTYK 6€3u 3pKeKTUK ropMoHagopay
1ypaapaak kaHra 6enyn usirapbif, oWosop XaHawa epyyn XKaTtkaH
ypraaybl Tyuynaykke taacup ateT. MblHAaw ypraaysl opraHuamaep
TYKyMCY3 kenur (ppumapTuHaep Aen‘atanar.

OpranuamaepavH  reHeTukanbik kaktaH 6ucekcyanayynyry,
ANap/iblH XeTUNNWUHAE FOPMOHAOPAYH PONYHYH aybinbillbl MEHEH
KbIHb'CTapAbl kapa aHbIKTOO Macenecu kotonraH. byn maceneHvH
Heuusrivwm - 1953-Kbinbl - ANOHUANBLIK  Maungeevy - T:AMoMoTo
akeapuyMm 6GanbiKTapblHa KYPry3reH SKCNEepUMEHTTEH KepyHyn
rypat. byn 6ansiktapabiH (Orysias latipes) Kbl3bin TYCTY aHbIKTOOUY
R rewn Y- xpoMocomyHaa, anm amu  aKk TYCTY" aHbIKTOOMY
peueccuBayy r redum X- XpOMOCOMyHAA'-arnaHbilKaHAbIKTaH
apkekrepu X' YR- kbiabin,” ‘'a ypraaubinapsl XX —iak rana - Tyctyy
6onoT. AsTop 61p Heve MyyHra YenmnH aproliHgawTeipranaa (XX x
XY®) e3repyycya kbi3bin 3pKek, ak ypraadbl 6anbikTap anbiHraH.

T. 5IMOMOTO KbIHLICTbIK XakTaH AuddepeHUusnaHa anek
Habaktapabl yuke Genyn, Gup GenyryH KaguMKU LIApTTa, 3KUHYUM
HBenyryHe cerua an Goto ypraaubinbik ropMoHAOPAY (3CTOPOH Xe
ctunbectpon), YHYHYY 6enyryHe 3PKEKTUK ropmMoHay
(MeTunTecTocTepoH) kowyn 6epreH. BupuHyn TonTory YabaktapaaH
Kanumkunen ane 1:1 KaTblWbIHA XaKblH Kbl3biN 3pKEK, ak ypraadbl
HanbikTap ketunuuwkeH. An 3MU 3KUHYM TonTory Yabaktapaad
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epuyreH GanbikTapabiH 6apabirb! (Kkel3binbl Aa arbl Aa) deHoTubu
BotoH4a ypraaybl 60nroH. Anap Hopmariayy Kbi3bifl 9pKek Banbirb
MeHeH aprblHaawa  anblwkaH.  Kbidein - ypraadbl HanbikTapab!
aHanuagerenae, anap reHotMbu GoloH4Ya apKekK (X'YR) akeHaurw
Genrunyy GonroH. Byn ypraaubl Ganbiktap Hopmanayy Spkektep
MeHeH aprbiHaallica TemMeHaery4e Gonrox:

P Q XY x& XEyYR

F XERYES X', YR

B XXX YRR XY AYEYER
YRYR. apKkekTepUHEH XanaH Kbi3bl1 3pKek B6anblKTap epyYyrex.

yuyH4y TonTory YabakTapAaH xanaH Spkek (arbl Aa Kbi3binbl
na) 6anbikTap epuyreH. bynapaarsi deHoTUbM ak apkek BanbikTan
reHoTu6u 6otoHYa ypraausl (X'X) Gonrod. Anap Hopmanayy
ypraausinap MeHeH aprblHAalbin, XanaW ypraaubl raxa MYyYH
6epULLKEH.
P 2 XX x & XX
r X' X'
Fi XX
AsbIpKbl Ke3fe XblHbICTapAbl xacanva Gallkapyy npaktukaaa

(xmbekumnuk, Took cepmanap X.6.) KEHVpW KOnAOHyyra Kupwii
6apa xartar.

Buare 6enrunyy 6onroHaow, KbIHLICTbl  @HbIKTOOHYH
reHeTUKanblK MEeXaHW3MU XbIHbICTapablH KaTbiwel 1:1 re 6apabap
6onopyH aHbIKTanT. FeHeTUKanbIk XaktaH aHblKTanrax

KbIHBICTApAbIH KaTbllbl BUPMHUMANK KaTbiw Aen aranat. An ap
TYpAyY *aHbibapnapaa ap Typayy Gonort. Mwucane!l, agamaapaa
BupuHUMNMK Katbiwta 100 kbizra 150 re xakbiH apkek TYRYNAYK
navpa 6GonoT. Bupok epyyy keauHae ap TYPAYY XKbiHbiCTapAart:
TYAYNAYKTEpAYH alwooro 6upaei aMec KeHAeMAYYNYKTOpYHSH
XbIHbICTapAbIH  kaTbllbl Bup BareiTra esrepynyn Typar. 53%8
YepeHYH  aKTOPFIOPyHyH — TaacWpfiepuHeH  Kenun - Yblkkait
©3repyNreH XXbIHbICTApAbIH KaTbllUTapbl 3KAHYWAWK Aen aranart.
KebyHUYe OKMHUMANK KaTbll ypraadbl XbiHbICTbIH YCTOMAYK Kbilyy
GarbiTbiHaa kypet. Cebebun, opkek OpraHM3MaepavH Hawoo
Xenaemayynyry TemeH 6onot. Mucanel, owon ane apamaapaa 100
Kbiara opTouyo 106 —112 6ana Tepenet. An amu 15-18 wawTa
anappblH caHbl TeHeneT. Kuiivn 50 xaluTars! 100 aanra 85 apkek
kvwm, a 80 xawrTarsl 100 6anbudere 50 kapblsi Tyypa Kenun kanat
XbIHbICTapAbH - KaTbilWwbl  aipbiM - ydypnapaa ka9 6up
opranvampaepae 100 ypraadsira 0 apkek, e TeckepucuHqe 6onroH
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GaruiTta esrepeT. MbiHAah ydyprapAa XblHbICTbIK KaTbllWTapAbIH
©3repylly opraHuamae keaaeyydy, 6enrunyy raMmeTaHbiH TYPYH (X
e YY) TaHAan oK Kblflyydy MUKPOOpPraHM3MaepAnH Gonylly, SHenmK
OpranHuamae  rameTanapAblH GUp TYPyH® Tepc Taacup aTyydy
UEMPEHYH Tyaynywy, X.6. WwapTTap Taacup'dTeT. AablpKbl ydypaa
JKblHbICTApPAbIH KaTbIWbIH e3repTyydy 'TeHaepawuH Typnepy Aa 6ap
akeHaurn Genrvnyy.

OcymayKTepayH Kendynyry 6up yunyy, Kow XKblHbICTYY
rcpmacpoanTt  Gonopy  Genrunyy. AnapAblH - 9pKEKTUK  KaHa
Vpraadbinbik MOpPOOrUAnsIK, " chuanonorusanbik
ANpLIMAYBLINBLIKTAPLl  KbIHBIC  SNEMEHTTEPUHIH ~aJUCTEHYY
npoueccuHae 6unuHet. MbiHaan opraHv3MaepaviH rametanapbl

reHeTUKanbIK  XakTaH WAaeHTMuTYy 6onoT. Kow * KbIHBICTYY : ¢
SCYMAYKTOPAS KbIHBICTbIH aHbIKTafbIWbIHAA 3K TEHAEHUUACH! TeH

ke awaTt Aa kebyH4Ye ecyMyK ropMOHYy ayKCWH Herusru posngy
OUHOWT. Bynapaa Aarb! XbIHbICTLIH aHbIKTanblwbiHa Taacup aTyydy
reHjiep  Gonyn, anapAbiH - MyTauvsinaHblwblHa  Xapawa  6up
“LitibICTarbl @CyMAyKTep nanaa 6onroH ydypnap 6enrunyy. An amMu
5 % ecymayktep ok yuinyy 6onoT ga anapAa  KblHbICTbIK
AvMopuaM xakwel 6avikanat. MbliHAa KU YANYY ecyMAYKTepayH
nymHae Gaanyy Mmapanui Typnep aa 6ap: Xy3ym, cnapxa, Xmensb,
.6, bapablk 6enrunyy KW yunyy ecyMaykrepae reteporameranyy
wbltibic 6onyn  (XY) apkekTuK ecymayk caHanat. byn TypnepayH
KenuynyryHae Y xpoMocoM X TepAuH caHbiHa KapabacTaH 3pKeKTUK
OCYMAYKTY raHa nawga keinat.  AWpbiM  Typnepae, Mwucansl,
KaAMMKU L@Benae, XblHbICTbIH aHbIKTanbIWbl, Apo3odunanapaan
ane, ayToCOMAOP MEHEH XblHbIC XPOMOCOMAOPYHYH KaTbilbiHa
Kapawa 6onor.

XbIHbICKA YUPKENULWIKEH BENrMNEPOUH TYKYMIA
BEPUNTULLIN

Mypaarbl MeHAenavK 3aKkoHAOpAY OKyn yWpeHreHae GenruHu
aHbLIKTOOMY reHAUH KaHaanh XPOMOCOMAOP/AO XavunaHrahabirbl, an
2prbiHAAWTLIPYYAaH KeNun YblKkaH MyYHAYH XbIHbICTbIK abanaaps!
Tyypanyy anTbinraH amec. OpraHuamaepaern xpomocomaop 6up
TekTyy 60n60CcTOH, ayTOCOMAOPro XaHa XblHbIC XpOMOCOMAOPYHa
OenyHepy, an XpoMOCOMAOPAO XaurawkaH reHaep TYPAYY
:6anpnapna  Gepunepu 6uare  Genrunyy. [eHaepu  KblHbIC
¥pomocomaopyHaa KannaHblLwKaH 6enrvnep XbIHbICKa
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yupkenuiukeH Genrunep aen aranar. KebyH4ye Y- xpomocomy a3
canaarbl reHaepav kapman, aHga X Te KoK reHagep Kesaewumn
MymkyH.  Ouwoxpon  one X — xpomocompopy Aa -
XPOMOCOM/OPYHAA annenauk  reHam KapmaraH y4acToKTopyHa
paibiMa ane 93 amec. OLIOHAYKTaH KendynyK ApKeK XblHbICTapb! X-
XPOMOCOMAOPYHAA peLeccusayy resaepy 6onco nene 6enrvkun
napa Keinbiwat. MbiHaan ydypnapaa X- XpomocomaopyHAaarb!
reHaep eemusuzomarnsik abanaa 6onoT. Mucansl, Apo3odunaHbiH
KO3YHYH TYCYH aHbIKToduy reH X Te xawnaHbln, Y Te an reHavit
annenu Xok. Eyn‘TéﬁhﬁH‘deMHaHT annenu. (A) Kbl3bin, an amu
pelieccusayy annenv (a) ‘ak-ke3nyynykrty aHLIKTANAT. Kbl3bin Ke3ayy
ypraaubl YbiMbIH ak K&3AYY ‘9PKETU MeHeH aprbiHaaWTBIPbINTa. .
PO AA x & VB P @ XAXA i XD
r A a,Vy S AN Fo XA R g(“,Y"
F, Aa, AY R Fy R XX, xX2y°

Byn aprelHOALWTEIPYYHY < aHbid  Teckepuch MeHeH
canblWTbIpankik. Uiana s inas eV Rge e

P ¢aa x3 AY’ xe P oo XaXaT x &K
r a e A5 ! [ X2 XA,
Y0 F Y

F, Aa, ay 7 AXE X2y°

KbI3bln aK Kbi3bin aK
SK1HUM yuypAa 6enry kanybinalsin: 3HECUHNH aK Ke3ayynyry

yynyHa, aTachiHbIH Kbi3blfl KO3AYYNYrY Kbl3blHa 6epunan. MeliHaan
Tykymra 6epunyyHy Kpucc-kpocc Aen ataiiar. Y- XxpoMocomyHAarb!
reHaep 61p raHa xbiHbiC 6otoHYa- aTapaH-6anara raHa 6epuner.

AiipbiM yuypnapaa XblHbiC XPOMOCOMAOPY MeWio3 Ke3uHae TeH
axblpaba kanraH = MOMEHTTep pa  kesgewet.  AuTansl,
aposodmnana kes3ayH TYCYH Ww reHgepy aHbiktawcbiH (W -
Kbl3biM K&3, W — aK ke3). AK Ke3fyy ypraaubl YblMbiH Kbi3bllY KO3AYY
apKer MeHeH aprblHAallkaHAa, HopManayy W ramerach! ( 6yn
xepae ayTtocomaop Hopmanayy GenyHeT aen acenTeinu) MeHeH
6upre ane oTe ceWpek ydyypnapaa O kblHbIC XpOMOCOMAOPY
ylonaapra axblpabaraH Ww aHa KblHbIC XpOMOCOMAOPY xox (0)
rameTanapab! nauaa KbinaT. AHoa TemeHaeryaew  axelpoo
6arikanar:
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VAR S | WSS
L LW — eI

XpomMocoMAOPAYH axbipaboo KyBynywy ooreHe3ge ane aMmec
cnepmatoreHesae Aa Bankanat. A3blpkbl y4ypAa MblHAaNn Kybynyw
KenuynyK xaHbl6apnapaa, aHLIH MuMHAe anamaapaa Aa Tabbinrax.

WbIHbICTEIH  BenrnnepuH aHblKTOO4y  reHpep bIHBIC
xpoMocoMaopyHAa raxa amec ayTOCOMAOPAO Aa Ke3peller. Bauka
warblHaH anraHaa, XbiHbicka yupkenuiumn Gepunyy4y 6enrunep,
anapAbiH reHaepu X- XpoMmocoMAaopyHAa }annaHranabiKTapbiHa
kapabacTaH XbIHbICTb! AHBIKTOOrO Ty3AeH —Ty3 Tuelecn XoK
Gonywy  MYMKYH. Ancak, Apo3odunaHbiH - Ke3YHYH TYCY,
anampapaare! A4anbTOHU3M, remocounus x.6. mucanaap 6enrunyy.
OWwoHy MeHeH 6upre ane K3 6up 6GenruneppuH reHaepu
ayTocOMAOPAO Xe KblHbIC XpOMOCOMAOPYHAA )annaHraHbl MeHeH
XbIHbICTapAbIH BupeeHae raHa nanga Gonopy Genrvnyy. MblHAan
Genrunep  KblHbICKA YeKTenreH Genrunep aen aranar. Mucansl,
saHblGapnapablH - NPoAyKTanyynyryHyH, CYTTYYNYIYHYH, CYTTYH
Maiinyyny-TyHyH, —kaHaTTyynapabiH KyMypTKanyynyryHyH, —aHbiH
onuemyHyH renaepu Oykanapaa, kopoafopao GonroHy MeHeH
anapablH  ©3A6pYHA® GaiikanbactaH, ©3A6pYHYH ypraaubl
MyyHaapbiHa 6epuweT aa owonopao GunuHer.

Koo 6up 6enrunepavH 6Gaikanbiwel XblHbICTApAaH ke3
kapaHabl Bonopnyry Genrvnyy. Anapabl KblHbiCKa Ke3 KapaHab!
Gonyydy Genrunep AewleT. Mwcans!, KOANOPAYH MYMY3aYY Gonywy
pomuHaHT (HH), myiiyacys 6Gonywy peueccusayy (HH) reHpep
MeHeH aHbikTanat. bupok Byn reH KOYKOPMOPAO faHa YCTeMAYK
KbinaT, an amu Koinopao an peueccueayy 6Gonyn acentenert.
OwonaykTan HH, HH reHoTunTyy KouKopnop MyWy3ayy, an smu HH
reHOTUNYY KOWNOP MYAY3CY3 6onoT. Koitnopao HH reHotunTyynepy
raHa Myiysayy 6Gonot. Ywyra 9ne OKwow xon MeHeH
anamaapaarb! 4auThiH TYWywy Aa Tykymra 6epunet. OpkekTepae
Takblp GalwTyynyKkTyH (ta3) reHu yctemayk kbinat. OwoHAYKTaH
anapra 6up ane AOMUHAHT annens (Hh) XeTuwTyy. Aanpappa an
reH peueccusayy 6onyn, Hh abanbiHaarsinapaa Yadrape! TYLLUNSWT.
Kauan rana asnpappa HH reHoTMbu GonroHao Yadtapb! TyWe
GawTanT. MbIHbICTAH kO3 KapaHAabl Gonyydy 6enrunepAvH navaa
Gonyly KaHblH COCTaBblHAArL! JpKEKTUK kaHa ypraadblinbik

ropmoHAopAyH caHblHbIH KaTblWwbIHA xapawa 6onoT. YpraaydbinbiK
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ropmoH Byn ydypaa atanrad reHauH YCTeMAayK KbINblLWbIHA TOCKOON
6010T, an 3MU 3PKEKTUK FOPMOH — LWapT Ty3eT.

OleHTUN, XbiHbiCKa uupkenuiuked 6GenrunepavH Tykymra
6epuavLUMH  aHann3aee/eH TeMeHgeryaein 6up Ton JKblAbIHTLIK
ubiraT  SKbIHbIC, opraHmamperu baluka Genrunepaeit ane rexaep
MEHEH aHbLIKTanaT, XbiHbicTapAbliH 1:1 KaTbiWwbiHAArEl aXbipallb!
anapabiH BUPUHUH FOMO, - OKUHYMCWHUH — reTeporameTanyynyry
MEHeH TYLLYHAYPYAeT; reTeporameTanyy XblHbiC SpKeK xe ypraaubl
Gonyluy MYMKYH; JKbIHbICKa YMPKEMULLKEH Genrunep esreye TunNTe
Tykymra 6epuner.



8 — ban
uVlTOI'InA3MAJ1bIK TYKYMIA BEPUNYYYYNYK

TykyM KyyHynykTyH XPOMOCOMAYK TEOPUACHI XPOMOCOMAOPY
MeHeH 6upre  SAPOHYH TYKyM KyyuynyKTy aHblkToo4ory ponyH
)oropy KovroH. OWOHY MEHeH 6upre ane reHeTUKaHblH eHYryLyHAo
XpOMOCOMAYK 9Mec TyKyM Kyydynyk Tyypanyy Maanbimarrap
TonTonyn, anap meHaenavk aakoHgopro 6al unbei TypraHablirel
aHblkTanraH. BupuHun xony TYH YyperyHyH (Mirabilis jalapa) *axa
apctaH 003AyH (Antirrhinum majus)  xanbblpakTapblHbiH ana
Gonywy unTonnaamaHblH 3NeMeHTTepy MeHeH aHbikTanapbiH 1908-
WbiNbl 6Upn —BuUpuUHe Ke3 kapaHAbICbi3 6up Mmearunge K.KoppeHc
waHa O.bayp  aubllWKaH. YwyHaan ane Kybynywty 6awka
obbekTvnepae Aa BaikawkaH xaHa aHbl yuTonnaamanbik TyKym
Kyyuynyk aen Tyypa one TYLLYHAYPYLUKEH. Bupok Kenke yenuH
Genrvnyy  uaunpeeuynep MblHOaW  KyBynywTy — MeHAenauk
3aKoHAOPAYH anpbiM 6up 4eTTeenepy KaTtapbl KapalukaH. Ka3
6vupnepy LuTONNasManbik TYKyM KyyuyynyKTy Tantakblp a/1e TaHca,
falwkanapbl ara aHya Maahu 6epullkeH amec. Ancak, T.MopraH
uuTonnaamanbik TyKyM Kyy4ynykTyH ponyH TaHbif, Herusru ponb
SAPOro TaaHAblK AereH. [arbl 6vpeenepy uuTonnamansik TYKYM
KyyuyynyKkTy —OpraHvu3maerv Heruaru kybynyw kaTapbl kapan,
AAPONYK TYKyM Kyyuyrnyk MeHeH opraHuaMperv aHiya maasure 39
6onboroH Genrunep raHa, mucansl, TyC, dopma x.6., Gepuner Aa
Heruarn ponay uuronnasma aHbIKTAUT AereHre YenvuH GapbilKaH.

LUutonnasmanblk  TyKymra Gepunyydynyk Aen  reHaepu
yUTONNa3MaHbIiH opraHmonanepnHae XaHa 6alika aneMeHTTepuHae
salnaHbllkaH GenrunepavH, kacvueTTepavH Tykymra Gepunuwm
aranar. byra 4eitnH 613 okyn YAPEHreH TYKYM Kyy4ynyKTyH rengepv
aApOAOry reHAep MEeHeH aHblkTanraH Gonuy. Anapabl SApPONYyK
reHoep Aen, kasae XpomoTun aen aa atawart. Liutonnasamapars!
reHeTUKanbIK 9NeMeHTTep NnasmoTun aen aranar. OpraHuamauH
GEnrnnepuHNH, KacueTTepUHUH BpuYLLIYHAS NNasmMoTUNTUH POnyH
aHLIKTOO YYYH TYpAYY MeToanop: saponopay  anMawTbipyy,
yutonnasmanbik MyTauusnapab! anyy, yutonnasmManbl
anMalwTLIpyy, PeLUnpPOKTYK aprelHaawTbipyynap *.6. KonaoHynar.

Srepae ynpeHynyn xatkaH 6enru AApoNyK XpoMocomaopAaory
remaep MeHeH aHblkTanca, anaa anapablH [OMUHAHT reHu ataaad
e OHeNeH KenreHaurnHe kapabactaH nawpa GonroH MyyHAa
Gupneit AeHraanae YCTeMAYK Kbina TypraHAbirelH 613 peLiunpokTyk
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aprbiHAaWTbIpyyaaH - 6unebua.  An  aMM  U3NUNAEHUN  KaTKaH
6enrvHUH Tykymra, 6epunuwiy  UMTOonNa3maHblH  dneMeHTTepy
MeHeH anbikTanca, aHaa 6enrunepavH KUAHKU MyyHra Gepunuum
Halukaya MyHe3sae -6onyn, kebyH4Ye IHENUK NUHUS 6otoHya raHa
6epunet. Cebebu; ~ Keneuekterv 3UroTaHblH  KMeTKacblHbIH
LIMTONNA3MacklH KYMypTKa KNeTKacbiHbiH UuTONNa3Mackl JXaxa
opraHouaaepu Ty3eT. An 3Mu cnepMUsnapabiH en4eMaepy KuimnHe
GONroHAyKTaH a3 LuuTonnasmadbl, opraHouanepav  kapmawar.
OweHtun, F, xaHa F, ge Ty3a XaHa Teckepu (PeunnpoKTyK)
aprbiHAalTLIpyynapaa SHeHWHWH Genrvnepu raHa 6epunce, anap
uMTONNa3ManbiK TYKyM KyyuyyrnyK MEHeH aHblKTanraHabirel MeHeH
TyWwyHAYpyneT. Liutonnasma apkbinyy aHbiKTanyydy 6enrunep ken
MyyHAapra YenuH MyyHaaH MyyHra 6epUnuLLIA MYMKYH.

LinTonnasmansik TYKyM KyyHynyk TeMeHaeryaen

©3reqeryKTepy MeHeH MyHe3aener.

1.

24

OKyMyLWITyynap TeMeHAeryaei cxemaaa kepceTyLieT:

LiuTonnasmaHblH = 3/1IeMeHTTepun ~ TapabbiHaH  aHbIKTanyydy
6enrvnep aHenuK NuHus 6otoHya raHa Gepuner.
LiuTonnasmaHbiH  opraHouanepy , knetka GenyHreHne  TeH
GenyHbereHayKTeH F, rM axblpoo MeHAenauk axbipooro Aan
kenbent. : .

. BenrvHuH epuyllyHe Taacup aTyydy OpraHoWAAEpaVH CaHbl

TypyKkTyy Gon6oroHaykTaH, MyyHaapparsl Genrunepaud: naiina
6onyy napaxacbl TYpyKTyy 60160WT. ‘ X

. LiuTonnasmansbik : TyKym - Kyy4ynyk owon 6enru Taacup aTyyuy

ANPONYK reHaep iMEHeH 63 apa Taacup JTULLKEHAE raHa GenrnHu
nawpa Ketnar. oo o §

. Liutonnaamanblk  TyKyM . ‘Ky)'/thyKTy 3HLIKTOOYY  reHaep

MyTauusna-Hbillbl MYMKYH XXaHa OUIOHY MeHeH 6enrvHuH TyKym
Kyy4y ©3repryyTyryH aHblKrawar. ; :
KneTkaHbiH- TYKYM Kyy4ynyk annapaTbiH uanngeren

[€HOM == XPOMOCOMAOP c=——F{—==— [eHAEep

KnetkaHbiH '| hnactuganap
fEHETUKA/bIK & MNA3MOH —=>|MUTOXOHAPWANAD == NNa3MOoreHaep
annapartbi kneTkansik Gawka
( reriotin) 31eMeHTTep: NNasMuanep,
4 anucomaop

OLLeHTUN, NRa3mMoH (NNasMoTun) - KreTkafars SAponyk aMec
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TYKYM  Kyydynyk SnEeMEeHTTEPAVH BGapabirbiH - KaMTyysy xannbi
TYLWYHYK.  A3bIpKbl ydyypAa [OHK kapmaraH opraHoupAepAeH
(nnactnaanap, MuUTOXOHAPUSNAP) fawka Aa uuTonnasmanbik
TyKymra 6epunyy4ynyKTy SHAOCUMOBMOHTTOP,  NAasMuanep,
anucoMaop aHblkTawar.

KneTkaHblH opraHovaaepvHae KeageLukeH [OHKHbIH
MonekynachiH nnasmva, an aMM owon nnasmugaepae kapmanraH
rewpepau nnasvoreHaep  Aen atawar. [nasmupaepre Aaene
reHeTMKanblK Y3rynTykcy3ayk myHeaayy cebebw, anap pa es3
anabinapblHya aceneHyyre »eHaemayy.-

KneTkaparbl 6yn e Turin 6enrMHu nNnasmMoreHaep aHbIkTan
TypraHabireiH rn6puAoNOrMAnbIK aHanus MeToAy MEHEH TaKToo
mymkyH. Byn ydypAa uuTONMa3MaHbiH  TyKymra Gepunyy
e3reyenyryHe — XyMmypTka Knetkach MeHeH raHa GepunepuHe, 6.a.
3Henvik nuHus BoroHya raHa GepunepuHe HermsaeHuwer. MbiHaan
yuypAa KaHbIKTbIPYYYY 6up Heue aprbiHAAWTLIPYynapAa paene owon
Benrunep TypyKTyy TYPAe dHenuK AvHUsA 6otoHua 6epune 6epeT.

MnacTupanapAbliH [OHKcb! nnacTuaaaarb! Tykymra
BepunyydynykTy — aublkran, ecymayktepae kebyH4ye anapablH
earepyycy Xnopodunnavk myTauus TypyHAe navaa 6onoT.
MnacTvaanblik  ©3repryyTyk bayp aHa KoppeHc (1908-x)
TapabbiHaH TepeH U3UNAEHTeH.

Xyrepynepae  ana (Mo3avikanyy) ecYMAYKTep KespeLuvn,
anapna 6up ane yyypAa xanbblpakTapbl, Ton ryny, corocy TYPAYY
TycTyynepy - Xallbin, ana, xaHa Tyccy3 6onor.

Orepae Xawbin XanbblpakTyy ©CYMAYKTYH rynyH ana
*anbbipakTyy 8CYMAYKTYH Yar4anapb! MEeHeH YaHpawTblpca, aiaa
anblHraH MyyH xalwbln Gonor. Ouwon ane Xalwbln ecyMAyKTy ana
)e Tyccy3 xe Kawbin ecymayktepayH  Ton ryNASpYHYH
aTanbikTapbl MeHeH aprblHaawTeipca pa owon ane Kybynyw
kaiTanaHbin,  KWAWHKM  MyyHAapaa ana xanbblpak-Tyynyk
KaTanaHbanr. TeckepvcuHye, ana )an6blpakTyy ecyMAYKTYH
3HENUK MYNYH Xawbin XanbblpakTyy 6CyMAYKTYH yaH4anapb! MEHeH
YaHaaWTLIPCa, aHAA XbINbIHTLINL! Gawkada 6onoT: XeTunun kene
)aTkaH COTOCYHYH TyCy aK (Tyccy3) GonroH GenyryH YaHaawTbIpsin
anblHraH ypykTap xanas ak GonoT Aa, anapAbl 3KkeH ydypAa 3anac
3aTTapbl TYFGHTOHAGH KUAWH  enert. Ana eCcyMAYKTYH Xauwbin
6GonyKTepyHAe XeTunre coTonopAy anaHblH  4Yaruacbl MeHeH
aprolHpawTeipradaa,  anapabit Hapabirbl  Xawbin 6onoT.
AkbipblHAa, GblWwbin Xetune aneKk coTonopy ana ecymAaykrepay
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ananapgblH  YaH4acbl  MeHeH apreiHaawTbip-raHaa  TYPAYY
eCYMAYKTOp — Xalublifl, ana, Tyccys, anksiHar. Kowymua naunageenep
yuypyHAa ana ecyMAYKTepAyH COTOMOpyHyH Xallbin XaHa Tyccy3
GonyKTepYHASrY SHEMMKTEH Xalbin XaHa ana naHayynap nanpa
60510T. AN 3MU COTOHYH ana x(epnepm-_n,nerwnep' ana jJaHael nanaa
Kbimar. . oo, : TR B O

Ana yef.:)/)'_'41\(|<""r'epnv LMTONOTMANbIK -aHanu3aeeaeH anapAblH
Kalbin ﬁgnYﬁépy _Kawsin, . Tyceys  6enyktepy  Tyccys
nnactmaanapAbl kapmaw . TypraHabirel Genrunyy.,, 6onay.. Owon
OCYMAYKTYH ana . 6enyKTepyHyH KneTKanapbiHAa. aKkN- TYPAYY TeH
nnactuaanap kespeweT. [nactupanapAbiH . TYCY e3aepyHAe
XaiinaHbilLkaH 6vp e 6up Hede nnasmoreHAep MeHeH aHblKTanar.
SKAaLLbin NNAcTMAAAAH Kalubin, aHblH arbiHaH ak raHa.nnactuaanap
navipa 6onot. S § i

TyiAynaykke nnactuaanap HeNuK XyMypTka, KneTkacs! MeHeH
raHa keneT, ce6eby, aHbiH enYeMy. YOoH. [leMek, XymypTka knerka
Kalchl XepAe XKeTurce, oWwor y4acToKTO, Ke3ASLLUKEH nnactuaanap
6onoT. Ana ecyMAYKTYH naiaa Gonywy, naiiaa 6oNnroH TYNynaykTe
nAAcTMAAanapabiH 9kU Typy TeH Kesgewwn, BGUPMHYNA MUTO3AYK
GenyHyyae anapiblH 9KU KrneTkara KokycTaH 6enyLTYpYNyLyHe
xapawa 6onot. Orepae navna 6GonroH kneTkanapAblH 6upee
XalLbiN, 3KMHYMCK aK nnacTuaanapApl anca, oWornopAoH epHyreH
[OeHeHuHuH Gernyktepy Aa Gupaed smec TycTe 6onoT. Yuwyn
KneTkanapaaH navnaa BonroH ecyy ToUYKackiHaH Xallbin XaHa ak xe
ana 6onroH AeHeHuH BenykTepy KanbinTaHar.

MuToxonapuanbik  [HKaarel reHaep MeHeH aHblkTanyydy
Genrynep fAa ywyn one TunTe 6epunet. Mnactuaansik.
nNasmMoreHAepaeH  ablpmManaHbin  MUTOXOHAPUAMBIK  TYKyMra
6epmnyvt{?nvx faibiMa 31 SHENUK NVHUA 6oloHya BGepunben
Kanbllbl . MyMKyH, ce6ebu, anapabH en4emaspy manaa
GONrOHAYKTAH. ... 3PKEKTHK KbIHBIC KneTkanapbiHaa pa
MUTOXQHAPUSNAPp Ke3aelumiun MyMKyH. KebyHue MUTOXOHAPMANBIK
nriaaMoreHaep KneTkaaarsi Hernarn QyHkumsanapabiH 6upy 6onroH
fem anyyra 6ainaHbilkaH 6enrmnepav axbikTawar. AubITKbIY KO3Y
KapbiHAapAarsl TyKyM Kyydy —[AeM - anyyHyH >KeTULcU3anruH
aHbIKTOOUY FeHAep uuTonnasManbik  MUTOXOHApUSNap  MeHeH
aHblKTanapbl TY3A6H-Ty3 AauAeHreH.

" Lutonnaamanblk Tykymra GepunyyuqynykTyH Ty3QeH — Ty3
mucanbl ' Gonyn,  uuTONNasManblk  IPKEKTMK  TYKyMCY3AYK
(cTepuiifyyriyk) kyGynywy cakanat. Byn kybynywTyH y-ypyHaa
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KOLL KbIHBICTYY ©cyMayKTe Hopmanayy ypraaubinblk reHepaTuBavk
opranaaps! nanpa 60noT. BUpoK anapAblH 9pKEeKTWH YaHuanapbl
ypyKTaHAbIpyyra xapakcbl3 6onoT. byn ecymayktepae ypyk aHa
meme 6Gawka cpepTunayy (Tykymayy) ecymayktep  MeHeH
yaHaallkaHaa raHa naiiga 6GonoT. OpKeKTWUK TYKyMCy3ayk ken
ecymayKTepae — Xyrepy, nuss, Kbi3blNya, 3birbip X.6. 6anikanraH.
Yyrepy 6up yinyy ecymayk 6onyn, 3HeNWK rynasp coto Ton
rynyHe, an 3Mu OpKeKTUK rynaep WbINbIPrbl TOM rynyHe GupuKKeH.
YKyrepyHyH ka3 6up COPTTOPYHYH JpKeKTUK Ton rynaepyHAe
yaHuacbl keTunbereH e epuybereH uaHuanyy avHusnapbl
keapelikeH. MbiHAan  ©CYMAYKTOPAYH ypraaybinbik  rynaepyH
HopMmangyy YaHyanap MeHeH YaHaawThlpca, anblHraH MyyH
OpKeKTUK cTepunayy GonoT. MbiHAaA YaHAaWTbLIPYyHY Kem Xony
kaiiTanaca ‘aene 6enru dHENUK SIMHWA GotoHya Gepune 6eper.
TykyMCy3 ©CYMAYKTYH 6apablk XpPOMOCOMAOPY  HOpManayy
yaHyanyy eCYMAYKTYKY MeHeH anmallkaH Ke3ae Aene 3PKEKTUK
TYKyMCy3AyK ~CakTanraH. Byn ’kepaeH kepceTynreH 6enrvHu
yuTONNasMa aHbIKTak TypraHabirbl aHbik 3KeHAUrnHe uLIeHce
6onoT. YaHuaHbliH CTepunayynyryH aHbikToody yuronnasma unt®
MEHEH, an 3MU  HopMmanayy uYaHudanyyHyky umt  MeHeH
6enruneHeT. Crepunayy uuTonnasmaHbiH VW —apaketuHe
Genrunyy TaacupauW ecyMAYKTYH reHoTUbU KepceTe TypraHabIrbl
aHblkTanrad. Crtepunayy uutonnasma uuTS ©3YHYH TaacupuH
reHoTUNTE pelLeccusayy reH r- romosvroranyy abanpa 6o0nroH
yuyypAaa (untsrfrf) raHa kepceTepyH aHbIKTawkaH. Jrepae 6yn
reHavH [AOMUHaHT annenu Rf romoaurotanyy (UMTRIRf) e
reTepoaurota (umTSRfrfj) abanpa kesgeuuce, 6yn ecymayk Aa
depTunayy 6onot. [lemek, Rf annenv 4aH4YaHbiH epTunayynyryH
kanbibbiHa KenTupyydy —6onoT. Hatbliixana ymtrfrf, uutRf,
unTSRf  ecymayktepy epTuniayy Gonyn, Ovp raHa ymrSrrf
yuypyHaa crepunayy Gonor. Ken »ony KawWTtanaHraH untSrrf x
unTrrf aproiHAaWTLIPYYCYyHaH cTepunayy rada MyyHAap anblHraH.
Bup rana uwutSrrf x uuT°RIRf,  (xe uTRfRf) yuypnapelHaa
hepTUNAYY MYYH anbiHbilbl MYMKYH. Benrunen KeTyyyy Hepce, reH
RfyuT® LMTOMNNa3Ma-CblHblH TAGaCUPUHWH HankanblLUblH TOKTOTOT.
AiipbiM yuypnapaa kas 6up Genrunepavii  SHenuk NUHUA
GoloHYa GepunulLIM, OLION OpraHU3MAVH yuTonnasmacsiHa ThILWKbI
chakToprnoplyH Taacup STULIAHEH Gonywy MYMKYH. MbiHpan
e3repyynepay OHTOFeHe3avk anabiH ana axbKToo nen arawar.
KeByH4e MblHAAN ©3repry4TyKTep TypyKcy3 6onyn, 6up Heye MyyH
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OTKeHAeH KWAWMH  Xorpnyn keTeT Aa mypaarel abanbiHa Kkenun
xanart. Mucans!, YabapMaHAbIH )KyMypTKackiHa ypyKTaHraHra YeinvH
XOropky  TemnepatypaHb! Taacup 3Tce, @HpaH  epuyret
opraHvamaepavH AeHenepuHuH TYCTEpYHYH ©3repyluyHe ankin
keneT. KuinmH an opraHusmaep = Hopmanayy TeMnepaTtypana
epuyllice, an 6enm akelpbiHALIK MeHeH euyn Mypaars! abanbiHa
_ kenet. YilyHpai ane TemnepartypaHbl 3pkeK opraHuamre . Taacup
aTCe, aHAa 34 KaHaaw esrepyy 6aikan6anT, .

MbIHAa CbIPTKbl 4epeHYH (pakTop/opyHyH . e3repyLuyHeH
naiga 6Gonyn, 6WpOK oOpraHusm Hopmanayy wapTra ep4yreH
ydypyHaa — KUAMHKA MyyHAapAa . euyn . xoronyn . KeTyydy
e3repyymnepay y3akka cosynyydy moaudvKaums - aen atawar. byn
KyBynyLITyH cebenTepy, MexaHusMu anuriie YeymeneHe anek.

AlipbIM_ ydypnapAaa GenruHuH,  nanpa 6onyLyH 3HenNuK
OpraHM3MANH ' TEHOTUOMHUH ‘TaacupuHpe aHelH  LMTONNasMack!
anabiH ana aHblKTak TypraHpbirel  Gaiikanar. Mwucanbl, Tasa
cyyparbt yNynaepAyH =~ PakoBMHACbIHbIH OHrO  Xe conro
GyPanblmqum 6arbiTTapbiHbIH aHbIKTanbIWbl YWYHAAWR Xon MeHeH
XYpeT. PakoBUHaHbIH BypanbiWbiHbIH 3k1 Tu6u: oHro (DD) xaHa
conro (dd) K’e"a;\qeluun,'ﬂanap 6vp Xyn annengep MEHeH aHbikTanar.
PeLunpokTyK abrb|HAawa|pwna (DD x dd xaHa dd x DD), F,nern
opranuamMaepanH reHotuntepn 6upgent (Dd) - BonroHpyryHa
xapaﬁaéréu'daenomnrepu 6oloHYa anap.aibipManaHbiWar: DDxdd
a'pfb‘mgawmpyycyuan‘ anuiiraH F, perunepavH . 6apAabirbiHbiH
pakoBuHackl oHro  GypanraH GonoT.. ‘An  amu  ddxDD
aprbiHAalTbIpyycyHaH anbiHrad Fy auH opraHuamMaepy Aa dHenuK
Genrure — conro GypanraH pakoBuHaryy GosoT. Cebebun, atanblk
opratusmpeH D annenu  ypyktaHyyra KaTelwbin,  6enrmHn
aHbIKTaraHra UeliMH  KyMypTka KneTkachiHbiH d annenu
paxpauuaubm conro  GypanbilibiH - aHbIKTan,  KOWIoH. Byn 3kn
apreiHAALITLIPYYNapAaH anbiHraH eHoTUnTepy 6010HYa ap TYpAYY
GOAroH F,AWH  opraHvuamzaepuH  e34epy  MeHeH e306pYH
apriiHgawTeipca, F, Ae 6apabirbiHbIH . pakoBUHACK! OHMO 6ypanraH
MyYyH anbiHaT. Kuiue F, mern ap 6up opraHusmaepau anpbim
aiipbiM ananuspece, F; 1o 3/4 OHro, 1/4 conro 6ypanraH

paKoBuHanyy xaHbibapnap anbifrad. MeiHaaH KepyHyn Typrasgau,

navipa bonroH MyyHaapAbiH eHoTUnTepy Tvﬁy'n,quTVH amec, 3He

OpraHW3MWHWUH reHoTUbMHe fan kener. MbiHgan Kybynyw owon

Genru SHEenWK OpraHM3MAUH MeHOTUOMHUH Taacupuhae XyMypTka
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KreTkackl epuyn xatkaHpa ane aHbIKTanapb!  MeHeH
TYWYHAYPYNOT.

LiuTonnaama apkbinyy Kad 6Up CUMGUOHTTOP aHBIKTOOHY
Genrunep Aa KUAMHKN MyyHra 6epunuLuM MYMKYH. Anap e3aepyH4e
kebeiyyre >xeHaeMayy Gonyn, awpbiM 61p Genrvunepav ansin
Kypyn, ~ OWOHY  MeHeH anap uwronnaamansik  Tykymra
6GepunyydynykTy wulike awsipbiwar. Mucansi, Ybi4kaHnapaa cyT
GeauHuH paK OOpyCyHa XakblH nuHUSICH! KeapelweT aa an Genru
3HenuK nuHua 6oloHya rana GepuneT. Jrepae OLWOHAON 3He
opraHuamre coo ublykaHaapaslH Ganacbii amuace, anap na pak
MeHeH oopyraHra xakbiH Gonywar. TeckepucyH4ye, 0opyra XakbiH
aHepeH Tyynran 6anpapblH amuabecTeH Typyn, COO YblykaHaapra
kolico, anap coo Gonor. OLLEHTHN, KOPKYHYYTYY LWMWLLVK oopycy
SHEHWH * CYTyHOery WHdekuus meHeH Tapanar. byn daktop
BUPYCTYK TabusiTka 93 KeHAUrn kuimH 6enrunyy 60NTOH.

Tykymra 6epunyyuysykTyH Hermaryu 3aKoH YeHeMAayYYNyKTepy
)aHa TYKyM Kyy4ynyKTyH npuHUUNTEPH

Tykym Kyydynyk JkaHa Tykymra Gepunyydynyk akv 6Galuka
ky6ynyw. Tykymra Gepwnyy4ynyk- ata-aHeaeH kebeiyy y4ypyHaaro!
TYKyM Kyy4ynyK MeHeH aHbIKTanraH 6enrnepuHuH, KacueTTepuHuH
BalTanbIWTapbiHbiH 6epunyy Npoueccy. TykyM Kyydynyk — 6yn
MyyHAapAablH OpToCyHAars! matepuanabik aHa dyHKyuoHanabIk
Y3rynTykcy3nyryH GYTyH Kamcbl3 Kbinyydy OpraHW3mMaepavH axa
KneTkanapabiH CTPYKTypanapblHbiH KacvetTepu. Byn 3KN
KyGynywTyH HeruauHae Te one TYKyM Kyyudynykka »oon 6epyy4y
CTpyKTypanapabiH Tak aceneHuwy )aHa anapablH Knetka 6enyHreH
yuypAa TeH 6enyHyy 3akoH YeHeMAYYNYKTepy XaTtar.

[ Mengens aukaH 6GupuHuM MyyHparb! aprelHaapAbiH 6up
KeNKUNUK, KWAWHKVM  MyyHAarsl  @xelpoo, GenrvnepavH  ke3
KapaHAbICbi3 kKOMEUHaLUANaHyy 3aKOH YeHeMAaYYNYKTepy, OLIOHAON
oane T.MopraH aukaH 6enrunepavi yMpKenuulyy, XblHbiCka
YMpKEnULIKEH 6enrunepavH TyKymra 6epunyy 3aKOH
yeHeMAyYYnyKTepy TYKyM  KyydynyktyH  3mec TyKymra
GepunyyHynyKTyH 3aKOH YeHeMAYYNYKTepYHe KupeT. :

. MeHaens TemeHpery kybynywrapas! auyy MeHeH reHeTukaHblH
UYMW HETM3OEPUH TY3AY:

1. Ap 6up 6enmm XblHbIC kneTkanapbl MeHeH Gepunyydy anpbiM
TYKyM'Kyyuynyk ¢aktopsiop MeHeH aHblkTanat. A3sbipkbl y4ypaa
6yn GawTanmanbl — red aen 6enruneLukeH.
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2. FeHpep MyyHA@H —MyyHra ©34epyHyH 63 anablHyanbikTapbiH
JOFOTNOCTOH, ©3repynbecTeH Tasa TypyHae caktanar, 6.a. reH
canbilTsIpManyy TypyKTyy.

3. TyKyM © KyydynyKTyH ¢paktopnopy xyn 6onot: Bupee aHenuk, a
SKMHYMCU aTanblk OpraHM3MAepaeH anbiHat, anapabiH 6upee
[OMMHEHT, SKMHUMCKH peLeccuBayy Gonyuly MymKyH. Byn xo6o
annenayynyk NpuHUMGUHe Tyypa kener, ap 6up reH xok aeretine
aku annenayy 6onort.

4. TykyM: Kyy4ynyK KacueTTepuH Tykymra KanTblpyyaa ki XKblHbIC
6upAen AeHraanae Karbiwar.

5. YbIHbIC KNeTkanapblHAa reHAepayH caHbl kv acere asast. byn
X060 Meno3ayk 6GenyHyyHyH OonywyH ~anabiH ana kepe
6unreHavk 6onor.

KepceTynreHpepayH Herusuhae [.Menpenb TapabblHar
aHbiKTanraH Tykymra 6epunyydynyk npoueccuHe Tuewenyy
3aKOHAOPAY ’KaHa aHblH WLITEpUHEH Kenun ublkkaH TyKym
KyydynyKTyH NPUHUMNTEPUH YekTen anyy naiaanyy Gonor.

Tykymra 6epunyy4ynyKTyH 3akoHAopY (BUPUHYM MyyHAYH 6up
KEMNKUMVIK 3aKOHy, aprbiHAapAblH TykymaapelHaarel Genrunepaut
axblpanyy aHa Tykym Kyydy 6enrunepavH Kkes3 KapaHAbiCbid
KOMEMHALMANAHYy 3aKOHOOPY) XbIHbICTbIK kebenyyae  Tykym
Kyydynyk WHdopMaLusHbIH MyyHAaH MyyHra Gepunyy npoueccur
yarbingblpar.

TykyM KyydynyKTyH NpuHUMNTepu Gawka maamyHra @3 6onot
aHa TemMeHaery4e aHbiktanar.

1. BenrunepavH  AUCKPeTTYY  (reHawK)  TyKym  Kyydynykta
aHblKTanbIWebl.

2. TykyM KyydynyktyH 6upauru reHaepavH — canblwTblipmanyy
TYPYKTYynyry.

3. FenavH annenayynyk abanbl (QOMWHAHTTLIK XaHa peueccusayy).
Tykymra ©GepunyyyynyktyH —MeHAEnauk  3akoHOopy  kaHa

anapgaH  Kenun Ybiryydy MPUHUMNTEP reHeTUKaHblH Herusru

Ma3MyHy bonyn acenTener.

[eHeTUKaHbIH KanbiNTaHblWbIHAA XaHa eHYryllyHaeeTe 30p
ponay T.MopraH OWHOroH. An TyKyM Kyy4ynyKTyH XpOMOCOMAYK
TEOPUAICBIH ~ Ty3reH. An  Tykymra  6epunyyyynyktyH —kaHpl
3aKOHAOPYH: YMPKENWLIKEH Tykymra 6epunyy4ynyk, JkblHbiCKa
ympkenuilkeH 6GenrunepavH Tykymra Gepunyy aykaH. byn
3aKOHAOPAOH TOMeHAeryaein TyKyM KyyudynykTyH npuHLuNTepu
Kenun yeirat:
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. dakTop — reH XxpoMOCOMAYH aHblK 6vp ydacTory (foKkyc).
_leHpwH annenagepu romonorayy XpoMOCOMAOPAYH oKLIoLY

6upaei (MAeHTUYTYY) yHacTOKTOpyHAA XannaHar.

. FeHaep XpoMoOCOMAO bipaaTTyy Xannasar.
. KpoccuHroeep — romosnorayy XpoMOCOMAOPAYH opTocyHAars!

reHaepav anmatuyydy TYpyKTyy npoecc.
Bawka KyBynylwTapaai —ane  uuaTonnasManbik - Tykymra

GepunyyuynyKTYH 3aKoH YeHeMAYYNYKTepy aHa anappa Kenun
Ublryydy TyKymra Gepunyy4ynyKTyH npuiLMnTepu 6ap.

14
2%

BenrunepavH aHeNuK NHus GotoH4a 6epunviun.

Axblpoofory aHblk Gup caHablk 3akoH YeHemayynyktepayH
KOKTYry. MblHAGH — Kenun  ubiryydy  TyKyMm Kyy4ynyKTyH
npuHUMNTEpU: R

1. BenrunepavH AUCKPETTYY aHbIKTanbibl ( peTepmmnHauys).

2. MnasMoreHAepAvH canbilTsIpManyy TyPyKTyynyry.

3. OKwoLl nsia3moreHaepavH KenTyry.



9 — ban
©3rePryyTyk

i'eue'yfgxa;‘_' npeamMeT! TYKyM Kyydynyk MeHeH 6upre ane
o3reprydTyk  kybynmywyH Aa vaunpgent. ©areprydtyk  Aen
opraHuamaepav kebewyy ydypyHAa navga 6onroH MyyHaa Xaebl
6enrunepavH navnaa Gonyly, Xe MypAaars 6enrunepavH xoronyy
ky6ynywy aranar. ©3repryytyk opraHuamMaepavH ap. TYPAYYNyry
TypyHAe 6Gankanat, an TyKym KyyuynyKka ' Kapama-kapLubl . ipoyecc.
©3reprydTyk  TMpYY  OpraHuamaepaviH ssonioyusaarsl  ap
TYPAYYYFYH aHbIKTAT. ©3repryuTykTy 6aanoo -geHoTUnTern
6enrunepy GotoHua xypryayneT. BUpok anapabiH heHOTUNTEPUHUH
ap TypAyynyryHyH cebentepu ap Galuka Gonylly: reHoTUNTepUHUH
ap TypAYYnyry, e >xawaraH YeiipecyHyH apTTapblHbiH - ap
Typayynyry Gonyuy MYMKYH. OLOHAYKTaH ©3repryqTykTyH 3ku
TUBMH axblpaTbilaT: TYKYM Kyydy (reHOTUNTHUK) XaHa TyKyM Kyy6an
TypraH (peHOTMATHK).

TykyM Kyydy ©3reprydTyk anbiHraH aprolH MyyHAapaa ata-
SHECWHEH KenreH reHAepAvH kaiipa KoMOUHauMsAnaHbilbIHaH
(KOMBMHATUBAVMK) XaHa reHAUH, XPOMOCOMAYH TY3YNYLWYHYH Xe
caHAapblHblH  ©3repylUyHeH (MyTauusnblk)  Mwke  awar.
KoMBWHATUBAMK e3repryuTykTy . MeraenauH 3akoHAOpYH oOkyraH
kesge ap TapanTyy Kapan & — KepreHAYKTeH 6yn xepae. ara
Kkaipbinbanbeia. ¥

®EHOTUNTUK O3rePIYUTYK. ©3repry4TykTyH 6yn. TmMéun
OpraHn3MAauH xekeuye epuyLLyHAe aHblH reHOTUGU MeHEeH CbIpTKb
YeMpeHYH LapTTapbiHbiH €3 apa apakeTTepuHeH navpa 6omnor.
®EHOTUNTIK ©3repryuTYKTY SKUre: OHTOreHe3UK e KypaKTbIK XaHa
MoanduKaumanbik gen 6enylwer.

OpraHuamMauH Xekede ©epuylyHA® aHbiH MopdosioruansbIk,
chmanonorusinbIk xaHa GUoXUMUANLIK *.6. ©3reHenyKTepyHYH 3aKoH
yeHemayy earepyynepy XypeT. byn esrepyynepayH naviaa 6onyy
y6aKTbiChl, blpaarTyynyry reHorun TapabblHaH TaKk aHblkTanar.
MbIHAa ©3reprydTYKTy OHTOreHe3Auk Aen araiwar. Mwucansl, 6up
©CYMOYKTYH ~ YPYryHaH ecyn ublkkaH — OCYHAYHYH, mucansl,
)anbblpakTapblHblH enuemy, opMachl,  TUNMENEeHULLN *.6.
Genrunepy ecyMayK JkeTUNreHre YeinH Genrunyy bipaatryynykra
e3repynyn 6apat: YPyKTaH XaHbl “blKkaH wan6blparsl XeTunreH
eCYMAYKTYH kanbblparbiHa  OKLOGOMT. OwWon  OHTOreHe3auk
e3repyynep XKypyn XaTkaH opraHvu3MauH reHoTM6u emyp 60t0
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e3repynbenT.

OpraHuamanH  6apabik Genrunepy TYKyM Kyydynyk MeHeH
aHblkTanat. BUpok MyyHAaH ‘MyyHra 6enrv e aHblH 3apbinabirbl
aMec aHbiH MyMKYHAYTY raHa Gepuner. Benru nainga Gonyuw y4yH
KepeKTYy YeWpeHyH LWapTTapbl kepek. Mwucansl, xnopesnna
6anblpbiHbIH Xawbin TYCTY aHbIkTOOdy reHu 6ap opraHusmu
Xapblk Yevipeae xawaca, an Kallbln MUIMEHTTY Nanaa Kenar. An
MW OLIOA one OpraHuaM Kapanrbl xepae epuyce, Xawbin
NUIMEHTTUH reHu BonronayryHa xapabacTaH capbl TycTyy Gonyn
xeTuneT. Orepae aKblpkel capbl TYCTYYNepAay Xapblkka 4blrapca,
6apa-6apa xalbin TYCTYY 6onyn keTeT. [leMek, 6apAbIK yyypaa TeH
ane xnopennaga Xawbin TYCTYH reHu 60nroH, GWPOK aHblH ULLKe
albllWb! YUYYH XapblK XeTnen KanraH. BenrvHUH epuyLLy XYPreH
MEHeH aHblH canaTbl ChipTKbl YePeHYH LWapTTapblHbiH Genrunyy
YermHe kea kapaHabl 6onot. Mucans, apnampaapaars! CenkunauH
reHu GOArOHy MeHeH aHblH Ken Xe a3 cenkunayy Gonywy owion
apamabiH kapbikTa BonywyHa apawa 6onoT: KyHecTyy Xepae
yoHoitroH 6anapa an Genrm  KydTyy epuyce, Keneke Xxepae
eckeHaepae Havap 6ankanbiwb! MYMKYH. OwoHAYKTaH
opranmamaepae Genrunep 3mec, 6enrunyy peakuusiHbiH HopMach!
TyKyMaaH Tykymra 6epuneT aen acenTeLler.

Bupaei reHoTunTern OpraHuamaepanH YeMpeHYH TYpPAYY
wapTTapbliHa >xapawa GenrunepuHuH namaa GonywyHyH ap
TYPAYYNYYH MOAUUKALMSANbBIK  ©3MepryHTyK pen artawar. byn
e3reprydTyk Aa  TyKymra Gepunberi  TypraH EHOTUNTUK
earepryuTykke kupeT. Moaudukaumuaneik ©3repryyTYKTYH 4eru
peakumsiHbIH HOPMachl MEHeH YekTener.

PeakuusiHbIH HOpMach! Aen XalaraH YeiipeHYH WapTTapbiHbiH
TaacvpuHe Xapawa OopraHvuamavH 6enrMcuHuH  earepyy
[napaxacblH reHoTUn TapabbiHbIH 63repTYY WeHABMAYYNYTYHYH Yerv
aTanaT. PeaKuwsiHbiH HOpMacbiH YWPSHYY Y4YH reHeTukanblk
XaktaH 6up TekTyy MaTepuanaapAabl ansin, aHbl  4YeWpeHYH
LwapTTapbiHbIH e3repysyyyy abanaapbiHa XaunawTblpbilwar.

MoauvdmKaumanbik e3repryytyk bIHraunaHyyuynyKk MyHears 33.
Mwucanb!, xaa xanbbipak (Sagittaria) ©CYMAYTYHYH Xan6blpakrapbl
CyyHYH KaiiCbl XEpWHAe >XeTunresaurnHe Xapawa: xaa cbiman
(CyyHyH YCTYHA®), XYPEK cbiMan (kanksin TypraHaaps!) XaHa neHra
coiMan (cyy WduHae) copmanappa 6onor. Oemex, eyn
ecymaykTepae nanaa GonroH MyyHra XanbblpakTblH  aHblk 6uUp
¢opmacbl GepunreH 9Mec, aHbiH ap Typayy Gonywy 4erpeHyH
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WwapTbiHa >apala - 60noT. Aa  biHraunaHyydyayk Kkacuetke 33.
MoaudvKaLmsnbIK, ©3[ORIYHTYKKe caHablk Benrunep, kebypeek, an .
amu _canatyblk Genrunep - a3 . ydypawar. . -MoaundukauuanbIk
©3repryuTyKTy YMpeHyYae. kebyH4e -GMomMeTpusNbiK METoA MEHEeH
LU XYPrysyLueT. R

MYTALMANBLIK ©3r6PrYYTYK
Mﬁéuwn — pen. TyKyM KyydynyK matepuangapablH CekvpuK

TYpyHOery esrepyuly atanat. MyTayusra yuyparaH opraHu3maepau
MyTaHTTap, an 3MU MyTauusHbiH naiiga Gonyy npouyeccuH -

MyTareHes, MyTaumsHbl - nanaa . Kelnyydy  caktopnopay -
MyTareHaep Aen araiiar.
MyTauusnapabl CNOHTaHAbIK (Taburblin) XaHa

uHOyKUMAnaHraH (kacanma) gen Genywer. BupuHumcy TabuatTa

apampaapabiH KUANUrMLLYYCY3 YerpeHYH .. haKTOpPNopyHyH

WAapTTapbiHbIH  TAACUPUHEH . . . -XKYPeT.. . AN . 9MM  3KUHUMACK

MyTareHOepAu Taacup. 3Tyy MeHeH  Ty3AeH-Ty3 ajamaap

TapabblHaH ulke aLublpbmaT'. Xacanma mytauusi 1925-xbinbl A

HapcoH xaHa T.C. ®ununosaop TapabpiHaH . ULKe allbipbiiraH.

MyTtauus gereH TepmuHau 1901- Xbinbl [[de ®pu3. e3yHyH

«MyTaLusiNbIK  Teopusi» ... leTeH 3amreruHae . GUpnHYW  xony

KONAOHIOH )XaHa an TeopuscbiHOA TemeHaeryaei oGonopay

CYHYLU KbifraH. T )

1. MyTauusinap TyKyM Kyy4ynyk matepuannapfiblH e3repyLly MEeHeH
6aiinaHbllwKaH, Anap apanbik opmanapcbi3 Cekvpuk TYpyHA®
6oror. ., ; '

2. MyTtauyuanap KyTYYCy3, KOKYCTaH Xypyn 6arbiTTan6araH 6onor,
6. a. navpa 6ONroH MyTauus OpraHu3M . YYyH 3bisHOyy e
naviganyy 6onywy. MyMKYH. AN MyTauusnap peueccvsayy e
OOMWHaHT Gonyuwy Aa MYMKYH. ,

3. MyTtauusanap. TYPAYY 6arbiTTapaa 6up Heuve 6enruHU KamTbIn
KYPYLUY. bIKTRIMAIL, - s

4. Bup 6arbITTa XypreH MyTaLus Teckepu Kapam XypyLUYy MYMKYH.
I.[e Ppu3 e3yHyH TeopuacbiHAa naiiaa 6oNroH MyTauus,. XaHbl

TYPAYH BawTanmach! 60nQT Aen XaHbINbIWTHIK KETUPTeH.

Orepge . MyTauus [eHeHMH . KneTkanapklHaa Xypce
comaTuKanbIk, ., an.. MW . OKbiHbIC. KNeTKanapbiHAa, . XYPCe,.
reHepaTmBavk aen aranat. Comatukanblk MyTauusnap XblHbICTbIK
raHa o MeHeH ‘_KeGeﬁy,m_KeHA,qpfaﬂmamnepue KUAWHKW MyyHOapra
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©TNOCTOH OLION OpraHMaM MeHeH ane KOWO  XKOK 6onor.
ComaTuKanblk MyTaUuaHbl anbin KYPreH OpraHu3M  XuMep e
Mosavka gen aranar. XbIHbICCbI3, . BEreTatuBauK OKorl MEeHeH
kebeitlyydy opraHuamaepae 6yn comaTukanslk MyTauusinap
Genrunyy ydypnapaa KuAvHKA myyHaapra eryn, MaHbl' NUHUSAHDI
naiiaa Kbinbllbl MYMKYH. eHepatueauk MyTauusanapabiH KUAUHKA
MyyHAaapra eTyy bIKTbIManayynyry xoropy.

deHoTnTerM GaikanbilwbiHa Xapawa MyTauusnap waprryy
Typae Mopdonoruansik, cbuamnoriornanblk xaHa GUOXUMMATIBIK
6onyn GenyHert.

Mopdosnorusansik MyTauuanap opraHuamMaepaviH
opraHaapbiHbiH - )kaHa  CbIpTKbI GenrunepuHuH  TYKYM  Kyydy
e3repryyTyryH nanaa Kemnar. Ancak, ecyMAyKTepayH ryNAepYHYH,
TOn rynaepyHyH TycTtepy, 6Goio, Xanbblpak nnacTuHkanapbiHbIH
enuemy, popmacsl, TYCY, MEMENepYHYH copmanapbl, TycTepy x.6.
YKaHbibapnapAblH XYHYHYH, TEPUCUHWH TYCTEpY, Kbicka ByTTYYnyK,
TOOKTOPAYH )XYH KanTtoonopy, KypT-KymypckanapabiH [EHEe-CUHWH,
Ke3AePYHYH TYCTepy, kaHaTTapbIHbIH JopManapbl, enyemaepy X.6.

duanonorvsnblk  MyTauvsnap — OpraHu3mMaepavH - Xxalloo
XOHAOMAYY-TIYTYH,  MPOAYKTanyynyryHyH — xoropynaibiH xe
TOMeHAOLYH, anapAbiH ap KaHaai oopynapra TypyKTyynyryH xe
CearMuTUrUH,  YOWpeHYH  WwapTTapbiHa  (Cyykka, bICbIKKa,
Kyprakubinblkka x.6.) Ubiaamayynyrys .6. aHbIKTaWT.

BUOXUMUSINBIK MyTauusinap OpraHvM3MAepAUH TUpU4MnUrUHe
KepekTyy 3aTTapAblH — 6erlokTop, amuHokucnoranap, yrnesoaaop
%.6. CUHTE3AENULUMHUH e3repyLuyHe e By3ynyluyHa anbin kener.
Mucanbl, ©CYMAYKTEpAery XNopounnauH — CUHTE3AENMUINHNH
MyTaumsaaH 6ysynyuly eCYMAYKTEpAY capbl xe capbl Xalblin TYCKe
25 Gonyn, asrbiHaa enywyHe anein kener, a XaHblbapnapaars!
MenaHVHAVH cUTe3aenqwnHuH By3ynywyHaH anbbuHocTop navaa
6onor.

FeHOTUNTU ©3repTyy MyHe3yHe ’xapawa MyTayusnapipl
feHAMK,  XPOMOCOMAYK,  feHOMAyK, — uuTonnasmaneik — Aen
GenywTypyLwer.

FeHAVK MyTauva gen reHau TysreH NHKHbIH MoneKynackiHaa
XypreH earepyynepay atawar. byn y4ypaa [OHKHbIH MoneKkynacbiH
TY3yn TypraH HyKneoTMAAEpAVH e3repyynepy Xyper: anappblH 6up
e 6Up HEeYEeCHHUH TYLYN Kanbllbl, OPYH anmaiubillbl, aceneHun
kebeiiywy, apacbiHa 6alka HykneoTuaAepAvH Kowynyuly XyperT.
MblHAal reHAVK MyTauMsiHBIH HaTblXackiHAa FeHAH TYTyMyHAArb!
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aHblk 6Up amuHokucnoTara oon 6epyydyy TpUNNeTTep e3repynet

[a cuHTespenyydy O6enokTyH cocTaBblHa KUpYY4y Tuellenyy

amuHokucnoTanap omec 6Galwkanapbl 6enokTyH —cocTaBblHa

Kowynar. Hatblkana cuHTesgenreH GenokTyH cocTaBbl 6awka

amuHokuerioTanapAel  kapman, Gallka Ty3ynywke, Kacuetke 93

6onorT. 2 ‘

OHKHbIH  Monekynachel 'MyTareHaepre canblTbipManyy
TYpyKTyy XaHa crabunayy 6Gonyn, e3yHyH anrauksl abanbiH
KanbibblHa KeNnTupyyre XaHa 3blsHra ydyparaH GenyryH oHpgooro
xeHaemayy kenet. Akblpkbl yuyp [HKHbIH KOW YblHXbIPbIHBIH
6upee 3bifHra ydyypan, 9KuHuYiCcKU esrepbece raHa wlke awar.
MbiHaar [HKHbIH MonekynacbiH oHaon, anraykbl abanbiHa anbin
Kenyy »aHa a3blsHra ydyparaH GenyryH KasnbibblHa KenTtupyy
KyBynywyH penapauusa aen atawar.[JHKHbIH MorekynacbiHaarb!
YOH 3blsiHra y4ypoonopAy KapaHrbiibik penapauvsnap aen aranrad
cvcTemanap apKbinyy OHA00 ULLKE allblpbinar.

Byn penapauus TepT TunTern epMeHTTepAuH KaTbillyycy
MEHEH ULLIKe allyydy 6up Heye aTanTtaH Typar.

1. OHOoHykneasa depMeHTn [IHKHbIH MonekynacbiH uaungen
Ybirbin, 3bisiHra ydyparaH 6enyryH TaaHbin, OWoro XakblH XXepAeH
JOHKHbIH MoneKynachblH KbipKar.

2. QHpoHykneasa [IHKHbIH MoneKynacbiHblH 9KHYM YYyHaH Aarbl
6Up Kecun, 3bigHra ydyparaH 6enyKkTy anbin TalwTanT.

3. Ok3oHykneasa [JHKHbIH MonekynacbkiHaH 500-100 HykneoTuanm
anbin TawrTan, 3bigHra yyyparaH 6enykty keHewteT. MbiHaan
KEHEeWreH xxepnep KUANH aHbl TUKeee YYYH Kepek.

4. IHK- nonumepasa depMeHT [HKHbIH 3bisHra ydypabaraH
MoneKynacbliHa KomnnemeHTapayy 6o0nroH 3bisHra ydyparaH
6enyryHyH [IHKcbIH cuHTe3nenT.

5. Nvrasa cepmeHTV cuHTespenreH [HKHbIH y3yHAynepyH Gupu-
6upuHe xaHa anapapl xannb! [JHKHbIH MonekynacbiHa ynawuT.
OweHtun, [OHKHbIH  anraykbl  MofieKynachl Kanbi6aHa
kentupuneT. Penapauvs muto3ayk uuknauH . G, xaHa G,
mesrungepuHae uke awblpbinar. Orepae OHKHbIH
MOJIEKYNachiHbIH KOLW YbIHXbIPNapbiHbH  BUpAen y4acToKTopy

. aKeeH[le TeH 3blsiHra yyypaca, an xepnep penapauusinaH-6ant
- )KaHa reHaukK (Toukanblk) MyTauus TypyHae 6enrunyy 6onor.

Bup ane reHauH Toukanblk MyTauusiaaH navaa 6onrod ap
Typayy abangapbl KenTyk annenuam Aen, an 3Mu OLON reHAuH
annenaepu KenTyk annengep Aen aranar.
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Mypaa 613 romonorayy xpoMocomaopayH 6upAei NoKycTapbl
akv Typayy annenayy: A xaHa a, B xaHa B X.6. GomoT gen
acenTereH6ma. YblHAbIBIHAA, 6up ane reH 6up Heye OHAOIOH
abanpapra e3repyly MYMKYH. Mwucansl, A reHu a, a,, as as a,.
KenTyk . annenayynykry y/ipeHyyaeH, ap 6up annens MypAarel
anraukel xanawbl TUNTEH MyTauus Xony MeHeH nanpa 6onoopy
6enrunyy GonroH. Byn KenTyk annennuMaMauH cepuanapbiHbiH
MyTaumsnaHyy Kyaypayry 6ap xaHa anap Aa kavpa anrayks!
abanra Teckepy MyTauuanaHbilbl MYMKYH. Teckepyu MyTauusnaHyy
NpOLIeCcCUH reHAUH pesepcusicb! Aen arawar.

KenTyk  annenayynyktyH — MyqenepyH anbin  XYPYYHY
opraHuaMaepav aprbiHaalWTbipca, anapAbiH 61py —6Mpyu MeHeH 63
apa Taacwp 3Tyynepy, Tykymra Gepunuln  MeHAENauK 3aKoH
yeHemayynykTepre 6aw uiet. byn y4ypAa kenTyk annenayynykTyH
cepusinapbiHbiH - 9KA  MY4enepyHYH retepoaurotarnyy abanpa
Gonywy komnayHO Aen atanar. : :

KenTyk annenuam yuyypyHAa aHbiH annenaepv 6uppen '‘ane
Tamranap e uudpanap MeHeH bGenruneHer. Mwucansl,
KpONMKTEpAE XYHAYH TYCY kenTyk annenaep MeHeH aHblkTanat: C-
6oa Tyc (arytv), C°" —wuHwunna (ana, ybibblp), C" - rumanaw
(arblw kapa Kynak, kapa KynpykTyy), C* -ansbuHoc (aK). Annernb C-
nomuHaHT, a C°-peueccuBayy, — kanraHaapel YCTOMAYK  Kbinyy
napaxacsbl 6oloHYa )oropyaarbinapabiH apanbirbiHaa
samnaHbiwar: C>Ce'>C">C2,

KenTyk annenayynykty 6upuHuu xony 1929-30-%0k. A.C.
Cepe6posckuit, H.M. [lyGuHuH XaHa B.M. Cupoposaop  aubln,
Apo30hUna  YbIMblHbIHEIH - AEHECUHUH  TYIYH aHblkToo4y Scute
reHHuH  Sc, Sc, Sc; X.6. annenaepu TykTepayH [EeHeHUH ap
Gawka 6Genyrydae naipa  GonywyH aHblKTan TypraHabirbiH
nanunpelukex. :

XpoMocoMAayK MyTauvsnapAbiH y4ypyHaa aHblH Ty3ynywyHae
Kailpa Tyaynyynep, Yy3ynyynep >yper Aa 6yn kybynywTy
xpomocomayk  ab6epauusnap Aen  arawar. XpomMocomayK
ab6epauuanapabiH MyHesy, anapAibl nawaa KoelnradH MytareHauvk
chakTopriop Taacup 9TKeH ydypAa Xxpomocomaop kaHpain abanaa
aKkeHauruHe >xapawa 6Gonot. JOrepae xpomocomaop 6up Xun
abanbiHaa (MHTepdasaHbiH G, Mesruny, aHachasa, Tenodasa)
Gonco, aHaa MyTauusnaHraHgaH — KUAvH S MearunuvHae 3ku
aceneHeT Aa, XPOMOCOMAYH 9KU XpomaTuafepuHae TeH keanewer.
MbiHoa xpomocomayk abbepauus Xyper. A arepge, MyTauus
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XpoMocoM 3ku xun abanbiHoa (MHTepdasaHbliH S XaHa G,
mearunaepy, npodasa, Metacasa) Xypce, aHAa e3repyy ap 6up
© xpomaTuane e3ayHue XypeT. AHaa XpoMaTuAAWK ab6epauus Xypay
' pen -acenTewer. IES DR A A e

L XpOMOCOMAYK MyTauusnap XpOMOCOMAYH uuuHAery dxaka
XPOMOCOMAOPAYH ~OpTOCyHAars! —Aen:: 6enyHer. BupuHunUcUuHe
pedulleHUMs,  Aeneuvs, ' VHBEpUWA, . AyIIMKaLMA, | Xaka
" ‘hparmeHTaumMA KyOyJIyLITapb!, af 3MU’ SKUHWMCUHE TpaHCrokaLus
- Kupewoy il

Neneuna - xpomocomaopiyH 6up xe 6up Heuye reHaepAau
KapMaraH Y4acTOKTOPYHYH jxok Gonywy. byn akure BenyHyLly
MYMKYH. XpoMmocomayH yuky 6enyry ok 6onco peduweHuus, an
aMU OpTOHKy 6enyry yaynyn xok 6onco —aeneuus Aen atanar.
AKbIPKb! ydypAa XpoMocomaory 6up WAMHAUH uduHaern 6enyk XoK
6onor.

MHBepuusi, — XPOMOCOMAYH OKW XXepUHEH y3ynynm, an Benyk
XPOMOCOMAI0 ,1'80". ka annaHbin Kanpa ynaHbiwel. Byn ydypaa
* ‘XpoMOCOMAOry FeHAepaviH blpaaTTyynyry esrepyner. Mwucansl,
Mypaa MyTauusira | YeWnHkM  XpOMOCOMAO  reHAep "ABCLE
"kaTapblHaa:60nco,  MHBEpCUSAaH KUIAUH AB[CE 6onyuy MYMKYH.
VIHBEPCUSIHBIH 3KU TYPYH: NapaueHTpukanbik (arepae y3ynyynep
XPOMOCOMAYH, 6Up. WAVHWHAE JKYPCe) XaHa nNepuLeHTpUKanbik
(erepae y3ynyy LeHTpOMEpaHbiH 9KN XarbliHAa 9Kk UnMHAE XKypce)
axblpatbiwar. OLWeHTUN, WHBEPCUSt XPOMOCOMAYH — WUHUHAET
y4acTOKTOpAYH Kaiipa Tyaynywy Gonyn caHanar.

[Jynnukauns - XpomocomayH Genrunyy 6up y4YacTOryHyH
aHparb! reHaepy MeHeH Gupre aceneHyy kybynyuly Gonyn catanar.
Mucanbl, MyTauusira YeilnH reHaepavH opay ABC[LE 6onco,
AynavKauvsaaH KWidnH - Kaicblabip 6up, xe 6up Heye reHayy
yuyacTok acenenun, ABCCIIE katapbiHa 39 6onor. R

dparmeHTaums —XxpOMOCOMAOPAOTY Xe xpomaTtuanepaerv 6up
Heue Kepaery yaynyynepaeH aipbim GenyktepayH naiaa BonyLuy.
Byn Genyktep KebyHuYe LiegHTpOMepackl XoK BonroHaykTaH - kneTka
6enyHreHae Xoronort.

TpaHcriokauuss - TrOMOMOTAyy —3Mec  XpOMOCOMAOPAYH

opTOCyHAarbl y4acToKTOpAyH anmatubiwbl. Mucanbl, MyTtayusra
- ABCA EHPT

Y o) =
ydypaii anekte 6up Xyn xpomocomao YT Gawka 6up xynta Z——

renpepu 6onco, Gyn 3ku roMOsOrQyy 3Mec XpoMocomaopao 6up
mearunae kaHpanablp 6up yqacToKTopy yaynyn, anmatiibin ynaHbin
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< - . ABPT EHCAO
Kkanca, TemeHaeryaennep navaa 6onor: ABPT XaHa EHCA

MbIHA2AL! PELMNPOKTYK Xa 83 apa TpaHcnokauus Aewer. KebyHue
TeH aMec reHAyy Y4acTokTop ken navpa Gonywy MYMKYH.
TpaHcnokauusHbiH Hernarn reHetukanbik acpcpektv  Gonyn
unpkenuyy TobyH esrepTyLy caHanar.

XpoMoCOMAYK MyTauusnapab! yiipeHyyae anapAblH TYPYH
saHa Kavichl XpOMOCOMAO KYPreHAYIYH KepceTyy MeHeH Genrunen
wasblwat. Mwucanbi, 5- XpoMOCOMAO  Aeneuus wypce DI(5),
uHBepcusi Kypce -In (5), 5 - xaHa 1-xpoMoCOMAOPAYH: OpToCyHAA
TpaHCNoKaunaXKypce T(5-1) Aen xasblwar. v

Xpomocomayk MyTauusnapab pene TeHAVK  MyTauusHbl
nawaa Keinyydy myrareHaep navipa keinat. Mapa Aeneuvsnapabl,
pynnukauusnapabl rubpuaonorvsanbIK aHanua xony MEHEeH reHavK
MyTauusgaH aneipmanoco KblVibiH. XpOMOCOMAYK MyTauuanapabiH
heHOTUNTUK adbchekTUcn MoponoruaAnbIK 6yaynyynap TYPYHA®
Gaikanat. KebyHuye anap (manpa xavpa TY3YyYynepAeH 6aluKachl)
opraHvamanH »Xawoo »eHaemayynyryH TeMeHOeTeT.
XpomocomaopAaory 4oH ab6epauusnap enymre anbin kener, xe
TYMyNAyK Keapje ane enyn oK GonoT, retepoaurotanyy abanaa
anap AOMWHAHT reH CbIsKTYY 6aikanar.

Kenuynyk XpoMocomAayk myTauusnap (wHeepcus, 3 apa
TpaHcnokauus, [ynnukauus x.6.) reHoepAuH  COCTaBblH
©3repTnecTeH,  anapAbH XPOMOCOMAOPAOTY »annaHbilWKaH
opaynapbiH raHa esrepTer. Bupok oworo kapabacTtaH «abanablH
achpekTucu» aen aranyydy peHOTUNTUK 83repyyniepre ansin Kener.

OpraHnamaepavH aponouuacbiHAa XpOMOCOMAYK
MyTauusnapabiH pony HoH, 6.a. MyTauusnapAbiH ywyn TMEU
TYpnepayH reHeTukanelk o6oyonoHylyHa  anein Kenert. Ancak,
XpoMocomayK  MyTauusanapablH 6yn ke TaMn  TYPY 6ap
OpraHvaMaepAnH UHMHAE XKaloo XeHAeMAYYNYry XaKuibl 6onroH
dopma kenun ublkca, an YepeHyH aHblK 6up wapTrapbiHa
blHrainaxrad Gonyn, owon xeppae kebeveT aa 06040MOHYN XaHb!
Typre awnasart. MbiHaa Typnepae MypAarel arta-teruHgerv
reHaepy ydyparaHbl MeHeH anapAblH XaiinaHyy blpaatTyynykrapel
Bawka OGonyn, MypAaarbiaaH fallka XpPOMOCOMAOPAO kesaewun
Kanar.

XpomocomayK myTauusnap cenekuyvsaa Aa YoH Maadure 339
Gonyn, aKbipkel Kesfepae —anradkel maTepuan katapbl KeHUpW
naipanaHbinyyaa. An  ydyH kacanma myTauusnapabl  vwke
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awblpbiwar, 6.a. MyTareHavk cakTopriopdy nadAanaHbiwar.
FeHeTWKana - xaHa cenekuvsaa  KOMAOHYMyydy — MyTareHaep
Q)nsvu(anbm ' XaHa . - xumuanbiKk - gen  GenyHeT.  duaukanbik
MyTareHziepre  MOHAOWTYPYydy . Hypfiap, ynbTPakynryH, PEHTreH
Hypnapbl, TeMnépatypa x.6. kupeT. BynapAbiH U4UHEH 3H KEHUPK
¢ KonaoHynyyuycy Gofnyn: MOHAOLITYpPYYydy Hypnap caHanat. Kas 6up
I 3aTTap ‘MyTauusinapabiH okyPYWYH TesaeteT. Mucankl, Yerpens
KbIYKBINTEKTUH  KOHLIEHTPaLUAChIHbIH: 1 K0OenyLLY: - paanakTueayy
' HypnapAblH . MyTareHAYY-NYryH Ky4eTeT. A @MU KOIXULUH, CO,,
MyTauuanapAblH - XKYWYPAYryH — XaHa ., .3blfHra, , .ydypatyydy
ahdhreKTUCUH TeMeHaeTeT. MbiHAal 3aTTapAabl aHTumyTareHaep aen
atawar. MyTauvsnapAblH KYAYPAYry | MyTareHAepAuH:; Taacup
aTYydy CaHblHa, A03acbiHa, OPraHM3MAMH Kawblka,. abansiHa,
KNeTKaHbIH, TKaHAbIH TYPYHS X.6. Ke3 kapaHapb!.

XuMusanblK MyTareHgepre asbipkbl ydypaa 400 geH awyyH
Kowynmanap kvupepu 6enrunyy. AnapAbiH WYMHEH K33 6vpu
cynepmyTareHAep Aen atanart. Ancak, (opManuH, UNpUT, ypeTaH,
X.6. 3aTTap. A3bIpKbl ydypAa afgam3aaTtTbiH TYpMYyLWyHAA  XUMUSINbIK
Ken KolynmanapAblH KONAOHYnyuwly reHeTMKTepavH anapliHa Aarbl
6Mp MUNQETTU — oWoN 3aTTapAblH MyTareH Xe MyTareH aMecTUruH
TEKWepyyHy Kouay.. An y4yyH 3KCMpecC MeToanop,:: CKPUHUHI-
cucteManapabl Tyayy MunaeTv Typar.

CrioHTaHAbiKk MyTauuvsinap, 6Galwkavya anTkaHaa, Tabuatra
agamablH KUANWUMULLYYCY3 XXYPreH MyTauvsnap xacanmanapbliHaH
anblpmanaHsin canblWwTbipMmanyy as 6onor. Bupok
opraHuamaepaery reHgepauH caHbl ken GonroHayktaH anapablH
Xynwypnyry, 6enrmnyy canparsi opraHuamaepae ken 3ane 6onor.
XapatbinoiwTarsl  TYpAepAayH MyTauvsinadyy xkeHaemayynyry
6upaev amec — ka3 6up Typnep Te3, a balukanapbl xan MyTayusra
ydypawart. OpraHuamaery reHaep Aa MyTabunayy xaHa TypykTyy
(ctabunayy) 6Gonot. CnoHTaHAblK MyTauusnap Aa OpraHuaMauH
KbIHbICbIHA, XallblHa, abanbiHa (TbIHbINYY, aKTMBAYY TUPUYUNUK
Me3runu), Typnepre xapaiua Xyper.

Ap Typayy cucTemaTuKanblk TONTOPAOry TYKyM  Kyydy
©3repryuTyKTy YWpeHyy MeHeH H.WA. Basunos romMonorysnbik

. KaTapnap 3aKkoHyH adkaH.. byn  Tykym Kyydy e3arepryytykrery
roMONOrMANbIK Karapnap 3akoHy Aen avanbin aHblH - MaHbi3bi
. TeMeHpaeryye.
1. FeHeTUKanbIK XaKTaH XakblH TYpnep, TyKymaap _TyKym Kyydy
©3repry4TYKTYH OKLUOW KaTapnapbl MeHeH MyHesgenywert. Bup
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TYPAYH,  TYKyMAyH w4uHe KupreH ea3repreH copmanapAbiH

KaTapblH ~ 6unyy ~MeHeH  OLonopro XakblH  TYPJI@pPAYH,

TyKymaapAblH owoHaow 6enrunepyn GotoH4a napannens OKLUOoLW

copmanapbiHbiH GonopnyryH anabiH ana 6unyyre 6on0T.

2. ©cymaykrepayH 6yTyHAen ypyynapbl KanmbiCbliHaH anapgp!
TyareH TyKymaapbiH, 'TYPNepyH KaMTyydy ©3repryHyTYKTYH aHblK
LKW MEeHeH MyHe3aeneT. ‘

H.W. BaBunoB ©3yHYH 3aKOHYH 6CYMAYKTepA® aykaHbl MEHEH an
6apablk TUPYY opraHuamaepre myHeaayy Gonyn acentener. byn
33aKOHFO biNanblk AaH ©CYMAYKTepYHYH 6up TYpyHA®, Mwucanbl,
6yynanna kespewyydy TyKyM Kyyuy TemeHaerynen e3repry4tykrep
— xbinanau xe kabblKTyy AaH, KbinkaHayy xXe KbINIKAHCBI3 Mallak,
kaTyy e 60pnoH Kpaxmar, apTe Xe ke BbiLyy4ynyK X.6. 6enrunep
Gawka naH CbisKTyynapabliH (apna, cyny, yrepy, Kypy4 x.6.)
TypnepyHae Aa GonopyH aHa owonop 6yynainapaa KaHpan
earepyynepre ydypaca, kanraHaapbliHaa Aa oloHaon abangapra
earepepyH 6unyyre MYMKYH 3KeHAWIH Genrunee XKeTULITYY.
AWTanbl, AaH ©cyMAYKTepYHYH 6up (S) TypyHAery A renu
KbiNKaHAbIH GONYLWYH aHbikTan, — aHblH  ap TYPOYY ©3repreH
abanpapbl (A, a;, a; X.6. annenpgepv) KbinkawabiH ap ‘TYPAYY
abanpapbiHa xoon 6epce (Mucansl, A- Hopmanayy, a; — KbICKa, a,-
cnupanb TypyHaery, a — KbIMKAH-Cbi3), OLLON TYpre XakbiH GonroH
S,,'S,, S; TypnepyHae Aa A rexu 6ap.

A Sy —a+b+ctd
A G=—3S:- atbtct+d
& O\ Latbtetd
MbiHaa, G = Tykym, S, , - Typnep, a, b, c, d-owon TypnepayH
TYKyM Kyydyy Genrunepu. P
Lemek, S, S;, S; TepAYH Aa OWON FeHNHUH ap Typayyabanra
woon 6Gepe TypraH TyKym  Kyydyy @arepreH chopmanapsl

(annenpepw) kespelwerT aen anablH ana aittyyra 6onot. TypnepAayH

6awka renaepy (b, c, d) Tyypanyy Aa ylyHAai ane e3repryuTyKTyH

kaTapblHa ‘93 6onoT Aen anApH ana aiTyyra Bonot. Cebebw,

OKLLIOLL, KeNun Ybirbilbl 6vup GonroH Typnepas oKllow MyTauuanbIK

eareprydTyk 6Gaikanar. AHTKEHW, anapablH TYNKy TekTepu 6up

6onyn, reHaepAviH 6upaei TonTOoMAoOpyHa 39 GonylukaH. Anap

XxpoMocoMAayK X.6. MyTauusnapaa TaHAO0O KONy MeHeH axblpan

Kenun  ubirbllukaH Aece ~ Gonot.  [lemex, okwow  Typnep

©3repry4TYKTYH OKIWOW KaTapnapeiHa 33 6onywar.

FeHOMAYK MyTauus. FeHomMayK MyTauus Aen KneTKaHbiH
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SApOCyHAarbl XpPOMOCOMAOPAYH CaHblH e3repylly MeHeH XypreH
e3repryyTyk aranat. MbiHAa XpOMOCOMAYH' CaHbl Keberyn xe
a3aubllbl MYMKYH.

[eHoMm aen TYPAYH rannonaauk XbliHaKTars!
XPOMOCOMAOPYHYH XbliAbIHAbICHI atanaT. bup GuonorusnbIk TYPAYH
OpraHU3MAEepVHUH 6apabIrbiHbIH FEHOMY, anapablH MYMKYH 60MroH
reHavK aiblpMaubinbikTapbliHa — kapabactaH  Gupgei  Gonor.
FeHoMayk MyTauusi ydke 6enyHeT: ransouaus, nonunaouauvs,
aHeynnouaus.
~ [annouaus - opraHvuamaepavH comaTuKanbik
KneTkanapblHAarbl XpoMoOCOMAOPAYH CaHblHblH 3ku 3cere asawy
NPOLIECCUHEH Kenun YblkkaH MyTauus. [anfowausiHbiH - nanpa
GonyllyHa 6up raHa Taburbii xon — Meito3 cebenuu 6Gonor,
OLUOHAYKTaH FannouamsiHbl XbiHbIC KneTkanapbliHaH nanaa 6omnroH
opraHuaM Katapbl kapooro Gonot. Kea 6up ecymayktepayH
rannonanvk ¢opmanapbm anyy YYyH anapablH ' XblHbIC
'Ilf.HETKanapblH xacanma'* “yelipepe  ecTypywet. [annoupavk
QPraHu3mMaepauH KGINYI'IYI'YHVH Kalooro XeHaeMayynyry TemeH
GonoT. Cebebu, aunnoviaamk abanga  Gackinbin © XypreH
peueccuBayy 3biSHAYY MyTauusnap Aa ©34epyHYH eHOTUNTUK
6enrunepuH namaa Kelnar.

Monunnouaus Aen Ce3AyH KEHUPU MaaHUCUHAE OpraHU3MAuvH
KneTKanapblHaars! XPOMOCOMAOPYHYH CaHblIHbIH owon
OpraHuMaMaepAvH XpOMOCOMAOPYHYH HErvusrn caHblHa 3ceneHwn
kebenyy MpoueccuM  MeHeH XXypreH  MyTauus  aranar.
OpraHuamaepanH XpOMOCOMAOPYHYH HEruMarm cabl aen oLwon
TYPAYH rannovanuk XpoMocoMAOPYHYH XbliHars! n (x) atanar.

MonunnouausHbiH cebentepu 6onyn MMTo3ayk (aHadasaaars!
XPOMOCOMAOPAYH - Ytonaapra TapTbINyyCyHyH 6y3ynyuwy,
uUMTOKUHE3aMH Xxypbei  kanbiwbl  X.6.), Meno3ayk  xaHa
rameToreHesfern 6ysynyynap caHanat. OpraHu3mMaepavM KaHaan
KneTKkanapbiHAa NonuNIouans XyPreHayryHe Kapan comatukansbik,
MENOTUKANbIK KaHa 3uroTanbik NONUNAOUAUSAHBLI  axXblpaTbiwaT.
‘XKapartbinbiwTa kebyHye nonunnouavs peaykuusinadbaraH XbiHbIC
KneTkanapblHbiH  KOWynyycyHaH naipa 6onot.  >Kacanma
NONUNMOMAURHLI 8CYMAYKTEPAYH ©cYy ToukacbliHa KOMXUUUHAMH
(0,01- 0,25°%) aputmécuH 1-5 caart Taacup 3Tyy MEHEH anbiwar.
Byn 3aT KneTkanapaarbl MWTO3AyK annapaTTeliH navaa GonyliyH
6y3aT. HaTtbiikaga MbiHAaW kneTkanapaa Kblda xpomartuanepavH
ytongapra TapTelbllbl Ulike awnaiT. KonxuumHau Taacup aTyy
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MEeHeH nnouadyynykTy 6up Heye acere  OKeTKUpYY MYMKYH.
CxemManblk TYPAS: =,
KonxvuvH, MuTo3
RR = RRRR ERd
' punnomaTeTpansiona
K-MUTO3
RRRR ® RRRRRRRR
TeTpannonaokTonnoua A
[Ounroua copMa MeHeH TeTpannouanvH aprbliHaalWwyycyHaH
TpUnNnoua, a AUNNouA MeHeH OKTONMOWAAVH aprbiHAallyycyHaH
neHTannoua Kenun volirart. =
Monunnouaus  XapaTbiNblWwTa  ecyMAYKTepae kebypeek
TapanraH kybynyuw. Anapaa ko3 6up yyypnapaa TyKyMAyH uduHae
noAunAouAAvK katapnap nawaa Gonot. Mwucansl, 6yypaainapaa
(Triticum)  XpOMOCOMAOPYHYH caHblHbIH  3ceneHun  kebenyluy
GotoHYa MONUNMOVAAVK KaTapbl TOMeHAeryye: Aunnonaauk TYpnep
( 2n=14) - T.monococcum, T.beoticum, T.urartu; TeTpannouaauk
(2n=28) - T. dicoccum,T.  durum, T.turgidum, T.polonicum;
rekcannovaauk (2n=42) —T.aestivum, T.compactum, T.spelta X.6.
Monunnonaus e3 KeaerMHae okure — asTononunnovanepre
aHa annononunnouaaepre 6enyHer.
AsTononunnonaus — ©6up  TYPAYH [EHOMyHyH  aceneHun
kebeityycyHeH nanna 6onroH opraHMsmMAaep. Byn opraHuampaepaerv
Hernarm XpomMocomMayKk caHAblH abanbiHa kapan Tpunnouanep (3n)
TeTpannonpaep (4n), oktonnouanep (8n) x.6. pmen arvauwar.
AsTtononunnonaus  KybynywyH 1890-Xeinb! W.N. Tepacumos
6asHAan xasrax. /
OpraHuamaepavH NNonaAYYNYryHYH e3arepyuly EeHOTUNTUH
earepyllyHe anein kenetT. byn ydvypaa opraHMamauH 6apabik
6enrunepu eareper. Kenuynyk ydypaa nonuvnnovanepae
KneTKaHbIH, SAPOHYH YOHOMYLLY XYPeT Aa OLoro Xapatia OpraHuam
na YoH 6onot. bupok nonunnonava kneTkanapablH 6enyHyLWYHYH
TeMnuH e3repTyn, opraHaapAaare! KneTkanapAblH CaHblHbIH
asaiibllublHa anbin kenet. Ap 6up Typ YHYYH MAOWAAYYNYKTYH
onTumanayy AeHraanu 6ap. Ancak, KaHT Kbi3bin4ackl, napbbi3 YHYH
ontumangyy 6Gonyn Tpunnoua, kapa 6yynaw, rpeunxa Gepe YHyH -
TeTpannoua, TumodeeBka  YHYH TeTpannounaaeH  Xoropy
onTumanayy Gonot. Mwucanel, kapa 6yynanablH TeTpannonanHuH
1000 AaHblHbIH Maccachl Aunnouake kaparaHaa 50% >xoropy, an
omMu  kyrepyae — 45-58% xoropy oKeHOWUTU aHbIKTanraH.
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OnTUManAyy NIOUARYYIYKTOH XOropKy AEHraanaern XxpoMocomayy
opraHnaMaepavH TYLIYMAYYNYTY, maccachl X.6. TeMeHOeWT. Ancak,
KaHT Kbi3biNYACKIHbIH, TaMEKUHWH X.B. rekca—okTonnouaaepu
©CYMAYKTYH ©nNUSMYHYH, MacCaCbIHbIH, TYWYMYHYH TOMEHAYIYHOH
yapbanbik MaaHNCH XOKKO sce 6onoT. Kenuynyk nonunnonaaepant
Kaa 6up 3aTTapAbl ken KapMaLlbl (Mucasb! XYrepyae A BUTAMUHW),
wartnaii ecywy x.6. anapablH Gaanyy kacueTTepu  KaTapbl
6aanaHar.

Xyn nnovuaayy asTononunnouaaep, opTonnouaaep (4n, 6n,
8n) Tak nnovnaayynep aHoptonnonanep (3n,5n,7n) Aen atanar.

ABTONONVUNNOUAAEPAVH tenekunsnbik - npaktuka - kaxa
SBONIOLMANLIK ACMEKTEH Anbin KaparaWaa XeruwnecTunm Gonyn
anapabliH - TYKyM KanTHIPYYCYHYH TeMeHAyry.  caHanar. Oareye
aHopToNnfonaayYy ‘opraHvamaep TOMeHKY epTUnayYIYKKe 93
6onor.

Ounnonaavk opraHuamaepae meitoanyH npodasa 1 ydypyHaa
romoriorayy XpomoCOMAOPAYyH HOpManayy KOHbroraumsackl Xypyn,
GusaneHTTep nawaa Gonot. An owmu nonunrovaaepae, awTans,
TeTpannovaaepae, Genyxe TypraH knetkapa ap 6up XpoMocoMayH
romonoraopy Teptee 6onyn, anap 6upu-61py MeHeH Galu-anamar
KOHbloraLsnaHbin, busaneHTTepavH naiiga Gonywy 6ysynat Aa
KWiAVH ylonaapra TapTbinyy Hopmanayy Xyp6euT.

KebyHue romonorayy XpoMocomMaop 6vpu-6upuHe TapTbinkIn,
XynTallbin, TeTpaBanexT, TpuBaneHT, GueaneHT, yHUBaneHTTepau
panga Koinart. YHUBaneHTTep Aen MeirosayH npogasa 1 HuH
faxvHema ydypyHaare! Jxanreid Xpomocomayy, a 6usaneHt nen —
KynTawkaH oKkA roMonorayy XPOMOCOMZOPAYH  avkanbillkaH
TonTopyH  arawart. BynapabiH  WunHeH 6usaneHTTEpAeH
BallKackiHaa, XPOMOCOMAOPAYH ytonaapra TapTbinyycy Hopmanayy
UllKke awnawt Aa reteponnonayy xpomocomayy —rametanap,
cnopanap naiaa 6onot. AiATanbl, G1p Xyn Xxpomocomayy knetkana
(aunnoup) Mewo3ayH 6upuHUM  6enyHYYCYHEH KWiAMH 2 KneTka
6upaein rannonaayy XpPOMOCOMY MeHeH naipa 6onco, owon ane
XpOMOCOMAOPY MEHEH TeTpannoupayy  knetkanap .6enyHce,
HopmManayy dkuaeH xpomocomayy kneTkanapaaH Galuka (2-2) pa 0-
4, 13 xpoMocomayy knetkanap napa 6Gonywy MYMKYH.
AxbipkbinappaH — kebyHue  3pKeKTVH rametanapbl enet, a
ypraaubinapablkel xatan Kbl3MaT aTkapa Gepuwy  MYMKYH.
Monunnouaavk opraHvamaepae naipga 6onron Gusanext amec
XynTalyynapaeiH yAylwy KaHuanelk as Gonco, anapAablH
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TYKYMAYynyry oOuwoH4onyk xoropy 6onot. Bupok 6yn TypayH
GuosoruAnbik  earedenyktepyHe kapawa 6ofoT.  Mwucansbi,
TYPNTepAYH asToTeTpa-nnovaaepvHae Melio3ao KebyH4e
GusaneHTTepauH naiipa Gonyuwy Hopmanayy 6onor pga oworo
Xapawa anap Tykymayy Kener, an  aMWU  XKYrepyHyH
nnoupayynepyHae 6GueaneHTTep a3 naipga 6onyn, HaTbliixaga
anap Havap Tykymayy 6onor.

ABToTeTpannouanepavH  Menoagyk 6GenyHyy  ydypyHaars
XPOMOCOM/AOPYHYH KOHbIOraLUACHIHBIH MYHB3Y XPOMOCOMAOPAYH
HOH/lyryHaH >XaHa MyHe3nyy reHaepaeH Ke3 KapaHabl 3KeHAuru
aHblTanraH.  Kbicka, KuyuHe XpomMocomMaop KebyH4e
6uBaneHTTepan, a yayH XPOMOCOMAOP  Ken Xpomocomayy
nonusBaneHTTepau nanpa Kblnar. KniinHkm ydyypnapaa
NONWBANEHTTYYNYKKe  TOCKOONAYK  KbinNyyyy reHaepavH .- 6ap
SKeHOUrW aHblkTanraH. OLWOHAYKTaH Kaluyblnal aprobiHAawyydy
TypnepayH reteporeHayy XaHa retepoauroranyy
aBToTeTpannouanuK nonynauuanapbiHaa TyKymayy dopmanapasi
anyy y4YyH Ken >ony KanWTanaHyydyy TaHOoO XaKLUbl XXbIAbIHTBHIK
Gepet. Byn nonynsuwanappaars reteporeHayynepay cuHtesgen
anyy Y4YyH reHeTukanblk XakTaH ap TYPAYYNYKke 93 6onroH
Aavnnouna nonynsuyusnapaaH asToTeTpannouanepay anyy Kepek.

Monunnouanepaer XpomMocoMaopayH KOHbKOraUMsiCbl XaHa
omsanenrrepnmn navga Gonywy Hopmangyy XypreH yvypaa aa
SenrunepavH Tykymra 6epunuwm 6up Ton Tataan XypeTt. Mucansi,
MeHaybaHaHbIH TeTpannonaayy ak rynayycy (aaaa) MEHeH KeIarbinT
TYCTYYCYH (AAAA) apreiHpawTelpca, F, kbiarbint, a F, ge 35
KbI3rLINT rynAayy: 6up ak rynayy ecymayKTep Kenun ysirar.

P @ aaaa' x J AAAA

r aa AA

F, AAaa

ABTOTeTpannouanepAvH TepT roMonorayy XpOMOCOMAOPY

MeWo300 Kanubinalbin, ylonaapra Typayy aikansiwTa TapThibilb
MYMKYH. AsToTeTpannovuaavk MOHOrubpuaavH (AAaa)
XPOMOCOMAOPYHYH anneffepuHuH rametanapra axbIpooCyHAA.
nana Gonyy4y 6apablk KoOMGUHaLWANapbiH acenTeene TemeHAaery
CXeMaHbl KONAOHYY bIHrannyy.
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MbiHaaH: 1AA, 4 Aa, 1aa
rameTanapblH anyy MYMKYH.
a a
AHpa, rameTanapAblH KolynyycyHaH nanaa 6onyydy
reHoTunTep:

3 1AA [ il R |
1AA 1AAAA | 4AAAa 1AAaa
4Aa 4AAAa_ |16AAea  |4Aaaa
1aa 1AAaa 4Aaaa lagaa |

xe (1AA . 4Aa.1aa 2 ={AAAA. 8AAAa . 18AAaa. 8 Aaaa. 1aaaa
6onor.

Byn reHoTUNTVK axbipoo, a eHoTubmn GotoHua - 35A° :
1aaaa. MeHoTMBUHAETM AOMUHAHTTLIK reHAepAUH CaHblHa Xapawa
TeTpannouaAvK —OpraHusmMzep ap Typayy aranarm AAAA-
kBagpunnekc, AAAa — Tpunnekc, AAaa-aynnexc, Aaaa-cumMmnnekc, a
peleccuBAYY roMosuroTanyy — Hynnunnexc.

Annononunnouams — KapuotubuHoe ap 6Gawka TypriepAayH
XPOMOCOMAOPYHYH aCEeNeHreH CaHblH anbin XYPreH opraHvusmaep.
Anap XapaTbifbllUTa 63 anablH4a e xacanma Xon MeHeH anbiHar.
KN TYpAYH Xe TyKyMAyH aprbiHAalwyycyHaH anblHraH aprbtHabiH
XPOMOCOMZOPYH 9K 3CENeHTYYAeH anblHraH annononunnonanep
amcuaunnona (AD) aen, an SMu Y4 TYPAYH apreiHAallyycyHaH
anblHraH aproiHAblH - XPOMOCOMAOPYH  3CeNeHTYYAeH  anbiHraH
opraHuamaep anfioTpunnouanep Aen atanar.

Annononunnouanepre ap TypAyy koMbuHauusparbl anradkol
AVNNONAAVK aTa-sHenepuHuH Genrunepy, kacuettepu MYHO3AYY.
KebyHue aK1 TYPAYH, 3KV TYKYMAYH OPTOCYHaH afblHran apreiHaap
TyKyMCy3 e Hauap Tykymayy 6onot. Srepae, apreiHAAWTLIPYY YHYH
anbiHraH TyPnepayH reHoMAopYH A (2n=24) xana B (2n=16) necex,
anaa anapabl aprblHAALTLIPYYHYH CXeMack! TemeHaeryye 6onor:

P QAA x & BB



Byn aproiHga Meio3 ydYypyHAa yHusaneltrep raia nanaa
GonoT. Cebebn, 6up TYpAYH XpOMOCOMAOPY 9KWHYM TYPAYKYHO
romonorayy 60nNGOroHAYKTaH anapabiH KoHbloraumanaHelllb! kaxa
6uBaneHTTepAVH navaa Gonywy wwke awnant. MbiHpain  AB
TMBMHAEerM reHomMayK dopMmynaaarbl aprelHaap amdurannonanep
ne annogunnonpaep pen atanar.lrepae ylwiyHaawn
amdWrannonaauH  XpOMOCOMAOPYHYH — CaHblH  KONXULMHAWH
)KapaamelHaa 9ku aceneHTce, amduavniona (annoTeTpannouna)
Kenun ybirar.

AB k-muto3 AABB
20 40
AnblHran amduavnnoua Tykymayy 6Gonot. Cebebw, Meno3ayk
6upnHuM GenyHyyae ap 6up TypAyH XPOMOCOMAOPY XKynTawbin,
fuBaneHTTEpAV Nanaa Kbina anblwar XxaHa ylongapra Hopmanayy
TapTbinat. MbiHA@n KON MeHeH anbiHrad amduaunnonaaep
naiibiMa ane kaanaraH HaTblkaHbl 6epe 6epbenT.

YXacanma amduaunnovanep GupuHuM xony r.0. Kapne4eHko
TapabbiHaH 1924- XbiNbl anbiHraH. An wanram MeHeH (2n=18)
KanycTaHbl (2n=18) aprblHAAWTLIPLIN, aprbiH OpraHu3aman anraH.
Byn aprblH 9 XpoMOCOMAY Lianramaat, fawka 9 Ay kanycrtaaaH
anrad. F, [er¥ ecyMAyKTep KyuTyy ©puyLUKEHY MEHEeH TYKymCy3
6onroH. Cebebu, reHoTubuHaern aku TYpPAYH xpoMocomaopy 6vpu-
GupvHeH romonoraopay Taba anbilunawur, HaTblKaga KoHbtorauus
Hopmanayy XypreH amec. Byn ecymaykrepayH 6up 6enyryHyH
XPOMOCOMAOPY 3KU 3CEeNeHTUNreH (18R+18B). AKbIpKbl 8CYMAYKTEP
Tykymayy GONMOH XaHa kv TYPAYH 6enruinepnH KamTbIkaH.

KWiMHKM ydypnapAa ywyHAan Xomn MeHeH anbiHraH 6yynai
(Trilicum) meHeH kapa GyynaiablH (Secale) opTOCyHaH anblHblin,
XPOMOCOMZOPY 3KV 3CeneHTUnreH amduavnionanep YoH
npakTukansik Maanure 93 Gonyyaa. Anbl B.E Mucapes Tputukane
(Triticale) pen arvaraH. byn ecymayk an yapbacbiHga 6aanyy
TOIOTTYK fiah ecyMmAayry KkaTtapbl eTe Gaanyy. AHbIH rekca-XaHa
oKTONnouAAMK  hopManapbl  KeHUpU TapanraH. OKTONNOUAAUK
TpUTUKanNeHn ymwak 6yynanabl (2n=42) xapa ©6yyna# (2n=14)
MeHeH aprbiHAaWThipyyAaH anbiwkKaH.

P S AABBDDx3RR
2n=42 2n=14
F, 7A7TB7D 7R

Byn F, A¥H 6CYMAYKTOpPY KY4TYY 6onyLKaHbl MEHEH TYKyMCy3.

AnapablH XPOMOCOMAOPYH 3CeneHTKeHAeH KUAWH OKTOMnouaauk
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amduamnnong (AD) Tputukane anbiHraH. AHbIH Xxpomocomaopy 56
ra 6apabap Gonyn, anapabiH 42 6yynaiabiH, 14 kapa 6yyaanabiH
XPOMOCOM-A0pY 60nroH. TpUTUKaNeHWH rekcannouanepy Kexupu
TapanraH. An katyy 6yynaii MmeHeH (2n=28) kapa 6yyaanabiH
(2n=14) opTocyHaH anblHraH.

P 9 AABB x 3 RR
r AB R
F ABR (7A+7B+7R)

BynapablH  XPOMOCOMAOPY 3KW  3CENIeHTUMNIeHAeH  KuiAuH
rekcannouaovk Tputukane (2n=42=14A+14B+14R) cuHTe3nenun
anblHraH.

CeneKuynoHepnep KUAWHYEep33K OKUHUYMNWUK TpuTUKane paen
aTtanraHgapabl anyyra xetuuwiked. A.®. LynbiHAWH okTonnouaauk
XaHa rekcannouaavik COpT YNIYNepYHeH SKUHYUMUK Y4  TYpAyy
TPUTUKaNeHu anraH. AHbIH reHoTubmn xymiiak 6yyaanaesiH 14, katyy
6yynaviabiH 14, kapa 6yynaiabiH 14 xpoMoCcOMAOPYH KapmaraH. An
canblWTbipManyy TYPYKTYY XaHa Tykymayy 60nroH.

MblHAaW XON MeHeH anblHraH amduaunnonanep 3ku TypayH
GenrunepuH, KacueTTepuH anbin XXypyn, XaHbl KacuetTepre 23
6onoT Oa XaHbl Guonorusinblk Typ kaTapbl Xawawart. MbiHaan
XapaTbinbilTa JXOK TypnepAy JXacanMma >XOofl  MeHeH anyy
KyOynywyH Typnepay cuHTesgee aen arawart. MbiHAan Xon MeHeH
Taburbii Kenuynyk TYpnepayH Kenun YblkkaHAbirbl Aa asblp
Tanawcbl3.

A3bIpKbl y4ypaa 6uonorusnblk TypnepayH reHoMayk cocTasbiH
aHbIKTOO YYYH aTabiH  MeTogaop  KONAOHynyn,  anapabliH
XapaambiHga amduaunnonaavk gen GomKonaoHroH TYPAY Ty3reH
XKeHeKkeW Typnepay aprblHAAWTLIPYY MEeHeH amduaunnonaavH
Kenun YbIryyCyH Taktoogo 6up Ton xeTuwkeHauktep 6ap. AHpan
Typnepre kenyynyk Maaaxuit ecymayktep (6yynaiinap, naxra, kapa
epyk, Tameku x.6.) kupeT. Kaspe MblHaai Typnep 6up TyKymayH
MumHaern amec Galka Tykymaarbl TypnepAyH OpTOCYHaH Kenwn
UblkkaHabirel  Genrunyy 6onay. A3blpkbl  Ke3ge  TypfiepayH
opTocyHAarbl aprblHAapAaH Kenun 4blkkaH — Aen  acenTenreH

TeMeH/ery Typriepre reHoMAyK aHanmu3 Xyprysyy aHdanoik aene
KbIAbIHYbINbIK Tyyayp6anT.
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awa(A

e

TypriopAyH atTapsl | ComaTukanbik FeHoMAyK
XPOMOCOMIIOPYHYH | dhopmynanap
caHbl '

| Triticum monococcum | 14 AA

| Aegilops speltoides 14 BB

| Aegilops squarrosa 14 DD

| Triticum durum 28 AABB

| Triticum aestivum 42 AABBDD

| Agropyrum glaucum 42 BBDDXX

AmduAaUNNonaanK MaaaHwi TYpnepayH comaTKanbIk

XPOMOCOMAOPYHYH ' CaHbl  aHa ..anapAblH naipa 6GonywyHa
KaTbILUKaH OereH BOMKonAyy anraukbl TYPepAyH CaHbli TOMeHAe
KENTUPUNTEH. i

ComaTtukansik

1 " TypnepayH atTapbi

| XPOMOCOMAOPAYH
T CaHbl
[Gossypium barbadense (2n=|G.raimondii |26

| 52) G.herbaceum | 26 .

{

| P.spinosa 32

| Prunus domestica (2n= 48) P.divaricata |16

| N.silvestris 24

| Nicotiana tabacum (2 n= 48) N.tomentosa |24

MblHAain Taburblid KON MeHeH XaHbl TYpnepAayH kenun
UbIrbIWbIHA Mycan kenTupenu. 19-keinbimaa Eeponara adpukanblik
caa ueby Spartina alternifiora (2n=70) KOKyCTaH ansin KenuHun, an
Tapanin, esponansik cas 4eby (S.stricta (2n=50) MeHeH 6upre ece
Gepet. 20-kbinbiMaa EBponaga axel cas yeby - S. townsendii
(2n=126=70+56) naipa GonroH. Byn Typ Mypaarb! 3ku TYPAYH
amcuaunnonan Aen dcenteneT. An den eTe TYPYKTYy Kenun,
Mypaarsinapbl cypyn 4birapa GawTaraH. HuaepnaHabliAa aHbl
pambanapabl 6ekempee Y4yH ecCTypeT. MbiHaan TabuatTa XypreH
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amduaunnonaank Typ naiaa 6onyyra Mwcannapapl ken ane
KeNnTUpYy MYMKYH.

AHeynnowgus  —  OpraHuampoepaer  XpoOMOCOMAOPAYH
rannovaauK caHra 3Mec, aiipbiM  6up caHra kebenyn xe
azafibilbiHaH navpa Gonrod  MyTauus. AHeynnouausnap 6up
ydypaa romonorayy XpomocomaopAayH Meyio3fyH Xe MUTO3AYH
aHachasacbiHaa 6up ylonra TapTbibilbiHaH, Xe Gawka ydvypaa
XPOMOCOMAOPAYH KOHbloraLyachl Xypbel yHuBaneHTTep nawaa
GONroH Keaae Kenun ybiraT. HaTbikana XpoOMOCOMAOPYHYH Cakbl
n-1 xaHa n+1 TypyHOery rameTanap e OWOMopAyH XyMmypTka
KneTKachlH ypyKTaHabIpyycyHaH 2n-1, 2n-2, 2n+1, 2n+2 XblAHarbiH
kapmaraH TyWynayktep naipa 6oroT.  2n-1 Xpomocomayy
opraHvaMaep MOHOCOMMUK, 2n-2 - HynnuMcomuk, 2n+1-TPUCOMUK,
2n+2 TeTpacoMWKTEp Aen artanar. drepie opraHu3Mae aku bawka
alblkia FOMOMOTAYYy XPOMOCOMAOP  Kesfeluce (2n+1+1), kow
TpUcomuKTEp Aen aranar. Kow moHocomukTep (2n-1-1) kebvrv=
enyn kanar.

Aneynnouaus 6GenrvunepavH - Tykymra  Gepunyy  3aKoH
YeHeMAYYNYKTOpYH raHa e3repTnecTeH, geHoTunTern Aarel aHbIK
earepyynepre anbin Kener. Anampapaars! 6apablk
XpOMOCOMAOPAYH  XbliiHarel  GoloH4a  TpUcoMUs Kyoynywy
GasHaanbIn xasbiraH. KebyHye aHeynnouaavk opraHv3MAepauvH
Xalloo >XeHAeMAYY/Yry TeMmeH, TyKymcy3, Xe Hadap Tykymayy
6onoT. ©cymaykrepaery aHeynnouaus XaHbibapnapra kaparasHaa
XALloO XEHASMAYYNYrYHe a3sblpaak Taacup aTeT. A3bIpKbl yHypAa
aHeynnouaus Xofy MeHeH reHotunterv — ap 6Uup XpOMOCOMAYH
PONyH aHbLIKTOO YOH MaaHure 3o Gonyyaa. Keneyekte 6yn xon
MeHEH KepeKTyy reHOTUNTU CUHTE3Aen anyy MyMKYHAYTY adbliraH.

LiuTonnasmanbik MyTauusinap. OpraHu3MauH
6enrunepuHnH, KacueTTepuHUH  e3repyllyHe anbin - Kenyydy
nnasMoreHepaeri earepyynep uuTonnasmanbik xe sAponyk amec
MyTauusinap aen atanat. MytauuanapapeH 6yn TypyH YWpeHyy 6up
Ton TaTaan ce6eby, anapabiH Tak opay aHblk aMec. A3bIPKbI y4ypAa
nnaamMoreHaep nnactvganapaa xada muToxoHapusnapfda raxa

TonTonronayry Genrunyy. Kas 6up nnaaMoreHAepAMH Kainawran
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Jny Tak aHblktanbarad. Mwucansl, Xyrepyaery uutonnasmansik
‘KEKTUK CTepunaYYAyKTYH nNna3mMoreHuH muToxoHapusaa Aden
)MKONAOLIOT.

LiuTonnasmanbik MyTauvs Aene reHavk MyTauusinapra oKLoL

anap na TYPYKTYy XaHa MyyHaaH MyyHra 6epunet. Bupok
lapAblH OpAYH TaKToO KbIibIH. Cebebu, uuTonnasmaparsl Gupaen
Tyy CTPyKTypanapAblH CaHbl ken xaHa anap Typykcya. Ancak,
sonnasmaparbl  Nnactuaanapabii - GapAbirbl - OKLIOW XaHa
‘enruneHreH amec.

Lintonnasmansik  MyTauuanapAblH Tabusatel ap  TYPAYY.
napAabiH 6vp TMEM- TY3YNYLITYH 6yaynyuly. Mucansl, nnactuaansik
/TauMaAa Xallbii ecyMAYKTepae Tyccya Xepnep nanga Gonyn, an
2pae nnactuaanap (xnoponnactap) oK 6onoT. LiuTonnasmanbik
TAUMSHBIH _9KWMHUM TMBWHAe LMTONNA3MaHbIH CTPYKTYpanbik
.eMeHTTEpU  (PyHKUMOHAnNAbIK  Xe mopdponormanbIk  KakTaH
3repaT. Mucanbl, aublTKbIY KO3y KapbiHAapAArb MYTaHT XaHa Tasa
wToxoHApuAnap 3NeKTPOHAYK MWKPOCKONTOH 6uppen ane
spyHeT.-BUpoK anapAbiH yHKUMOHANALIK abanpapbl e3repynreH
onot. - [naamoreHaep ©3repynredae  anapaars! OHKHBIH
onekynanapb! ©3repywy MYMKYH. MyTaHTTbIK nnasMoreHaep Aa
OMMHaHT Xe peueccusayy 6onor.
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10 -ban
MUKPOOPIAHVU3MAEPAU FEHETUKANbIK
TANOOOHYH ©3re4enyKTery

[eHeTUKa WAMM KaTapbl KanbinTaHraHaaH OGawran, Kenke
YelinH aHblh obbekTunepu Gonyn Byypyak, aposoduna HbiMbiHbl,
Xyrepy X.6. caHanraH. OLWONOopro Xypry3ynreH TaxpbiiGanapaa
TYKyM  KyydynyKTyH Okaua ©3repryuTYKTYH HEeruauH  Ty3yydy
33KOHAOP, XaHbl aubinyynap Wiike auein, ken MaanbimatTap
anblHrad. OLLOHAOW 3Ne Xoropyaari KepceTynreH opraHuamaepae
reHETUKAHBIH HEru3rn MeToay — eHeTUKasblK aHanus uwrenun
UbIrbiN, SPKYHAeTYNreH. Bupok  KuitnH4epask WIUMAUH  ©HYIYLLY
MeHeH an meTopay xaHbibapnapaarsl xawa ecymayktepaery eTe
Tak, KbingaT vavnpeenep ydyH KOnmAoHyy KbliibiH 60no BawTaraH.
Mucanbl, FeHaVH TY3YTYLWYH Tak U3vnaee YHYyH eTe TakTblk MEHEH
reHaepaMH MyTauwsnapelH ratHa ocke anbacTtaH, ©Te >akbiH
sKanaHbllKaH reHaepavH opTocyHaars! pekomMBuHaumaHbI Aa acke
anyy 3apbin ane.  An ydyH ken MWNNVUOHOIOH OpraHuamaepav
Tangoo Tanan KeifblHaT. Byn TypmywTa MyMKyH SMec, cebebun,
aHYanblk ©CYMAYKTEPAY oryy YHYH Ken asHT,  Ken Ky, aHblH
KBIABIHTBINBIH KYTYY YYYH Y6aKelT Kepek. MbinaaH Gauika, XKOropky
Ty3ynywrery opraHuampepaeru MyTauusnapas,
pekoMbBuHaumanapab! ceHoTMOM  GotoHya  aHanuapereHAe,
OVINNOVAAMK XPOMOCOMAYYNap MeHeH MWW JKyprysyner. Oemek,
peLeccvBAYyY MyTauuanapab! 6aiikoo, pekoMbBuHaumanapabiH
KbIALIHTBIMBIH  anyy YYyH anapibiH romosurotanyy abarnbiHa
©TKepyn aHAaH KWinH raHa YApeHYY MYMKYH. AKbipkbinapApl anyy
yuyH, 6.a. romosurotanyyra eTkepyy Y4yH parol 6up Heuve MyyH
kepek. OLIEHTUN, AUNNOUAAUK OpraHu3MAepau aproiHAaWThIpyyra
HerusgenreH reHeTuKanbik TangooHyH (aHanuapgwH)
MYMKYHUYNYKTOPY TEHAUH TY3YNYLIYH, YHKUMACBIH YAPBHYY YHYH
KETKUIMKCM3 6oo BawTaraH. HaTblikaaa reHeTMKTepanH KeHYNYH
©3yHe MuKkpoopraHusmaep 6ypa GalwTaraH Aa Tes ane anap Herumarv
obbekT Gonyn kanraH.  AHbiH cebebn TemeHaerynep MeHeH
TywyHAypyneT. BUPUHYMAEH, MWUKPOOPraHM3MAepanH Xaloo
LKNBIHBIH ©T6 KbiCKanbirbl )Oropky MaaHure 3. Mwucansb!, kKenyynyk
GakTepvotharaapabiH, BUPYCTapAbiH, GaktepuanapaelH 6enyHyyaeH
GenyHyyre YeWnHkun ybakTbICh 20-30 MuH, a ko3y kapbiHpapaa 1-2
caar x.6. HaTtbiibkana a3 ane ybakelTra 6vp Heve MyyHra YEeNUHKM
reHeTVKanblk  KyBynywtapas! — YAPOHYY — MYMKYH. OKMHYMOEH,
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anuanbik Tataan amec xabayynap MeHeH KUMMHEKEW ane xepae
aCensWa Ken opraHuamMaepav ecTypyn, Tanaoo MyMKyH.  Byn
MWNJIMOHAOH, aHpaH pa cevpek  ydypAa 6up KeageLyydy
reHeTukanbik kybynylwTy Tanaooro MyMKYHAYK BGepeT. Y4YHYYAeH,
MUKpOOpraHuamaep ranaouaauk bliHAKTarbl XpoMoCoMAOPAY
kapmaiiT aa e3gepyHe  rameraHblH )aHa  OpraHvamauvH
pyHKUMANAPbLIH  KaMTbIlLaT. MblHoaid  ydypaa MyTauusnaHrad
peueccuBayy reHaep anapabi [OMWHAHT annenaepy oK
GonronayktaH  6apablk MyyHAa e3aepyHyH GenrunepuH navga
KbINAT Aa roMO3uroTanyyinykka eTkepyy yHyH aproiHAALWTHLIPYYHYH
Keperv )oK. TepTyH4yaeH, ap 61p OpraHvu3m aipbIM BUOXUMUANBIK
nabopatopus Gonyn, aHaa reHauk Kke3emenayH TaacupuHae
TUPWUMNWKTMH  3apbin  3aTTapel cuHTe3peneT. bewwuHunaeH,
Ken4yynyk . MukpoopraHusmaepae WbIHBICCbI3  KaHa KblHbICTbIK
KebeyynepayH Kesaewuwi. MbIHAA XbIHBICTBIK Kebenyy y4ypyHAaa
pekoMbuHaumsnapab! anyyra XaHa peKkoMBnHaLUAHBIH
nNpoAyKTacbIH (HaTbIWKACHIH) TY3AeH-TYy3 Meno3a0H KWUAWH,
KbIHbICChI3 KeBenyyaery rannodasana Tanaooro MYMKYH 6onorT.

MukpoopraHuamaep Aen e3yHue Tonko 6enreHae, HErnsru
kpuTepus Gonyn anapapbiH enyemy scenke anbiHaT. OwoHAyKTaH
Byn TONKO canbilWTbipmanyy >oropy yiowynraH 6aneipnap, Kosy
KapblHAAp JKaHa ylowynyy AEHrasnu ToMeH 6onroH BUpycTap,
dparnap Kupet. AKbIpKbl OpraHusmaep KneTkanslk aMec Ty3ynywiTe
6onyn, Hakrepusnapaa (Baktepuodaraap), ecyMAYKTepAS HaHa
aHblibapnapaa  (BUpYCTap) MUTEUUIIMK KbinbiLWarT. Bynapaa
XPOMOCOMAOPAYH PONyH OHKHbiH ke PHKHBIH Monekynanapb!
oiiHonT. Baktepusinap 6onco, apanbik abanabl @anewer - anapAablH
Tyaynywy, Yyiowynywy BvpycTapaaH oropy, 6upok siAponopy
uuTonnasmanak o06o4onoHyn GenyHbereH XaHa XpOMOCOMAYH
ponyH QHKHbIH xunyenepu artkapar. KneTkanapblHblH 6enyryuy
cpazanap/bl 6ackin ©TNECTeH ane XyperT.

BakTepuanapabiH, aKTMHOMWLETTepAUH saaponopy Aviamerpu
25.30 A 6onroH xun TypyHaery AHKHbEIH MonekynanapbiH KapManT.
AHpain  spponopay  Hykneowa  Aen atawar. bakrepusanblK
KneTkaparbl HyKneowa-AepAvH  caHel ap Gawka - 6upaeH 6up
Heuere ueiinH Gonyn, dopmanapsi Aa ap TYPAYY 6onot. MbiHAA
OHKHbIH MoneKkynachitbliH pennuKkayusics! apbIM KOHcepBaTUBAWK
KON MEHEH XXypepnyry aHblKTanrax.

TUNTYY XbIHLIC NpoLeccH 6appblk ane MMKpOOpraHusmaepae
GaitkanraH smec. BUPOK KenuynyK ko3y KapbiHAap xaHa 6ansipnap
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XOTOPKY 8CYMAYKTOPre OKLLOL 37e XbIHbICTLIK NpoLieccke 33 GonorT.
AVipbIM KO3y KapblHAapAa HopManayy XbiHbIC NPOLIECCU MEHEeH
6upre sne napacekcyaniblk  (KbIHBICTbIH XaHblHAArbl) LMK
kesgewmn, 6yn  Oa  TyKyM  KyydynyKTyH  akTopriopyHyH
pekoMBMHaLMANaHbIWBIH -~ ULike  allblpyyra  KeMekdy 6onor.
Mapacekcyanayy AereH TEPMUHAN YPYKTaHyy XaHa Meno3 MeHeH
GannaHbilunarad, MWTO3 yyypyHAa UWKe ailyydy TYKyM Kyydynyk
haKTOpNOPYHYH  peKoMOMHaUMsnaHbilbiH - TYWYHAYPYY  YYYH
KOMAOHYlWKaH. Mwucanbl, acneprunn  ko3y KapbiHblHA@  6yn
kybynywTy  OHoi  Gaiikooro  Gomor.  Kody  KapblHAbIH
MULIENUSNaPbIHBIH - XUnyenepu ken saponyy. Anap kebyHde
rannonaavk abanaa Gonot. Oku TypAyy MyTaHT KO3y KapbliHAapab!
6upre ecTypreH Yy4yypaa, anapgblH >XunYenepuHuH opTocyHaa
uuTonnasMasbik aHacToMo3aop (kenypedyesnep) naiaa 6onyn, anap
apKkbinyy SApoNnop anmawar. Hatblikapa retepokapuoH, 6.a.
TYPAYY FEHOTUNTEru oKW ranfiouaavK sAPOHY KapMaraH muuenvs
naiiga 6onoT. Bup saponyy koHuaus (cnopa) navaa 6onroHao 6yn
3KV anraykbl MyTaHT SiAPONOPAYH rEHOMAOPY axbipan keteT. bupok,
oeTe ceipek y4ypLhia reTepokapuoHIyK XunyenepavH seretatMeauk
ecyy MearunuHae oKW MyTaHT ranfiouaauk sAponop  Kowynyn,
reTepoaurotanyy AMNNOWAAVK SAPOHY nanaa Kbinar. byn kybynyuw
avnnouamsauua aen atanat. MbiHaa Avnnonaavk saponyy knetka
6GenyHyy Xomny MeHeH AVNMOMAAUK reTeposvroTanyy Xxvnyenepau
naiMpa keinart. [Qunnouaauk knetkanapaelH GenyHyy ydypyHaa
6UpU-6UpUHE KO3 KapaHAbICbI3 3KV MPOUECC XYPYWY MYMKYH:
6upuHuMcK, celipek 6Gonyyyy MUTO34YK KPOCCUHroBep XaHa
3KUHYMCK, KOKYCTaH, Meiio3 MeHeH GainaHbilunarad saponopayH
rannouausauuscbl. byn skee TeH reTepoaurotanyy AWNIOUAAVK
OpraHvamM-gepavH MyyHAapbiHAAr! axelpooro ankln kener.

Acneprunnge napacekcyanblk NpoLecc KaguMKN KbiHbICTbIK
npouecc MeHeH 6upre kesgeuice, 6awka 6up Kosy kapblHAapAbIH
TYpRepy Y4YyH, Mucanel, nexvuunn, 6yn kybynyw reHaepauvH
pekoMbUHaLMs-NaHbiLWbIHBIK GupaeH Gup xony Gonyn acenTener.

Mwukpoopranuamaepae rmbpuausaums 6up Hede xon MeHeH
VWKe awWblwbl MYMKYH. Anapra Konynauusa, KoHbtorauus,
TpaHcdopmaLms, TpaHcayKLUmus KyBynyLitapbl KUpeT.

Konynauusa ko3y kapblHoapaa xaHa 6anbipnapia kespgeluer.
MblHOa rameTtanapabliH KOWYNyUly XaHa e3yHe 3K rameTaHblH
SAPOCYH >KaHa LMTONNaamacbliH GUPUKTUPreH TYAYNAYKTYH naiaa
Bonyuly Xyper.
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{oHblorauvs xony MeHeH rubpuavaaumsanaHyy,
TpaHcdopMaLa xaHa TpaHCAyKuus 6akTepusinapra MyHe3ayy.
TykyM KyyuyynykTyH anmallyyCyHyH KepcetynreH )onpgopyHaa
cdaktopnopayH Gepunyycy 6Up TapanTyy-AOHOPAOH peuunueHTke
[HKHbIH MonekynacblHbiH Genykyecy TYpyHAS raqa Xypert. Kabbin
anyydy KneTka-peuunveHT Mepo3urora Aen aranar.

bar 6enokTyk kabblktaH xaHa [HKHbIH MosieKynacklHaH
TypaT. HykneuH kucrnotackl arabiH 6alwya GenyryHae xainaHar.
daraLiH Kypyk Genyry Tataan TysynywTte 6onyn, aHbl MeHeH
Gawka kneTkanapra 6ekuiT. KyipyryHyH, ydyHAa nu3ouum AereH
(pepMeHT y4ypaiT Aa aHblH Xapaambl MEHEH. 6ekureH KneTkaHbiH
HeTUH aH4a-MblHYa 3puUTWN, oLon .xepaeH, . 83YHYH [OHKcbiH
xneTkara kvpruaeT. OLEHTUN BUPYC XYram, AHbIH 6enok Kabbirb!
coipTra kanat.  BakrepusHblH KreTKacbiHblH uyuHAe darabiH
[OHKcel 33CUHUH ‘(hepMEHTTEPUHUH  XKapAambl :MEHeH kebewyn,
pennukauuanaHaT. ©ay XykkaH 6aKTepusHbl IM3NCKE ydypaTkaH
cpar BupyneHTTUK Aen atanar. BupyneHTTvk haraapiMeHeH-6upre
ane ool darnap KesgeweTt fa anap cumbuo3 Katapbf Kaluan
GepuiueT. AKbIpKbl dharabiH TYpnepy npodar hopmackiHaa xaian,
33CUHUH  KNETKACLIHBIH BeMyHYLIYHe CUHXpOHAYyY GenyHyn 6apar.
©3yHae npodarsl 6ap Hopmanayy kebewnyy4dy 6akTrepus nu3oreHank
Gaktepus aen avanaT, 6. a. daraapabiH Gakrepusinap MeHeH
cumMBurosayk Mamunenepyv nu3oreHus aen aranar.

darpap kebyHue kow cnupanayy OHKHeIH >aHa XUMUANbBIK
cocTaBbl BoOloHYa eTe ap TypAyy 6enokTyH MonekynanapbiHaH
Typar. Kaa 6up darpap raHa, mwucansl, ? X-174, Gup xun
Typytipery AHKHbIH MonekynacbiH xapmawT. bupok, anapaa gene
pennpkauyuanadyy yvypyHaa [AHKceIHbIH Monekynachl KOLL Kun
TypyHae 6onoT. XaHblbapnapabiH BUPYCTapbIHbIH N4UHAES OHKHBIH
waHa PHKHbIH MonekynacklH (NONMeMuenuT, Tameku Mo3aunKachb!)
anbin XypyyJynepy keaaewer.

MuKpoopraHmamaepaerv reHeTuKanbik aHanusgepau
KYPIY3YYHYH  9H  WWEHWMAYY JKONAopyHaH Gonyn owon
opraHvuamMaepaer MyTauuAanapAbl  aHbIKToO JkaHa  ap TYPAYY
kacveTTepav, Genrunepau  KamTbiraH — MyTauusnapAelH - Ken

TYPAYYAYIYHe  anbin  kenyy4y meTondopay, bikManapAabl
e3aewWTypYyY Gonyn caHanar. MukpoopraHuamaepaerv
MyTauusnapabl aHanu3nesHyH eay ane 6up ydypaa TYKym
KYyqynyKTy YAPBHYYHYH meToay 6onyn caHanar.

Opranvamaepaerv 6enrunep 6up Heue Tomnko GenyHer.
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Mopdonoruanbik 6enrvnepre MWUKPOOPraHn3MaepavH
KneTkanapbl-HblH JKekeye e3revenykrepy: chopmanapsl, enyemy,
TYyCY, GONYHYYHYH ~MyHesy ’kaHa uuku - Ty3ynylwyHAaery
aibIpMaubINbIKTap, OLWOHAOW 2ne  anapAbliH KONoHWUsNapbIHbIH
chopmanapbl, enyemy, Ty3ynywy nAa kmpeT. Mopdonorusnelk
Genrunep Ke3 Xe artanbliH npubopnopayH >xapaambl MEHEH
aHblKTanar xaHa 6aanaHart.

KneTkanapaarsl MeTaGonuTTvK npoueccTepan aHanusnes
YUYH BUOXUMUANBIK MyTauuanap, 6.a. KneTkanapaarb!
MeTabonMaMan e3repTyydy, Xe ap TYPAYY amuHokucnoTanapael,
BUTAMUHAEPAV, HyKNnenH KvcnoranapbiHbiH HervaaepvH
CUHTE3meeHy ©3repTyydy, Xe aHTubroTtuk-Tepre, Yy 3aTtTapra
TYPYKTYYTyryH e3repTyydy MyTauusnap kepex.

MwKpoOpraHMamMaepau ecTypyyAery knetkanapablH eTe Ken
caupa 6Gonywy anapibiH 6apapirbiHbiH - MyyHAApbIH Tanpooro
MYMKYHAYK GepBedT. An aMu reHeTukanbik Tannoonop Y4YyH 6yn
3apbin  Hepce  6GornorT. OWOoHAYKTaH  MWUKpOOpraHM3Maepau
reHeTVKanbIK Tanaooaory Hernaru MeToAaopAoH Bonyn knoxaopay
anyy caHanar.

BakTepusnapAa, Kosy kapelHaapAa xaHa 6ansipnapaa KioH
pen «6up sppocy ke  Hykneowau MeHeH Oup kneTkapaH
BEreTaTMBAVK KONl MeHeH KeBelyyaeH anbiHraH nuHus aranar.

A BupycTapAbiH KIOHY Aen 6up BUpycTyk GenykyeaeH
anbHraH MyyH acentenet. AnblHIaH MyyH 6up kneTkadaH e
BonykyeleH TaparaHAblKTaH KaH4a MyyH eTKOHAYIYHO kapabacTtaH
reHoTUnTEpU GUpAaei 6onoT. OWoHAYKTaH MUKpoOpraHuamaep-Aerv
reHeTUKanblK axbIPOOHY 3cenke anyyaa KnoH - Herusmm 6UpAnK
Bonyn acenteneT. MukpoopraHuMaepanH reHeTMKacblHAa MblHAAH
Gawka WTamma AereH TywyHyk 6ap. Byn TaHAOOHYH >kapAambl
MEeHeH KaHpaanabip 6vup eareye TyKyM Kyyqynyk 6enrunepy kebenyy
yuypyHAa cakTanbin Typyyyy reHetukanbik 6up TexTyy opraHMamaep
Gonyn acenTenet. Arep KieTkaaars! AAPONOPAYH, HyKeonanepavH
caHbl KU e aHaaH ken 60oMco; KIOH OLIOMOPAYH CaHbliHa Xapalla
aHb! KNOHAOPFO aXblpan KeTeT.

Mukpooprasusmaepaeru MyTaumanapab! aHbIKTOOYY
BroxumMusanblk  metoanop  1941-xbinel  amepukansik reHeTUuKTep
r.buan xaHa E.TatyM TapabbiHaH Neirospora crassa Ko3y
. KapblHAapblHAa AHLIKTANbIN  CyHyLW  KblfblHraH.  An meTon
cenekTUBAWK Yelipe Aen atansin, MaHpl3bi TOMEHASTYHe. Xanaib!
opraHuamaep - MpoToTpodTop Aen aransin cyy, MuHepanabIk
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aaTTap, yrnesoAdop raHa Gup YeiipeAe >kalwawar Aa e3faepyHe
KEpPEeKTYYCYH CcwHTesaen anbiwar. MblHOan Yeipe MUHUManAbIK
nen atanat. An amu 6yn xe TUrvn 3aTTbl cuHTeaaen anyy KacueTuH
JKOrOTKOHAOP -  aykcoTpodTop Aen aranar Aaa MUHUMaNAbIK
yeMpeae Jkawan anbiWnanT. Bynap Tonyk devipepe raHa, 6.a.
©30GPYHYH KaloocyHa KepekTyy 6apablk 3atrapabl kapmaraH
Yeipiae, Xaluan ansiwar. AyKCOTpodTOPAYH KITOHAOPYHYH 6yn xe
TAMUN TYPYHYH Kaicbl Guoxummanbik MyTayusara yyyparaHabiroiH
GUnyy YYyH TaHaanma 4enpeHy (cenexTBAVK) MavanaHbiWaT.
Byn Tamak d4emnpecy TonyK YeunpegeH Byn xe Turun MeTabonuTTuk
3aTTappablH (BUTaMUHAEPAVH, aMuHokvicnoTanap-AbiH X.6.) XoKTyry
MeHeH ailblpmarnasar.

. Buan xana Q. TaTym Hewrpocnopanapaars! BroxuMUANbIK
MyTauvsanapabl  YApeHyyae  «reH- Genrv» AereH KoHuenuus
TaKTawkaH. Byn Koy KapblH NPoToTpod, 6.a. MUHUMANALIK XapAbl
yoiipane ece 6epeT. Ara B; BUTAMUHUH raHa Kollyy Kepek 6onoT.
Maunpeedynep  KepceTynreH —MeTtaGonutrepau CUHTE3186HYH
reHeTUKanbIK 6allKapbINbIWbIH U3unaee Y4yH Gaanyy obbekT GonoT
Aen ywyn Ko3y KapblHAbl 3CeNnTeLKeH. Yiwyn makcatTa XbiHbICTbIK
amec cnopanapfb! (KOHWAWS) PEHTTeH e yNbTPakbi3rbinT Hypnap
MeHeH HYpNaHTbIWKaH. HeruauHeH [OHKHbI e3repTyn
UHAYUMpReHreH (xacanma) myTauuanapAbl anyy Kepek ane. Yiwyn
KON MEeHeH MyTauusanaxraH cnopasapfbl €cTypyn, Xapab! yelipene
ocneW, TOMYK YeipeAe >Kakwbl ©pyYreH Knetkanapasi Genyn
anbliukad. Ap 6up MyTaHT KneTkaaaH 6enyHyn ansiHraH KnoHaop
acyul y4yH Oup 3aTka raHa MyKTax GonroH. TaHpanbin anbiHrad
knownopao ap 6up xony MmyTauus 6up ane rexae XypreHAyryH
reHe rMKanblk aHanua KepceTTy. YlyHAaH ynam 6up myTauus 6up
MeTAGONUTTUK aKTUBAYYNYKTYH JKOronyliyHa anbin Kenet, AeMmeK
6up reH 6up hepmeHTTU KOAOOWT aereH OyTym Kenun HbiKkaH.
HaTtikana Mypaarsl «6up reH-6up Benru» OereH KoHuenuusaHbl
«6wp reH-6up depmeHT» Aen TakTawkaH.

KuiinHYepaaKk Kenyynyk (epMeHTTep 3ku Xxe aHpgaH  Ken
nonunen-TMAAVK YblHXblpnapaad Typyn, anapaelH ap 6upu Gauka
reHaep MeHeH KoA[onopy TakTanrad. AkbipbiHaa «6up reH-6up
NONVMNENTUAAUK YblHXbIp» AereH dopMyna Tarbipaak 6Gonopy
panunaenred (Buan-Tatym, 1941).

MukpopraHuamaepavH 6apablk  KonoHuanapblH anpbiM -
aipbiM TeKwepyy YYyH Ken yGakeIT keteT, cebebu, BUOXUMUANBIK
MyTauusnap cerpek Kkeapelwyyyy KyOGynywrapra KAper. K.
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Nenepbepr MuKpoopraHuamaepaern GuoXUMUANBIK.  MyTauusiHbl
6enyn anyyHyH epKYHASTYNIreH MeToAyH — Tak KanTbIpyyHy CyHyL
KbinraH. [leTpn  YeWueK4ecyHyH enyemyHaery MeepAayH
wTamMnbiHbiH 6eTuHe Maipa Tyktepy 6ap matepuangbl xaan Koert.
Tonyk Yeipecy 6ap lMNeTpu YeiueryHae ecyn xaTkaH KonoHuanapra
TuirMareHge ap 6up KOMOHUsIHBIH KneTkanapbl TYKTYy Matepuanra
Xabblwbin kanat. XykkaH KkneTkanapAbl MUHUManNQblK xkaHa
TonykTanraH dewpecy 6ap [leTpu u4enuekdyesniepyHe Meep
6ackaHpan 6acat. bBenrunyy y6akelTTaH KuiiMH  KebeiireH
KonoHusanap (Tonyk  xaHa MUHUManablK  Yevipegerynep)
canblWwTbipbinat (26 - cypeT). HaTtblikana Tonyk Yenpene ecyn,
6MpoK MUHUManablk ueiipefe ecyn epuyyben KanraH KOSIOHUAHbI
aHblkTawar. An MyTaHT konoHus Gonyn acenteneT. AHOaH apbl
TONYK Yeiipeae 6CKeH MyTaHT KOMOHWSHbLI TaHAanma (cenekTuBauK)
Yevipere kawpa ecTypylueT. AHaa 6up Yeiipeae amuHokucrnoTanap
raHa, GallKkacblHOa BWUTaMUHOEP e HyKNeuH KucfoTanapbiHbIH
Hermaaepn x.6. raHa kespewet. KepceTynreHaepayH GupuHae
KONOHWSIHBIH KNeTkanapbl epyybeit kanart fa oLoN XeTnereH 3aTTbl
CUHTe3aeeuYy reHu botoHYa MyTaHT 6onyn acentener.
BenrvunepauH y4yH4y TO6y 6yn ke Turun dpakTtopro
MUKpOOpPraHu3mMaepAauH TYPYKTYYynyryH aHbIKTOO MeHeH
GaiinaHbiwkad. Mucanbl, abuotukanbik (t° KyH Hypy, YeMpeHYH
XUMUSNbBIK  cocTaBbl, X.6.), »aHa 6uoTukanblk (BUpycTapra,
carpapra mamunenepu x.6.) daktopnop. byn 6enrunepan Tanaoo
YYYH Aarbl TaHpanMa 4Yeiipe meTody CyHyw KbifiblHaTt. Mucans,

26-cypor. BHOXHMISIbIK
MYTAUHANAP/bl AHBIKTOONY TaK
KanTeipyy mertoay: I1-3- Toayk
4eiipe, 2-MHHIMANIBIK 40iipe,
4,5 — Myraunsuel albIKTOOUY
CENCKTHB/IHK ueiiposiop

BIS
B

CS
- ESSal

[4

ST S

aHTUBMOTMKTU TaMak Yeipere KOLICO, TYPYKTYyCy ecymn-epuyyiT,

TYPYKCYy3y-eneT.

XpomMocomMaopayH MonekynapablK Ty3ynylwyH YipeHyy: ydypyHAa

TYKYM KyydqynykTy anbin Xypyydy Gonyn 6enok amec, OHK HbiH
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moneKkynacbl —caHanapbliH - Aanunaeeqy maTtepuangap uoryna
GepreH. [HKHbIH reHeTukanblk ponyH TyaneH-Ty3 auyein Gepyyqy
panun 6onyn 6GaktepusnapAaare! TpaHcdopMauus, TpaHCAyKUWS
KybynywTapbl caHanar.

TpaHcgopmauus KybynywyH MonekynsapAablk rmbpuausaymus
KyBynywyHyH 6up y4ypy kaTapbl kapooro 6onot. Cebebu, 6yn
ydypaa AHKHbIH MoneKynackiHbiH 6up 6enyryHyH 6up 6akrepuanaH
SKMHUYMCMHE ©Tywy uuwke awart. TpaHccopmMayusra ydyparad
kneTka TpaHCcdOpMaHT pAen aranar. [loHOpAyH KrneTKacbiHaH
GonyHyn ublkkaH [HKHbIH. MONEKynachIHbIH Genyry peuvnueHTke
eTyn, aHblH reHeTukanblk KacveTTepuH ©3repTKeHASH  KUWNH
TpaHcchopmaLmanaHyyyy areHT aen aranar.

TpaHcdhopmaums KyGynywyH GupuHYM KOy  aHMIUANbIK
6akTepuosnor ®.Mpudhputc 1928- XKbIfbl NHEBMOKOKK
6aktepuanapbiiaa  (Diplococcus pneumoniae) aykaH. byn
6akTepuanapAblH 3KM TYPAYY KOMoHUsnapbl: XbinMakan (S) xaHa
6yaypnyy (R) kespewer. MpW, KbinMmakaii KonoHws —nanaa
KbiNyydynapAabiH - CbipTbiHA@ —nonucaxapuaavk KankaHubl 6onyn,
anapab! haroynTo3aoH Koprowt. Bynap BUPYReHTTYY Gonywar.
Maitna 6yaypayy KOnoHus naina Kbunyydy GaKTepuanapAblH aHaan
KanKaHubIChl XOK, (harouMTo3ro ydypawar Aa BUPYMEHTTYY SMeC.
®.MpudppUTCTUH TaxpbiibanapeiHaa R AvH TUPYY KneTkanapbiH
ybluKaHaapra XyryaraHaa anap oopyraH sMec. Byn 6akTepusnapra
KaWHaTBINLIN eNTYPYNreH S TUH KNeTkanapbiH Kowyn, YbidkaHaapra
ykon meHeH GepreHae, anapAbiH oopyn kanraHgbirel H6avkanraH.
KaiiHaTbin enTYpynreH NUHWSAHBIH ©3YH YblikaHaapra 6epreHae,
yblukaHaap oopyraH oMec. ©ONnTypynareH S nuHusiHBl R AvH
kneTkanapblHa kowyn 6epreH YbidkaHAapAbIH opraHaapblHaH S
TUH KneTKanapblH Genyn anbilkaH xaHa anap Kken MyyHAapra
YeuH IKbINMa raHa KonoHusnapAbl Naiaa KbibikaH. OweHTHN,
Genrunyy 6up Mopdonoruanbik Genrure 33 6onroH
6akTepuanapabliH KneTkanapb! 6awkava 6enrucu 6ap
KneTkanapAare! kaHaanaplip 6vp 3aTTapAblH TaacupuHeH oLLOosIopro
oKWwon KanblWwKaH (TpaHCd)OpMauMﬂnaHblu.lKaH). byn earepyy
MyyHAaH MyyHra GepunreH. MbiHAa KaWHaTbiNbin enTypynreH S
HakTepvsinapblHbiH  Kancyna naga Kblnyy —Kacvetu  TyKyM
KyyraHablKTaH anapOblH  TYKYM  KyyuynykTy —ansin  Xypyydy
kannanablp 6up 3aThl R wramMmacelHa eTkeH aen 6omKonaooro
GonoT. Anaai 6onco, enreH knetkaaaH TMpYy KneTkara kaHpawnda
oTywy MyMkyH? MymKyH 6yn xepae MyTauus XypreHayp?
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AKbIpbIHAA TUPYY Knefké MeHeH enyy'kneTkanapAbi opTocyHaa
e3reye rmbpuavzauus 60nyh eTKeHAYP?: “TpaHchopmauus-naryydy
3aTTbiH TabusTel 1944-xbinra yeiinH 6enrmcua 6oAoH KanraH.
1044 - >kbINbl amepuKanbik  Mukpobuomor-reHeTk  O.
OBEPUHUH XKeTekumnuruHae XKYPry3ynreH Taxpbiibana
TpaHcopmaums  KyOynywyHyH Cbipbl aubliran. Anap. \ Aene
NHEeBMOKOKK b6akTepuanapbiHbIH R xaHa S wTamMmaapblH anbilkaH.
Taxpblibanapap! koepayH angsiHaa atanra hopManapAablH 6upu-
5V|pMH§, CROHTaHAbIK MyTauusinaHbiLbt yipeHynreH. Hateliixana, S
copma eTe a3 yuypaa 6onco parel R copmara MyTayusnaHapsl, a
R (bqpl'wanau S cpopmara A33pnuK MyTaLms xypGei TypraHabirbl
panungeHred, 6.a.  myTauus 6up rana Garbitta - S>R Xyper.
Bupok, arepae R opmaHbl entypynren S chopMaHblH 3KCTPaKTbIHA
XannawTblpca, aga R>S 6arbiTblHAarbl 83repyyHyH Kynypynywy
(Teapury). 100000 ace apTkaH. MblHAAH, S opmaHblH 6enrucu
kaHaanablp 6vp aKCTpaKTTark! 3aT apkbinyy R dopmara Gepunepu
aHbIK 6OMroH.  KuiinHyepask 6yn 3aT Tasanadbin  anblHeln,
TpaHcchopmauma-nanyydy caktop (T®) aen, an amu KyOynyLTyH
e3y - TpaHcdopmauus Aen aranra. T® e3yHYH OGUMOXMMUANbIK
TabusTHI BoloHYa XpOMOCOMAYH cocTaBeiHa kupyydy [AHK akeHavrm
aHbikTanraH. KuiivHkn 6up KkaTap JKyprysynreH Taxpewibanapaa
GenyHyn anbiHraH npenapatiaH Genpkropay, ‘PHKHbI aHa Galuka
Kowyrnmanapfabl ©Te TasanaraH ydypaa Aene [OHK  e3yHyH
TpaHcgopMauuanbIK aKkTuBAYYNyryH cakTai Typrasabirst
panunpeHan. Axaad apbl 6enyHyn ansiHraH ete Tasa npenaparka
6enokTopay 6y3yydy depmeHTTep .- npoTeasanapabl, PHKHbI
6yayydy epMeHTTep - puboHykneasanapAbl Taacup ITKEHAE,
[OHKHbIH TpaHchopMauusnbik - kacueTuHe 34 KaHpoaw e3repTyy
kMpruse anbaraHibirbl fanuiaeHreH.. An amu [HKHbI  By3yyuy
cdepmeHT — [HK HykneasaHbl ~Taacup  3TkeHAe,  aHbIH
TpaHchOpMaLUAnbIK  aKTUBAYYMYrY KOTOAroHAyry — aHblkTanraH.
[Jemek, TpaHcdopmauus ydypyHaa 6up opraHuaMaeH SKuHYUCUHE
[HKHbIH Genyry eTeT. A3blpkbl yuypAa TpaHcdopmauus KyOynyuy
TabusiTTa 6onyn Typyydy Hepce akeHaurn 6enrviyy.
TpaHcdhopmauus yyypyngarel  [HKHbIH  monekynach!
peLunuenTke eTepy xaHa [HKHbIH reHeTukansik pony A. XepLuu
xaHa M. YenspepavH T, darbiHa GenrvneHreH M3oTtonTop MeHeH
XYPIY3reH TaxpbliibanapblHaa Xakibl AanunaeHred. T, darbiHbiH
6enory paavoakTveayy KykyptTyH (S*°), a AHKHbIH Monekynackl —
doccopayH (P*) wusoTonTopy MeHeH 6GenruneHreH. MbiHaaw
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carapbiH npenaparbl 6akTepusinapabiH KreTkanapbiHbIH
CYCNEeH3UACH! ' MeHeH apanalTbipbinraH. ATtanbiH
paavoakTUBAYYNYKTY 3cenke anyy4y npuGopnopayH apaambl
MeHeH darabiH KUANHKU MyyHAapbiHaarsi . 6enruneHred
n3oTonTopayH GenyHylly 3acenke arnbiHraH. Hatbliikana KUANHKKU
chargapaa P-HypnapeiH  dbirapyydy ¢docchopayH raHa usoToby
ydypai TypraHabirbl GenruneHre. A papuoaktueayy P32 meHeH
[HK monekynacb! 6enruneHreHanru 6uare Genrunyy. benrunexreH
nsoToby (S*°) 6ap 6enok daraapAblH KWAHK  MyyHAapbiHa
6epunbereH. ¢

TpaHcdopmauuanaHyyra ap TYPAYY Genrvunep ydvypaubl
MYMKYH.  THEBMOKOKKTOpAO,  Mucansl, KancynaHblH Gonyuy,
6enoKTopAyH e3aredenyry, KonoHwsinapabiH Mopdhonoruachl XxaHa
enyeMy X.6. TpaHccopmaumanaHar. Kenuynyk y4ypaa 6up, anipbim
yuypnapga raHa 6up Heye 6enrv Yapkenuwmn 6epunuiv MyMKYH.
P. XoTukuc xaHa XK. MapMypnap cTpenToMULMHre TYpyKTyy XaHa
MaHHUTTU aubiTyyyy MHEBMOKOKKTOPAYH [HKcbiH 6Genyn anin,
owon aku GenruHuH 6up ane ydypaa 6Gawka NHEBMOKOKKO
GepunuiuMHe XeTuwuiikeH. Benrunen KeTyydy Hepce, 6yn aku
6enruHvH Bupre Gepunuwm anapablH ap 6VpUHUH ©3 anablH4a
6epunuilumHeH 50 ace ken XYPreH.

TpaHccopmauus, apexe Katapbl, 6up ane TypAyH ap TYPAYY
WTaMMAapblHbiH - OpTOCYyHA@ XYPepy BbilUbIK.. BUPOK  KUAMHKN
Mearunnepae TypnepayH opTocyHaa Aa TpaHchopmaLma Kype
TypraHpbirbl  ausinabl.  XKaHbl6apnapAblH - kaHa apamaapAbiH
TKaHOapbiH 6cTYpYY Y4ypyHAa anap Aa e3aepyHyH reHomyHa YOuyH
6enrvnenren [HKHbI YeilpefieH Kowyn anapbl aHblKTanrax. Typ
apanblk TpaHChOpMALMAHBIH XYAYPNYry 676 TEMeH Gonor.

1960-%bInbl  OTTONEHTN )aHa XOTYKUC CMOHTaHAbIK
TpaHcdopmaumsa aen arvanraH ky6ynywTy aubliwkaH. MbiHaa 6up
Heue Kapama-kapwbl 6enrunepu 6ap NHEBMOKOKKTOPAYH
apanawmacbliHaa apanaw Kacuetrepre 923 60nroH «rmbpuaauK»
KneTkanapAbiH Naiaa Gonywy GankanraH. byn ydypaa Aene Xakbl
kneTkanap 6GakTepusnap uevpere Genyn ubirapraH [OHKHbIH
MonekynapbiHbiH TpaHchopMaunanaHbiLbIHAH navpa Gonay Aen
60MKONA0O0 MYMKYH.

CnoHTaHAbIK TpaHcopMaums KUAUHKW mesrunae 6up kartap
GakTepusinapabiH TypnepyHae 6Gaiikanrax. Byn «kybynyw pene
apaTtbinbiwTarb! 6akTepusnapabiH nonynsuuanapbiHaar!
reHeTUKANLIK MaTepvanaapabl anMawyyHyH 6up xony Bonywy
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MYMKYH. . *
Tpanccopmaumananyydy OHKHbIH MonekynacbiHbiH KneTkara
KMpYY MEXaHM3MW  JKaHa aHbiH aHAaH apkel ainaHbILTapbl,
Tarablpbl AYVHOHYH 6up Hede nabopatopvanapbliHaa U3UNAEHTEH.
MbiHaa paavoakTueayy benrunepau (6yTanapapl) NnanaanaHyy HoH
HaTblika 6Gepan. KnetkaHbiH [AHKHbI CUHUDYY (kowyn anyy)
MexaHuaMuHae Ken aublk amectuktep Gap. OHKHbI kowyn anyy
XeHAeMAyynyryHe 6aktepusnapabiH - KneTkanapbiHbiH a3 raxa
Genyry - KOMMOTEHTTYY KneTkanap aen artanrad (nonynsuusaHbIH
6Up Heue MPOLIEHTTEH awnaraH) Genyry raHa epyyyHyH Genrunyy
6ackblublHAa raHa 33 6onot. [HKHbI kowyn anyy 6akTepuaHbIH
KNETKACbIHbIH UYKW KabbIrbiHbIH aKTUBAYY KaTbillyyCy MEHEH XyperT.
Kaspge an ¢arouuto3 MpOLECCUH ONecTeTUN MYMKYH. AHOaH
baluka, Kenuyynyk 6aktepusnapapblH TYPNepyHAe TpaHcdopmauus
WIATUANKTYY ©TYWY YYYH «KOMNETEeHTTYYNYKTYH daktopnopy» Aen-
atanrabAapAblH - KaTbiwblbl  3apbin.  Bynap - TOMOHKY
MoneKynsipAbIK Ty3ynywrery 6enokTop e nonunentuanep 6onyn,
ap Typayy 6akTepusinapAblH TYplepyHAe aiibipManaHbiwar. Anap
KOMNETEHTTYYNYK Me3runuHae Yeipere TOonTONOT na
GakTepusinapabiH - GeTwHe  apcopbuvanadein, anapablH
KnetkanapbiHblH ~ 6€TUHUH KacueTTepuH e3repTeT. Jrepae
KOMMETEHTTYY KeTkanapab! Y4eMpeHYH CYloKTYryHaH xyyn xubepce,
aHpa anap TpaHcdopmauusira XeHASMAYYNYryH XOroToT. Kaiipa
anapra TasanaHraH KOMNETEHTTYYNYKTYH = (hakTOPyH KOLYy MEHeH
MypAarblaan XKeHASMAYYYKKe 33 GonyLyHa XeTuwyyre 6osoT.
KneTkara cuHupunreHaeH kuivH ane TpaHchopmayusnaHyyyy
NHKpa «kavipa Tysyynep  XXypym, 33CUHMH  KNETKaCblHbH
XPOMOCOMAOPYHa pekoMbuHauusnaHbilWblHa anbIn kener. AlpbIM
GakTepusinapasH TypnepyHae 6yn kaiipa Tyayynep AHKHbIH eTe
Maiina, kbicka Genyktepre ysynylyHe, anapabiH cnupaniapblHbiH
Xasbinbin, 6Up Xunke avnaHblwbiHa anbin kenepu AanunaeHreH.
AHOaH apbl = KaHpanablp - 6up  GenrMcus  MexaHusMaepAavH
xapaambiHaa 6vp xunteH TypraH [OHK peuunuenT- KneTkaHblH
XPOMOCOMAOPYHYH FOMOMOrAyY ydacTkanapbl MeHeH cuHancraliar
fa xpomocomayH —owon jxepnepuHaeryt OHKHbIH XuUnTepuHuH
6vpuH  anmawrtbipat.  OweHTun,  anMawTbipyy  y4ypyHAa
XPOMOCOMAOP/AO Genrunyy apanbikka YeMH «e3yHyH» xaHa Gup
Ton apanbikta «4odyH» [HKHbIH y4acToryHa 33 60noT.
BakTepusnapablH  XpoMocoMaopyHaa — «Bambipkbl»  kaHa
©KaHbl» reHaepavH ToByH axblpaTbiwar. «banbipkel» reHaepre,
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mucansl, pubocomayk PHKHbI  koppoodynap, an  3mu
©OKaHblnapra»- aMUHOKUCIOTanNbIK MeTabonnuaMauH reHaepu KUper.
BakTepuanapablH ap TYPAYY TYPepPYHYH «BanblpKbl» reHaepuHUH
opTocyHaa OKLWOLWTYKTap (romonorusnyynyry 6010HYa) KaHbI»
reHpepre kaparavaa ken. bankvm, anapfa asonoyus npoleccuHae
«Baiblpkbl» FEHAepU a3 earepyynepre aHa Kaivipa Kypyynapra
ayywap 6onroHayp.  Oworo biNanbiK TYpnepayH opTocyHAaars!
«Baviblpkbl» reHaepavH [JHKnapel MeHeH TpaHcopmaLua-naHyycy
©KaHbl» reHaepAvH OpTOCyHAarsira  kaparaHaa OHOW XYpeT.
AKblpblHAa,  TpaHcdopmauus  GakTepusinapAbiH - opTocyHAarsl
reHeTVKanbIK pekoMBMHaLMsHbI ULLKe albipaT Aa 6akTepusnapAbliH
3BOMIOLMACHI YUYH MaaH1cu YoH 6oroT.

A3blpkbl Ke3ge HervavHae GakTepusinbik KneTkanap cuHupun
anyy kyBynywTapbl XaTkaH ka3 6Gup  Hepcenep  Aa
TpaHcdhopMauuara KUpruauner. Mucans!, TpaHcdekuusa
kybynywy. Byn ydypaa KOMNETEHTTYy  KneTkanap ' acanma
GenyHreH darabiH [AHKCbIH ©3yHe kowyn anar. HaTtblkana
kneTkapa darabiH epdywy HawTanat aa kneTkaHel entypyn, Ken
caHparbl xeTunreH arasiH 6enykyenepyHyH nainaa Gonyuly MeHeH
asKTanT.

Tpaucaykuma (nat. Transductia —eTkepyy) GakTtepusnapabiH
renaepvH BHaktepuodaraapAblH XapAambl MeHeH eTKepyy aHa
pekoMbuHaumsnoo Kkybynywy 6Gonyn acentenert. Byn kybynyuw
1952-xbinbl H. Liunaep xaHa k. Nlenep6epr TapabblHaH adbinraH.

Buare Genrunyy 6onroHaoW, BUPYNeHTTUK GakTepuodparaap
e3epy XykkaH GakTepusinapAblH KneTkanapbiH 6ys3at (nuauc).
OwoHaykTaH anap e Beretatusavk abanpa (KneTKaHblH nuuHAe
kebenyy abanbl), Ke KeTunreH (kneTkapgaH  CbipTKapbl
MeTabonuTTuk uHepTyy abanbl) abanpa raHa Kesgewer.
BupyneHTTyy amec c¢haraap 6onco, BeretatuBavK XaHa UHEPTYY
abanpax 6awka aa npodar, 6.a. darabiH JHKck! kneTtkara kvupun,
aHblH XpoMocomyHa 6ekun, aHbl MEeHEeH CUHXpOoHAYY 6enyHyyre
Xengemayy abanbiHpa Gono anat. [podparabl anbin Xypyyyy
fakTepusinap NM3oreHAUK fen aranar, an aMu MenyyH darabiH
(BUpYNeHTTUK amec) npodpar abanbiHa eTylly nu3oreHnsauus aen
aTtanar. JlusoreHauk 6Gaktepusinap  npodparabl raHa kapman,
anappa WHgekuuanbik daraap ok 6Gonor. Mpochar esy 10°
HykneoTuaaeH Typrad HKHbIH Monekynackl Gonyn caHanat aa 100
re XakblH reHau kapmalubl MYMKYH. WapTTbiH earepylwly MeHeH
npocdhar XpOMOCOMAOH axulpan BereTaTueavk abanra eTyyre
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»eHnpgemayy. MbiHaan ydypnapaa aiipbiM daraeliH Genykyensepy
KeBeiiyy y4ypyHAa ©3yHYH 93CUHUH XPOMOCOMYHYH KuduHe GenyryH
©3yHe KOlWyn anbin, aHaarel reHaepu MeHeH 6upre  6awka
kneTkara anbin eTyly MymkyH. Byn kyBynywty aarel H. LUvuHaep
waHa [x. Jlepepbepraep  ©348pYHYH TaxpbliibanapbiHaa
6ankalukaH.

V- copMacbklHaarbl TYTYKTYH opTocy HakTepuanabik uNbLTp
MeHeH 6GenyHreH (27 - cypeT). TYTYKTYH JXapeiMblHa TUPTUK
BakTepusiHbIH (Salmonella typhumirium) 22A wWwTamMMbl, an oMu
KanraH JkarbiHa Mu3oreHavk 2A LWTamMMmbl XannawTbipbiraH. 22A
WTAMMBIHAA  TPUNTOMAHABIH  CUHTE3AENWWNH  TOPMO3A00HY
mytauua (T) 6ap. OWOoHAYKTaH LWTaMMAblH - 6CyWy Y4YH
aMUHOKMCMOTaHbl TaMak 4eipere Kouwlyy 3apbin. 2A wTamMMmbl
TpunTocaHAbl ©3y CUHTE3REUT (T*). Baktepuanbik PUNLTP MEHEH
TocynraH 6yn  TYTYKTYH KK GenyryHae  ecTypynreH
6akTepusnapabl  6enrunyy yGakbiTTaH KuiinH Galuka denpere
ecTypyn KepyLikeH. TpuntodaHbl oK yeiipere ecTypynreH 22A
wraMMbliHbIH (T7) K33 6Up KneTkanape! konoHusnapabl nanga ketna
anraH. [lemek, 22A HblH k33 6Up KneTkanapb! KaHAanablp 6up xon
MeHeH TpunTodaHAbl CUHTE3[ee >XeHASMAYYNYryHe 33 60nroH.
MbiHOanW kneTkanapablH caHbl1x10° 6apabap. MyHy 3kW Typayy
GO/MKONA00 MYMKYH. BupuHuMCH, >kaHpl KneTkanapabiH navpa
22A(T)  2A(TH Gonywy TpaHcdopMauuanbIk
areHTTuH 2A LWTaMMbIHaH
eTyluyHeH GOonroH, Xe, 3KUH4UCK,

3 T padH T' ka Teckepu myTauusa
&S BaxTepnantik XKYPYLUY MYMKYH.

rneTranap

27- cypem. TpaHCOyKUUSIHbI aHbIKMOOYY
maxbipbllibaHblH  cxemacsl. 22A -
mpunmogaH-Ob! cusme3ded  an6au
’:::;‘;‘ ywParem  mynaay - (T); 2A — mpunmocaHdel

cuHme3dell ana mypaaH (T") wmammMdap.

T+renu

TS 6axrepnodar

Bupok 22A wTammbl . eTe  TypyKTyy GonroH  xaHa
)oropyaarbiaai Xynypnykrery (10%) T* reHoTUnTe-pUHMH naipa
GonyllyH  MyTauus  MeHeH  TYWYHAYPYY ~ MYMKyH  3MecC.
TpaHchopmaumsnaHyydy dakrop Yerpeane TabbinraH amec. [lemek,
2A [aH 3aTTbl CUHTE3aeere XeHASMAYYNYKTYH eTywy darabiH
165



XappamblHaa raHa Gonyuwy MYMKYH. 2A paH YblkkaH dar dunbTp
apkbinyy etyn, 22A WTaMMaHblH ka3 6up KneTkanapbiHa KUpreH aa
3y MeHeH KoWo ana kesred 2AHbIH TYKyM Kyy4ynyk marepuanbi
GakTepusira 6epreH. dar ap TYPAYY: 6up e 6up Heue ( cerpek y4)
reHau anbin eTywy MYMKYH. MbiHOan e3yHae darabl kapmaraH
[oHOp BakTepusiHbiH TYKyM Kyyuqynyk matepuanbiHbii OPTOMYYHYH
XapAaMmbiHAa PeLuUnueHTKe eTkepynyLy TpaHCcAYKUMA pen aranar.

PeuunueHTke GepunreH AOHOPAYH XPOMOCOMYHYH 6enyryHyH
Tarabipbl ap Typayy Gonywy MYMKYH. An xpomocompyk Genykde,
6UpVMHYMAEH,  KaHbl I3CUHUH (PeyunUMeHTTUH) XPOMOCOMYHa
Kowynyn, aHbl MeHeH Gupre CUHXpOHAYY pennuKkauvsanaHblwbl
MyMKyH (OyTKeH, askTaraH TPaHCAYKUMS); IKUHYMAEH, 33CUHUH
KneTKkacblHaH Ybifapbinbin - TalTasbllbl  MYMKYH,  YYYHUYASH,
peuunueHTTUH KneTkacblHaa aBTOHOMAYY TypAe cakrtanbin,
93CUHWH XPOMOCOMYHa K3 KapaHAabiCbl3 KWUAMHKA  KneTkanapra
6epunuimn MyMKkyH (a6opTTyK TpaHcAyKuus).

OweHTUN, TpaHcaykuws  Aene, TpaHcgopMauus CbiskTyy
reHAepavH  PekoMBuHaUMANaHbIWBIHLIH - ©3rey4e  xony 6onyn
acenTener, a reHpepavii pekoMbuHaLuanaHbIWb!
GakTepusnapaarbi KOMGMHaTUBAVK' ©3repry|TYKTY Mluke awbIpyy4y
MexaHam 6Gonyn caHanat. JKblfblHTbIrbIHAA ~ TPaHCAyKuMsA aene
[HKHBIH reHeTUKanbIK pofiyH aHbIKToouy Aanun 6onyn acenTener.

KoHblorauvs. [eHeTUKanblKk  aHanusaepAavH HErnauH
[AOHOPAYK XaHa PeLMnUeHTTUK TYKyM Kyydynyk “HdOpMaUUACHIHbIH
pekoMBUHaLMACLIH ke Kanpa GenyluTypynywWyH YAPeHyy Ty3eT.
OykapvoTTOpAyH PeKoMGUHAUWA-ChIHbIH - 3apbii wapTbl Gonyn
rannowaauK 9KKW rameTaHbliH KOLWynyycyHaH AvuniouanvK sApoHyH
— TYAYNAYKTYH naipa Gonywy caHanar. k. JNepnepbepr XaHa
3.Tatym 1946-xbinbl 6akTepuanapaa Aa XbIHbIC npoueccu Gonyn,
an reHeTMKanbik MaTepuanablH 6up knetkaaaH (DOHOP) 3KMHYUCUHE
(PELMNUEHT) KOHbIOTaLMs Xe CeKCAyKuWs Aen aranraH TY306H-TY3
KOHTAKT hopMacbiHAa WULLKe alapblH a4bllWKaH. Byn kybynyui nyerv
Taskyapa (E.coli) TblkaHAbIK MEHEH WU3UNASHreH. KoHblorauus
yuqypyHaa 2 aeH 10 ro YenuH, xe anaaH aa Ken QOHOpPAYK ’KaHa
PELMNUEHTTUK KneTkanapAa aprbliHAalyyHyH arperatTapbl nanpa
6onoT. AnapablH nawaa 6GonylwyHa AOHOPAYH ChIPTKbI 6eTuHae
KanaHbILWKaH XbIHICTBIK TyKYenep e apaadanap LWapT Ty3eT.
[lOHOp KreTKaHbIH TYKYeIepYHYH —PeuunueHTTAH 6eTUHUH e3reve
peuenTtoprnopyHa 6GekureHaeH KMAMH WuKepu (AOHOPAYH) Kapaw
KblApbINbIWbl  PEUUNUEHTTU  e3YHe kapan TapTbin. anat Aa

166



KOHbloraumsanaHyysy 6akTepusinapablH KneTkanapblHbIH
6eTTepyHuH ThIrbl3blpaak  TUAMWMLLINHE anbin  Kenert.
Tyk4enepayH k3 6up TUNTepu uyn KeHaen TYTYKTY anecteTeT Aa
" OHKHbLIH AOHOPAOH  peuvnueHTke Gepunune  WWKe alwblipyyyy
xaHan Gonyn kanat, KoHbtorauvs mesrunuHae pene reHeTukanbik
maTepuan 6up barbiTta — AOHOPAOH peumnueHTke eTeT. OweHTtun,
" koHbloraumsa yvypyHaa ©e3YHYH 6yTYH XPOMOCOMYHa XaHa 6awka
6aKTepUsHbIH  XPOMOCOMYHYH  KN4MHE: cparmMeHTUHe 33 GOMMOH
kneTka nawpa 6onoT. Anap Meposurotanap pgen aranbin,
‘pekoMBUHaLMs MPOLeccH XYperT. Koubtoraumsa ydypyHaa 6epunreH
maTepuanabliH  CaHbl  @HblH  y3aKTbIrblHA xapawa 6onoT.

KoHblorauuanadyyaarb! 6aKTepusiHblH [OHOp Gonyy
XeHAeMAYYNYryH aHaarsl XpoMOCOMAYK 3Mec eareye TUNTETU
© XbIHbICTBIK (hakTop Aen aranraH OHK — nnasmuAa aHbIKTanuT.

MbIHBICTLIK hakTop/iopAo  TykuenepayH nainna GonywyH Wuike
awbipyyyy kaHa ylyn ¢akropropAyH 63AepYHYH 6epunuiunHe,
owoHaon ane 6akrepusinapAblH XPOMOCOMAOPYHYH xaHa (xe)
KbIHBICTBIK dhakTop 6onboroH 6alika nnasmvaaepanH 6epunuLmnHe
MYMKYHAYK Gepyyuy reHaep xadnabilukaH. BUPUHYM KbIHBICTBIK
¢paktop — nnasmupaepaery F(aHr.fertility-TyKyMAyy-nyK) Y. Xeic
TapabbiHaH 1952 - XbiNbl adbinraH. An uuern TaskyacbiHaH K-12
LITaMMBbl KBIHBICTBIK Genruck BotoHua AnddepeHunsnaHralabIrbii
GaiikaraH.Apbim kneTkanap F dakTopyH kapman,[AHKHb! 6epuLlkeH
pa aoHop Katapbl,. an amu  Gawkanapbl an chaktopay ansin
xypbereH xaHa [HKHbI kabbifl anbilKkaH Aa peuunueHT KaTapbl
6enrnuneHrex. :

Viuern  TaskyanapblHbiH  6up  KaTap - WrammaapeiHaa
OKBIHBICTBIKY AvddepeHumaunsiHeiH 6ap SKeHAUTN U3VNACHTEH.
MiaunaeHreH WTaMMaap aku Tonko GenyHreH. BupuHYM rpynnaHblH
KneTkanapblHblH WYMHAE KOHbtorauus GaiikanraH amec. OKUHYM
rpynnaHbiH U4MHAe eTe a3 ydypAa KoHblorauus, owloro xapawa
pekombuHauus GaikanraH. An  amm  3Ku rpynnaHbIH
GaKTepusnapbiHbiH - KneTkanapbiHbiH -~ U4NMHAE pekomMbuHaums
KyBynywy 100-1000 ace ken 6onroH. Byn anapablH aku: F'xaHa F
Tonko ~ GenyHreHAYryH KepceTer. FxF  aprblHAaWTbLIpYyCy
HaTblikack!a 6onroH, a F*XF* eTe a3 pekoMbuHaHTTapAb! 6epreH. F-
XaHa:F* WTaMmaapblHbiH 6akTepusnapbiH cansilTbipraiaa, anap

aprbiHAaWTLIPYY yyypyHaa hyHKUMOHanNAbIK XaktaH
aliblpManaHbikaH. Taxpbibaga Fxana F* wrammaapbiH anein,

aprbiHAALTLIPYyAaH KUANH axwblpaTbin, ap 61pUH
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aHanuaaewkeHae, (7 kneTkanapbiHbIH TYKyMAapbiHAa
pekoMbuHaHTTap hawpa 6onroH omec. Ouwon oane. yvypaa F
KneTKaHblH MyyHAapbliHAa KU aTa-3HeHWH 6enrunepvH e3aepyHe
anbin XypreH pekoMbnHaHTTap ke3fellkeH. MbiHAaH, F~ ypykTaHrad
cbiakTyy, 6.a. ypraaybinbik (peumnueHT), a F* ypyKTaHabIpyy4y, 6.a.
apkekK (naoHop) Katapbl 6onroHAyryH GenrvneLukeH.
PekoMBUHAHTTapAbIH XYAYPNyry 10* aTta aHe KnetkackiHa 1 Av
TyareH. Kuivkku kesgepAae KOHblOrauuagaH kuivH FauH ken
kneTkanapsl F' AUH MyHe3aemenepyHe 33 6onroHAyry, owon 3ane
yuypaa aHaaH 6awka Genrvnepan an6araHabirbl ganunaexrex.

KuitmH4epask wdyern TaskyanapblHbiH faluka WraMMmaapbiHbIH
WYUHEH YYYHYY OKbIHBICTBIK - TUN —Hfr (High frequency of
recombination) TabbinraH. Anap pekoMbrHaLUsiHbIH  XKOropKy
XYAYpRyryHe 93 6OMroH. An knetkanap F' aeH MyTauusnaHbin
anbiHran. FxHfr  aprbiHAaWwTbIpyycy >XOropky pekomMbuHauusanbIk
npoueHTn: 10 anraykel KneTkara 1 peKoMBUHaHTTLI GepreH. OLwoHy
MeHeH Oupre ane ypraaubinblk Kknetkanap (F) FxHfr
apreiHaawTLipyycyHaa,  F* MeHeH aprbiHAaWTbIpyyaAaH
anblpmanaHbin,  Hfr TyH xacueTtTepuH eTe cevpek ydypnapaa
anbiwaT. FxF' aprolHaawThipyyCyHAa XbIHLICTbIK aktopy (F*
chakTop) “3pKEeKTUK' TUNTU MYHE386 MeHeH bupre Haluka reHaepre
Ke3 kKapaHabicblida Gepunert. F* TyH KkneTkacblHaa an dakrop
XPOMOCOMAOH ChipTTa 6onyn, yuTONNasMansIk Genyk4e kaTapbl
TykyM KyywT. Hfr knetkanapel F cakTopyH aBToHomAayy 6epyy
XeHAemMAYynyryH >xoroTyliar. PekomMbBuHaHTTapAblH MyyHA3PbIH
apreiHAaWTLIpYY Yy4YypyHAa ceiipek Gonco pa Hfr kneTkanapbiH
Tabyy MyMKyH. AHanuapereH ydypaa an hepTUNAYYNYKTYH TeHU
Gawka reHaep MeHeH uupkenun 6GepuneT Aa 6aKTepusiHbIH
XPOMOCOMYHYH 6enrunyy noKycyH 33nen Typrasgbirbl KepyHay.
OwenTnn, F- dhakTop KneTkaga kesjewce — 63yH 3K KaKTyy:
aBTOHOMAYY uwTOonnasmanbik Genykue (F* KneTkaga) xaHa
xpoMocomayH 6up nokycy kartapel (Hfr —kneTkana) anbin Xypywy
MYMKYH.

Y. Xeiic Hfr wtammbl F* wtammaaH kenun Yoirapbld kepceTtyn,
Byn earepyy (hakTopAyH XOroTynywy amec aen acenteint. Cebebu,
Hfr~>F' Teckepu MyTauusnaHyyaa XblHbIC dakTopyHyH AoHOPAYK
KacueTu KanbibelHa Kener.

Mnaamuanep xaHa anucompop. BakrepuanapabiH
reHeTUKanblK MaTepuansi XpoMocoMaop TYpPYHA® — raHa amec
nnasmuanep TypyHae Aa Gonot. Kaspe anucoMAop TYpYHA® na
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6enrunyy marepuvan anbiHbIN Xypyner. AKblpKbInap
XPOMOCOMAOPIO, XK€  KneTkaHblH Galika BenyktepyHe 6ekureH
GonoT Aa kneTka GeryHreHae Kowo Gepuner. Mnasmupaep 6osnco,
kneTkaga  aBTOHEMAYY  TYpASe  Kesjewwn, XpPOMOCOMAOPIo
WHTerpauusnanyyra eraemcy3. nasvvwannH CUHOHUMA 6onyn
nnasmoreH caHanart. TepmMuH 1952 — dKbinbl [x. Nepnepbepr
TapabblHaH CyHyW KbiMbiHbIM, XPOMOCOMAOPTO KO3 KapaHAabICbI3
XaHa TYPYKTyy Keagelyydy —pennvkoHay (ke3 KapaHAabICbl3
pennuKaLusinanyyyy reHetukanbik 6upauk) Genrunere. Kenuynyk
yuypAa nnas3muann anein Kypyy knetka ydyH 3apblnl aMec kaHa
aHbIH JKOromylly ©3y ’xalwaraH 6akTepus 33CUHWUH aloocyHa
Taacup aTnewT. baluka 6up yuypnapaa, Mucanel, CbipTKbl YoWpeHYH
earepyluyHae, anapabiH 6ap Gonywy 6up KneTKaHblH ane SMec
6yTyHaen 6GakTepuanablk nonynauvsHelH XalwallblHbiH  WapTbl
6onyn acentenet.

KWiAMHKN Mearunaepae nnasmuanep — uutonnasmapars! Kes
KapaHAbICbI3  pennuKkauusinaHyyyy XpomocoMAyK 3aMecC HyK/euH
KucrioTanapbl XeHyHAery Nnasmuaonorvs unumm navga 6onroH.
MNasMuanepay anbin Xypyydynyk 40 TaH awyyH BakTepuanapabiH
ekynaepyHae TabbinraH. 1961-xbinbl P. Nasanne xana ®. Xakob
nnasmMuaaepavH 6akrapuanibik XpOMOCOMAOP CbiskTyy 3n€ p3?
axblpoocyHa cearmy JKEHOUMMH KepCeTYLUKeH. MblHAaH,
nnazmupaep AHKHbIH Monekynack! AereH KbIABIHTBIKKA KEMULLKEH.
Asblpkbl yyypaa 6aktepusinapaa XpOMOCOMAOPAOH CbIpTKapKbl
OHKHbIH  Ken Monekynanapel —kesjewepu, anap e3aepyHYe
pennukauusira XeHAOMAYY SKeHAUTH, Knetka 6enyHreHae KUANHKU
kneTkanapra 6epunepu xara yn xe Turvn 6enrvHu aHblkTawaaps!
6enrvnyy. Xoropyaa kentupunreH F*- dakTop OLOHYH MuUCasb!
6onyn acentener.

KulivHky ydypnappaa ap TYPAYY BoekTopay nanaanaxein
LIEHTpUAYraLuuUsnoo Xony MeHeH nnasmuaank JHKHbl 6enyn anyy
»xonaopy uwrenun UblkkaH. [Mnasmmoavk  OHK  k3spe
anekTpodhopesa Xony MEeHeH aa BenyHyn anbiHraH. F- dakTopyHyH
waHa bawka nnasmuonepavH [OHKcbl Kow YblHXbIPAAH Typyy4y
KOBANMEHTTUK XabblK  LIAaKeKTUK Moriekyna Gonyn, eTe XOropky
bypanraH KoHurypauusra 23. Mnasamupank OHKHbIH
Monekynanapsl 6upu -6upn MeHeH pekoMbuHaumaaa Gupuruiumn
MYMKYH kaHa OLWOHYy MEHeH KOW  LWakeKTeH TypraH -
~ KOHKaTOMEpepAY Xe KoUHTerpaTTapab naiaa Kbinbitlb!l MYMKYH.
Taburbiii WapTTa keaaeluyydy 6akrepuaniblk NnasMuanepanH
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enuemy ete ap Typayy 6onywy MymkyH. E. coli ne keageluyy4y
maiipa nnasmua N TvH Mr = 1,5-10° 6apabap. byn opToyo
YoHAyKTarbl 9KM GEnokTyH MofeKynacblH KOAAOOro XeHAeMAYY
6onywy MyMmKyH. Bomxon MeHeH OWOH4YONYK ane endempgery
XKbIHBIC (DAKTOPMOPYHYH  MNasMuanepu aHblKTanraH. OH upu
nnasvvanepaeH, Mucanbl,  pusobuiinepavH  WTaMMAapbiHbIH
monekynacbl Mr= 600x10° GonroH, 6.a. A33puK xpoMocoMayH 1Y4
GenyryH Tyayyuy hopmanapbl 6enrvnyy.

baktepuanapabliH - nnasMuanepuH  Knaccudukauuanooao
anapablH - pennukauuanaHyy esredenyktepy, OLWOHAOW ane
comaTukanblk cyHkumanapbel, 6.a. 33- Gakrtepusira nnasmuanep
Kopaoodvy Genrunepu acke anblHaT. Bup KkneTkagaH 3KUHYUCUHE
KoHblorayus yvypyHaa 6epunyy xongopy 6oloH4a KOHbIOraTUBAMK,
€ TPaAHCMMUCCMBAMK, KOHbIOFaTUBAUK 3MEC, e TPaHCMWUCCUBAMK
amec gen 6enyweT. KoHbloraTuBauK NNasmMuanepavH Knaccukanbik
MucanbiHa XbIHbIC  chakTopnopy  Kuper. Bawkanapes!
HGakTepuanapAblH KOHbIOraTMBAYYNYryH  Kamcbi3 Kbinyydy reHaep
MeHeH bupre ane 6GakTepus y4yH YoH MaaHure 33 60nroH reHaepav
Kapwvawart. Ancak, KblHbiC  hakTopnopy, aHTubuoTUKTepre,
npenapattapra, metanngapgsid (Pl, As) TyanapbiHa TypyKTyynyK

rein 6Gap R — nnaamuanepw, 6Gaktepusnbik' 3K30, -
3HAOTOKCUHAEPAVH CUHTe3AEeNUILIMH  AeTepMuHauusnoody Ent
nnasmuanepu, 3pUTPOLUTTEPAUH reMonu3uH YakbIpyy4y

hakTopfnopAyH CUHTE3leNnUWUH aHbiktoody HIly- nnasmuanepwu,
H6akTepua- NPOAYLEHTTW, Xe ara XakblH chopmanapabliH enymyH
VWKEe awblpyydy 6aKTepuouMHAWK 3aTTapAblH  CUHTE3AenULIMH
Teckpevy nnasmupnep cadanar. UMyeru Taskd4anapbiHaa Tabblnra
b6akTepvouuHaep konuuuHaep ( E.coli pereH cespeH) aen aranar.
AupuiM  nnasmupaepavH (Col, V, Vir, Ent) 6upu-6upn MeHeH
ankanbilyycyHaH 6aktepusinapAblH NaToreHAyynyry aHbikranar.
KoHbloratmeauk amec nnasmuanepre MoneKynanblk Maccachl
(Mr) 2610° yennHku, tra- reHu ( XbiHbIC haKTOpy) XOK Maiaa
cdopmManapbl kupun, ‘anap Aene XblHbIC haKTopnopyHaH 6aluka
6enrunepau KOHTPONAOLLOT. Bynapra KONWULUUHOreHAnK
nnasmuanep Col, E,, Col, E,, Col, E; x.6. R- nnaamuanepy mucan
bono anat. OWOHAOK 3ne reHauK UHXeHepusaa BEKTOp KaTapbl
KONAOHYNYy4vy Nnasmvanep, KpUNTUKanblK Aen atanrad, 33cuHae
bap ydyypyHaa kaHpanaelp 6up xaHbl 6enrMHM navaa koinbarad
nnasamuanep na kwpetr. byn  TunTeru nnasmupaep knetkagad
knetkara TpaHCOpMaUWa, TPaHCAYKUWMS XXONAOPY MEHEH Xe
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KOHbIOTAaTMBAVK  NnNasMuanep MeHew 6upre 6onco, owonopayH
apanaiimach! TypyHae Gepuner. MnasmuaaepAvH dyHKUUOHaNAbIK
ap TYPAYYAYry Hekcus. Mwucanbl, Pseudomonas TyKyMyHYH
GakTepusinapbiHaa kamcopa, Tonyon, HadTanuH X.6. opraHukanbik
yrnepoayKk Kollynmanap/bl aXblpaTyyuy XKeHASMAYYNYKTY 93CUHe
Gepyydy reHaepau anbin Xypyydy niasMuanep kesaeler. Apbim
aKTUHOMMLETTepAE XaHa Bauunnaepae Nnasmva anbin Xypyysynyk
MEHEeH aHTUBMOTMKTM  ©HAYPYY  KacWeTUHWH  opTocyHAarbl
GainaHbill  6ap 9KeHAMrn aHblktanrad. bBup Ton  Tonypak
6aKTepusanapblHbiH - YaHaKTyy ecyMAYKTep MEeHeH cumbuosgoluyn,
anappars! TynmekyenepayH nanpa GonywyHa nnasmuanep wapt
Ty3eepy aHbikTanraH. ArpobaktepuymaapablH WTaMMAAPLIHbIH K39
6upnepunpe Ti nnasmuau Tabbinrak. AnapablH e3rede T-pavioH
pen atanraH Genyry 6GakTepusiiaH 3Ku ymywTyy 6CYMAYKTepAyH
KneTkacklHa eTyyre >keHaemayy 6Gonyn, anapfblH  SAponyk
[OHKcbiHa Kowynyn, an xepnepae WvLKTepan-rannaapas! navpa
Kbinyyra xeHaemayy. A.rhizogenss ~ GaktepyanapuiHns -
NAa3Muau 9Ky YNyLITYYNepaery TamelpnapiplH keii cahda ie
GonywyHa wapTt Ty3eT. Owentun, Ti xaHa Ri- nnasmvpaaepviH
ypeHyy TabusiTTa reHeTukanbik MHOPMaUUsAHbIH NPOKApUOTTOH
3yKapUOTKO BTYY MYMKYHUYAYTYHYH 6ap aKeHAUrvH fanunpaenn.

MnasMuaovkK aHa XpPOMOCOMAYK reHAepAvH MpoaykTanapbl
o3 apa Tataan (YHKUMOHAnNAbIK  ApPaKeTTeHUN, — OLOHYH
HaTblKacbiHAA XPOMOCOMAYK OHKHEIH meTabonuamMuHe
NNasMUAOMH KaTbilyycy WLIKe awbipsinar. AipbiM nnasmuanep
(Rse PK 101, R 205 X.6.) 33CMHUH CNOHTAHABIK XXaHa UHAYKUUSNbIK
MyTareHeagepre TYPYKTYyfyryH xoropynarar, = CblpTKbl enTypryu
(neTanpyy) Taacup JTyydy dakTopnopro (ynbTpakynryH Hypnap,
XAMWANLIK  KOLYNManap, PeHTreH  Hypnapbl)  TYPyKTyynyryH
apTTbipar, XpOMoCcOMAYK reHgepaviH KEMUUNUTUH
KomneHcauusanawar *.6. MnasmupnepovH 6upu-bupuHe
KANNbIMbIFbIHBIH  XKaHa  arblpMavbiNbIKTapblHbIH - K8PCOTKYWY - -
anapibiH 6up kneTkapa TypykTyy 6upre Gono anbacTbirbl, 6.a.
chiANbIrbILNooYynyry  Gonyn  caHanat.  HykneoTMAAEpUHWH:
cocTaBbl 6oloHYa 6up Ton  romonorusnyy GOMroH  kKakbiH
Tyyranapirel 6ap nnasmuanep 61pU-61pY MEHEH ChINNbIMLILLINAAT Aa
ChIANbIrBLILNOOYYNYKTYH 6Up ToByHa KvpuweT. Axpaii nnasmupnep
pennuKkauvaHbIH oKLiow TUbUHe KupuwieT. [lemex,
ChIANbIrbILLNOOYY YK nnasmuaaepav KnaccuvKaLnsaNooHYH
KpuTepuschbl 6onyn caHanar.
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PennukauuaHel  Gawkapyy MyHeay 6GoioHua  Gapablk
nnasmuanep  3ku  Tonko  GenyHeT. A3 KeuyypmeneHyy4y
(pennvkauvanyy) nnasumanep (6up knetkaparsi 6GUp XpPOMOCOMIoO
6up keuypme). bBynapablH  pennukaumsnaHbiwbl GakTepusnabiK
XPOMOCOM  TapabblHaH Ke3emMenaeHyn, KoopAvHaLuusnaHar.
TeckepucuHye, ken keuypmenyy nnasmuagep (knetkapa 6upaeH
ken edypmecy 6ap) Ke3 kapaHAbICbi3a  pennukauusinadar.
MnasmuanepanH pennuKauuanaHblWbiH perynsauuanoo aku
Moaenb MeHeH TywyHaypynet. PennukauusiHbl 6alwkapyyHyH
NO3UTVBAUK MOLieNU pennuKoH moaenu aen atanart aa ®. »Xako6
taHa bawkanap TapabblHaH (1963) cyHyw KbinblHraH. Byn
Moaens GoHYa nNNasMUAANepavH  KedypMenepyHyH CaHbl
anapasiH MembpaHaparbl 6Gekyyyy XainapblHbH CaHbl MeHeH
aHblkTanat. Jrepae anapablH MembpaHa MeHeH 6GaiinaHbiyy4dy
caiTTapbl 6ow 6onco, nnaMMAAEpAVH PennuKauuschl XYpe
GepeT. Ap 6vp nNNasMuMOOvK PennuKoHAYH PennuKaLuUschl
GalwkapyyHy ke3emenaeeqy aKkuaeH KeM aMmec nokycy 6Gonyuiy
KepekK: CTpyKTypanblKk reH — perynstop, uHuuuaTop — GenokTyH
CUHTEIMH AeTepMUHaUMANIoody XaHa aTawblH CauT- pennukaTop.
AKblpKbIra  Taacup  @Tyy MeHeH MHALMATOp  MNNasMuaavH
PennKauMACHIHbIH LIKNUH ULLKE KUPru3eT.

PennukayuaHbl HeratvBAMK perynauvsnoo  Moaenu B
Mputyapa x.6. nap TapabbiHaH CyHyll KbinbliHraH. Byn Mogens
6otoH4a nnaamua 6enok — penpeccopayH CUHTE3AENULWUH KOALOMT,
an nnasmvaavH pennukauvscbl-HblH Genrunyy ybarbiHaa nanga
GonoT aa aMbiH aHpaH apbl pennukauusnaHbiwbiH 6ackin Koer.
KneTkaHblH ecywly MeHeH penpeccop-ayH — MoneKynanapblHbIH
KOHUeHTpauusacbl asanaT na KneTKaHblH GenyHywy MeHeH ane
KpUTUKanbiK Mearunre Xetun, aHaaH pennukauusiHbiH XXaHbl LUKNU
GawTanbilbl MYMKYH.

KneTkana reHeTukanblk MaTtepuan SpkuH, aBTOHOMAYY Xe
KNeTkaHblH XpoMocoMyHa 6GekureH abanpa ga Gonywly MYMKYH.
byn KowyMua Tykym Kyyu4ynykTyH anemeHTTepu anucomzop pAen
atanar. TepmuHaun @. Xakob xaHa W. BonbMaHaap KUPruauilKeH.
Onvcompop kneTkapa Gonywy e Gonbowy aene MyMKyH. Anap
HakTepusHbIH XpomocomyHa Gekun 6up NOKyCTy anecTeTer Xe
Takblp 3ne )Xok 6Gonor.Onucomagop Kenun Ybirbiwbl GotoHYa
BMPYCTYK aHa BUpPYycTyk amec Gonot. BupycTtyk amec anucomro F-
hakTop (hepTUNAYYNYKTYH chakTopy) Mucan 6onoT. AHAa IPKEKTUK
Knetka anucomro 33 (F'), a ypraaybineireiiga an xok (F). Kenun
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YbIrbILLBI BUPYCTYK 3NMCOMIO A- (harblHblH XPOMOCOMY GakTepUsHbIH
* KneTKacblHa KMpreHAeH KWiMH aTanbilibl MyMKYH. KneTkara kapre
6yn XpOMOCOM 6GaKTepusHblH XPOMOCOMYHa MHTerpauusnaHar aa
npodparra avMnaHat. Byn kybynyw nuaoreHus aereH Haam anra.
An XpOMOCOM MeHeH 6upre pennukauusnaHbin kebeitet. UlapT
e3repynce, Npodar 6akTepusiHbIH XPOMOCOMYH TaluTan asToHOMAYY
SNWCOMIO annaHaT fa kebeilyn, KneTkaHbl enTypeT (nuawc).
BoworoH 6enykyenep 4birbin, XaHbl Hakrepusnapra xyrar. Byn
yuypaa 33CUHUH XPOMOCOMYHYH G1p 6enyryH ana KeTuwmn MyMKYH.
KuiivH aHbl Ballka KneTtkara anbin eTywer.
PHK-TyKyM Kyy4ynyk uHchopmaumsiHbl anbin Xypyydy karapbl.
MUKPOOPraHU3MAEPAVH TeHeTUKaCkIH U3nnaee Bup Ton xaHpl
kyBynylTapabl adyyra anein kenav. AHaainapaeiH 6upu Tameku
MO3auKachlHbIH BUPYCYHYH (BTM) Tykym Kyyuynyk UHOpMaLUsChIH
PHK anbin Xype TypraHabirblHbiH  aublfbllbl caHanart. PHK -
Kapmoody BWpycTapapel vM3vnaee 1886-xbin A.Maviep TapabbliHaH
ane GawTanrad. An TamekunepanH Mosavka TypyHae TakTyy 6onyn
oopyLly MHMEKUUANbIK 00pY  3KEHUH B6enrunent. Poccuanarst
uaungeedynep (MBaHoBckuit)  Byn WHGEKUUSHBIH areHTu eTe
kmuvHe Gonyn, 6Gaktepuanablk UALTPAEH ©TYN  KEeTepuH
Genrunent. 30-xbingapaa Y.M. CrteHnu aubl Benyn anyyra
apakeTTeHreH, a 1935-xbinbl 6enyHyn anetHrax. An 6enokko
okwow 6GonroH. BoyaeH xaHa Mupu 6yn Genyk4eHyH «Tasa»
6enok amec, 5% Teir PHK kapmain TypraHbiH AanunaellkeH.
OneKTPOHAYK MWUKPOCKON KOMAOHYNraHAaH KUiuH BTM 6enyk4ecy
2130 6enoktopayH 6upaei MonekynanapbiHaH — Typapiibirbl
aHblkTanraH. AnapgabiH ap 6upu y3yHayry 158 amuHokucnoranaH
TypraH nonunenTUaAvK YslHxbipya Gonot. Jrep 6enokty PHKnaH
6ence, an 6enok uHgekuuanyy 6Gonbow kanat, a PHKHb!
)anbblpakka xyryaca, oopy Gaikanat.  Benrunyy wapTra PHK
MeHeH GenokTy apanawTbipbin (anap ap Gawka Bupyctapaas
anbiHaT) XaHbl BUPYCTYy anyy MyMKYH. BUpYyCTYH 3ku wWTammbl
anbiibin, anap PHKra xaHa 6Genokko GenyHreH aa 4 KOMMOHEHT
anblHraH. Anapabl 6apablk  MymKyH 60nroH  aikansiwyynapaa
apanalwTbipbilbin 4 TypAyy 6enykyeHy anbiuKaH: 3kee anrayksl, an
aMU 9Kee — XaHbl «rmbpua». «nbpuanep» PHKHbI GupeeHeH
anca, 6Genokty 6awkacbiHaH anbiwkaH. byn  ruGpuanepau
eCYMAYKTepre XyryaraHaa, XaHbl BUPYCTYK Genykyenep naiina
BonroH. PHKnap eanepyHe MyHe3sfyy raHa 6enokty cuHTesaen
anraHapirel 6avikanat. Byn supycTtarst Tykym Kyydynykty PHK anein
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XKYPBPYH aanunaent. MelHaan mute supyctapaaH e3yHyH PHKcbiHa
23 bGonroHgopy ken (nonvoMenuT,” asHuadenut x.6.napabiH
BUpycTapbl). ' e

AKblpblHAA, TpaHehopMaLnA, TPAHCAYKUUA KyBynyLuTapbiHbIH
Kespewwwu,  nnasMug, — anucoMaopayH  Gonywy, anapgsbl
MUKpPOOpraHuam-Aepae reHeTUKanbik  XXakTaH Wuaunpee  TyKym
KyyuynyKkTyH matepuanabik anbin xypyydyrepy »eHyHaery 6uaauH
TYWyHyrybysay TepeHaeTun, Tykym Kyydynykrarel JHKHbIH ponyH
(xponocompory aHa e3yHYe TypraHaarbl), anapielH XawnaHyy
opAyH bunyyre MymkyHayk Gepaun. AipbiM BUPYC XaHa dargapaa
uHopmauma PHK anbin )xypepnyryH Taktooro MymkyH Gonpy.
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11 -Ban
FEHOUH TY3YNyYWwy

FeHeTVKaHbIH BHYIYLWYHYH anradkbl MesrunuHaern aH HoH
KETULLKEHANKTEpPAEH  Gonyn  Tykym  Kyydynyk  KacueTTuH
XPOMOCOMAOP MeHeH GainaHbillbiH aHbIKTO0 6onroH. KentereH
XaHbiGapnapra, eCyMAYKTepre J>Kypry3ynireH oKkcnepumMeHTTepae
opraHusmaepaerv Genrunep, KacueTTep XeHyHaery
UHbOpMaLsiHBEI XPOMOCOMAOP KNeTKafiaH KneTkara anbin XypepyH,
anap ©3yHe OKLWOWTY naiiaa Kbinyyra XeHAYMAYY OKEHAWUWH,
CTPYKTYPaChIHbIH CanbITLIPManyy TYPYKTYY SKEHANIMH XaHa kaaae
©3repryuTyryH,  pekoMbuHauwsnaHyyra XeHAeMayynyryH dxaa
AVCKPETTUK TypAe reHotunTe Aa deHoTUNTe Aa Kbi3MaT atkapapb
Genrunyy 6onroH. Bupok Xpomocomaop 6enoKTopaAoH XaHa
OHKnaH Typyn, MonekynspAblKTaH >Oropky Hykneonpotenaauk
CTPpYKTYpaHbl Naidaa  Kbinbiwar Aa  owon  3nemeHTTepauH
KaWCbIHbICH TYKYM Kyy4ynyKTy aHblKTallapbiH  aHLIKTOOTO K&
y6aKkbIT KeTkeH. Byn Herusru npobnemara xoon anyyparel
reHeTUKaHbIH eHYryLWYH 6up Hede aTanka Genywer.

[eHeTUKaHbIH SHYIYLWYHYH 6upuHuM aTabbiHoa [.MeHpens
(1865) »aHa aHblH JKaKblH W3NNAeeYYNepy TYKyM  Kyydynyk
OWCKPeTTYYy  OKeHAWrwH  panvngewsxeH. [.MeHaenb  KbiHbIC
KneTkanapbiHaa YOH OpraHW3mMauH 6enrunepuH aHbIKToody TyKym
KyyudynyktyH GalTanmanapbl-HbiH - 6ofywyH Taalbin, anapAel
chakTopnop Aen ataraH. bupok an owon akTopnopay KneTkaHblH
KaHoanablp 6up CTPYKTypanbiK anemMeHTTepu MeHeH
GalinaHbILTBIPraH aMec. XKaHbl MyyH an  dakTtopnopayH 6upeeHy
ata, 6upeeHy aHe opraHusMgeH anraHfblkTaH opraHuamae anap
xyn 6OMoT, XeTUNreH JXXbiHbIC KneTkanapbiHAa aKkTopnopaAcH
61pee raHa KeafelleT fiereH oAy anTar. AprelH OpraHu3Mae aHblk
6up Genrviuh dakTopy 6Galkanap MeHeH apanawnactaH Tasa
caktanar kaHa MyyHaaH MyyHra xoron6ocToH, e3repynbecTeH
6epuneT Aen acenTereH.

B.MoraHHceH 1909 - Xbirbl TYKyM KyYWYAyKTyH (DakTOpyH reH
fJen aTooHy CyHyw KbinraH. Byn TepMuH Te3 ane xannbl
KONMAOHYyra Kupun KkeTkeH. bBupok an paa reHav  knetkaneik
aneMeHTTep MeHeH BaiinaHbIWTbipyyra apakeTTeHreH amec.

Tykym KyydynykTyH mMatepuansl — reH HeHYHA® TYWYHYKTYH
SHYIYILYHYH OKUH4M 3Tabbiiaa T.M. MopraH jaHa aHbiH WLWWH
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ynaH1yyyynap aHbl XpoMOCOMAYH KuuuHe 6enyry gen, 6.a. reHam

mMaTepuanabik XakTaH HerviagewTtn. Bupok anap pAene reHavH

XUMUANBIK COCTaBbIH, OU3NKanbIK TY3yNyLWYH aHbIKTak aneiwharaH

XaHa  opraHuaMAvH epuylwyHAery reHauH Taacupu XeHyHaery

Cypoo Aa Yyeunnden KanraH.

T.MopraHablH TyKyM Kyy4ynykTyH XpOMOCOMAYK TeopusickiHAa
reH d)yHKUMAHBIH, MyTaUWsiHbIH XaHa peKoMBUHaLMSHBIH Gupauri
kaTapb! kapanraH. bawka4a aiTkaHga, reH XpoMOCOMAyH e3reqe
Genyry 6Gonyn, an 6yTyH 6up. Hepce KaTapbl earepeT
(MyTauuanaHar), KpoccuiHroBepaeH 6enyH6eNT KaHa aHbIK 6up
raHa Genrure »oon 6epeT. MbiHaaH, reHeTMKaHbIH aHpaH apkel
OHYIYillyH®  TykyM  KyyuqyrnyKTyH XpOMOCOMAYK TEOPUSIChIHBIH -
XOBONOPYHYH ©Te 30p MaaHUCUHe KkapabacTtaH, reHauH Ty3ynyLiyH
TYlwyHyyae metadwuavikanbik XaHa Mexanwcfukanbm KaTaanapra
Koi1 GepunreHauru kKepyHyn Typar.

TykyM Kyy4ynyKTyH XpOMOCOMAYK TEOPUSIChIHBIH HEruarm
*XoB0oMopy TeMeHaeryye TakTanar:

1. OprainampepavH  6apabik Genrunepu OUCKPeTTYY TYKyM
Kyy4ynykTyH oanemeHtapgblk 6upaury — reHaoep MeHeH

aHbIKTanar.

. Ap 6up reH 6up deHoTUN TuK 6enruHU Ke3eMenaenT.

. FeHpep ceiipek MyTauvsinapra ydypan, akblpKbinap reHaepavH
Karbl (hbopManapblHbIH Xe annenaepavH naaa GonywyHa ansin
Kener.

4. lenpeppern MyTauvanap anap aHbmrooqy 6enrunepavH

€3(epyLUYHe anbin KenerT.

5. ['elinep XxpoMocoMaopAao bipaaTTyy XannaHbIWKaH.

6. l'oMonorayy Xpomor-oMaopayH OpTOCyHAarbl KPOCCMHIOBEPAEH

xe pekoMbuHayiManaH  xpomocoMzaopayH ap  Typayy
GerykTepyHae K2AnaHbilKaH Kanambl XaHa MyTaHTTbIK
rexaepAvH Kaipa TONTonyLUTapbl Xyper.
XKcropyna ken rupunrenpepaeH reHgep Tupyy opraHmMAepre
TMewenyy Yytmsepcanablk KacuetTepre 33 6Gonopy KepyHyn
TypaT. ['eHiuH TabusaTel Tyypanyy TemeHaerynepay 6enrvneere
6onor.

1. FeH Xr;0MOCOMAyH Heruaru KacvetTepuHe  33: an
peaynnvkauyusnadyyra xeHaemayy, canbiwTbipMmanyy TypPYKTYY
abanpz  Gonyy, MWUTO3 jkaHa Meiio3 yyypnapblHaa 3aKOH
HeHemayy GenyHyyre xeHgemayy.

2. l'en xpomocomayH aHbk Gup GenyryH (Nokyc) 3snen, aHaaH apb!
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KpoocvnHroeép.qu BenyH6ei TypraH:pekoMbuHaUUsAHbLIH KuduHe
6upavru 6onor.

3.FeH  6yTyH Hepce katapbl MyTauuanaHat xaHa TYKyM Kyydy
©3repryuTYKTYH - MyTaLmstblH 6upavirn Gonor.

4. Fen GyTyH 6vp Hepce KaTaphbl Kbiamar atkapart »aHa knetkana,
opraHuamae 6up afieMeHTapAblK 6enrMHu aHbIKTanT.

[eHaU PeKoMEMHaLMSHBIH, MyTauuaHbH XaHa PYHKUNAHBIH
6UpavUrY KaTapbl 3MecTeTyy reHeTUkaHblH OHYIYLWYHYH anraykbl
me3arununae 6upaeH - 6up kemuwTyy Xxony 6onyn OH TaacwpwH
TUATN3reH.

[eHeTUKaHbIH TeH >XeHYHAery OKYYCYHYH Y4YHYY aTabbiHaa
I.Mennep, H.Konbuos, A.C.CepebpoBckuii X. 6. nap reH eareuye
6enok — thepMeHTTepavH Genyry Gonyn, aBTopenpoayKUus Xony
MeHeH kebellyy KacueTuHe 33 Gonot Aered runoTesaHbl CyHyw
KbinbilwkaH. Byn ke3 kapalw avpbiM 6up Mesrunae eTe KeHupu
xonpgooro 83 6OArOH XaHa  kannbl TaaHbinraH.  Bupok
aTanraHaapablH - U3MNAeENepYHeH  FeHAUH Tykym KYYUynyKTVH
maTepuanbiHbiH  6enyHBec akbipKb HacKblubl Xara KOprycKy:
SKEHOAUTMH  JKOKKO \blrapyydqy MaaneiMatrap anbiHbin, aHblH
UblHbIHAA 3Me TaTaan Ty3yNyLITe SKeHAUMH AanUnaeLLKeH.

[eH >XeHYHAery M3UNnaeenepayH KAAMHKA atabbiHpa Gyn
[UNOTE3a XOKKO  YbIrapbirbif, TYKyM KyydynyKTyH = matepuant
6onyn [AHK caHanaapbl, aHblH 6up 6Genyry red Gonopy
panunaeHav. Byra 6upuHun Herusan pucpbcpuTc  canbin, aHAaH
apbl O. OBepy TONYK 3KCEPUMEHTTE fanunaereH.

A3blpKbl Me3runae reH XeHyHaery macesie XaHbl fAeHraanre
KeTepynyn, an TaTaan cucTemMa SKeHAUrv TaaHbINbIN,  Xannbl
CcUCTEMaHLIH — [eHoTMnTWH 6Genyry Kartapbl kapanar. FeHavH
hyHKUMSACHIHBIH -~ BYTYHAYrY - aHbiH apbiM  6enyKTepyHyH
pyHKUMANAPbIHBIH  MHTErpaunsanaHbillbiHbIH npoAyKTackl IKEHAUIN,
reH CTpyKTypanblk JKaKTaH manpa Genyktepre GenyHeepy
panundeHnn.  KpoccuHroBep  reHAMH  wWuvHae  Aa Xypepy
aHbIKTanapl. |

FeHau TyKyM KyydynyktyH 6upawrn  katapel aHbIKTOOHYH
HErnavHe Y4 KpuTepuvs: (OYHKUWS, MyTauus XaHa pekombuHauus
' KotonraH 6onuy. FeHeTUKanblK  aHanua  MeToAnOPYHYH
©pKYHASTYNYLYHEH XaHa naunpeenepay MonekynspabIK
nexHrasnae XKYPry3yyaeH xoropyna KepCeTYNreH Y
KpuTepusinapabliH  Oupee raHa reHauH aHbIKTamacbliHa  Tyypa
KenepuH KepceTTy. Amn: feH - YHKUUsAHBIH 6upavru  Honyn
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“aHAanabIp NONMNEeNTUAAMH e HYKNewuH KUCoTackiHbIH (T-PHK
xaHa u-PHK) monekynacbliH kognouT. KuitvHku yyypnapaa 6upu-
S11pUH 3kabyydy reHaepanH aybinbilbl MeHeH 6up ane AUCKpeTTYyY
[SHeTUKanblK MaTtepuan oKW, Kkodde avaaH na Kenm 6enrvHu
(lonuNenTmaav)  KoaAowW  Typravabirbl  aHbIKTanraH. FeHgn
YTaUWAHbLIH - XaHa pekoMOBuHauusiHbIH - Gupavru KaTapbiHaa
apooyy. aHblkTamanapbl Aa KWAWMHKU  uvaunfeeniepae  Kaipa
KapanréaH. Cebebn, oLwon vaungeenepaeH reHavH
“poccutirosepaeH GenyHe TypraHabirkl, asrbiHAa, CTPYKTYpanbIK
Supauk 6onyn reH amec, MyTauusra xaWa pekoMbuHayusira
-HAemAYy 61p xyn HyKNeoTua caHanapbl aHbIKTangs!.

AINENU3M XAHA ANNENU3MOWH KPUTEPUSNAPBI.
leHavH TaTaan TyaynywTe oKEHAWrMHUH BUPUHYM ganunu 6onyn
“enTyk annenusm KyGynywyHyH aubinbilwbl, 6alwkaya aiTkaHga,
MyTauuAnapabiH - HaTblibkackiHAa reH akugeH ken abanpapaa
CONOPYHYH aHblKTanravaeirsl GonroH. Kentyk annengepaun
-SpvAnapel ap  TYpAyy OpraHW3MAepauH reHAepUHUH ap Kanaau

OKYCTapbl yYYH TabbinraH. Ancak, upu Myiysayy Manpappa
fIETKaNbIK aHTUreHAN aHbLIKTOOYY annenaepAvH cepusnapbiHbIH
canel 100 peH awart. MeiHpaw KenTyk annenuamauH aubinbilbl
'€HAVH YOH (DYHKUMOHaNALIK MAKEMAYYNYKTE 6onopyH aanunaenr.

Kentyk annenuamaun V3UNABeHYH HaTblkacbiHga reH ap

warpan abanpapra  MyTauvMAanaHraHbl MeHeH an XPOMOCOMAYH
islk 6Up NOKyCyH 3omereH axblparsic, 6enyHryc 6yTyH 6upauk
173pbl, an 9MU aHblH annengepu owon ane NoKycTyH e3repynreH
¢/ KaHpan abanpapbl 9KEHAUrM TaKTanrad. TYKyM  Kyyuynyk
~AKTOPyHyH —annenauk abanpapbl  XeHyHaery TYWYHYK T
VISHDENAWH  reHAepAVH  [OMWHAHTTBLIK  XaHa  peLeccuBauK
15anaapb! XeHyHAery okyycyHaH kenvn ubirat. B. BaTcoH xaHa T.
iJlopraH owon ane TywyHyKTepre annenvam (annenomopcuam)
1ereH XaHbl MaaHu 6epuLukeH.

Annens pen 6up reHaud ap Galuka abanpapbl atanapst
Genrunyy. Oworo xapawa annenavk mytauwsnap aen 6up ane
eHRe XypreH MyTauuanap artanat. A3bipkel Keageru reH 6enrunyy
Y3yHAyKTarel Tataan crpykTypaparsl Ty3ynyw AereH TyLYHYKTY
METeKUMNMKKe anca, aHaa MyTauus olwon reHAWH ap KaHaai

HacToryHia Xypywy MyMKyH. AHaa ap 6Gawka GenyryHae ypreH

‘yTaumanap e3nepyHyH eHotubuHe 2 Gonyuy Aa Tonyk MyMKYH.

~yN ydypAa TemeHaeryaew CypooHyH 6onywy Tabursii KSPYHYLL:

Oip ane GenrvHuH naipa GonylyH e3repTyy4y 6upun-6upuHe kes
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KapaHAbICbI3 XYPreH 3k e aHaaH Ken MyTauusnapabiH annenayy
SKEHOUMMH KaHTUN aHbIKTOOro 6onoT? Owon myTauusnap 6up ane
reHae Xypayoby xe ap Gawkapabbl? AnnenuamanH KpuTepuanaps!
KxaHpan?

BupwH4M xony byn cypoonopro T.MopraH xoon 6epreH xana

an  annenuaMauH 9Ku  KpUTEepUsChIH — cbyHKUMoHanAbIK (ke
KOMANEeMeHTapaAbIK) XaHa pekoMBUHaUMANSIK, CyHYL KbifraH.
OyHKUMoHanabIK  kpuTtepusira biNanblk,  komnayHaaa

aprbiHAALLThI-pbINbIN XaTKaH KA MyTaHTTap annenayy reHaepant
MyTauymanapb! Gonco, aHaa F, Ae xanaubl Tvn naipa 6on6oCTOH,
OWON 3KW MyTaHTTbIH OUPUHUH fenrvcy yCTemayk keinat aa
MeHOenauK 3aKOH YeHeMAYYNYKKS 6aw wuneT. Mucanbl, MyTaHT
HopKanapAblH aK )xaHa nnatHa TYCTYynepyH aprbliHaaliTelpca, Fy
fe nnatuHa TYCTYY 6onoT, 6.a. MYTaHTTbIK opranHuamaepavH
6UpVHUH Benrncu kenmn ybiraT aa F, ae 3:1 kaTbiwbiHAA axblpanT
(28-cyper, 1).

a1 az A1l a2 a1 A2
R e s 2 P = Sam
MnatuHa akK aK Keryw
e a2 r Al a2 alA2,
al A1l a2
e 2 Py
1  MyTaHTTbiH 2 xanawbl TUN (KYpeH)

B6UpUHUH Benrucu (nnaTtuxa) :
28 -cypeT. AnnenayynykTyH yHKYMOHaNAbIK KpUTEPURACHI
1. a, %aHa a,- MyTauusnapsl annenayy.
2. a,XaHa a,- MyTauuanape! annenayy amec

Jemexk, 6yn y4dypaa aprblHAalTbipbinraHy opraHuamaepaviH
GenrunepuH aHbikTarad reHaep annenayy 6onot. Orepae oKu
MyTaHT copmanapab! aprbiHAaWTLIpraHaa, anapaelH ap 6alwka
annennayy @Mec reHaepu esrepynret 6onco, F, Ae aureTeposunrota
naipa 6onyn, OpraHM3mMavH GenrvcvHuH nanga 6onywyraa ap
6up reHauMH ©3AepYHYH HopManayy —annenaepu  YCTeMAYK
KbiNraHAbIKTaH xanaibl TUN kenun deirat (28 —cyper, 2). Mucansl,
XOropyaa KentvpunreH one HoOpKanapAblH Kapa xaia keryw
(nnatuHa) TYCTYY/1epYH aprolHaawTeipraHaa F, ne kypeH, 6.a.
anambl TUN  kenmn ubirat (29 - cypet). bByn yyypaa vaunaerun
saTKaH oku MyTauusnap 6upu-6upnHe KoMnnemeHTapayy, 6.a.
annenayy amec Gonot. Byn KpuTepus e3areue ap TYPAYY reHASpAUH
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e3repylly MeHeH , OKWwol (heHoTUNKe 33 GONTOH MYTaHTTapAb!
TaaHbIn 6VAYYA8 MaaHWUCU HOH.

nnaTMHa

Kapa

¥ <
aaBB
F
Hypon Naarvua TyC ¥apa Arsiw
e 1]
[ f s v
Fa < ENEL
A-B- A-bbL aaB- aabb
/e 3718 e 171s

29-cypeT. NucvuyanapAbii TYCYHYH Tykymra 6epunuwm.

PekoMbUHAUMANBLIK  KPUTEPUAHLIH  HerMsuHae  annenayy
reHaepavH MyTauusinapbl romonorayy XpoMOCOMAOPAYH OKLoOL
noKycTapbiHA@  XaWnaHblWKaHAbIKTaH, KpOCCUHIoBep y4yypyHaa
OpyH anmalua ansiwnainT, a ap 6alwka annenayy amec reHaepavH
MyTauusnapbl ©3 apa pekombuHauusnakyyra XeHAeMAYY 6onort
nereH TYWYyHyK xaTtar.

Byn KpuTepusiHel  abcontoTTyk Aaen TYLWYHYY KUAUHKN
ydypnapaars! annenayy reHaepaviH MyTauusnapbiHbIH
opToCyHAarbl  KPOCCUHIOBEPAWH — aublinbllbl - MEH  XKOHYHASTY
TEOPUSIHBIH KbliApaLLbl KaTapbl Kabbin anbiHraH.

Balilkaua anTkaHda, MyTauusiHbiH, PEKOMBMHAUWAHBIH KaHa
(bYHKUMAHBIH @HAaH apkbl GenyHryc 6upauru — reH JXeHyHaery
anecTeenepaeH 6aw TapTyy KelibiH Gonyn, anapAbliH aHAaH apbl
maiina GenyH6ec 6GupavruH Tabyy MYMKYH 3MecTen Ce3unreH.
KauaH ublHObIfBIHAA one reH 6GenyHyyyy 6upauk 3skeHavruHe
WLEHWLWKEHAEH KWAMH aHbIH 3H KWuuHe Gupawrv — cybreHnepau,
ncespoannenaepav 6.  anemeHTapabiK ﬁu'pgmcre‘pnu napen
GawTawkaH. [EHAMH CTPYKTypachl JXeHyHaery —anecteenep
©3repyNreHAeH KUAUH annenuamauvi KpuTepuanapbl Tyypanyy
TYLWYHYKTEpAY Aa TakTooro Tyypa KenreH. Ancak, T. MopraHgblH
annenuaMavH dyHKUMoHanAbIK KpUTEPUACHIH 3. Nbtouc xaHa C.
BeH3ep MoAepHW3auvanan, annenuaMauH LMc—TpaHc - TECTUH Xe
KOMNMEMeHTaUUsANbIK KPUTEPUACHIH CYHYL KbiNbiLKaH.
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Byn MeToadyH, MaHbi3hl 3Ku peu
aprbHOAWTHIpYYAa  anapAbih.  eHoTun
annenayynyrys

yHKUMOHaNALIK |
Hemsnenreu..ﬁyh‘ MeTQa MeHeH

it Al

eccuBayy MyTauusnapab!’
TUK KepYHYLyHe - kapan
(annenuam)
a, XKaHa a,

TakTooro

MyTayusnapsiH

naunaee YuyH anapab) ©vp kneTkara 6upu-Gupute kapara MYMKYH

GONroH KM  KOHAUIypauusiHbiH

6up abanblHaa XainawTbipyy

Kepek. Oku MyTauusiHbl TeH une abanblnaa, 6.a. 6up XxpoMocomMao

anbin YKYPreH KneTtka Xe OpraxusM.
An a!\'m ylwyn 9Ku MyTauuanapAb!
XpOMOCOMYHYH ap KaicblHbiCbIHAA anbin XY|
(mucansl,

xe Oup Kknetkara Xyrysyn

TYPAYY
nnasmuage,

_ MonekynanapbiHaa

Uuc-reTepoauroTa Aen aranar. -
aykapuoTTopayH 6up xyn
pce, xe [OHKHbIH ap
XPOMOCOMA0
raH 3KM BUPYCTYH

XaHa

XpOMOCOMAOPYHAR) KarnaHblluca, aHaa TpaHc-reTepo3vroTaHbiH
COCTaBblHAA TpaHc-KoHdurypaums abanbiHaa aen acenTewer. Ces

pelieccuBayy MyTauvsnap KeHyHA® Xypyn

»aTkaHablKTaH, uyuc-

reTepoalirota MyTauusnap 6up reHavH ap Gawka annenaepvHae

(owon reHauH)

TunTeru deHoTMNKe 33 G6onoT. TpaHc
Gawkaya 6onot (30 - cyper). Orepae M

XalnaHblLWKaHAbBIrbIHA kapabactaH xanavbl

- reTepo3uroTaaa XblbiHTbIK

yTauusnap ap Gauika

reHaepAe *annaubilca, peHoTvn Mypaarbiaait ane xanaibl TUnTe

6ornor.
Tpauc- reTeposuroTa Unc-TeTeposnrors
1xpomocom 2 XPOMOCOM 1 xpomocom 2 xpomMecem
ren A e fen A Con A
a1 al c CyasseEna)
Npoayky ~ Gwm eanwa 2 . IS a2
AKTUECHS [KEKE MYTAHT) — = ca
Axtmeayy Axtuecuz (koW MyTauT)
TeTeposuroTansin MyrarTreic {wanadirs vun)
denoubn (A reHMHMH NPORYKTACE MOR) Tanaisi (A renguu npoayKTacs: 6ap)
1 xpomacom 2 xpomocom 1 xpomacom 2 xpomocom
Ten A few B fewa . Teo
e ) e s fens LT LCC
. o — s s TSR
NpoayxT ; & 2 81 - - a1 o1
TS BTN WIS AERD BXR XD
ArTHscns AxTneayy Actupayy  Axtwocns ‘ "

TeTePOINIOTANDIH
Senombn

Axusayy

Ianadie: (3K rEMAMH TEN NPOAYXKTACH 63p)
1

Autuscus

30 -cyper. ANnenuamanH UUC-TpaHe TecTu

Orepae 3ku MyTauusa TeH 6Up xXanrbi3 YYHKUNSIHBI KaMTbILLCE, aHpa

MYTaHTTbiK deHoTUN 6oloHYa roMo3uro

Ta naipa 6onot. Cebebu,

MyTaHTTapabiH FOMONOTUANbIK xpomocomaopyHaa Gupaen reHaep
6ap. Jrepae uuc- reteposuroTa MYTaHTTbIK (PeHOTUNKE 33 6onco,

aHpa MyTauusaHbIH LOOMWHAHTTBIK MYHO
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yyypnapga  TpaHc-TeCT  3Ku MyTauusiHelH ~ 6up  reHge
)anaHraHabiIrslH Aanunaee yY4yH kongoHynbant. Owon cebenteH
LUMC-TeCT KayaH TpaHC — reTeposvroTa >anainbl eHoTUMNke 33
60NroHAo TEKWepyy KaTapbl KbI3MaT Kbinar.
TpaHc- TecTTU  OTKepYYHYH  MeToanopy — opraHuampepavH
earevenyryHe kea kapaHael 6onot. unnonaauk opraHnuamaep Y4yH
ap 6upn 6upaeH MyTauusiHbl anbif XYPreH 3KW FOMO3WUroTaHb!
aproeiHaawTbipyy Xetuwtyy 6onot. bakTtepuodargap YHYH
kneTkara 6up ane MearMnae 9K MyTaHTTbl Xyrysywar. 3Oku ydypaa
TeH TpaHc-reTepoavrotanap naipga 6onot. AnapablH MyTaHTTbIK
eHOTUBN 3KU MyTauusiHblH TeH 6Up reHre Tuellenyy 3KeHAuru
XOHYH/1e XbIVbIHTLIK Yblrapyyra TYpTKy 6eper.

KomnnemeHTapayynyk KPUTEPUSCLIHBIH annenayynyk
MamunenepuH panungeene peKoMBuHaumanbIK MeHeH
canblWwTbipyyaarsl eareyenyryH 6unyy yyyH [, [MOoHTEKOPBOHYH
TaxpblnbacblH  KenTupyy keTuwTyy 6onot. = Aspergillus o3y
KapblHAApbIHbIH BCYWY YYYH aAEHUHAM Tanan Kbilyydyy MyTaHT
dopmManapbliH aHanusgereHge, 6upu-upuHe kea kapaHabicbia 50
MyTauusinapabliH 6ap akeHgurn Genrvnyy 6onroH. An MyTaHTTap
ad, geH ads, re 4YeWnMH HoMepreHreH. YwWyn MyTauvsnapabiH
6apabirel annenayyby ke anapabliH uuuHae ap bawka reHgepre
Tuewenyycy na 6apbbl nereH MaceneHu Yeuyy kepek 3ane. An
YHYH MyTaHTTap aprbiHaawTbipyynapaa cbiHanbin kepynreH. Ap 6up
Xyn MyTauusnapabl Ke3ek-ke3er MeHeH reTepoaurorara TpaHc
abanbiHa GUPUKTMPULLKEH. Jrepae  reTepo3urota  MyTaHTTbIK
deHoTUNTUH BupuMHUH abanblH  nawaa Kbinca, aHaa anap  6up
reHauMH earepreH abanbl Aen XbIWbIHTbIKTaNaT. TeckepucuHye, aku
MyTaHTTbl aprbiHAaLWThIpraHAa Xalbel Xanavbl TMN naaa 6onrow
y4yypnapaa anapgab! ap 6Gawka reHgepre Tuellenyy Jaen
acenTeLlKeH.

YwyHaan TanaooHyH HaTblkackiHaa 6apablk 50 MyTauusnap
6 Tonko 6enyHyn, anap oOwWoN TONTOPAOry MyTaHTTapAbiH GUPUHUH
HOMeprepu MeHeH 6enruneHreH: ad,, ads;, adg, ad,, ady, ad,s. Ap
6up TONTYH wuuuHpern MyTauusinap 6GotoH4ya reTeposuroTanap
MYTaHTTbIK PeHOTUNTE, an 3MU ap KailCbl MYTaHTTLIK TONTOPAYH
opTocyHaarsl aprelHaawyyaaH naina 6GonroH reteposurotanap
HopMmanayy deHotunte GonroH. [lemek, mMblHAaH ap 6up TonTyH
vuMHaern MmyTauusnap 6up reHavH annengepu  Aen acenteere
6onor.

FenguH GenyHepyH fanunaeedy anraudkbl 3KCNepuMeHTTep
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Aposocunanapia XYpry3ynyn, oonopao GackbluTyy annenusm
)aHa okanraH annenusm (nceBnoannenmsM) KybynyLiTapb!
aubinraH.

BacKbI4TYY. annenuam  20- KbiNbIMAbIH 20-xbinAapbiHbIH
aarbiHOa COBETTUK reHeTukIep A.C. CepebpoBCKUil XaHa aHblH
oKyyuynapbl H.M. Oy6unun, WA Arongop TapabbiHaH adbinrad.
Anap Apo3odunaHbH X-  XpOMOCOMYHYH Herl MopraHuwauHae
sainaHbILLKaH scute reHnHUH KenTyk annenaepvHunH cepuanapbit
naunpelwkenpe an- SCy; SC,, SCs; *.6. myTauusnapbl TYPYHA®
Gonyn, ap 6vupy AeHEHNHUH ap kaHpai BenykTepyHYH TYKTOPYHYH
woOK 6GonyllyH aHblKTaapsbl 6enrunyy . 6onroH. Owon reHaviH
annenpepu BotoHYa roMoauroTanyy opraHuamaepav

scl sc2 ~
aproiHAawTbipraiaa (Mucans!,  — ;5), navipa  HONroH

reTepoauroraga (i%) TyKTep oku romosurotanyy aTa-aHenepuHuH

aKeeHae TeH KoK BonroH GenykTepyHAe raHa KesaelunereH. Ancak,
areppe SC, annemv peHennH A B C GenyryHaery, SC, - annen -
BCL, GenyryHpery TYKTepAyH oK GonylyH aHbikTaca, aHaa
reTepoaurotrana BC GenyryHae raHa TyK ok Gonyn, AEHEHWH A
xaHa [1 6Genyktepyhae anap Hopmanayy ©GonroH. MbiHaaH
asTopnop pyHKUMOHANALIK 6upavk 6onyn 6yTyH annen 3Mec
aHbiH anpbiM 6enyktepy Aa Gonyly MYMKYH AereH XbIMbIHTbIKKA
KENULLKEH. OLLOHAYKTaH TYKTEpAYH XOK Gonyycy kadaH raHa
annennepavH 9KeeHYH TEeH MyTaHTTbiK GonykTtepy romosuroTanyy
abanaa 6onrod ydypaa rakHa 6aiikanart. [lemek, reH ap panbim ane
6yTyH 60MACH (T.MopraH aHblKkTaraHaan) MyTauusnaHbactaH,
aiipbiM Genykrepy GotoHua na earepet. A.C. CepebpoBCKuii XaHa
aHblH_ . XapAaMyblnapbliHbiH TyareH cxemaceiHaa an 3aKoH
UeHeMAYYNYK ©3YHUe WaTbiHbl 3necTeTvn, aHblH TeNKM4TepU Scute
reHWHMH annenaepy 6onroH.

sC—-AB.C
SC— BGD
S CDE

Byn Kapama-KapLbinbiKTbl TYLWYHAYPYY YHYH AeHEeHWH TYrYH
aHbIKTOOMY reH OKuwoll yHKUMANapabl  atkapyydy 6up Heue
GenykTepaeH TypaT AereH 6omKonay anTblLLKaH. Ap 6up owon
GonykTep [AeHeHUH aipbiM xepnepuHaern GenrunepavH navga
GonyliyHa oon GepeT xaHa GaiukanapelHa Kke3 KapaHAblCbi3
myTauusnaHar. Byn ke3 kapail reHauH BopBopayK TEOPUSCHIHLIH
navina GonyluyHa Herna GonroH.
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ByTyH TreH (6aaureH) 6up Heue aiipbiM  GenykTepaeH —
6opbopnopAcH —' TpaHcreHaepaeH Typyn, aKblpKbinapbl OKLIOL
KblamaTTapap! atkapat. MyTayuanapabiH ydypyHaa B6YTYH reH amec,
aHbIH aipbim 6opbopnopy raHa esrepet Aen GomkongowoT. bup
reHAVH TpaHcreHAepuHUH opTocyHaa nene anpbIM hyHKUMOHanNAbIK
avibipManaHbllWwkaH resaep CbISIKTYy ane annenguk mamunenep
keapeweT. FeHAvH 6opBopayk TEOpUACEIHbIH naesnapbiHbIH nanaa
Gonywy TemeHaery y4 XOBOHYH HerusaenuimHe anbin kenau: 1)
ren GenyHeT, an aipbiM BenykyenepaeH Typyn, anap blpaattyy
wannavat, an 6enykyenep MyTauvanadyyaa Gawkanapra ke3
KkapaHabicbl3 e3repeT. OLWeHTH, reH MyTauusiHbiH 6upavrn aMec.
2) KpoccuHroBep TaTaan Ty3ynywrery reHavH WYMHEeH eTyly
MYMKYH. [emek reH-pexoMbuHauusaHbIH 6upavru amec. 3) reH-
pyHKUUSAHBIH  Brupavry, 6MpOK reHauH Taacupy aHblH anpbiM
6enyKTepyHYH yHKUMANAPbIHbLIH VHTerpauusnaHblbiHaH
(KbIAbIHABICLIHAH) Kypanar. Ywyn npyuHyunTep reHau 6uonoruanbik
cucTemMa KaTapbl Kapoouy KOHUENUWsiHbIH Herusu 6onroH. [lemek,
GackbiuTyy annenuam KybBynywyHaH: reH MyTauusiHbiH - 61upaurm
aMec, annendyy MyTauusnap pekomGuHauuanaHapbiH, reHavH
pyHKUMSIHBIH BUpAUTK KaTapbl kapoo TaKTOOHY Tanan KbiflaapblH
TYLUYHYY MYMKYH.

Ncespoannenuam. K. Onueep xaWa E. [Jlblouc
APO30MNaHbIH  X-XpOMOCOMAOPYHAA XannaHbllwkaH Lozenge
reHWHUH 3KM MyTauwsnapsiH UaunaelwkeH. byn peueccusayy reH
romoaurotanyy abanaa ke3pyH en4emyH KWYMpEWTeT XaHa Ke3ayH
cpaceTanapblHblH  KOWYNyLWYyH naiina keinat. Lz® xaHa Lz° pen
GenruneHreH MyTauvsnap 6up reHavH annengepu aen acenTenrex
)aHa MypAaarbl Uavnaeenepae XpoMOCOMAYH 6up Genyry katapbl
6enrvuneHun  Kenrex. Okun MyTaHT  OpraHusmaepau
aprolHAaWTHIpraHaa  reteposurotanyy ypraadbl oprahusm Lz
eHoTBMHE 39 GonroH (31- cyper). Owon opraHn3maepan 3pkek
Lz® waHa Lz% MyTaWTTapbl MeHeH aprbiHAALWTLIPLIM, anblHraH
MyyHAapAblH CaHblH 100000 Aen awbipbin 6enrunepuH Tanaarad
keane, eTe a3 canpa (0,2%) Hopmanayy kesayy YbIMbIHAAP Navaa
GonroH. Byn akTbiHbI Lz reHuHaern Teckepu MyTauyusnap MeHeH
TYLWYHAYPYY MYMKYH GonroH amec, cebebn, aHblH MyTauusnaHyy
xyiaypnyry 0,2% TeH ken 3ce ToMeH 6onroH. MsbiHaaH Galka
Kanambl TWNTern opraHuampaepae Lz reHWHWH OH XaHa con
)aKTapblHAa XannaHblwkaH 6enrunepavi pekoMbuHaUuanaHelWbl
XypreH. YwyHaaH ynam Lz® xaHalz® myTauuanapbl Lozenge
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noKycyHAE ‘6Mp;i(é|71“aMéc abangapaa XainaHblllkaH XxaHa Xanaubl

TunTerk’ - “opraiuaMaepav (F,) naipa: KoinraH, MblHAAN

opraHmMAép”jie' 'eTe ceiipek ydypnapaa owon 3k reHgvH

opTocyHa&‘kaﬁ%mawyy »aHa BenyKTepyHYH OpyH anmalyynapsbl

XypeT Aernt 60MKONAOLIKOH. "
Lz nG

: Lz
P ooer—— ¥ ———pee——— 31 —cypert. TenauH
wynHaern
KanubinawyyHyH
— cxomary
F ——— Hanaiel

™n

e Lz - anraub! aban

SN KOW MYTaHT

Srepae MblHAaR KaiiubinawyyaaH 6up Hopmanayy annenb (Lz)
naiiga 6onco, aHaa dKUHYMCH KoL myTaHT Gonywy kepek. MbiHpan
koW MyTauusiHbiH  GonywyH E Mlblovc X.6. white nokycyHpars!
pekombuHaLManapas! usunaeren mesrunae Aanvnpeisked. byn
aKcnepuMeHTTe GUp reHanH yuMHger annenayy Myrauusnap
6upun-6upuHeH  GenyHyn anbiHrad. Hatbikaga ywyn ybakka
YeinHKM reHauH GenyHGecTyry xeHyHaery MopraHAblK KoHUenuus
Kpuancke ydypan, Gyn kes3 Kapal MeHeH anblHrad haKTbIHbIH
opTocyHAarb! Kapama-KapLbINbIKTbl Yedyy YHYH ©KanraH annenb»
aereH TYLYHYKTY KApruayyre Tyypa kenreH. An TepMUH MEHEeH
axblpan GenyHyydyy annenaepu GenrinewkeH. Meinpaii 6up ane
reHavH ap xawckl GenykrepyHaery MyTauusiniapAblH opTocyHAarl
KpOCCHHroBepavH Gonyiy yuwyn Keare YelnHKu 6up Xyn reHaepanH
annengepn XpoMoCOMAOPAYH OKWOoW y4acToKTopyHAa xavnaHat
[eren Knaccvkanblk anecteenepre aan KenbewT.

I. MoHTekopBo 1952-xbiNbi ncespoanness — 6yn 6enrunyy
yayHykka 33 GONroH reHauH ap kaHpai 6enyKTepyHyH e3repyly
nen acenTered. TaTtaan reHaerv MyTauyuanadyy4vy aiipbim BenykTep
caiitTap (aHrn.site- opyH) Aen aranrad. AHbIH Oto 6oIoHYa,
nceegoannenaepaviH oprocyHaars! pekoMGuHaLus — Byn renavH
wuMHOern pekombuHauvs 6oM0T.Okv annengyy MyrauvanapAabiH
pekombuHayusinaHyyra XeHASeMAYYNYry anapablH ap 6aluka canTra
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3KeHOWTVH AanunaenTt. KuinHyepask — «ncespoaniens» Aered
TEPMWUH MaaH1CKH xoroto GawTagbl. 1956-Keinbl  6Up
XPOMOCOMAOTY TEHAVH MuMHAErM pekoMGuHauuMsaaH anmailyydy
annengep YYyH «reTepoanfnens» an amu 6upu-6Mpu  MeHeH
pekomBuHaLusnaHGooyynapasl  «romMoansnens» AereH TepMuHAep
MEHEH anmaluTbIpbilKaH.

Anennpaep apanbik KOMRneMeHTauus. Akbipkbl keage, 6.a.,
50-kbinAapabiH - asrbiHaa  annenayynyktyH chyHKUMOHANABIK
KpUTepusachl abConioTTyK aMeC 3KeHAWW, 6.a. uMc-TpaHc- TeCTTUH
6P KaHuya YekTene TypraH akTapbl Gap aKeHAUry AanuiaeHreH.
Anapabii cebenTepn ken 6Gonyn, Gupee annengep aparnbik
KoMnnemeHTauus MeHeH GannaHbiwkaH. byn annenaep apanbik
KOMNAeMEeHTauusiHblH ~ (hbeHOMEeHU 6enoKTyk  MosneKynaHblH
TY3YNYLWYHYH 63reyenykTepy MeHeH GainaHbllukaH. 1956-xbinbl B.
WHrpamavH HopManayy xaHa aeddektucu 6ap reMornobuHauH
MofeKynacbiHbIH, owon ane  Xbinbl ®. C3mKepaVH - UHCYNUH
FOPMOHYHYH 6enoryHyH BUPUHUMNUK MoneKynachblHbIH
CTpyKTypacbiH Yeumenee G6olwoHYa wu3UnAeenepyHyH ydypyHaa
Kenuynyk epMeHTTep 3KU ke aHaaH kenm nonunenTuaavk
YblHXblpnapaaH Typyn, anapAblH ©3 apa apakeTTeHYYNepyYHeH
GenoKTYH TePTYHUYNYK CTPYKTypach! KanbinTaHapbl AanvnieHreH.
Bup chepMeHTTV naiiaa Kelnyydy nonvnentuanep Gup ane reHauH
npoaykTackl Gonyn romonorayy, e ap TYPAYY [reHAepAvH
npoaykTacsl Gonyn, reteposorayy Gonyuly MYMKYH. Ouwon 6up
reHAvH TYPAYY MyTaHT- annenaepu reteposvrotanyy opraHusmpe
(ay, a,) TpaHc — abanblHAa Xanawmbl TUNTErk deHoTunTU GeperT.
MbiHaaH, arepae hepMeHT e3yHYH akTueayy dopMackiHAa 3Ku xXe
aHaaH Kken romMonorayy nonunenTuaAepav kapmaca (pepMeHTTUH
reTepororgyy nonunentuanepre 93 GonroH - GonGoroHyHa
kapabacTaH), annenaep apanbik koMnnemexTauys, 6.a. 6up MyTaHT
annenaeH cuHTesaenreH nonMNenTUAAUH XeTULUNereHauruH
GaliKacbiHaH CUHTE3AenreHy KoMMeHcauusnan, Xanavbl TunTery
bepMeHTTUH KanbibbiHa kenuwwy Gaiikanat. AiipbiM ydyprapaa
annenpep apanbik KoMnnemeHTauus 6avikanraH
reTepoauroTanapfaH  (YHKUMOHanAbK  akTuBAYY 6enokTop
GenyHyn anbiHraH aHa anapAblH  GUoXuMUsAnbIK aHanuau
UblHAbLITbIHAA 3Me 3ku 6Gupu-6upuHeH avblpmanaHraH MyTaHT
nonunenTUaaepaeH TypapbiH  KepceTkeH. Annenaep apanbik
KOMNNeMeHTauuAHbIH HaTblWXacbiHaa cdhepMeHTaTUBANK
aKTUBAYYAYKTYH  KanbibbiHa  Kenuwmn Y4  MEXaHusM  MeHed
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GainaHbiKaH  6onywy mymkyH: 1) nonuvnenTuaaepAvH
cpparmemaum-ngﬁi:_l,ujbl ¥aHa  pekoMGuHauusnaHbillbl, 2)
aKTUBAYY: 6op6opropAyH “Koonepaumscsl, - 3) . koHdopmaumanelk
ablsHra:yHypoonopay Ty3eTYY- I ;

Annenaep _apanblk KoMnnemeHTaums  reteposurotanyy
oprahuamaem vapnéhnep,uwn ap 6auka - 6enykrepy ©3repynreH
-ydypAa rasa Baiikaribin, ‘“fasa xepnepw -Gupurun, GUPUHUH
. KeTMLLNEereHNH 3KUHYUCH Komnetcayusanawar. Annenaep
sapanbm,‘KomnnemeHTauungm A3bIpKbY - KE3Aery , BapUaHTTapbit
. GasHpan xasyy H. [xannc xaHa . duHramaepanH bicbiMAapb!
mMeHeH 6ainaHbllWKaH. Byn kybynywTty naungeenepayH
- KBIMbIHTBIKTApLl  MaTpuuanap = xaka kaptanap, , TYPYHA®
yarbingbipbinar. KomnneMeHTauusiHbiH . MaTpuuack! 6apabIK
XypryaynreH aproliHAALWTLIPYYNapAbIH KbIMBIHTBIKTAPbIH KaMTBIAT.

Orepae  aproiHaawyy4y MyTaHTTap Xanadbl TUNTem
aprelHaapabl naiaa keinbiwca, 6.a. annenaep KomnnemeHTapayy
6onco, aHaa Tvelienyy Topao «+» 6enrucy kotonart (32- cyper).
TeckepucuH4ye, anap MyTaHT aprelHAbl nailga keinca, 6.a.
annengep KoMmnnemeHTapayy amec 6onco « - » Kotonat.

32- cyper. Annenpep apanelk KOoMNneMeHTayusHbIH maTpulackiHbliH runoTeTukanbiK
Mucanbl. «+»- )anafbl TUNTErV aprolH, «-» - MYTaHT TUnTern aprbiH.

BackbluTyy JkaHa Jkanrad —annenvsm KyBynywTapblHbIH
aublnblLLbI XaHa reHauH Gop6opayk Ty3ynyLw TeopusACbIHbIH nanaa
Gonywy T. ‘MopraHabiH TreH — aHpaH apbl 6enyHbelt TypraH
MyTaUuUsiHbIH, pekoMbuHa-LMAHbIH  XaHa pyHKUMAHBIH - Bupaury
[ereH Ke3 kapalblHblH KYMEHAYY aKeHAMruHe anbin kenau. AKbIpKb
U3UNASenepAeH MyTauus: reHauH n4nHAe XYPYN, aHblH anupbim
GenyKTepYH KamTblii TypraHabire! aHblk Gonay. OuwoHaon ane reH
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yHKUMAHBIH 6upaury Bonylly, KpoccuHrosep-aeH GenyHGecTyry
)XeHyHaery on-nukvupnep Aa wekTyy 6onyn kanael.

KuiinHku uvaungeenep reH, aHblH - Ty3ynywy, yHKUUSCH!
XXEHyHaery anecTteenepre Ken TakToonopay KWpruaan. 3mu reHau
6up GenrvHM aHbIKToody XpomocomayH Genyry Gonyn, Genrunyy
y3yHAykka 33 60M0T xaHa 6upu-6upuHeH dyHkuusnapsl GoloH4a
aliblpManaHyydy, KpoccuHroBepaeH OenyHyydy, 3 angbiH4a
MyTauusnaHyydyy anpbiM. GUpavKTEpAeH Typar Aen  TyllyHe
BawTawTbl. Byn xo6onop reH — XeHyHaery TeopusiHbiH MblHAaH
apbl eHyryLyHe 30p ponb oiHody. Benrunen keTyydy Hepce, yuiyn
Keare YelWH reHeTUKanblk aHanu3gepauH Hernaru obbekTucu
60onroH opraHvamaepavH (apo3soduna x.6.) kas 6up Macenenepav
Yeuyyae MYMKYHUynykTepy TemeH GonroHaykTaH uvsungeenepay
aHaaH apbl  Kyprydyy oop 6onroH. (MukpoopraHusmaepaviH
reHeTMkacbl TemacbliH kapa). byn macenenep KWUAWHKW HEruaru
obbekT KkaTapbl 6akTepuanap, BupycTap nawaanadbiibin,
ansungeenep MonekynspAblk AeHrasnge Xyprysyne 6GawraraHna
raHa yewunaw.

leH >keHyHAery as3sbipkbl TYWYHYKTEPAYH KanbiNTaHblWblHa
amepukansik uaungeevy C. beHsepavH ULWITEpU HYOH ponb ovHoay
XaHa OWOoN WWTEePAUH XbIMbIHTLIFbIHAA raHa reHeTukara reHavH
6enyHYYHYNyry xaHa YyHKUUACH! XOHyHAery TYKYM KyyqynyKTyH
MmaTepuanaapbiHbiH Mawaa 6upavktepu kupau. C. BeHsep T-4
charbiHa XYpPryaynreH aKcnepu-meHTTepae reHanH GenyHyy4ynyryH
raHa panunpebecTeH, aHbiH ©6Te ken Mainga pekombuHauusananyydy
6upaukTepaeH  TypapbiH  Oekemgenw,  reHaMH — MuMHAEMM
HyKneoTuaaepavH blpaattyy xainaHblwbsl [HKHbIH Monekyna-
cblHOarbl reHavH yayHaykka 93 6GonopyH kepcetty. ®araapabl
nanaanaHbin  KYPry3ynreH reHeTukanblk — aHanusguH - Yedyy
MYMKYHUYNYry ywyH4ansik oropy 6onroHayktaH [OHKHbIH eTe
XKaKblH KanaHblLWKaH 6enyKTepyHyH opTocyHAaarbl
pekombuHauvsnapabl Tabyyra MyMKyHAYK 6epau.

C. beHsep TapabbliHaH r-ll reHuHWH ap Typayy Xonm MeHeH
Kkenun u4blkkaH 6apabirbl Gonyn 2000 aeH awyyH MyTaHTTapbl
waunaeHred. Ap kaHgam MyTaHT c¢popmanapAbiH annenayynyryH
Yeyyy YuYyH KOMMNemeHTapAyynyk KpuTepusicbl navaanaHbinraH.
YWwyHAan CbIHOONOPAYH HaTblkacbiHaa 6apAblk MyTaHTTap 3ku
YoH Tonko: A xaHa B 6GenyHreH. Ap 6up MyTauyusnapabiH
TobyHparbinap e3 apa 6upu-GupuHe annenayy, a 6auka
Tontorynapra annenayy amec 6GonroH. Owentun, C. BeHsep
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dharabiH -1l 06nacTbl k1 GenykreH: -1l A xaHa r-ll B Typat aereH
KbIAbIHTBIKKA KenreH. Anap 6upn-bupute xoMmnnemeHTapayy 6onot.
Byn ok Genyk C. BeHaep TapabblHaH «LUCTPOHY pen aranbin,
cpyHKUMQHANABIK BGUpAVK KaTapbl kapanaT, anapaarsl MyTyuusnap
HeraTMBayy KOMMMeMeHTauuAnsIK TecTh 6eperT.

AKblpKb!. Me3runne -1l A xaHa r-ll B uMCTPOHAOPYH TY3yy4y
HyKneoTuaauk XynTapablH caHbl 6upuHYUCUHAe 1800+70 aHa
akuHuuGcurAe 845170 ke 6apabap, 6.a. -l obnacTbl 6oMmKon MeHeH
2,7 x 10°xyn HykneoTMaaepau Kapmaapbl aHblKTanraH.. T4
darbibiH  AHKCbIHBIH HyKneommepMHnH,»(yGyHyH »annb! CaHbl
2x10° ke, -Gapabap;, a aHblH pekoMBuHaLUANbIK KapTacbiHbIH
yayHaoyry: 700% ke 6apabap... dcenTteenepasH r-1l, obnacTbiHbIH
ynyLyHe: pekoMbuHaLmanapAbld 10% Ke XaKblHbl Tyypa kenepu
6enrunyy..... ..« i 0T, NG ;

biblHTbIrbHAA . Co Benaep .-l : 06NacTblHbIH 2400
CMOHTaHAbIK XaHa  WHAYKUMAnbIK MyTaHTTapblH . anrad JkaHa
kapTara  TywypreH. Anap 308 caintka GenyHyn, 200 A, 108 B
LMCTPOHYHa . KVPTeH. C. Bensep caiTTapAbiH: apanbirbiH na
TeKwepun TakTan, anapabiH opToCyHAarsl  9H KuuuHe apanbik
pekombuHaumanapAblH 0,02% TuHe Hapabap akeHANrvH XaHa an r-

1l 06nagTbiHbIH Yio  BemnyryH Ty3epyH GenrurieiT. Owon -l
oBnacThiHbIH cocTabiHa 800 Xynka XaKblH HYKNEOoTUA KMpreHaurnH
acke anca, Byn MMHAManAbIK apanbik aKn Kyn HykneoTuaaepre
Gapabap.: C.bexsep ©3yHYH V3UNOeenepyHYH HerusuHae rexau
TYKyM Kyy4ynyKTyH Gupaurv aereH TYLYHYKTeH Gaw TapTbin, aHbl
y4 KaHpl TYLIYHYKTOp: LWCTPOH, MYTOH, pPEeKOH MeHeH
anMaLLTLIpYYyHY CYHYLU KbifiraH.

LinctpoH — 6yn 3H kuuuHe yHKUroHanabIK reHeTuKanbiK
6vpavk,: :an aHaaH  apbl 61pn-BUpUH - TONYKTOOYY 6enykrepre
GenyHbent. An - [AHKHbIH MonekynacblHaarbl - XpoMOHeMaHbIH
Tvewenyy 6enyry 6onyn acentener. BUp LMCTPOHTO BUp HeYe XKY3,
opTouo (300 aeH 600 ueiunH) Xxyn HykneoTuaaep KUper. Bup Heue
yHKUMOHANAbIK GaiinaHbllukaH  LucTpoHaop 6vp  ONepoHro
6upureT. LICTPOH: (hyHKUMOHANABIK = reHeTvkanblk 6upauk Gonyn,
aHLIH  YervHae  peleccusayy  MyTauuanap TpaHc-TecTTe
KoMAneMeHTaLuusnaHa — anbinant. TepmuH reH  [ereHavH
CUHOHMMM KaTapbl Aa Kbi3MaT KbinaT, ce6ebu, 20-xbinaapaa ane T.
MopraH CyHywWw KbinraH chyHKUMOHaNAbIK KpUTepusra biNanbIK 9KN
myTauus 61pu-6upuH KoMnnemeHTauuanalunaca 6up rexre, an amu
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KOMMANeMeHTauus-nawca - 3kv 6alka redre kupet AereH »oboro
nan kener.

T—4 carbiipa C. beHsep TapabblHaH aHbIKTanraH a4 Ku4uHe
pekomMbuHaLUsHbIH xyiypnyry 0,02% GonroH, daraa an aku Xyn
Hykneotuare 6apabap. PekoMbuHaLmMs xony MeHeH GenyHGen
Typrai anemeHTapablK 6UpAVK PEKOH Aen atanraH, 6.a. an 6upavk
KpocCUHroBepaeH aHaaH apbl 6enyH6enT.

MyTauusnap ap TYPAYY Y3yHAykTarbl Genyktepay ©3 wuvHe
KaMTbILWbI MYMKYH. ©3repyycy MyTauusra anbin kenyy4y s KU4UHe
Genyk MyTOH Aen arvanraH. A3blpkbl  Ke3ae PeKoHAYH XaHa
myToHAyH enyemy AHKHEIH 6up Xyn HyKneoTMavHe Tyypa kener. :

UbHALITbIHAA 2ne PEeKoMBMHAUUsHBIH kaHa MyTauusHbiH,
6upaurn Bup Xyn HykneoTtuare: Tyypa kenepuH Y. FAHoBCKWAAVH
XaHa aHblH KapAaMubinapbiHbiH W3UNAeenepyHae AanunaeHrex.
Anap uwderu TaskyacbliHAarsl TpudgTonaHAbIH CUHTEe3AENULLNHUH
aKblpKbl aTabblHa KaTanusauk Koinyydy TpunTocdbaH CUHTETa3aHbiH
aku cy66upavruHnH (A xaHa B) 6upuH kopaoody trp A TeHUHUH
BUPAUIMHVH MYTaUUACHIH M3NNAGLUKEH.

C.BenaepavH T-4 darblHbiH reHeTUkachblH yipeHyyae ken
rUnoTeTUKaNLIK MOMEHTTEpAMH BONroHAyryHa kapabactaH reHavH

TY3yNnywyH  YApeHyyase, reH  JXeHyHAery  TeopusiHbiH
©pKYHASTYNYLWYHe 30p posib OhHOAY.

FeH KeHyHAery as3sbipKbl  TYLYHYKTep. leH - 6Gup
nonunenTMAAuK YbIHXbIpAArb aMuHokucnoTanapabiH

bIpaaTTyynyryH KOHTponaoouy [HKHbIH MoneKynacbiHbiH ©3YH®
OKLUOLITY Nanaa Kbinyydy YoH 6enyry 6onoT. leH nonunenTuaaun xe
V30(hEPMEHTTU - PEPMEHTTUH aHbIK 61p ppaKkUUSACHIH KOQAOWT. AN
TYKyM Kyy4ynyKTyH AWUCKPeTTYy 6upaury Gonyn acenteneT Aa
OpraHuaMauH epyyLUIYHe e3re4e Taacvp JTerT. Kenke YeimH AHKHbIH
MoMeKyNnachiHAarbl 9kU YblHXbIPABIH FeHeTUKanbIk ponyHyH opay
aHbIKTan6ait kenreH. A3blpKbl yuypaa 3ykapvuoTTyK opraHusMaepavH
TYKyM KyydynyK uHOpMauusiCbl KO YbIHXbIPALIH 6upuHae raHa,
6.a., MaaHUre 93 GONrOH YblHXbIPbIHAA FaHa KOAAONroHAyry, an
MU 3KMHUM YbIHXKbLIP MaaHWre 33 3Mec UblHXbIp Aen atanein,
BGUPUHYM YbIHXbLIPAB! KOMNNEeMEeHTapAyynyK 6oloHYa TonykTan raHa
TYpapnbirbl aHblkTanraH. KCMNEPUMEHTTUK XON MEeHeH reHperu
HYKNEOTWAAEPAVH KYNTapbiHbIH bIPaaTTyynyry MeHeH owon TeH
KOQQOroH GenoKTory amuvHokucnoTanapAbiH - bIpaaTTyynyryHyH
opToCyHAA@  KonuHeapayynyk  kyGynywy 6.a. TpaHcnauua-Aa
TY3yNIfeH NonunenTWa TONYry MEHEH aHbl aHblKTaraH rexre pan
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Kerepu panunaeHreH. Byn reHauH cTpykTypanbik GenyryHaery yd
HYKNEOTWA OLION [FeH aHbIKTOOYy MNONMNenTMAAern  GUPUHYM
amuHokucroTara, 3KUHYM yd HykneoTuaaep 3KUHYM
amuHokucnoTara XX.y.C. Tyypa KeneT AereHauKTU TYLYHAYPeT.
FeHaUH XaHa NONMNeNTWAAMH. Tak KonuHeapayynyry Y. SHoBckui
aHa aHblH Xapaamuybinapbl TapabbiHaH (1964) aHblkTanraH.

Benrunen Kokyvy Hepce, 3yKapuoTTOpAyH  FEHUHWH
Ty3ynywWwyHAe MbliHOAW konuHeapayyryk AavieiMa ane bavikana
6epbenT. Cebebn anapAabiH reHmHaeru Koaaoo4y

HYKNeoTMANEPAVH bIpaaTTyynyry (3K30H) — WHTPOHAYK (MHepTYY
Gonyk) blpaaTTyynyKTap MeHeH GenyHywy MymKyH. Byn 6Gupok
KONMHeapAyynyK XeHYHAery KOHUenLusara kaplbl Kenbenr.

Manpa ¢-174 (dw) B6akTepuodarbiHblH - reHeTUKanbik
matepuanbl [IHKHbIH 6Up UblHXKbIpbiHAH Typyn, aHaa 6onroHy 9
raHa reH 6ap. AnapAblH CWHTe3[iereH MpoAykTanapbl aklubl
uaunaeHred. Owonopay kopporoH AHK aH a3 perenge 6078
HyKNeoTMAAEH Typylly kepek ane. A YblHAbIrbiHAA an darabiH
xpoMocoMy 5374 HykneoTuaaepaeH raHa Typat. Byn kybynywty
owon darapH  AHKcbIH CEKBEHUPNesaeH KUWUH  TOonyk
TYWYHAYPYYre MyMKYH 6Gonay. Kepce, aku reHaud (B xaHa E)
Kopaoody bipaaTTyynyry Galuka aku reHauH (A xaHa [l) kopgoouy
bIpaaTTyynyryHyH W4MHAE )KainaHblwkaH dkeH. bBusre  6up
TpUNneTke KMpreH Hykneotuaaep GallkanapabiH cocTaBbliHa kup6ei
TypraHabirsl, 6.a. HyKneoTua 6up raHa TpPUNNETTUH cocTaBbiHa Gup
Xony Kkvupe TypraHAbirel  6enrunyy. A3bipkbl yyypaa okynyydy
pamka (6.a. TpaHcnauusaa kopaaonyydy Tpunnet) ap 6up ydypaa
6V1p raHa HykneoTuake XbinbiwkaH 6onoT (33 - cypet). AwuTtansi, [
reHWHWUH TpUNNeTTepu ©e3[epyHe MyHe3[yy amuHokucnoranapra
xoon 6epcuH. Byn reHAuH wuuHaern E  reHUHWH - okynyy
blpaatTyynyry TPUNNETTEPAVH acTbiHAarb! Cbi3blk4anap
KepceTkeHAeW  blpaaTTyynykta 6onoT. Byn xepae koadonyydy
6upuK-6upuH KanTaraH (>kabyy4y) reHaepaviH OKynyy pamkanapbiHblH
XKbIbILLYYCYHYH HaTblXacblHAa CUHTe3aenreH nonunentuanep
6upun-6uprHeH Tonyk abipmananat. OwoHy MeHeH 6upre ane 6up
3fie HyKNeoTWAOVH anmallbilwbl Xe Aeneuuscbl KU reHauH wll
apakeTuH 6up ybakTa akTUBCU3AEWTUPET XKe e3repTerT.
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33-cypeT. Bupu-61puH xanTaraH reHaepAvH:OKynyy MexaHusmu.

MblHA@A  «reHAUH UuMHAerv reH» Kybynywy 6up katap
obbekTunepae  GaikanraH. AHua-MblH4a  kabatTanyyny4dy
(xabyyuy) reHaep cyT 3amyy4ynepayH SV-40 BupycyHAa Aa
GaiikanraH. PHKnbIk dar MS — 2 pe 6up reH akeeHy xabat Aa
¢harabiH 4 reHUHUH 6upee raHa xabyydy Bonbon Kanar. i

Yakuinga 6akrepuanapaars MIQHuH - (MurpauusnaHyysy
reHeTUKanbIK - ANEeMEHT) . 6upesHy  “aHanu3afee y4ypyHaa
reHeTUKanbik  WHGopmauvaHblH |@TO /- HOropKy ~ KOMMAaKTTbIK
yloulynyycyHyH e3re4e Typy 6aikanraH. Byn yvypaa [OHKHsIH koW
YbIHXbIPbIHbIH Bupee  3ku 6up-6upuH KanToo4y reHaepav kapmain
Typranapirbl, an amu ara KOMNNEMEHTapAYY 3KUHUM HblHXKbIPAbIH
Genyry ydyH4y resav naiina Koinaapbl aHblKTanra. [emek, 6yn
mearunae AHKHbIH 3Ki YbIHXbIPb TeH MaaHure 33 6onyn, yd redre
Tyypa kenyydyy  vHpopmauusHbl anbin XypeT.  AHaa
HykneoTupAepaAvH 6uppen ane bipaatTyynyry Y4 TYPAYY
GenokTopay koamowoT. [eHavH TY3yNyLUYHYH MpOKapuoTTopro
MyHe3ayy npuHuunTepu aykapuoTTOpro  Aa Tvewenyy Aen
acentewer.

KbibIHTbIKTaraHaa, red  — 6yn Taraan 6enyHyydy
MonekynspAbIk — Gruonoruanbik cTpyKTypa. An AUCKpeTTYY, cebebu,
HykneoTuaaepavH WbIiHArbIHaH Typyn, anapiblH caHel, €3 apa
)annaHolbl ap 6up reHauH cneyudukanyynyryH aHblkTanT. Ap
KaHnain reH HykneoTuaaepauH aHbik caHbliHa 33 6onroH YoHAYKKa
aHa MonekynsipabIk maccara 39.

FeHaWH YOHAyryH Bomxonayy acenteere 6onot, 6.a. owon
feH KapmaraH HyKkneoTWaaepavH TobyH XaHa anap 33 6onroH
MUHUMANAbIK MOnekynapAblK MaccaHbl aHBLIKTOOTrO . MYMKYH. T-4
harbiHbiH a3bipblHya 50 pevi rehn Genrvnyy, 6yn caH Keneuyekre
kebenylwly MYMKYH. Byn darpbiH OHKCbIHBIH  MONeKynspAablK
maccacbl 120x10° ra 6apabap. AHpa 6up reHavH Monekynspabik
maccachkl 6omKon MeHeH 1x 10° G6apabap. bup Xyn HYKNeoTUupAvH
MoneKynsapAbiK Maccachbl 660 re 6apabap 6o5nco, aHaa rex opToH0
1500 xyn HykneotuanepaeH Typar. Byn caH asblpkbl kesaerv
renavn enuemy 500 neH 60000 HykneoTuare 6apabap AereH
acenTeenepre XakbiHaawar. FeHauH pekombuHauuvanbik 6upauru
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3KV XKYNTaH Ken 3mec, an SMu MyTauusnaHyy 6upaurn - 6up
HyKneoTha caHanar.

Ap 61p reH GyTyH reHoTMN cucTeMackiHAa Taacup sTeT Aa 6up
Heue Genrunepre, ap 6up 6enrn 6up Heye reHAWH TaacupUHEH
aHbikTanat. FeHaep OpraHU3MAMH KalooCyHyH OYT MearunuHae
MopchonorMAnbik, BUOXUMUSNIEIK  MPOLIECCTEPANH  HbIHXbIPbIHBIH
bIpaaTTyynyryHa yaryntykcys Taacup oTer. A3blpKbl keaae reHaepav
Tasa TypyHAe Genyn anyyra MyMKYH 6onay. BupuHuK xxony reHou
1969-kbinbl  amepukapa [apsapa  yHuBepcuteTuHae K.
BeKBUTCTUH XeTekuunuruiae 6enyn aneiwkad.

A3bIpKbl Ke3[le TeHAVH TaTaan Ty3ynyLly XeHYHAe rata cyvnen
TuM 60N60OCTOH avpbiM OpraHu3MAepAvH reHaepuHuH (cparpap,
vuern Taskuackl, Aposoduna x.6.) kapTackl Aa, 6.a. TeHAUH UuKu
TY3YNYLUYHYH Cxemacbl Aa Ty3YMreH. Byn WwWTK aTkapyyaa Herusrv
meTon 6onyn 6upu-6upuH xabyyyy Aeneuvsnapabl kaprtara
TYLYPYY caHanar.
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12 —-Ban
OHTOrNeEHE3AQWH rEHETUKACDI

TabuaTTbiH 9H TaH KanblwTyy TabbiliMakTapbiHbiH 6upu 6yn
KenevekTern oOpraHMaMavH 6GenrunepuHuH >Xe opraHaapbiHbIH
6alTanManapbl XOK 3KU XbIHbIC KneTKanapbiHbiH KOLWYNyyCyHaH
TyWynayk navpa 6Gonyn, anHpaH eTe TaTaan YwynraH Xadbl
MYYHIYH epuywy caHanaT. Byn epuyy keauHae naiiga 6GonroH
OHTOr2HEe3QUK ©3repryyTyK blHrannaHyy4ynyk MyHeare ?3.
YpyKTaHraH TYWYNAyKTYH YeKkcus Ken caHparbl MUTO3AyK
6enyHYYNepyHeH KWAWH, TkaHaapablH AvuddepeHumusanaHbilbiHa
XaHa blpaaTTyy Typae opraHgapAbiH - napa  GonyuwyHa,
XanniiCblHaH, opraHvamauH 6Gapablk  6enrvnepuHuH  epyyLlyHe
anbIn KenreH kanpa Tyayynep Xyper.

OHTOreHe3s — oOpraHMaMauH Xekeye epuywy 6Gonyn, an
YPYKTAHIaH e ypykTaHbaraH XYMypTKa KNeTKacblHbIH
aKTUBOeWUWUHeH 6GawTanbin Tabwurblii ©nyM MEHEH asKTauT.
OcymMaYKTepAYH XaHa aHblbapnapablH OHTOreHe3fepu canatibiK
anblpManaHyydy mearunaepaeH TypaTt: ambpuoreHes, XalThblK Kes,
XeTunyy, kapbinblik. MbiHaan GenyHyy aHbl6apnapra kebypeek
Tyypa kener. An 3MM ecyMAOYKTepAYH IXekede epuyLly
cneundukanyy earevenyktepre 33. >Koropky ecymayktepayH 6yt
opraHuaMuHae 3Mb6puoHanablk TkaHb (MepucTema) cakrTanar.
bawkava anTkaHga, anapAa ankblH YeKTenreH nocTaMbpuoHanabIK
Me3run oK. benrunen keTyyqy Hepce,  ©CYMAYKTep MeHeH
*aHblbapnapabiH xKekeye epuyLlyHaery Maanunyy
avblpMadbinblikTapra kapabactaH 6up kaTtap Xannbl npouecctep
KespeweT. Anap: ecyy, TkaHaapAblH —AvddepeHymaLuscel,
MopdoreHea (opraHaapfbiH xaHa 6enrunepaviH epuyLly).

OpraHuamanH Xeke epuyyly ypyKTaHraH XXymypTkaaaH, Kaaae
napTeHoreHea >ofly MeHeH XypeT. KebyH4ye OHTOreHes, xe
OpraHvaMavH epuyy NPOLECCUH ypyKTaHraH XyMmypTkaaaH 6awTan
acenTewer. Bupok opraHuamavH navipa GonyycyHyH XaHa
OpYYYCYHYH DawTanbiwbl 3HENWK OpraHuamaeru Xymyprka
KNneTkacblHbIH, aTtanbikta - cnepmaTto3ovanepAvH KanoinTaHa
GawTanbiwbiHaH 6GawTan acentee  Kepek. A3bIpKbl  Ke3fe
OpraHu3mauH OHTOrEHEe3WH  ypyKTaHyyra  “eWuHku  XaHa
ypykTaHyyaaH KuiumHka fen Genywet. XXymypTka KneTkachl
CTPYKTypanbiK aHa yHKUMOHaNAbIK JXakTaH eTe  HaswuK
AvddepeHymManaHral  aHa an  Kenevekteru OpraHusmAavH
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KanMbINTAHBILBIHAA Yeuyydy, MaagHure 83 6oncl. Byn pasppst
FEHOTUIT MEHEH XaHa aHenuk opraHvamMauH MuanonGrisisIK aGasn.
MeHeH aHblktanaT. Cnepmartosoua  Aafkl [ hepeHUnANIHY Y
npoueccuHe " yuypawT. [lemek, ramertanappbit BenrunepuHuK
. fETEPMMHALMACE! aTa-sHenepAvH reHoTNbU MeHeH aHciKTanar.
3MGpUONOTMSAa OHTOreHe3, e, 3MOpnoHarikK OPUYY oK KO
KapawTaH ansin kapanar: 1) e3ayHeH-e3y AnchepeHunsnaHy
{npechopmu3m Teopusickl) XaHa  2) rraspapabid Aans

mopdoreHeaaviH  ChIpTKbl  4BUPeHYH lapTTapbida kaHa Mo
nanpa  bonyyra GalinaHbllkad  Ke3  KApaHablibic
avchdepeHymaymnanadyycy (anureHes TEOPUACKI). [eHeTnkait:
}akTaH anbin Kaparasga MblHOAM Benywypyy xacanma uonc:
Opranusmae TYKyM xyy6ait Typran 6enrinep xox, €.a. aHblH Xeke
ke TAKCOHOMMSTbIK Benrineput TYKYM KYyHy Tyl MeHEH SHBIKTE!
an 4eilpeHyH = (DaKTOPMOPYHYH = e3iepyyrnepyHe WOon Karan
XKYpyydy earepyynep xaHa an e3repyyNepayH MyHe3ay TypYiic
AeTepMuHayuanaHran. !

[eHeTUKanbIK  XakTaW  anraHja Kekeue epuyy rekots
cuCTeMachl MeHeR aHbiKTanar Aa  reHowmnte  renaep/ne
apaKkeTTepuUHUH  bIPAATTYYnyry,  opAay, eargue  ybaKTuic:
nporpammanaHraH.

OprarHu3MmanH reHOTUOWN KaHTAMN eHoTUNTY  8HbITEa "
M3NNOes TeHeTUKaHbiH e3rede Genymy Gonyn, akb! 1918k
Fekkep beHoreHeTuka Aaen arara. Byn OGenymre rerHrsid
TaaCVpUHUH nanaa Gonyuwly XaHa aHbiH TaachpuHiH MexXaHn3MiA
Tanpnoo kupeT. [eHauH Benrviy nanpa KelNolilbl TEHOTUMTIAN
DYHKUMUACHIHBIH - aKbIPKbI atbchekTvc BoroT. Al IMU TEHLNS
Taacup JTYY MEXaHU3mn oHTOTeHeafH BYTYH CUCTeMachinki
anemMeHT. KaTapbl kupeT. OLIOHAYKTEH KanmbLi - oHTored
cucTEMAaChIHAArbl TEHOTUNTUH PONYH yipeHyy4yy, 6.a. OHTOTEHE
reHeTUKanbK ~ HeruauiH  YhpeHyywy — reHeTivaHbib Gany
oHTOreHeTuka fen aranat (rpekde, ontos - Xarbik, genesis
kenun ublryy). KneTkaHbiH GenyHywyHyH BawTanbllblHbIE K&
}aHb! OPraHn3MavH epuyWYHYH BawTanbiWbHLIH curHanel 6oy
XYMypTKa KrieTkacblHa Cnepmaro3ounaani kapuin, ke Baw
dakTopriop caHanar. Ap KaHAal opraHuamMauH aHAaH  apho
OpUYLLYH 4 bIpaaTTyy eTyyuy mesrvunaepre Benyy MyMKYH.
1.Om6puoHangblk  epdyy. byn measranne YPYKTaHraH KyMypTr:
KneTKacbiHaH TYRYNAYK, @HAaH KUAVH Xauw opraxism navna 6onort.
2 MocTambpuoHanabik epuyy. byn  Mearun oprahvsm Tyynrasaat
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LTANBIM, KbIHLICTBIK XXaKTaH XeTunrexre YenviH cosynar.
cTUnyy KaHa kebenyy. 4. Kapbinbik.
Mabblk ypYKTYY ©CYMAYKTOPAYH XaLloo LUKIU opraHoreHesae,
opraHgapikelt KanbiNTaubiWbIHAA JKaHa eHYryLyHOe Wilke
awar. Byn npouyeccTe ecyMayKTYH reHoTubuHae nporpammanaHraH
t4chopMauma  bipaaTTyy — peanusauusnadar.  OpraHoreHesauH
[A3MM ATanTapbl TOMeHAerynep: TYWYNAYKTYH epuylly, YPYKTYH

TLinTaHbiWwbl,  By4vypAayH, aHaaH  KMAMH - KanbblpakTbiH,
wbIpAbIH, CabakTbiH  >aHa penpoayKTUBAWK  opraHaapAbiH
apHyLy.

OpraHmamanH ep4yy npoleccuHaern dopmanapbiHblH XaHa
DYHKUMSNEPbIHLIH bIpaaTTyy aKblpblH KanbinTaHyycy mopdoreHes
nen atanart. MopdoreHeaziern ap 6up 6ypynyuwl aTtan Xarbl Hepce
-Tapb! naina 6onyn, anap anasiH ana aHbikTanbarad 6onot. byn

~.1/\ TIPOIIECCUHMH ©3revenyKTepy anureHes aen aranar. XKekede

\YYHYH  Herusrn  Tabblwumarbl - 6yn  aHblH  reHeTuKanbik

HOpMaLUA MEHeH nporpaMManaHraHabirbiHa aikanbiwsl Gonyn
ariteneT  faa an  nporpamma  anureHea  Kony  MeHed
rennn3auuanadiakaeirel cadanat. Xekede epudyy npoueccuHae
(aHa  KneTkanapOblH - aAMCTEHUWIMHAE anapgarbl reHeTukansik
.ponmayus azainbactad 6apabireiHaa Gupaen reHaep cakranar.
vy ChipTksl WapTTap 6onroH keane anapfbiH ap GUpUHeH
4D ODIZHW3M  ©puyn  Ybirbilbl  MYMKYH. OpraHuamavH
1Lk KNeTkanapbl  Kalcbl  TkaHdapaa ke  opraHaapaa
fadblWnackid TYWYNAYK KneTka kaHgaw reHaepav kapmaca,
¢nopayH GapabireiHa 93 6onoT. Bupok ap 6up knetkaga aHblH
nhepeHUmaLmacbiHa  XaHa  yHKUMACbIHA — GannaHbIWTyy
reniepavi Genrunyy raHa Genyry apaketTe 6onot. AvipbiM reHaep
Sangelk KneTkanapaa pyHkumMa atkapbiwart (Mucansl, Aem —anyyry,
\cGpaHaHLIH - OTKePYYMYNYryH kesemenpaeedy reHgep X.6.),
JraunapbeHH koo 6upnepu raHa uwTewert. Ap 6up knetka
YHYH reHaepu MeHeH MyHespeneT. KneTka kaH4ailbik TepeH
AMCTEHCE, akaa akTuBAyy FeHAepAUH caHbl OWOoHYonyK a3 6onor.
VIMCanNb!, 3pUTROUMTTEPAVH KNeTKanapb! Xanreld raHa yHKUUsAHbI -
KanAarbl KbIYKLINTEKTYU TallyyHy vllKe awbipaT. AH4an knetkanapaa
sMorneBuHaM nanga Kelnyydy reHgep raHa aktveayy Gonor.
ranvamanH  Gawka 6apabik  KneTkanapbiHaa remorno6uHavH
DbUIAbLITB! GonboroHAyKTaH, aHbl CcuHTesgeedy reHaep
~nTanaHrbic Sonyn penpeccusinadrad.  Kenuynyk kneTkanapAaa
oTUNKe Gapabik reHeTUKanbik MHopMauMaHbIH 1% Ke XaKbiHb
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rana peanusauvsinaHar.

ApbLIM n3ungeedynep AnddepeHuusanaHyy npoueccu Tosyry
MEeHeH reHaep MeHeH anblkTanat pen acentewert. bawkanap 6yn
npoLieccTern  reHAepAMH  PonyH  TaHbillbin, Heruarn  ponay
LUTONNAa3Mara XaHa 4erpeHyH chakTopriopyHa bliirapbiwar. bupok
6yn 9KW Ke3 Kapall TeH Tyypa 3mMec. TyWynayktyH 6upuHuu sne
GenyHyyCyHeH GawTan opraHusmauH Gapablk KneTkanapbl Gupaen
ane reHaepav Kapmauwart. Oworo kapabactaH ambpuoreHesne
fupaen OSMec KblamaTTapAarel, Ty3ynywTery opraHaapAblH,
TKaHAApAbLIH KanbiNTaHbiWbl XYPOT XaHa anapibiH epyylly 6up
mearunpe aMec, Tak ap TYPAYY blpaaTTyynykra eter.

Anraukel y6akrapaa  GupuHUMnVK nvddepeHyusnanyyHy
BeiicMaH »aHa PyHyH TeopuscbiHa binaiblk TYWYHAYPYYre
apaKkeTTeHULKEH. AHAa SAPOHYH TYKYM Kyydynykty anbin KYPYYHY
maTepuansl TeH 3mec GenyHyyHyH HaTblKacblHaa ©p4yYHYH
anraykebl aTanTapbiHAa ap TYPAYY reHeTuKanblk martepuanapl ansin
XYpreH knevkanapabiH naiipa 6GonywyHa anbin  kenet Aaen
scenTewerT. balka uavunaeedynepayH (LnemaH x.6.) wvwTepuHae
ap Typayy obbektunepae epuyyHYH —anraukbl Me3runuHaern
SOpONOp reHeTUKanbIK KaKTaH TeH JKeHAurn DanunaeHreH.
OLwWoHAOH KuiinH BercMaH X.6.napAblH Mo3aukanbik aen atanrad
TEopUACh! YeTTETUITEH.

1934-xbinbl T. MopraH uuTonnasmaparsl pervioHanpik
aviblpMaYbInbIKTap SAPOHYH TaacupuHeH 60MoT XaHa ea3repynreH
uuTonnasMa kaiipa saporo Taacup aTeT AereH 6oxxomonay amTKaH.
A3bIpKb! yyypaa AvdppepeHUnaNaHyyHy A0po MeHeH
UMTONNa3MaHbiH ©3 apa Taacupnepu  aHblKTapelH 6ekempeeuy
MaanbiMatTap kebenyyae.

BupnHUMnuK  anddepeHUnaNaHyy. A3blpkbl  Me3runge
MopdOono-rusAsbIK BUPUHUUNKK auddpepeHumnananyy
yuTONNasMaHblH  CTPYKTypachl aHa JKyMypTKa  KNeTKaCblHbiH
CbIPTKb!, )€ KOPTUKanAablK KaTMapbl MeHeH aHblkranaapb! Benrunyy.
AMbubrsanapabiH xkaHa 6aluka ka3 Gup oMypTKacel3AapablH AApocy
XOK KyMypTKacbl — akTuBAewTupunreHaeH KuinH  Bnactyna
cTapusacbiHa YelnH epudyi Typranabirbl Aa 6enrunyy. MbiHpawv
Taxpbliibanap kosge TYAYNAYKTYH ©puYYLYHYH anraukbl aT1abbl
reHOepavH apakeTUHe ke3 KapaHAbl 9Mec, an uutonnasmara raka
Ke3 KapaHabl AereHav TaaHyyra TypTKy GONroH. YWyHAaH ynam kad
61p aM6pMOSIOTAOP UMTONSA3Ma XaHa aHblH KOpTeKCH e3nepyHe
avdbdepeHumanalyyHyH ©3yH4Ye  KOAAOINroH MHdOpMaLUUACHIH
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KapMalbin, KWiMH an kavWpa KoaaonoT aen acentewkeH. MeiHaa
OLWONOPAO KapmanraH gopma nanaa Keinyydy annapartrap TYPAYK
Benrunepavd  auddepeHuusnaldyy nporpammacbiH  cakrawar
AeweT. HAQponyk reHaepAvH YNylwyHe anap Xekeye MyHesayy
6enrnnepaun aHbIKTOOHY blrapbiwar.

XKyMypTKaHbliH KOpPTEKCU (yHKUMOHANAbIK 30Hanyynykka a3:
1.aHMManaplk, aHgaH akTogepma navpa 6onor, 2. «603 Hepce»
30Hackbl, aHaaH Me3oaepma KbinbINTaHaT XaHa aHAaH racTpynauus
6awTanar, 3. BereTaTMBAuvK, an 3HAoAepMaHbl Nanaa Keinar.

XXyMypTkaHblH KOPTUKanNAblK KaTMapbl >XYMYPTKaHbIH >XaHa
TYNYNAYKTYH ytonayynyryH »aHa [op30BeEHTpanabIK
GarbiTTanraHabIrbiH aHbIKTanT. XKymypTka ypyKTaHraHra YenuH ane
avdbdepeHumanadrad 6onoT. YpyKrtaHraHaaH KUAUH XyMypTKaHbIH
aHpaH  fAa  Tak, Hasvk  avddepeHuusnaHbilwbl  KYpeT  Aa
ombpuoreHe3iH anrauykbl cTtagvsnapbiHaars! TYRYNAYKTYH epyyy
YKONYH anabliH ana aHbIKTanuT (AeTepMUHaLUsNanT).

MuTtosayk 6enyHyy >KypreHaykteH Gnactomepnep Gupgei
reHomgopay kapmawTt, 6upok anapparbl uuTonnas3MaHbiH kaHa
KOPTEKCTUH yvacTkanapbl 6upaev amec. XXyMypTkaHbiH GenyHyy
npoucceuHae ap bawka 6Gnactomepnep ap TYpAyy angblH-ana

aHblkTanran yutonnasmara 23 6Gonyn, an ap Typayy
6nactomepneppaern ap 6awka reHaepavH OKyNyLLYHYH perynstopy
KaTapbl Kbl3maT KbINbILWbl MYMKYH. OuoHy MeHeH

AuddepeHumsanaHyyHyH XypylyHe Taacup ateT. Byn 6oxomon
XeTuiuepnuk aapaxaga HerusaenreH xaHa AuvdpepeHuyusanaHyy
NPOLECCMHAETM AAPO XaHa uuTonnasmaHblH ©3 apa 6annaHbilbl
KeHyHAery xakwsbl runoteaa 6onyn kanat. OWwoHy MeHeH Gupre ane
XYMYPTKaHbIH LUTONNA3MacblIHbIH XaHa KOpTUKanAblK KaTMapblHbIH
anablH-ana aHbIKTanraHbirbl 3HENUK OpraHu3MAuMH reHOTUOUHMH
UW - apakeTn akeHaurnHe keHyn 6yp6ai koloyra Gonbowut. Buare
KUAUHKA  MyyHOYH 6GenrunepuvHuWH eHyrylwyHe Taacup aTyydy
uuTONnnasmaHbIH anabiH-ana aHbIKTOOCYHYH Mucanaapbl 6enrunyy.
Ancak, MonniockanapAblH PakoBUHAcblHbIH  OHFO  Xe  Conro
Bypansiwbl.

Benrunen keTyyyy Hepce, XyMypTKaHblH CTPYKTypacblH
KanbiNTaHAbIPbIN XKaTKaH 9SHEeHUH reHoMy TYAYNAYKTYKYHe pAan
KenbenT. >XyMypTKaHblH KanbiNTaHblWbiHA AWNNOUAAUK JHENWK
opraHuamauH 6yT reHAepUHMH KblAHarbl Kartbiwar. Menos3aoH
KUAMH KymypTKaga ranfowaavk XpOMOCOMAOPAYH KbliHarbiHbIH
renaepu kanat. bBwupok uuMTONNaaMafa KaHa  KoOpTUKanabIK
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xaTMapaa 6apablk SHENMK reHavK NpoaykTanap xaHa kanbinyaxra
cTpykTypanap caktanat. Ouwonop KyMypTKaHbIH OpYYLLYHYH
anrauksl asanapbiH Kamcbld Kbinblwar. Ara  MH(opmauuaHel
Mypaa one 3HenuK OpraHvam. paspAanT.  Aunnovaavk  aHemuk
opraHuamae ataHblH XaHa. 3HeHWH: XPOMOCOMAOPY XaHa owon
TYPAYH reHaepu KATBILLUKAHABIKTAH YLIYN KON MeHeH OHTOreHe3aunH
NNaHbIHBIH peanu3aunsanaHbiilbl KaMCbI3 KbifbiHaT.

OuweHTUN OHTOreHe3auH feTepMuHauuachiHbIH
Y3rynTyKCy3ayry Tydynaykrery 6ap reHgepAvH raHa apakerTepy
MEHEeH MWIUKe alunactad, OLOHY MeHeH 6upre one SHEHUH
reHOTUBMHUH reHAVK NpoayKTanapbl MeHeH aa Gonot. byn ydypAa
OHTOreHeaavH 6GawTanbllbiHaa 3MHe. Gonyw Kepek SKeHAWrnH
acTen 6aluKkapyy TYIONAYKTYK FEHAep MeHeH aMec, XyMypTKaHblH
CTPYKTypachl XaHa  SHeNuK reHauH - nmpoaykTanapbl MeHeH
aHblKTanar.

KneTkaparb! AOPOHYH XOK  Me3runuHaerv reHavk
npoayKTanapAblH yHKUWS aTKapbilbl XyMypTka KneTkanappaa ane
KeapelneiT. CyT aMyyuynepayH siApOCY XOK 3puTpoLMTTEpU na
6yra mucan 6Gono anat. Kbi3bin kaH AeHenepuHuH ANPONOPYH
OroTyLy PETUKYNOLUTTEPAU KanbiNTaHALIPYY Ke3uHAe ane XypeT,
BupokK aHblH  NpOAyKTanapblHbiH  Kbld3MaT  aTkapblllibl
apuUTpoUMTTEPAE fAene cakTanar.

OHTOreHe3aern reHeTukanblk «3IcTe TYTYYHYH» MEXaHU3Mu
CO3Cy3 3Me OWON MOMEHT YYYH XXaHa KreTkaubiH ap 6up aHbiK
abanbl y4yH W-PHKHbIH cuHTespenuwu MeHeH 6ainaHbIWnanT.
Benrunyy endemaery atubik4a U —PHKHbIH TONTONYyLWY KaHaanablp
6up MesrunavH uuuHae OHK xok 6onco Aaene cneyudukanyy
BEfOKTYH CMHTE3AENULIMH UWKe awbipa 6epeT. [emek, XymypTka
KNeTKacblHbIH reHeTuKanblk avddepeHuaumsacbl an
KanbiNTaHraHra YeMHKU SHENUK OPraHM3MAUH reHAEPUHUH KblamaTt
aTKapbIWbIHbIH, TYWYNAYKTYH ©p4yy XaHa avddepesumananyy
ybarbiHaare! 6enoKTyH CUHTe3NeNUWMUHUH MaTpauach 60MroH K-
PHKnapabiH cakTanblllbiHbIH - HaTblbkack! 6onoT. MbiHaaH 6auika,
KneTkanblk kaa 6up opraHonanep e3fepyHyH [HKcekiHa >xana
PHKcbiHa 23 6onylyn, anap Aa SAPOMYK HYKNeUH kucroTanapbl
CLISIKTYY @ne MHgopMaLmsiHLI Bepyyre xaHa KOAA0Oro XEHASMAYY
Gonylly MyMKYH. YPYKTaHyyra XeHAeMAYY XyMypTKa KNeTKachiHbIH
naipa 6onywy MeHeH OHTOreHe3AuH G1UpUHYK 3Tabbl anKTanT.

YpyKTaHyy npoleccuHeH Gawtan OHTOreHesde adpl 3Tan
BawTanar, 6.a. aTanbik OPraHU3MauH reHAepuHUH Aa apakeTTepn
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HaitkanaT. BUPOK, KYMYPTKaHbIH CTPYKTYPachiH aHbIKTOOHY SHeNnuK
renaep OHToreHesauH 6GawTanbiwbiHAa Taacvp ITULIKEHAWKTEH,
anapfbiH - NNernoTponTyK  addekTuch AvddepeHunanaHyyHyH
KMAMHKK aTanTapbiHAa Aa aTtanbik reHaepre kaparaHaa KyydTyypeek
SonorT. MaceneH, orepae 6up - Ton reHgep  TYWynayk
an6blpakTapblHbIH KanbiNTaHbIWbIH (3KToAepMa XaHa aHpopepma)
~HblKTalCa, aHaa anapfblH Taacupu epuyy NpoLeccuHAe KUAMH
/LLIKe KUPWLIKEH reHaepre kaparaHaa KeHUpy XaHa TepeH ceauner.
CeHeTUKanbIK XakTaH anradga, Xannbs! NpUHUUNTU TemeHaery4e
KbIALIHTLIKTOOro 60NOT: OHTOreHesde reHAepAvH apakeTTepy
kaH4yanblk apTe HawTanca, anapabiH NNekoTponTyK achdbekTUcH
OUIOHYONYK  MaaHunyy (TepeH)  Gonot.  TYAYNAYKTYH
avdbdepeHumsinadyy — npoueccu  ap  TYpAyy — TkaHAapAbiH
kneTkanapbiHbIH Cneuuanu3auvsanaHbllWbiHbiH - AEHr3dIMHEe  Kapan
ap 6alka reHaepavH MWTee Me3runiHe xapawa 6onor.

Orepae reHaep YbiHAbITbIHAA 3ne epyYYHYH O6YyT nnaHbiH
KO3OMENABLLCO XaHa OLWOro bifaibik OpraHUaMAuH 6enrunepuH
JaHa peakuusnapbiH aHblKTalca, aHaa TeMeHAeryAs cypoornop
nana 6GonoT: 1. OHTOoreHesguH TypAyy dTantapbiHAa 6up ane
mearunae 6apablk reHpep apakeTTeHuwebu xe  aiipbiMaapb!
anebu? 2. leHaepavH apakeTKe Kenuwu KaHtun aHblkTanat?
FeHnepavH  cneuunduKanbik  apakeTTeHyynepy KaHTunm  ulike
alwbipbinar?

(OHTOreHe3aUH reHeTUKanblK AeTEPMUHALACHIH YAPBHYY YHYH
waHa (KolonraH cypoosnopro oon 6epyy Y4yH ap Typayy MeToanop
xonaoHynar: Anap sapponopay TpaHcnnaHTauusnoo,
LMTOT2HETUKANbIK, BruoxuMmUANBbIK, VIMMYHOMOrusanbIk,
PranONOruAnbIK X.6.

Snponopay TpaHCNNaHTauuanoo MeToayHyH >KapAamblHAa
KneTkanapAblH aKeunoTeHuuanayynyryH naunpewet. Mwucansbl,
HakaHblH ypyKTaHa anek XymypTkanapbiHblH SAPOMOPyH anbin
rawTawar Aa anapabiH ap  GupuHe  MukponuneTka  MeHeH
TYAYNOYKTYH  ©pYYWYHYH —ap  Typayy  cTaausnapbliHaars!
kneTkanapabliH  (Mucanel, ©Gnactyna, ractpyna, ke aHAaH
KUAMHUEPISK. KYPYydy CTaavsnap) SAPOMOpYH  KUPTU3WLLET.
MblHaah ydypaa owon sapocy3 6upaevi XymypTkanap ap TYPAYY
cTaavanappars KneTkanapabiH saponopyHa 29 Gonywar. Srepae
KneTka —  poHOpAYH sappocy GenyHyy npolieccuHae
andbdepeHumananyyra ydyparah 6onco, aHaa aHbl peuunueHT-
KneTkara >kawrawTblpraHpaH KuiuH - Hopmanayy TYWYNAYKTY
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GepbeiiT. TeckepucuHye, arepae AOHOPAyH AApocy kneTkanapAabiH .
BGenyHyy kesuHae AnddepeHuusnanbarad Gonyn xaxa anradkel
noTeHuusickl, 6.a. TOMyK ©pYYYHY Kamcbid Kbinyy MYMKYHZLYTYH
cakTan TypraH 60Mco, aHaa peuunueHTTUH XXymypTka KrneTKachb!
Hopmanayy 6enyHeT xaHa opraHusmre epuyn Xetuner.

LiuToreHeTnkansik  mMeToa  ap  TYPAYY TKaHpapAbiH
KneTkanapbiHbiH ~ XPOMOCOMAOPYHYH avipbiM  6enyKTepyHYH
abanpapbiH  KaHa anapAbiH  reTepouuknabik e3repyynepyH
waunpent. ComaTtvkanblk kneTkanapaars! auddepeHumAnyy Kada
KblamaT ~ aTkapyy  npoueccrepuHae  3am anmaluyynapabit
e3revenyryHe GaiinaHbilkaH XpoMOCOMAOPAO earepyynep Xypyn
Typar. [eHaep KneTkaHbiH SAPOCYHYH VHTepgasa KesuHAe raHa
cyHKUMs aTkapat Aen 9centee kabbin anbiHrad. An  amu
meTagazaga anap aKtuecus Gonyn, uutonnasmara reHauk
npoaykTanapasl Genyn YbirapblLNanT. XpoMocoMAaopayH Kbl3Mat
aTkapyycy anapablH AeecnupanpatukaH abanblHaa XypeT.

AKbIpKbl  XbiNAapAa LWUTOreHeTUKTep opraHuaManH  eps
cTagusicbiHa kapawa XpoMocOMAOPAYH aipbiM  BenykTepyHy i
nokandblk e3repyynepy (XpomocomaopAayH reTepouvKnAyynyry)
XYpS,. TypraHapirbiH GaiKkallkaH. [po3ogunaHbiH - Wwuneken
6e3nepUHUH KneTKanapblHaarbl ruraHt xpomocomaopaory 6up ane
avckaHblH abanbiHa 6aifkoo XXYPrysyy MeHeH epuyyHyH aHblk 6up
cTaausnapbiHaa Kaa 6up AuckanapAblH OpAyHAA WWLMK cbiman
TOMMOMIOH Jepriep naiaa Gonopy aHbiKTanraH. Ouwon >xepnepae
XpOMOCOMAYK ~ XWNTep  Aeecnupanfailkat abanga, 6.a.
uHTepdrasagarb! Kbi3mar atkapbin xaTkaHaaroinain abanaa 6onor.
MbiHpa abanpap TypyKTyy 3Mec XaHa kanTanaHma kenet. Ap 6up
OVCK ©3YHYH Keen ublryy «KapplbansiHa» 93 Gonyy MeHeH
NWYMHKAHbIH ©puYLLYHYH ap KaHaain crapgusnapbliaa anpan
XepnepavH opay anvawart. Byn Keen YblkkaH XepnepauH navipa
6onyluy XaHa >Xoronylly HyKneuH KMcnoTanapbiHbiH AVHaMUKachl
MeHeH 6GainaHbllkaH. XpOMOCOMAOPAYH OLon  y4acTOKTOPYH
nydTap Aen arawar Aa anap n-PHKHbIH UHTEHCUMBAYY CUHTE38684Y
xepnep Gonyn acentener. bupok MblHAan Xpomocomaopaory
nokanablk e3repyynep reHAepAvH apakeTTeHyy MyHesy YKOHYHA®
ken Hepce 6Gunpupe anbawT. Keen u4blkkaH >epnepavH naipa
Gonyy MexaHU3MUH Teckeeuy MexaHusmaepav naunaee 6otoH4a
XYPry3ynreH uuitep e3re4qe 6aanyy 6onot. Kow kaHaTtTyynapAaa
olWON npolieccke Taacup 3Tyy4vy (paKTopropAoH Gonyn 3KAU3OH
ropMoHy cawkanat. An KypT-KyMypcKanapAblH TyNewyH nawpa
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kbinaT. Arepae Xalw NuuvHkanapra owon ropmoHay Gepce, Te3
e3revye MyHesayy wWwwukTep (nycTap) nainpga Gonot aa anapabiH
y3aKThirbl  6epunred  ropmMoHAYH caHblHa apawa 6onor.
MycTapabiH Nanaa Gonyy bipaaTTyynyry OLWOHAOW 3fe ap TYpAyY
XMMUSNbIK areHTTepav XaHa TeMnepaTypaHbl Taacup 3TyyAeH Aa
e3repyneT. Koo 6up PHKHbIH anMawbiwbliHa Taacup 3Tyydy
aHTUBUOTUKTEP  (aKTUHOMULIVH) nyprapabiH  nanpa  GonyluyH
GacaHnataT, an amMu 6enokTyH CuUHTe3aenulmHe WHrMGUTopNnykK
KbiNyydqy aHTUbnoTukTep (nypoMuumH) 6yn npoueccke Taacup
aTnenT. lemek, nydTapabiH aKTUBAYYNYrY FOPMOHAYH XaHa CbIpTKb!
5ineHYH PaKTOPNOPYHYH Ke3eMenyHae Typar.

KwinHku ydypnapabl Mypaa naiga  6onroH nydrtapaaH
cuHTeapenreH GenoKTopayH JkaHa TOPMOHAOPAYH — KWAWHKW
nypTapabiH  UHAYKUMSANaHLI-WbIHAArel  PONAopy  aHbIKTanra.
Bbalwkaya aiTkaHaa, CTepoMAAMK FOPMOHAOP XaHa 6esokTop
OHTOreHe3aery reHaepavH anMalwbiwbiHa JXoonTtyy 6upaeH-6vp
chaktop raHa GonywnactaH OpraHU3MAWH Xekeye epuyllyHaery
chasanapabiH - anMawblwbiHa Aa  koon  Gepuwer. ©areve
cTeponOaMK — FOPMOHAOPAYH  XaHblbapnapparbl  reHaepaviH
akTuBayynyryH 6aiwkapyyaarsl pongopy 4oH. Anap 6apAblk
KneTkanapaarsl redaepav  aktuspewTtupbected, Genrunyy Gyta-
xneTkanapnarsl redoepre raHa Taacup aTuwet. KebyHdye aHpaw
kneTkanap aTaubiH peuentop - 6enoktopay kapman, anap MeHeH
fOPMCHAYH  Monekynacbl GavnaHbiwar. Byn  6ainaHbiwyy
LuuTOoNnasmana Xypyn, nawna 6onroH KoMniekc sAporo Kupet Aa
XPOMOCOMAOTY aHblk 6Up rMCTOHAYK aMec 6enokTop MeHeH e3 apa
apakeTTeHeT. TOPMOHAOP XOK ydypaa an Genoktop reHaepaviH
npomoTopayK, e anu 6Genrucua reHpepavH  Gawkapyydy
GenykTepyH Tocyn Typywar. «opmoH - peuentopayk Genok»
KOMNrlekcu rUCTOHAYK 3Mec peuentopayk 6enokTyH TaacvpwH
XOroToT fAa OLWON reHAeH TpaHCcKpUnuuanaHyyra >xon auybinart.
Nanpa 6onroH u-PHK xetunun, yutonnasmara kenet aa 6enok
cuHTe3gener.

AVipbIM ydyypriapAa reHaepavH caHbl 3Mec XpOMOCOMAOP e
AHKHbIH  Monekynacbl keGeneT. [uddpepeHuusinaHyy KesuHae
aKTUBAYY KbI3MaT artkapyyuyy Knetkanapga noaunnonaus Xyper.
BUpOK Ken KneTkanyy OpraHu3MAep YYyH nonunnouaus —ceunpek
kespewyyqyy kybynyw 6onco, KeHekewnyynepae an wvpu
cucTemaTukanblk  kaTeropusnapra MyHesayy 6Gonor.  Ancak,
uHdbysopuanapaa sAponyk ayanuam, 6up mearunae ane  9kv
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AApOHY anbin XypYYUY/yK MYHe3ayy: [UNNOVAAVK reHepaTuBauk
(MMKpOHYKIEyC) xaHa XOropky —nfouaayy BereTatmeavk ke
comaTukanblk (MakpoHyKneyc).

AlipblM reHaepavH kebewnyy kybynywy -— amnnudpukaLms,
KeHupu TapanraH. Ancak, ko3 6Up XpOMOCOMAOPAOTY «naiina
LLIeTKaCbIHbIHY  WIMeru XpomocomaopAyH — Aeecnvparfatikan
Genyry 6Gonot. Kaa 6vp v“aunaeeuynepayH oo GoioHua ap Hvp
unmMek 6up reHauH ken caHparad KaTanooNopyHyH (penniika)
plpaatTyy OKbliiHarsl 6onyn acenTenet Aa n-PHKHB!  Ken
CUHTE3066re MYMKYHUYNYK Ty3yneT. AKblpKbiniap  TYWYNAYKTYH
epuyLUyHe naiaanaHbinar.

FeHaepaviH amnnvdukayuanaHblLLibiHbiH cebebn — opToHO
COMaTUKanblk  KNETKaHbIH - KenemyHe KaparaHpa OKymypTka
KNETKAChIHBIH ©nYeMyHY ‘KeckuH (kaaae Y4-TepT ace) YoHotloyLy
cananat. KneTkaHbiH MbIHA@A HOH KerneMmyH pubocoMaop MeHeH
TONTYPYY YUYH p-PHKanappplH renpepu yLyHYanbIK
KoBeroHAYKTeH amnandukaumsHbiH asrbiiaa p-PHKHbIH - CaHbl
umnnowmmg‘j)«blﬁHaKrarbl XpOMOCOMAOPAOTY JHKHbIH  CaHblHa
6apabap -6onyn kanar. An amy pubocomaopayH nanpa Gonyuwy
ViLLIKe aLLyydy opraHenna — sipo4ornopayH cabl fa 2 peH 15 MuHre
YyelnH eceT.

KWUANHKN ybakrapaa reHaepavii aMnnuduKkaymacs!
oHToreHesae ane amec Galuka ydypnapaa aa 6onopy aHbIKTanraH.
Ancak, OHKOTEHAMK KreTkanapfblH oopyra kapuibl Aapbl-
npenapatrapra TYPYKTYYynyry owon npenapaTrapae!
akTuBCM3aeHaMpYYYy epMeHTTepaH runepdyHKUMUACHI MeHeH
TYLWYHAYPYY MYMKYH.

TpaHCKpUNUMSANbIK AeHraanae 6awkapyy. bawkapyyHyH
MblHAaA MexaHuaMu Mypaa aetanayy TypAe 6asHpansin
)asbinraHabikTan («FeHaWH apakeTuH Galukapyy» AereH TeMaHbl
kapa) asblp ara TOKTONBOCTOH ka3 6Mp KolymM4anoosnop raxa
cyHywTanar.

OnepoH cucTemacbiHaa 6up  Galwkapyyyy reH  ken
CTPYKTypanblik renaepav BaLLKapbILbl MYMKYH. Balwkapyydy resanH
npoAayKLusick! 6oNroH onepoHAyK rexre Taacup 3Tyy4y penpeccop
3aTbIHbIH TabUSATHI XeHyHAery Macene TOMyK Heuune anek aece
GonoT. Kenuynyk uannaeeyynepayH oo GotoHua an Genok Gonyn,
aHua YoH aMec Mornekynanap (HykneuH KMcnoTanapbiHbiH) MEHeH
GalinaHbIWbIN, ©3[6PYHYH KOH(OPMAaUWsACHIH 63repTe anbluiat.
UpiHabIrbiHAa ane GenoKTop raHa aHua 4oH amec cneuudukanyy
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MoneKkynanap MEHEeH KOlynyn, e34epyHYH KacueTTepuH esrepte
anbiwaTt. BUpoK, penpeccop aHbik 6up nNpomoTopAy «TaaHbllbl»
kepek, 6.a. [IHKHbIH TUNVHAOE Xa3sbinraH nHbopMaLusHbl Kabbin
anblwb! kepek. OWOHAYKTaH penpeccop 3aTbliHAa 6Up YblHXbIpAaH
Typras HYKNeuH KMcnoTanapbiHbiH, mucarnbl PHKHbIH,
monekynanapbl 6ap aen 6omxonapooro 6onoT. KblMbIHTbIMLIHAA
perynatopay 6enok meHeH PHKHbIH komnnekcu Aen anecteTyy
MYMKYH Aa aHgarsl 6esok adchekTopAyH MoMekynachbid, an amu
PHK -onepaTopay Tabyyra xeHaemayy Gonco kepek. byn own-
nukvpan BonHep (1967) Genrunyy PHKHbIH HerMaaepuHuH TOBYH
amuHokucnoTanap TapabblHaH TaaHyyHyH BuonorusanbiK
MeXaHU3MM KeHYHAery TYLUYHAYPMEHYH a/le XaHblua dopmacs! aern
scenTenT. ApanTopAyH  pPoOnyH  OWHOOdy T - PHKHbIH
MoOneKynacbiHblH  WWgpU  aHbIH 6up ydyHaa  HykneuH
KMCOTanapbiHbiH «TUNMHAE», an amu Galka yyyHaa pepMeHTTUH
TUNMHOE XasbinraH. Byn MexaHwaMauH AeTanpapbl Genrucus,
Gupok  T-PHK 6up raHa amuHOKWACNOTaHbl aKTMBAELITUPYYHY
(hepMeHT MeHeH KOMNMEKCTW naiAa Keinaapbl adbik. An T1-PHK
OWON aMUHOKMCAOTaHbl HYKNEeWH KucnoTtacbiHAarel Tuellenyy
KOAOHIO Aan KenreH xepre raHa anwin 6apar.

BoHHep MyHy TeMeHaeryye epuyyTeT. balukapyyyy red PHKra
TPaHCKPUNLWSNaHbIN, aKbipPKbiHbIH  MOMneKynack! 6up y4vy MeHeH
aHblk 6up nNpoMoTOpro  (HykneoTuaadepu —KomnnemeHTapayy
BonroHaykTaH) BeKWAT, a SKWHUW ydvy — crneuudukanyy 6enokko
Bekin, an kaHnanabip 6up apcheKTop MeHeH BUpuUryyre xeHaemayy
Bonywy MyMKyH. MblHaain 6enoktopayH ap TYPAYYAYTYHYH CaHbl
onepatoprnopaoH a3 Gonywy  MYMKYH. AnapablH  caHbl
achchekTopnopaykyHa 6apabap Gonopy 6biwbiK. Byn anecteenepre
binAnbIK adhdekTop — GenokTop yuwyn aHbiK 6awkapyyyy reHgeH
TpaHckpunuusanaHeiwkad  M-PHKaaH nainpa 6on6ownt. eHomAao
KepeKTyy penpeccop—6enokTopayH CUHTE3AENULUMH Ke3eMenaeesy
e3roye reHaepAvH Gonywy TONyK MYMKYH.

Bup Ton MaanbiMaTTapra kaparaHaa (Fanaut X.6.) wnyeru
Tasik4acbliHaarbl  LWENoYTyK ¢docatasaHblH  CUHTE3AENULINH
Ke3emenaeeyy reHaepavH penpeccopy 6enok Gonyn acentener. An
nenpeccus yqypyHaa axbIpalT XaHa KayaH wapT penpeccusiHbl
Tanan Keinrasaa kanipapaH cuHTesfenet. AHbiH CuHTesfenuiv
6enoKTYyH CWHTE3AENULUMHUH  WHTMBUTOPNIOpPY MEeHEeH (Mucansl,
xnopamMdeHukon) ToKToTynart.

Bawka MaanbiMaTTapra kaparaiaa (bBpayH, Pomxepc, *.6.),
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yuern TasKdacblHbIH penpeccopnopy PHKaaw Typart. BenokTyH
CUHTE3AENULUMH TOKTOTYy4y, an amu PHKHbIH TONTONYLWYH Naiaa
Kblnyydy MHTMBWUTOPAYH,  Mucanbl,  XNopamdeHUKonayH,
KaTbllLyycyHaa penpeccop Aa keGeWe TypraHAabIrbl 6enrnnyy.
MbIHAAA WNYEery TaSK4achiHbIH WTaMMAAPbiHA 6CYY WapTsiHa XaHa
reHre )apalla penpeccop 6onyn 6enok e PHK kbiamat keinat Aen
scenTeere 60not. MyMKyH anap komnnekcre 6onyuly Aa bIKTLIMAT.

XpOMOCOMAOPAYH XUMUANBIK cocTaBsblH *aHa
XpOMOHeManapAabiH cnvpanaalyy uvknaapbiH KaparaH yyypaa kaa
6up un3unaeevynep rMCTOHAOPAYH CTPYKTypanblk aHa

chyHKUMOHANABIK MaaHUCUH 63rete BGenrunellkeH. A3sbipkbl ydypaa
IMCTOHOOP Penpeccopayk 3aTrap [iereH MaaneiMartrap ken
TonTonyyaa. MyMKyH rucToHAOp penpeccopnopayH 6enoKkTyK raHa
Genyry 6enyn, aHbiH Galuka 6enyry PHK 6onywy Toayk biKTbiMan.
XpomaTuHaeH 6GenyHyn anblHraH — HyKnervetonayk KOMMOHEHT
PHKHBIH CUHTE3AENULIVH ULKe allibipa anbaiT. [emek, an n-PHK
amec.

OcpchexTopriopyH TabusTel Kendynyk ydypaa XawblpyyH
6GoripoH  kanyyaa. MukpoopraHuamaepae achchekTop  Gonyn
KrneTkanbik MeTabonuTTep caHanar, an 3amMu penpeccus KyBynyuly
Gonco Tuvelenyy ybakblTTa KepekTyy raHa epmeHTTepay
cuHTe3feere navpanaHbinat. XXoropky opraHvuamaepae ywyHaan
Galukapyy Ke3[ellKkeHu MeHeH epuyyHy anap 6aLKapbIWnanT.
©puyyHy baLukapyyy addekTopnop 6onyn ropMoHAOP caHanar.

OcyMayKTepae ThiHbIryy abanbl 6ap akeHpurn Genrunyy.
Kenuynyk ydypnappa Oyn aGan reHomayH — A39pivK TONYK
penpeccusicbl  MEHeH ~ MyHe3aener. byn abanparbl  6y4yp,
Ke34yeniepaeH GenyHyn anbiHraH xpoMartuHaepae n-PHK
cuHTeanenbent, [HKra ke3 kapaHibl PHKHbIH CUHTE3aenuun
XypbenT. TbiHbIryy abanblHaH ublkkaH knetkanapaa PHKHbIH
cuHTean 6GawrTanart. YwyHpai knetkanapiad BGenyHyn anbiHrax
xpomaTuH [lHKra ke3 kapaHablibikTars! PHKHbIH cuHTe3aenuwwuH
kapman Typa anat. [eHomayH AenpeccUsiChbiH mbbepunnuH
KACMOTACbIHbIH  XaHa Ooropky TemnepatypaHblH (50-60°C)
XapaambiHaa 6GawTooro 6onot. BynapabiH 6apaplrbl 63 anablHya
achbekTopnop Gonywar. Kapgumku abanpa reHomay
[EENpEeccUsNoody KaHa ThlHbiyy abanbiHaH —anein yblryy4y
achchekTop Gonyn ropMoHAOpP caHanar.

»KaHbl6apnapabiH ropMoHAopy Aarbl 6up xe Ton reHaepavH
TaacupuH Aeenpeccuanoody adekTopnop 6onyn caHaneln, ap
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kaHpa  (PepMEHTTepAUH  CUHTe3[enULLUHUH GawTanblWbiH
aHblkTawar. Bawkaya awTkaHpa, ropmosgop  reHaepaviH
aKTUBAYYNYrYH Teckeeuy cakTopsiop Gonywar.

Kagumku wapTTa opraHuamaerv reHaepavH UWTeLwn
Genrunyy TapTun, opexe 6GoloHua XypeT. Bupok kasne eareye
wapTrapaa dyHkumaAckl GaceinraH resaep KanpagaH akTvsaelun
MYMKYH. MyHy comaTtukanbik kneTkanapAbl TMGpUAAELITUPYY Xony
MeHeH LanunaelwkeH. Ancak, TOOKTOPAYH »etunreH
SpUTPOLMTTEPU XKOTOPKY aaWCTellkeH KneTkanapra — kvper Aaa
anapfbiH  A29pnuk Gapablk reHaepu Gacbinra abanpa 6onor.
SMpOK K33 GUp TaxpbibarapAa TOOKTYH 3pUTpOLMTTEpU MEHEH
lyKkaHaapabiH - vbpobnacTTapeiHbiH  MOpUA  KneTkanapbiHAa
53reye TOOKTYH GEfnoKTOpYy aHa hepMeHTTEPU CUHTEe3aeNreHaurm
1HbIKTanraH. Newmek, MypAaa TOoNnyK penpeccusinaHrad
PUTPOLMTTEPAUH reHaepy  rubpua KneTkanapaa MWTen
oawTawkaH. [eHaepavH audhdepeHumanabik akTMeayynyryHyH
TabusiTel ybakbITTa XaHa MeWkuHOWKTe TonyK usunaeHe anek.
Bupok, reHaepAvH aKTUBAYYNYIYHYH — MHrubutopropy Gonyn
rnctoHayk 6enok, a WHAYKTOpniopy — TFOPMOHAOP 3KeHAUMM
Tanalicbi3.

TkaHaapAblH OPTOCYHAArbl WHAYKUMANbIK Mamunenep.
Opuyy NPOLIECCHHWH XYPYLIYHAS racTpyna craauscbiHaH GawTan
TKAHAAPABIH OPTOCYHAA WHAYKUMSNLIK Mamunenep Gawranar, 6.a.
GUpMIVH  BpYyycYH 6Gupu BareiTToo MyHesyHaery 6upu-bupuHe
Taacyp aTyynep 6awTtanar. Ancak, oOMypTkanyynapaarb!
racTpynaunsiHbIH XYPYWYHAS XopAaHbiH 6awTanmacs!
aKTOAEPMaHbIH Benrunyy panoHy MeHeH TUAWUWeT Aa HaTbiXana
aKTofepMaHbiH Gapabik 6allka kneTkanapbiHAan anuaepmanabik
kneTkanap TEPUHUH JNUTENUACbIHa 3MeC, Heps cuCTeMacbiHa
avgdepeHuuanaHaT. UHAYKUWSHBIH MEeXaHu3MKW — WUHAYKTOPAYH
TKaHEIHBIH KNeTkanapblHaa ©3rede 3aTTapabl naida  Keinyy,

anap/blH KOHLWynaLu MHAYKUUSNaHyydy TKkaHAapra
MUrpauUMaNaHbllWblH WWKe albipyy, OWOHYH HersuHae  aHblH
©puyy KONMyH  e3repTtyy 6onyn acentener. XopAaHblH

GawTanMacbiHblH - KNeTKanapbiHblH - reHAepuHUH  UW-apakeTUHUH
NpOAYKTacbl  OKTOAEPMAaHLIH ~HEpPB  CUCTEMAaCbiHbiH  SpHYLUYH
AHLIKTOOMY KneTkanapbiHbiH FeHAEPUHUH ULINH aKTUBAELITUPET.
3nureHoMAYK TYKYM Kyyuynyk.  [uddepeHunsanaHrat
abanabl Kapman TYpPYyHYH MexaHu3mu KkaHpan? OMHe YWYH
Genrunyy GarbiTTa AeTepMUHaUMsnaHraH kKnetkanap kaHua »xony
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6enyH6ecyH e3aepyHYH cneundukanyyryH cakTawart? byn cbiskTyy

cypoosiopro xoon 6epyyae 19-kbinbiMaare! ka3 6up nsunpesuynep

LeTepMUHaLISIHBIH  HernanHae TYKyM Kyyuynyk matepuanpapbii

TeH aMec GenyHyycy xatat Aen GomkonoroHy 6ure Genrunyy:

OweHTun, AauddepeHunss reHomayH  6apabik  ©3YHYH
KOMMOHEHTTEPUH CaKTaraH, esrepynbereH CcaHAblK KaTbllWwbiiAa
xypeT. Bupok, AuddepeHuusnaryy npoueccuHae anpbim
reHAepAVH TaHaan 3bisiHa yuypalbiHa xon GepuneT xada ouion
TKAHOBIH KneTkanapblHaa 34 KauaH Kaipa Kbl3MaT aTtkapbilunait.
MblHOal y4ypAa WYErvHWH  3NUTENUACHIHbIH - kneTkanapbiHaars
remornoBuHAVH reHn OLION XepAe XOK 6onroHAyry Y4yH amec,
aHbIH CTPYKTYpaChiHbIH By3ynyLuy e TpaHcKpUnuusiHe! balkapyydy
(TATA-  6okc TMBUHAErK) aHya YoH 3Mec  envempery
blpaaTTyynyKTapabiH  Tywyn KanblWbIHbIH HaTblxacbliHAa
nwtebent. - :

OubdepeHumanatyyHyH MexaHu3Mu Tyypanyy Kes kapauiTbl
TaKkToo aHa Oekemaeene  SKCNepUMeHTanAblk — Maanbimat
aHrManBIK uaunaeedy k. FepaoH TapabbiHaH 60-kbinaapabiH
falwbliHOa anbiHraH. bakanapabiH  ypykTaHa onek >XymypTka
kneTKacblH YOH [fdo3ajarbl  YNbTPaKyryH  Hypnap  MeHed
HypnaHTKaHaa an KneTkanapAbiH sAPONopy Xapakcel3 6onroHy
MeHeH LuTonnasMackl 3bisiHra ydypabaraH. Mukpoxupyprus xony
MEHeH oOwWof  KneTkanapra keHek 6alWTbiH  WMYErUCUHWH
anuTenuacbiHaH AuddepeHUUsnadrad SAponopay KUPrU3ULLIKEH.
Kaea 6up >ymypTkanapaaH Hopmangyy, TyKymayy opraHusm
epuyreH. Jrephe Taxpbiibara 6up opraHM3MAUH KrieTkanapbiHbiH
SAPONOPYH anbiwca, nanaa 6onroH xaxbibapnap KnoH 6onroH, 6.a.
61p XyMypTKafaH epyyreH arusaepaen GonylwkaH. [x. FepaoHAyH
TaxpbiiGacbiHaH 3KM XKbIVbIHTBIK Yblrapyy MYMKYH.

1. [eTepmuHauus xaHa anddepeHumnaLma npoueccuHae reHomao
KaWTanaHrbiC e3repyynep, 3bisiHra y4ypoonop xypoeuT.

2. TkaHObIK KneTkanapablH SApOnopyH ypykTtanbaran sgapocys
XYMypTKa - KnetkacblHa KolWyyaa  aipbiM  ydypaa
avdbcbepeHumusinaHrad abanaad xaHa AeTepMuHaumanal Tonyk
apTKa KaiTyy (kaipa XaHyy) MyMKYH.

[eTepmMuHauyus XaHa  guddepeHuMaUma KybynywTapbl
reHOM/YH CaHAbIK Xe canaTTblk e3repyynepy MeHeH (abcontoTTyk
Kenuynyk ydypnappaa) 6GannaHelwunarawabiktaH Gyn npouecctep
3NUreHOMAYK TYKYM Kyy4ynykka HernsgenreH Aen acentee MyMKYH.
AtanraH KybynywTyH MaHbi3bl TemeHgeryye. Comatukanbik
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kneTianapablH  6up katap MyyHaapbiHa XpOMOCOMAOPAYH ©3reye
MonekynanbiKTaH  XOropky (HagMonekynsapAablK)  yiolwynyLwyH
TYpYKTYy naiaa Kbiibif, an reHaepavH aHblk 6vp XKbliHareiHa 33
BONroH KneTkanapabiH 6up TMGUHAE Kbi3amaT aTkapa anar.

Xoropky TY3YNyLUTYYecyMAYKTepAYH comaTukanbik
KneTkanapblH-Aarbl  reHoMm Aarbl  penpeccusnaHraH Gonyn, an
penpeccus aNUreHoMAYK TyKyM Kyyuynyk MeHeH kapmankin Typar.
Bupok 6yn ydypaa eCyMAYK TkaHAapblH 8CTYPYYA® reHoMAYyH ToJlyk
pepenpeccusickl  kebypeek  keapewer. Ancak, cabusauH
CcoMaTuKanbIK KneTkacbiHaH 6yTyH eCyMAYKTY anyy MYMKYH.

AnureHeTUKanblK  ©3repryytyk. Ken KneTkanyy
opranuamaepavH TKaHAapbIHbIH »aHa opraHaapbiHbiH
auddepeHumanaHbllbl - arepae, ap 6up avdbdepeHuuananyy4vy
TKaHAapAa KUAVHKA bipaaTTyy KneTkanblk MyyHaapaa 6enrunyy Ton
reHaepavH caKTanbilbl XaHa Kbl3maT aTkapyycy 6onroH wapTtra
raHa MyMKyH 60moT. MblHAal kneTkanelk [AeHraafnae Tykymra
Gepunyydy reHaWK aKTUBAYYNYKTYH e3repylly anureHeTukansik
earepryuTyk gen atanar. MblHAal e3reprydTYKTYH ayblk mucanb
Honyn annogeHAvK YblukaHaap Aen atanraHaap caHanar. B. MuHy
reHoTMNTEPW ap TypayY “bldkaHaapAabiH 6nacTtynanapbiH
BUPUKTUPYYHYH METOAYH MWTen uYbikkaH. MbiHOak TYWYNAYKTeH
xumepamk (annodgeHavk) opraHusm epyynT. OweHTUn, Xumepavk
aHblbapnapaa reHaep WapTTyy aku Tunke GenyyHe Typraxaeirsl
aHblTanraH: aBTOHOMAYY >KaHa aBTOHOMAYy 3Mec Taacup
aTyydynep. BupuHUM Tunke 6Mp reHAVH AOMMHAHT annenu owon
ane (eHAVH XaHalla KneTkaaarsl romMosvroTanyy peueccusayycyHe
Taacup OTnen TypraH reHAep KupeT. OKUHYMCUHE [OMUHAHT
reHaepavH  NpoayKranapbl  KOHWynaw — KneTkanapra — kvpwm,
anapablH PEHOTUNTEPUH aHblKTaraH reHaep Kuper.

FenpepaviH apakeTTepu (Taacup aTyynepy). Benrunu
JKe KacuMeTTV aHbIKTooAory reHAepAvH apakeTTepuH u3unges, Xxe
«reH — Benrv»  Macenecw reHeTukaHbiH 6up Genymy rana Gonyn
camvanat. «leH — 6Genrv»  pen artanraH YblHXblpAa Tartaan
npoueccTep xartar. feHaep 6YT KneTkanbik cuctemanars! uwtepau
yiowTypywy kepek. bByn eppae reHaep Ty3 «sApo — uuTonnasmar
GaiinaHbllbiH  raHa 3Mec, Teckepwu «uuTonnasMa-aapo»
GainaHblilblH 4@ KaMCbid KbiMblwbl MYMKYH. FeHaep Genrvnyy
Mearunae, TaK blpaaTTyynykta asbik 6up npoAaykTanapablH
CUHTe3AenUILMH UlKe awbipbiwar. Bupok owon ane npoAaykranap
03 KeservHae reHavH MYHKUMACLIHA Taacup STULIM MYMKYH. len
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KauaH JkaHa KaHTUn apakeTTeHe anat? Bus  mypaarb!
maTepuangapAaH reHAuH apakeTTeHyy MeXaHusMu KOHyHAery
a3bIpKbl Ke3feru anecreenepay «HK — PHK - 6enok» cxemachl
GoloHua eareue 6GenoKTopayH CUHTE3[eNULUH, MblHAa, reHaemv
HyKNeoTUAAepAuH bipaatTyynyry 6enokTyH MonekynacbiH/iarbl
aMuHOKWUCROTanapabliH - KaTapblH  aHbIKTapbiH,  MyTauusHbIH
HaTbI/KAckiHAA GUPp Xyn HykneoTnaauH Galukara — anmatlibillbl
6enoKTOry  aMUHOKWCNOTaHblH ~ GUpPesHYH  e3repylyHe ansin
kenepuH 6unebus. [lemek, reHAuH 6UPUHUUNWK apakeTn Tataan
6enoKTyK MoreKynajarsl aMuHokucnotanapAbiH kowynyyy opayH
aHbIKTOOAOH GawTanat. Bupok, 6enokTyH CuHTesaenulnHe Ty30eH
— Tys >oon 6epyyyy CTpykTypambik reHaep raqa ©puYYHYH
[ETEPMUHALMSCEIH  KaMCbl3  Kbinyyra  XEHASMCY3 6onor.
Mopdonoruanblk xaHa dhyHKUMOHaNAbIK AnddepeHLua-naHyyaars!
reHAepavH apakeTTeHyy MexaHWU3MUH XaHa e3 apa TaacupnepuH
V3WNO86 OHTOTEHETUKAHbIH HEruarn MUNAeTTepUHEH 6onyn kanar.
[eH aHblK 6UP XVMUANBIK 3aTTbIH CUHTE3AENULLINH, OLLOHAOW 3ne
aaT anMalyyHyH - awpbiM - peakuusnapbiHbiH - bINAaMALITbIH
Ke3emenaelly MyMKyH. KaHgaih xom MeHeH reHAuH XUMUAMbIK
e3repyLly - 3aT anmaluyyHyH e3repyLuyHe, asreiHaa — EHOTUNTUH
earepyluyHe ansin kenet? Knetkapare 6uocuHTe3 npoueccTepuH
yipeHyyre Mucan  Gonyn Heipocropanars! TpunTodanabiH
CMHTE3OENULLMH )XaHa HWKOTWH KMCNOTaCbiHbIH navna 6GonyuwyH
ananuanee kupeT (34 - cyper). Byn MpoueccTUH  bipaaTTyy
aTanTapbl HAKOTUH KUCTIOTACHIH CUHTE3/1e anbai TypraH 6up He4e
MyTaHTTapAbl Genyn.anyy ony MeHeH aHblKranraH. MyTaHnTTap
61pU-6UPUHEH HUKOTUH KUCroTackiHa YeliMHKK apanblk 3aTTapAbiH
6UpeecyH KepeKkTeecy MeHeH aliblpManaHbin, oLWonopay Kownoco,
MUHMManNAbIK Yepene ece anbinaraH. OuwoHpaow ane anap 6yn
Ke  TAmMn  MeTabonuTTM  TONTOroHAyKTapbl — MeHeH A2
arblpManaHbILUKaH. Ouwon MyTaHTTapaarb! 3aTTapabiH
avnaHbllWTapbiHaar! reHeTuKanbik TOCKoOonN (Topmo3a00)
TemMeHAery anTbl dTanTblH KaanaraHblHAA XYPYLLY MYMKYH.
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34-cypeT. Heipocnopaanarsi TpunTodanaslH 6MOCUHTE3NHMWH XKaHa HUKOTUH
KMCNOTACLIHBLIH Naiaa 6onywyHyH cxemacsl. 1- 6 — KbiArad Cbidbinrad ctpenkanap
TYPAYY reHaep MeHeH aHblkTanran GUOXUMUANGIK peakuusnapAsiH TOopMo3aonyLy.

Mwucanbl, 4-aTanTbl WILKe awbipyy4yy MeXaHW3MW TOKTOMroH
MYTaHT, e3yHae TpUnToaHAbl TOMTOWT, an e3yHyH epuylly Y4YH
KWHYPEHUHAN OKCUAHTPaHWM KUCMOTacbiH Tanan  Kbinart. Ara
TpunTochaHra YerMuHKU 3aTTap:  peHunanaHuH, aHTpaHun
KMcnoTackl, MHAON Kepek 3amec. 3 - aTanTta TOPMO3AONIOH MYTaHT
©3yHAe MHAONAY TONTON ecyycy YYYH TpUnTodaH, KUHYpeHUH xaHa
OKCMAHTPaHUN kWcrioTanapbiH  Tanan kemar. byn  MyTaHTka
cheHnnanaHvH aHa aHTpaHWun KUCnoTack! raHa kepek aMmec. Byn
3K HIUKOTWMH KMUCNOTacblH Nanaa Keina ansiwnarad MyTaHTTapaars!
meTabonuTTepau  canbiWTbIpbIn, KMMUcuHae CUHTE3[VH
Mypfapaak TypraH 6ackbiMbiHA@ TOpMO3A0NYY 6GonroHAyKTaH
aHbIiTan  anyy MyMKyH. KenTupunreH >keHekeid mwcanaap
reHeTMKaHblH BUOXUMUANBIK MeToay MeHeH reHAUH apakeTuH
YAPEHYYHYH XONaopyHyH 6UpUH kepceTeT.

Buare opraHuamaerv ap kanaaw 6enru ken reHaep MeHeH, 6.a.
6YT reHoTMN MeHeH aHbiKTanaapbl Genrunyy. Bawka XarbiHaH
anranna, ap 6upu kenTyk, 6.a. NnenoTponTyK apdekTke 33 6onor.
FeHAVMH nneioTponTyk 9(MEeKTUCUHWH YORAYry oLwon reHAvuH
OHTOreHesfern apakeTTeHyyre Kkupuulyy yb6akTbiCbiHa Xapaiia
6GonoT. MeH KkaHuanblk BpTe apakeTke Kesnce, epyyy KesvHae an
OLIOHYONYK YOH BMOXUMUSNBIK ©3repyynepay naiaa Keibin, ken
Benry, KacueTTepaAyH e3repyLUyHe anbin kenepu Gbiwbik. XKoropyaa
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KenTVpUNreH mucasn OLWOHY GekemaenT. KaHuyanblk 6MOXUMUANBIK
YbIHXbIPAbIH  anraykel  drantapel TOpMO30sico, . KeTkaaa
OLLOHYONYK Ken MeTabonuTtep cuHTe3nenbewn kanar.

MeHnaepAvH Taacup 3TYyY y6aktbicbl.  OHTOreHesaerun

6MOXUMUA-TBIK avddepeHumanaHyy Mopdonorussibik
anddepeHuuananyyra xada MopdboreHesre anbin kener. Bupok,
MopdhonorusasbIk cTpyKkTypanapablH epyyLWyH XiHa

A depeHymanaHyycyH GarbITTooudy  anradkel  BUOXUMUASIBIK
aTanTapra reHaepAvH TaacpuH YApeHyy amu raxa Gawranyyaa.
OlloHAYKTaH  3aMbpuonoraop  MeHeH 6upavkTe  reHeTukTep
ambpvioreHe3aern MyTaHTTbIK GenrunepavH anraukel naiaa Gonyy
Me3rMnnH  YApeHyyre MaaHu Gepuwty. Ap TYPAYY reHaep, a Tyryn
6up renguH ap Gawka annenaepu OHTOreHe3auH ap Kanaawn
aTanTapbiHaa apakeTTeHepu Genrunyy  6onroH. Mwucansl, 7
yblukanpaapbiHpa (Mus musculus)  xpoMocomayH T nokycyHaa
KenTyk annengepauH cepuscebl GaiikanraH. byn annengep ap
TypAyy abanpappa: ke TYWAYNAYKTYH 9pTe aMBpuoHanabik epyyy
KkeauHoe ~enyllyHe, ke  HopManayy KYVpYKTYY — KETUMreH
yblukaHAapabiH nainpa GonywyHa, xe KyWpyKCy3 YblukaHaapaaH
navpa GonywyHa w.6. anbin Kenet. TemeHnae  owon
KoMbuHauuanap xaHa anapAbliH acbheKTUNepy  KENTUPUITeH
(Tabn.).

P @ Tt° x & Tt° aprbiHAaWTLIPYyCcyHaH 3 knaccrarb!
reHotunTep: TT, Tt°, t°t° naiina Gonywy kepek ane. Bupok TT xaHa
{90 reHoTMNTEpPU XalwawnanT. —KentupunreH reHavH apakeTud
nanngesaery reHeTMKo—amMbpuonornsanbik KbINbIHTBIKTaH
MyTaHTTbIK annenjepav KOMBMHALMANOO MeHeH amBpuoreHesau
mogenaeere, 6.a. epuyYHYH GarbiTblH ©3repTyyre xe TOKTOTYYra
aHa 6yn xe Turun BenrvivH  avddepeHymanaHblLblHbIH
6aLUTanblWbIH TaKTooro 60100pyH Kepyy MYMKYH.

Ap 6up TKaHObH XXaHa opraHAbiH AuddepeHuUanaHblWbl
aHa mopdoreHes GyTyH 6up cuctema Gomyn acenTenreH
opraHuamanH 6Galika TkaHAapbiHbIH KypyoocyHaa  XypeT fAa
opraHuampaerv 6aluka TKanaapAbiH TaTtaan o3 apa
apakeTTeHYYNepYHYH HaTbIXachl 6onyn acentener.
NudbdpepeHumuananyy macenecuH Hopmanayy epuyyAaeH
yeTTeenepdy naiaa KeinraH mytauusnapaa YAPBHYY bIHrannyy.
Mucanbl, YblMKaHaapaa aprexaananukTnH (kapnuK) MyTaLusachl (dw)
Genrunyy. MbiHAan Yblukanaapaa rmnocua 6e3un ecyyryH ropmMoHy -
NUTYUTPUHAWM ULITEr YbIKNAnT Aa OpraHnu3M KUHuHe 6onoT. [lemexk,
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Hyn yyypaa dw FEHUHWH TaacupuHWH anradqkbl KepYHYLLY
rMnodpu3avH anabiHKbl GenyryHYH - cekpeuussbik KneTKanapbiHbIH
TONYK 9MEC ©pHYLIYHEH KepyHeT. MyHyH HaTblikack! 6onyn xannb
ecyyHyH BacaHaalbl acentenet. ArepAae XaHbl TyynraH aprexaan
UblukaHra HopMmanayy OpraHu3MauH rUNoU3NHUH  SKCTPaKTbIH
Gepce (MHbeKUWs), an 4bl4kaHaap Hopmanayy en4yemae xaHa
KbIHBICTBIK  aKTaH >eTunreH GonoT. J3prexaan  YbidkaHAbIH
rUNoUaNH XKeTune anek Hopmanayy ypraadbl OpraHi3mre KoTopco,
OBYNSIUMAHBIH KYPYLIYHE Taacup aTneiT. BUpOK YblYKaHAapAbIH
oCYyCy TOKTOWT e >Kainant. MbiHaad, dw MyTauuscbl ecyy
ropMOHYHYH nanaa GonywyHa cneyudmkanyy Taacup aTun, 6Gupok
rOHOAOTPONTYK FOPMOHAYH CUHTE3AenuLLInHe KMANUIULLNENAT.

Yii Ybl4KaHbIHbIH T NOKYCYHYH annenaepuHuH KepyHyLwTepy Tabn.

"eHoTuN YXawoo xeHaeMayynyry XXeTuwnecTukTrepavuH
;e A MyHe3gemecy

T ‘Hopmangyy ©puyycy Hopmanayy

T Hopmanayy XopaaHbliH aHomanayy
XaHa KyMpyK
oMypTKanapbIHblH
pe3opbuuscel, KbICKa
KyApyK
e Mopyna cTaausichiHbiH 4- | BnactoyncTaHbl nanpa
KYHY enet KbiNyy KeHAemMAayynyry
XaHa n-PHKHbIH
cuHTe3ae-nuwmn
- Sl TR 6yaynraH
| tr° 6- 7-KyHy enet QkToAepMaHbiHNanaak
‘ bINyynpoueccubyaynraH
‘ HepaTyTyryHyHauddep
t WY 9 — KyHy enet eHumanaHyycybyaynraH
XopaaHbiHaudepeHy
nsanaHbIWbIBy3ynraH.
1T 11 — KyHy eneT [leHeHuH apTkel Benyry
KOK

MyTaHTTbIK  reHaep ap TyYpAyy OpraHaapabiH  ecyy
LIAMAbITbIH @p  KaWaai pAapaxafa e3repTylly  MYMKYH. Byn
yuypaa anapabiH Hopmarnayy nponopuusce! 6ysynar. Mwucansl,
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TOOKTOPAO KbiCKa GYTTYynyKTyH AOMUHAHT TeHu (Cp) .6ap Gonyn,
an ‘TyWynoyktyH 36 caaTTblk  Me3runnHeH GawrTan. - ecyy
BINAAMABITbIH TOKTOTOT. BUPUHYM Ke3eKTe XaHa KyuTYy abanpa an
reH ylwyn' kesge ecyn XavkaH 6yTTapbiHblH ©CYYCYH TOKTOTOT.
KenTvpunreH ' MaanbiMatrap — OpraHaapabiH ecyycy xaHa
KanbiNTaHbIWE! 6apAbIK TanTapsiHAa reHAep MeHeH KORTPONAOHO
TypraHpabIrbiH KepceTeT.

Comartukanbik KneTkanapabl rn6puaM3aumanoo.
ComaTuKanblK XaHa XbiHbIC KneTkanapb! 6upaeit kenun ubiryy
TapbixblHa 39, Gallkaya aiTkaHpna, 6up ypyKTaHraH >XyMypTka
kneTkacbiHaH bawTanar. ComaTukanbik kneTkanapaa
MyTauvsnapabiH 6apabik TMNTEpU kespeuer, anap YYYH XblHbIC
NPOLIECCTEPUHUH  aHanoraopy — TpaHcopmaums, TpaHcaykuus
XaHa comaTtukanblk rnbpuansalus TonyK MYHe3aYY 60noT. AKbIPKbI
XbINA@pAa CoMmaTuKanblk — KheTkanapApiH reHetukacsiha KeHYN
6ypyy kyseay. Cebebw, BUPMHUNAEH, OCTYPYreH comaTukanbik
kneTkanapabl kaHa TkaHAapAbl - reHetukanbik aHanu3neeHyH
METOALOPYHYH WLUTENUN YbirbilUbIHAH, SKUHUMACH, Ken KneTkanyy
OpraHM3MAepavH KneTkanapelHaa Ken maaHunyy cypoonopay
(kapTatoyHyH cebentepy, 6up KaTap OOpynapabiH 3TMONOrUACH!
%.6.) Y/peHYYHYH 3apbinfbirblHaH Kenun 4blkTol. ATanranpapaad
Gawka Aa 6yn MeToa aaamaapAarbl aprbiHAAWTbIPYynapAbiH
MYMKYH SMeCTurHeH, Gallka TypnepayH xait kebenryLuyHeH X.6.
KeNUM UbIKKaH reHeTWKarblK Macerienepan uYeuyyre MyMKYHAyK
6eper.

B.C. OchppycH UbluKaHAAPABIH 3KU JIUHUSCHIH. NCTC-2272-
AVHUACH! ©KOropKy —paKTbik», 6.a. WIMIMKTM Xyry3raHaa  eTe
)OropKy NpOLEHT pak OOpYCyH 6epyy4y, NCTC- 2555- «TeMeHKy
pakTbik», 6.a. ©T6 a3 pak 0OpYyCyH nanaa Keinyydynapael anraH. Oku
NUHWS TeH runoTeTpansionanvk KapuoTunke 93 6onroH. byn aku
NUHUANapAbIH - KeTkanapbliH - apanawTbipbinbIn 25 an bupre
uHKyBauvsinawkas. ©cTypynreH  knetkanapapiH meTadaszanbik
NNacTMHKacbiH  YWAPeHreH kesde anapAbiH - w4ivHAe mbpua
kneTkanap TabbinraH. AKbIpKbl KneTkanapablH XpPOMOCOMAOPYHYH
CaHbIH XaHa MopdOonorMsaCHIH aHanuapereHae, kv NUHANapAbIH
KneTkanapbl Gupre WMHKyGaLMANOO KesnHAae KOoWynyLl-kaHAwIrblH
GekempereH. AHpan  kneTkanap M- rmbpua kneTkanapbl Aen
atanrad. Kas 6up ydypnapaa M- knetkanap 100 % Ke >XEeTKEeH.
AnapaaH KnoHaop 6enyHyn anbiHbin, 6Up Xbira YeluH caktanraH.
Y3akka ©CTypylUKeHae ka3 6up M- KkneTkanap ©3[16epYHYH
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XPOMOCOMAOPYHYH 6up GenyryH oroTkoH. Kepce, M-knetkanap
Xxpomocomaopay — raHa  GupuwktupulinecTeH,  Xadblbapnapra
KOWKOHAO KOPKYHYHTYY LWMWWMWKTU nNawnga Koiflyy XeHaeMayynyryH
na, 6.a. apanawTbipbiiraHd NUHUSNapPAbIH - TYKYM  Kyydy
KacueTTepuH Aa anbin  XypylwkeH. MoiHaan comaTukanbiK
kneTkanapAbiH  6upuryycy 6yTyH oOpraHMaMavH TKaHaapbiHAa
Kypoby KOKNy >aHa KaHuyanblk Oapaxaja wlke allapel anu
6enrvucua. YiWyn TUNTeru knetkanap KnetkaHblH MUTO3AYK LUKIUH
6yayydy naTanorvanbik MUTo3ayH 6alTansiwb! 6onyiy MyMKYH.

TkangapAb! TpaHcnnantayuanoo.inddepeHumsanaHbin
XaTkaH TKaHOapAblH opTocyHAarbl €3 apa Taacup 3TyynepayH
MEeXaHW3MWUH  anapdbl  TPaHCMNaHTauusnoo  MeToay  MeHeH
vanngewer. OcyMAYKTepaery KbllbiWTbIpYy Aarsl bawka
FEHOTUNTUH Ke3eMesnyHaery earepyynepay YWPeHYYHYH >ony
6onoT. MblHAa Aene Kenun Ybirbiwbl ap TYPAYY TkaHaapAaH 6onroH
KomMBUHaATUBAUK OPraHW3am Kenun Ybirat.

TookTopayH HopMangyy epuyn xaTkaH TyiynayryHe CpCp
reHotTMbuHpern (kbicka OyTTyynyk) TyWynayktyH 6yTTapbiH
TpaHcnnaHTa-uusnaraHaa, keicka 6yTTyynap — epuyreH. [emek,
CpCp HblH ByTTapblHbIH epuyLly aBToHoMAyy, 6.a., 6yn aHomanus
TKaHAbIH @3YHYH reHoTUbM MeHeH aHblkTanat. Bupok owoxaon ane
Tyynaykten (CpCp) ke3anyH GawTtanmacbii anein (anapga Cp
FEHUHWH  NNeroTPONTYK TaacCUpPUHEH Ke3AyH ©fyYeMy KuuuHe
6onoT), HopManayy TYAYNAYKKe KOTOpCo, HOpManayy Ke3 epuyuT.
MbiHaa CpCp HblH Ke3yHyH Gawrtanmackl asToHOMAYY 3MecC XaHa
anapabiH MopdoreHean awnaHacbiHaarl TKaHAapAblH reHoTU6u
MeHeH aHblktanat. CpCp TywynayryHae KkesayH Hopmangyy
©puYLUYHe WapTTap XeTULICU3 3KEHAUTV aHbIK.

Tkawaapabl  KOTOpywTypraHaarbl — ChlWMbIrbIWYynyk — kaHa
CbIAILIFLILINOOYYNYK  AOHOPAYH XaHa  PeuunueHTTMH  TyKym
KyyudynykTapbl MeHeH aHblkTanat. byn  aku kacueT 6up >xyn
anbTepHaTusanyy Genrvunep CbISKTYY 6onor.
ChIANbIrbILWNOOYYNyKTYyH cebebu  peueccuBayy  peuunueHTTe
[OMUHAHT reH MeHeH aHbiKTanraH AOHOPAYH aHTUreHu Yakblprad
aHTUTenonopayH nainpga 6GonywyHaH 6onoT. Kedypynyn KkenuHreH
TKaHAbIH BUPMIMN Kawan KeTULK YHYH ywyn reHauH AoHopao Aa
peuvnueHTTe Aa Gonywy wapT. MbHOaM red, mucansl,
yblukaHaapaa 9- yupkenuwyy TobyHaa KavunaHbin,  TKaHABIK
ChIRNbIrbILYYYyNyKTYH reHu Aen atanein, H-2 aen 6enrunexrex.

A3blpKbl yyypAa an reH reHaepavH KenTyk CepuscbliH nanaa
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keinbin, 18 annengvk abanpa Gonopy Genrunyy. AA xaHa Aa
reHoTMNTEPMHAEr  AOHOPAYH  TkaHAapel ouloHpoit  ane
reHoTUNTEpAerM  peuvnuenTTepre  Gupurun  ecet pga aa
reHOTUNTYYNepre GUpUKNeT. An amMn aa reHoTubnHaern AOHOPAYH
TKaHbl YWYHAAN TeHOTUNTErM raHa peunnueHTke 6upurun ecyn
KeTerT.

[ndbdeperuuanadyy macenecuHe Kanpbinbin TemMeHaery4e
KBIIHTBIKTOO MYMKYH. TYKYM KyydymnyKTyH ©3repyynepy Ty3aeH-Ty3
reHOTMBM earepynreH TkaHAapabiH MopdoreHesuHe Taachp 3TN
MyMKYH (Cp  reHayynepayH 6yTTapbiHbIH GalTanManapsbl), e
Kbiiblp TYPAe Kanmbl MeTabonuamavH e3repyynepy TYpYHAS.
apanblkTaH Taacup 3TeT (Cp napparbl ke3ayH faluTanmacsl), xe
o3reye XUMUSINbIK OpTOMYynap (6CYYHYH FOpMOHY — NUTYUTPWUH)
apkbinyy 6alukapbilubl MYMKYH.

[eHOTWUN ©3repreH ydypAa epuyy npoueccuHae Wiike ailyy4dy
VHOYKUMSNBIK ~ Mamunenep  Gonywy — MYMKYH. Mwucansl,
yblyKaHoapaa Hopmanayy ydypaa xopAaHbiH GawTanmacbl e3yH
Kypyan TypraH MesofepMajaH omypTkanapablH nanga GonywyH
vHAyKumanaut. TT — reHoTubuHaern Ybldkaiaapaa mesonepma byn
XEHASMAYYNYTYH XOroToT Aa omypTkanap nanga 6on6ocToH
TyAynayk ener.

OLUeHTUN, reHOTUN cucTemacbiHaarsl anpbiM  reHAepavH
apakeTTepyHeH GUOCMHTE3AMK YbIHXbIP WLUKe alar. TkaHpapAbiH
nuddepeHumuanaHyycy anapabsiH 6vpu-6upyu MeHeH Tataan e3 apa
apaKeTTeHYYNOpYHSH — WVHAYKUMANbIK  MamunenepiHeH Kenun
ybiraT. TKaHoapabiH - AvddepeHunanaHyycyHaarbl  reHaepaviH
apakeTTepy ’kaHa TkaHAapabiH - OpToCyHAArbl MHAYKUMSANBIK
mamunenep MeTabonUaMAuH Xannbl e3repyynepy Xxe aTanbIH
XUMUAMBIK OPTOMYYIap apKbifyy Keifiblp TYpAe Galukapbinar.

FeHoTUN XaHa deHoTUM. [eHoTun - ©3 apa Taacup
3TYydy FEeHAepAvH aHblk cuctemacs! 6onyn caHanat. ®eHoTvn -
opraHMaMauH GenrmnepuHuH kaHa KacueTTepuHuH cuctemacs!
Gonyn, Genrunyy CbipTKbl YOMPEHYH WapTrapbiHaars! rEHOTUNTUH
peanuaaumsanaHbllbiHbIH HaTbiXacs! 6onoT. GeHoTUNTE 34 KadaH
6apapblk reHOTUNTUK MYMKYHYYIYKTEp peanu3ayusnan6ant. Ap 6up
opraHmamanH eHoTUBM —aHbiH epyyycy Tyu 6ONroH KOHKPeTTYY
WwapTTarsl eHOTUBMHH WILTELWMHUH aipbiM 6up ydypy 6onort.
MyHyH panunu 6onyn 6upAaei reHoTunTern opraHnamaepavH (6up
XyMypTKaaaH nanaa 6onroH arusfiep) TYPAYY WapTra xallan xaxa
epuyLLyHeH 61pU-GUpNHE OKWOGOTOH HOH OpraHu3MAepavH navaa
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Gonywy caHanat. [eHoTUNTUH deHoTUNTE KepyHYLWY OHTOreHes
cUCTEMAChiHBIH 83y >aHa ©pyyy JKYPreH CbipTkbl YerpeHYH
KOHKPETTYY LUapTTapbl MeHeH aHblKTanraH.

TykyM Kyyuynyk MeHeH aHbIKTanyydy peakuUsiHbIH
Hopmacbl. OHTOreHe3av 6awkapyy. [eHoTun ap TYPAYY
3aTTapAblH CWHTE3[enu-WWHUH bipaaTTyynyryH axa y6aKTbICbIH
aHbIKTan, OUMOXMMUANBIK  peakuvsanapabiH 6arbiTblH ~ XKaHa
bINAAMAbINLIH - KeHre canat  Aa  anapablH 6apabirel  Gupurun
oprahuamavH 6yn xe Turun 6enrmMcuMHUH  bipaatTyy  YbliHXbIpbI
6onyn acenTenuHer. HaTulkana 6enrv xe kacueT nanaa Gonor.
BUpOK, kneTka Aa, OpraHvam A3a CbIPTKbl 4Y6WPEHYH ©3repyrnreH
chakTopsfiopyHa bIHrannaHyy >keHgemayynyryHe 33 6onot
(oHTOreHe3auk apantauus). Oworo >apawa reHoTUnTUH ULKe
Alblbl ©3repynMenyy XaHa 4YenpeHYH KOHKPeTTYY wapTrapbiHa
bIHranaHyy MeHeH eTerT. Byn xe TWrMA TreHOTUNTUH YenpeHYH
earepynreH WapTTapbiHa xapalla oHToreHeaneru 6enrvnyy YekTeru
earepyynepay nawaa Kolllyy Kacvuetu peakuvisiHbiH Hopmacb! aen
atanar. Bawkava anTkaHaa, FeHOTUNTUH
peanu3aumAnaHbiWbiHAarel MYMKYH 60NroH ©3repry4TyKTYH 4eru
peakuvsaHbIH HOPMacbiH TYWYHAYPeT, Xe 6onboco, reHoTMn ap
TYpAYY WwapTrapAarsl MyMKYH 6onroH heHoTUNTEPAUH TYPAYYNYIYH

AHLIKTAWT.  Mwucanbl, XymypTka  6arbiTbiHAars! .. TOOKTOPro
TOIOTTaHABIPYYHYH XaHa GaryyHyH onTvManayy wapTrapbii Ty3ce,
anap XymypTka 6epyycyH raHa kebenTer. An. amu 3T

GarbiTbiHAarbiiapaa OWOHAON WapTTa 3T 6epyycy, ITUHUH canatbl
rdaHa XaKLWbIpbin, XyMypTka Bepyycy eTe a3 ane e3repyuy MYMKYH.
Ywyn ‘one autbinrad on-nukupan 6up . xaHa ap:. TYPAYY
XymypTkanapaaH nauna GONroH 3rvafaepaviH OKWOLTYFY aHa
aliblpMaubinbIKTapbiHaa Aa KepceTyyre 6onoT., Byup- XymypTkaaaH
naiina 6onroH arMagepavH reHoTubu Guppen, an SMu ap TypAYY
XyMypTKanapAaH nana GONrOHACPYHYKY - - ap -ballka Gonywy
kepek. [emek, 6yn e Turun 3rM3nepavH heHOTUNTEPUHUH Aan
Kenyy nNpoueHTU (KOHKOpPAAHTTYYNyry) . anapAbiH reHoTMnTepuHe
xapatua 6onot. 3repae 6up XymypTkanaH nanpna 6onroH arusaep
6upaei wapTTapaa epuyyce, gHaa anapabiH Kenuynyk Genrunepv
GoloHua  OKloll _6onyn, aWpbIM  WapTTapaa  epuyreHaepre
kaparaHna «en ;Ka'nribml;mapu Gornopy 6biwbiK.  YiyHAaR
yyypnapaa FE8HOTUNTUH peaKkuMACbiHbIH HOPMachbiH  aHblK «Tada»
TYpyHA® 6aiKkoo MYMKYH. OpraHW3aMaepavH - biHraninaHyysynyk
MYMKYHUYYKTOPY F€HOTUN-TUK YEWpeHYH (reHoTun CUCTEMACHIHbIH)
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aHa CbIPTKbl YOMPEHYH WapTTapbiHbIH reHavH apakeTuHe Taacup
3TYYy MYHE3Y MEHEH aHblKTanraH 6onor. Y

PeakuusiHbiH ~ HOPMacCblHbIH  TyKyM Kyydynyry SxeHyHpery
GunuMaepaeH  Kenun  OpraHusMAepAvH npoayKTanyynyryH
xoropynatyyra 6areitranra npaKTUKanbIK MANAETTEPAN HedyYHY
aKW KON MEHeH WLIKe albipyy MYMKYH. BupvHUMAEeH, kaanaraH
reHoTMnTepau Tyayy, 6.a. XaHbl COPT, nopoganapas! anyy, xaxa
SKMHUMAEH, OPraHW3MAMH Jkekeye ©pYYYCYH Galkapyy MeToayH
vwiTen Ybiryy.

OpraHuaMaepAnH  epuyYYCYH Galukapyy MakcaTbliHAa CbiPTKbI
YeiipeHYH hakTopnopyHyH TaacupnepuH YMpeHYyae 3K Heruarucu
OpraHuaMavH reHoTUNTUK MYMKYHUYNYKTEpY —TONyK — aubinyycy
MymKkyH GonroH wapTTapAbl aHblkTOO 6onyn ‘acentener. AHpan
60n60CO FEHOTUNTUH PEeaKUMACHIHbIH  HOpMack XOHYHOAe Tonyk
aMec TYLLYHYK KanbinTaHbillbl MYMKYH. YpiHabIrbliaa ane Hadap
TolOTTaHABIPYY XaHa 6aryy MeHeH XOropky npoaykTanyy, 6vpok
yblaamchia xaHelbapnapaaH erte as npoaykuus anyy MYMKYH.
TeckepucuHue, TyKyM Kyydy as npoaykTanyy, 6upok ubiaamayy
XaHblbapnap olon ane wapTrapAa XakKLibl KepceTKydTepre 33
6onor.

CbIpTKbl YelpeHYH LapTTapbiHbiH OHTOreHeare TaaCUpPUHWH
e3yHYe 3aKOH YeHeMAYYNYKTepY Gap. Anapabl (pu3nonoraop,
AKONIOFOP XaHa reHeTVKTEp WU3UMAELIET XaHa anap opraHvsaMavH
WlWw-apakeTvH  GalkapyyHyH —eT1e  4eH MYMKYHUYJTYKTOPYH
aHbIKTALLKaH. AnapabiH k93 6upnepuH kenTupeni.

KanaTTyynapAblH XymypTka Tyyuly 6enrunyy Temnepatypana
XaHa XapbIKTbiH 6enrunyy y3akrbireiHaa raHa 6onoT. Ancak, KelCka
KYH >XyMypTKa  KOWOYHY 23alThin, KaHATTYyHyH TynewyH naiina
KbinaT. JKapblk KyH Kbicka GonroH ky3 - Kbill mearunaepvHae
XKyMypTKa anyyHy keBelTyy Y4YYH Kowym4a Xapblk 6epet, 6.a.
acanma XapblKTblH Y3aKTbilblH keBenTywweT. WanunaesuynepayH
MaanbimaTTapbl BotoHua 13 caaTTblik apbik 6epreH yvypaa
Taxpbliibagars! Y4 Ton kaHaTTyynap TeH 6upaen caHaarb! XymypTka
GepuiukeH. OrepAe JKapbiKTblH y3aKTbilblH OH Caatka YenuH
KbickapTca, aHaa XymypTka Gepuiuu Kbickapblin Tynei HaliTalika
(2-tonTo). XapbikTbl 14 caaTka YeWVH Yy3apTyy TOOKTOPAYH
XymypTka 6epyycyH 10,8 % peH 23,5 % Ke YeiinH keBenTkeH XaHa
Tyneere KMpULLKEH 3MeC (3-Ton). Orepae 10 caaTTblK XapbIKTbI 3K
Genyn Gepce (8c+2c), aHAa XymypTka 6epyycy 19,2 % Tv Ty3ynm,
TookTOpAyH Tynewy 6GawTan6araH. [emek, XapblK pexumnH
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Galwkapyy MeHeH rava XaHblbapnapabiH  uUanonormanbik
yHKUMsINapbIH  XaHa npoayKTanyyryHyH 6areiTrapbiH  KeckuH
e3repTyy MYMKYH. YeiipeHYH (akTop/iopyHYH »aHblbapnapabiH
reHOTUNTEPUHWH peanuaauusanaHbillbiva Taacup  3TYyY MYHe3YH
eunyy OoHTOreHe3an KEHMPpU yekTepae 6alukapyy
MYMKYHUYYNYKTOPYH adar.

YaHbl6apnapablH ecyy XaHa ep4YYCYH 6allkapyyHyH Aarbl
6up KyuTyy Kypansbl Gonyn BUTaMWHAEp caHanat aha anapabiH
TUPUYUNNKTErN poJly ©Te 30p. AnapablH - CaHbl 6Up’Hede oHpon
caHanein, Tamranap MeHeH GenruneHer: A, B, C, O, E, 'K, P x.6.
bapablk  BUTaMUHAEPAUH  pOnyH aysin  oTypban ane,
rpynnacblHAarbinapbiHbiH ¥aHblbapnapabiH  NpoAykTanyysyryHa
TaacupuH Kapan Kepeny. Aiibin  yapba xaHblibapnapbiHa B
BUTAMUHAEPUH GEepyYHYH 3apbinfbifbl, anapAelH Tamak CUHVPYY
cucTemanapblHblH  @3redenyktepy  MeHeH aHbiktanatr. Ken
Kamepanyy KapbiHAYY »aHblbapnapAbliH (kenwes4ynep)
KapblHbiHAA B BUTaMWHAEPUH CUHTE3Ae84Y MWKpPOOPraHuamaepavH
GonroHayryHaH anapab! PauMoHro KOLUYYHYH 3apbinabirel XoK. bup
Kameparnyy kapblHayy aHel6apnapaa (4ouxonop, kaHaTTyynap),
aHaaid  MUKpOOpraHuamaep KoK  BonroHaykTa B BUATAMUHWUH
ToloTka Kolyn 6epyy 3apbin. BupuHum TonTory aHbl6apnapna B —
BUTAMWHO3Y Keajelinece, 3KUHUMNepwHae — ydypan Typar.
UoukonopayH 6vp TobyHa B;; BUTAMUHUH 6epun, IKUHYUCUHE
GepreH omec. YY aiaaH  KWAKH  9KWHYM  TonmTorynapabiH
Tykymayynyry 14 TeH 76 % ra ueiitH TemeHaen, anapAbiH
canmakTapbl asanbin, oopynapra “Ybliaamayynyry Hayap GonroH.
Bawka 6up Taxpbiibana oHe HOWKONOPro B,, BUTaMWHUH
6epbecteH  Typyn, ypYyKTaHAabIpbilKaHAa, nainpga GonroH
TYWRyNayKTepayH ambpuoHanablk Mearunae enywy 6ankanraH.

XaHbl6apnapablH  OHTOreHe3uH 6alukapyyy KUWAUHKA
6aanyy kapaxat 6onyn anapabiH ecyy, epyy, npoaykranyynyryHa
aHa ' KbIHBICTBIK (DyHKUMANapbliHa Taacup JTyydy 3HOOKPUHAMK
ropmoHzaop (npenapatTap) caHanart. 3HpokpuHAMK 6Ge3nepAvH
apakeTTeHyy MyHe3y, anapabiH apacbiHaarsl cyHKUMOHanablk e3
apa 6GawnaHbllTap reHoTun MEeHeH aHblkTanat. SOHAOKPUHOMK
6eagepaAvH Wl-apakeTTepuH CbIPTKb YelpeHYH (haKTOPNOPYHYH
Taacvpy (Kapblk, Temnepartypa %.6.) MEeHeH e3repTYY MYMKYH.

YKacanma »on MEHEH 3pKkek OpraHuaMre ypraadbifbik, an 3mu
ypraadbira apkeKTuk ropMoHaopay Gepyy MeHeH XaHbibapnapabiH
XbIHBICHIH (PEHOTUNTUK Kavipa aHbIKTOO MYMKYH.
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[MNOU3AUH TOPMOHYH  YWAPSHYY aHbiH ponyHyH eTe 30p
OKEHAWTUH, OWOHYH W4MHAe W4KM Ccekpeuns 6e30EPUHUH  ULL-
apakeTuH BalukapapbiH 6unyyre  MyMKYHAYK 6epan. AHbIH
rOPMOHAOPY OPFraHWN3MAuH ecyyCyHe xaHa kebeiyyCcyHe Taacup
aTvn, yrnesoaayk, GeroKTyK xaHa amnuaavk anMawyynapabl  Aa
TeckenT. bawka 6e3nepaunH (kankaH ceiMan, GeiipeK YCTY, XbIHbIC)
ropMoHAopy Aa 3aT anmaulyy NPOLIECCTEPUHE, IKUHYUIUK XKbIHBIC
6e3nepyHUH  ©pYYLUYHS, kebeliyyre, rameToreHesre . xaHa
oBynsumusra, CYTTYH MbirbilibiHa X.6. Taacup 9TeT. A3bIpkbl Ke3ae
Gevipek ycTy 6e3auH  TOPMOHY (appeHanuy) comaTukanbik
kneTkanapgarbl  6enyHyyHy aHbIKTah  Typravfbirel  6enrunyy.
FMNOMU3AMH OKCTPAKTbIH WHBEKUNSANOOo MeHeH (roHapoTpoONTYK
TOPMOH  KapmaiT) GanbikTapaa 6up Hedye caaTTa KblHbIC
KneTkanapblHbIH KETWIULWIMH  ULKe  allbipyy MyMKyH Gonay.
Benrunen KeTyydy Hepce, rMNou3auH  rOpMoHy  TYPAYK
cneuudukanyynykka 33 aMec Gonyn, 6vp TYpAeH anblHraH ropMoH
Galwka TypnepayH —cnepmartoreHesvHe kaHa oBynsyuAcbIHa
CTAMYNAYK Taacvp KepceTepy aHblkTanraH.

KentvpunreH dakTbinapaaH kepyHyn TypraHgai, reHoTunTuH
peaKLUMsiCbIHbIH  HOpMachl  KeHVPY GonoT Aa eHoTUN  Y4YH
catangpik  6onGouT. OHTOoreHesne 4eWpeHyH LWapTTapbiHblH
apaMblHaa hopMa KanbinTaryy npoueccTepmH ©3repTyy MYMKYH.

OKCnNpeccUBAYYNYK XaHa MeHeTpaHTTyynyk. FeHpuH
apakeTUHMH Baiikanbiwbl 6enrunyy MyHesaemenepre 33 GonoT. Bup
are MyTaHT reHauvH adpdektucu ap Halluka opraHMamaepae okow
6on6onT. AHbI OLWWOST OpraHMaMaepauH reHOTUNTEPUHUH - ap
TYPOYYNYTY XaHa OHTOreHesauH KanbinNTaHbllWbl XYPréH CbIpTKbI
UeMpeHYH WapTTapblHbiH Gainanbillbl MEHEeH TYWYHAYY MYMKYH.
FenguH ceHoTunTery nanaa Gonywy 6enrvHUH GankanbilbiHbIH
[apaxacblHblH ap TYPAYYNYrY MeHeH aiblpManaHbillbl MyMKYH. Byn
kybynywty H.B. Tumocdees — PeccoBckuit  1927-Xbinbl reHavH
aKCMPeCcCUBAYYYTY Aen aTOOHY CyHYL KblnraH. i

OkcnpeccuBayynyk — 6yn neHeTpaHTTbIK opraHuamaepaerv
GenrvHvH naipga Gonyy Aapaxacbl. [eHAVH apakeTUHEeH aHbliH
navipa 6onyuwy TYpyKTYyy (KOHCTaHTTYY), Xe TYPyKTyy amec 6Gonyuwy
MYMKYH. MyTaHT reHaepAnH GaikanbilibiHblH e3repynMenyynyryH
ap TapanTyy MexaHu3maepae Tes-Te3 one Ke3newWTUpYY MYMKYH.
[posocunanapia MyTaHTTbIK Ke3cy3 ¢dopmanap kespewer, - 6.a.
anapabiH Ke3fepyHyH dhaceTkanapbl peayKuusinaHrad 6onor. Bup
Xyn ~ aTa-3HeHWH  TyKyMAapbiH  aHanusereHfe, anpbIm
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UbIMbIHAAPALIH KeaaepyHAe daceTkanapbl AJ3PNUK KoK, an amu
GawkanapbiHaa ' daceTkanapAbiH CaHbl Hopmanayy
Ke3ayYy1epAYKYHYH XapbiMblHa 6apabap 60nroH. :

Bup ane MyTaHT reHavH Genrmcy TyyraH opraHuamaepaviH 6up
TobyHaa nawaa Gonco, fallkanapbliHaa Takblp ane Gaiikanbatub!
MYMKYH. Byn ky6ynyw reHauH HaiKanblWbIHbIH NEHEeTPaHTTYynyry
pen atanraH (Tumodbees — PeccoBCKuiA).

MeHeTpaHTTYynyk - nonynauvsaarsl MyTaHT eHoTUNKEe 33
GONroH OpraHM3amMAepAwuH MPOUEHTTUK  CaHbl MEHEH ©MyeHeT.
OweHTHN, aHblk 6up reHoTunke 33 60NroH OpraHu3MaepavH
6apabirel ane Tvelenyy Genrunepgu nawaa Keina 6epuLLnenT.
Ancak, apo3ogunanapaars! Lobe (L) AOMMHaHTTLIK MyTaUUACHI
Ke3ayH en4eMyHYH KAYMpErUWUH nanaa Koinar. Bupok an 6enru
75% raHa opraHuamaepae 6avikansin, 25% L- MyTauusacbiH anbin
)XYpreH opraHuamaep Hopmanayy 6onoT. Tonyk NeHeTpaHTTyynyk
yuypyHaa (100%) myTaHT reH 6apablk opraHuamaepae 6enruHu
nanaa keinat. TOOKTOpAO peueccuBayy MyTauus «KanTblpaKTbIK»
keapelweT. Owon reH 6olOHYa FOMO3UroTanyy XexenepayH nivkae
KanTblpaKTbirbl apaH GaiikanraHaapbl XaHa eTe KydTyy ceaunrex
¢opmanapsl kespewert. Owon sne ydypaa Genrn ka3 GupuHaoe
naitna 6GoNroHy MeHeH KanraHaapelHAA Takelp ane ceaunben
KanbilWbl MYMKYH. TOOKTOPAO  KanTblpakTbiK reHn GoroH4a
neHeTpaHTTyynyk 30—40% Tv Ty3eT.

JkcnpeccuBayyNyK pene NeHeTPaHTTYynyK  CbISKTYY
reHoTUNTErM reHAEepAVMH ©3 apa Taacupnepu XaHa anapabiH
CbIPTKbI YelpeHyH (hakTopriopyHa xapalua ap TYPAYY peakuyusnapbl
MeHeH aHbikTanat. byn aku Kybynyw reHauH ceHoTUNTETU
GaikanbllblH  MYHO3AeWT >aHa mnonynsuvsanapabiH 6enrvHu
aHbLIKTOOMY Heruarn reH 6GoloHYa oMec, oLon reHawH TaacupuH
KyyeTyn - e  asanTyydy moaudukatop  reHpep  GotoHua
reTeporeHAYynyryH Kepceter. SkcnpeccuBayynyk OKLUIOLL
reHoTUNTepauH uYeipere GONMOH peakuusichbl GonoT. kM Kybynyu
TeH  OpraHvW3MAawvH, nonynsiuvanapAbIiH - Xawoocy  YWYH
blHraunaHyy4ynyk maadHure 93 6onoT Qna reHaepavH nawpa
6GonyLyHYH 9KCNPEecCUBAYYNYry aHa neHeTpaHTTyynyry Taburbii
TaHOoO MeHeH Kapmanbin TypaT. AnapApl acanma TaHaooAo Aa
acenke anyy MyMKYH.

Kaape 6up MyTauvs ap 6awka wapTra e3yH ap TYPAYY ansin
Xypepy AanunaexreH. Ancak, TabusttaH 6GenyHyn anblHraH
AposodunaHbiH  6Up  MYTaHT JIMHUSACE 16,5°C Ta Hopmanayy
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epuyce, 21°C Ta xapblm netangyy, an smu 25°C Tan-bawTan Tonyk
netanpyy 6onroH. Kaaae peueccueayy rengep Hopmangyy waptra
reTepoaurotanyy abanaa ceaunbereHn MEHeH e3repynreH wapTra
heHOTUNTUK XKaKTaH naiina 6onopy 6enrunyy.

OHTOreHe3aukK aganTauus. blHrannaHyy4ynyk KacueTke
Gapablk  TMpYY  oprahusmaep (KneTKanblk, ~ OpraHn3MaukK
peHreangepae) 99 6onot. byn npoueccte BMOXUMUANBIK
avinaHyynap, OpraHu3MauH, KeTKaHbIH dyHKUMoHanAbIK
KacueTTepu [a esrepynert.

OpraHWamMaviH Jekede epyyLlyHaery ©3YH KypuaraH 4enpeHyH
WapTTapbIHbIH ©3repynyuyHe bIHrannaHyy Kacvuetn OHTOTeHe3auK
apantauus aen aranar. OpraHnam ©3yHyH )ekeuye ©puyLYHAS
pavibiMa cuctemanyy Taacup STYYdy )aHa esrepynyn Typyy4y
(cbnyKTyaLmanbIK) paKTOpnopro biHrannaHyycy MyMKYH.

OHTOreHe3OWK apjanTauvs reHoTMNTUK XaHa eHoTUNTUK
Gonywy MyMKyH. BupundmcuHe OpraHNamManH CbipTKbl YOWPOHYH
KOHKPETTYY luapTTapblHa  TaHAOOHYH HaTbiWKacbiHOa  TYKYM
KyydyynyK MeHeH anfelH ana aHbIKTanraH blHrannaHyycy Kaper.
OKUHUNCMHAE TYKyM Kyydy ©3repyynep MeHeH KOLUTONGOrOHY
MeHeH, 6aapbl 6Up rEHOTUNTUH PeaKUNACHIHbIH HopMacbl MeHeH
yekTenreH 6oroT. OHTOreHesawk apanTauusHbl 6up xarblHaH
wapTryy  TKaHablK (kneTkanblk) ~ XaHa ~ OpraHu3MauK xe
«cucTemanbik» aen 6enyn, ByTyH OpraHu3MauH bIHrannaHyycyH
KUPru3vLieT. OKUH4M XarbliHaH 6yn apanTauusHbl
cybcTaHuvoHanaplk - XkaHa chyHKUMOHanabIK  Aen GenyiueT.
Cy6cTaHumoHanaplk agantauus yuypyHAa areHTTepAnH ToKCUkanblk
TaacupuHe npoTonnasmaHblH 6enoKTOPYHYH AeHaTypauuanaHyy,
KMETKaHbIH  AYYAYKKYUTYry —kaHa = enymre y4ypoo  Yektepu
)oropynant. ®yHKU1oHanAbIK apanTauuana KeTkaHbiH, TKaHablH,
opraHabiH e BYTYH opraHvusmawvH chyHKUMOHANABIK ©3repyynepy
xypeT. KneTkasiblk Xe TKaHAbIK apjantauusira ken mucanaapael
kenTupyy MymkyH. OpraHuampaerv rnokeusa  (KbIUKbINTEKTUH
XKEeTULLNecTUrn) ydypyHAa Kblnyy  KaHayy opraHuamaepae
3pUTPOLMTTEPAUH CaHbl kebewyn kneTkanapbiHaars! BUOXUMUANBIK
npolieccTep e3repyyre y4ypair. BakaHblH ainpblM BynYyH TKaHbiHbIH
(ke GyTyH OpraHuamMauH) oropky TemnepaTtypara KeHYryycyH
XYPry3reHaeH  KviAvH  anapAblH KneTkanapbiHAa  XOropky
TemnepaTypaHbiH TaacupuHe GenokTopayH [AeHatypauyuanaHyy
yery koropynaraHgbirel 6arikanra. Ken MyyHaapra YeiuH

cakTanyyyy aaantueTuk esrepyynep B. Wonnoc TapabbiHaH y3aKka
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coaynyyyy. moaudwvkauusnap gen  aranrad. Byn .. KybynyLu
OpraHM3MaepPAVH biHrainaHyycyHaa YoH MaaHure 39 6ornoT. ;

MHy30pnaHLIH  KnoHaopy 3-8 yma 6oo  y4 TYPAYY
TeMnepaTtyparblk. YekTe: 12-13°C, 18-20°C, 24-26°C kapmanraH.
AHOQH KUAMH OLON  WHGy3opusnapabiH 40°C Tarbl Kawan
KEeTYYNepYHYH y3aKTbirbl  aHbIKTanra. MblHA@  KOTOpKy
TemnepaTypaaa kapMmanraH uHgy3opusnap y3akka xatuauikaH.

KneTkanblk (peHOTUNTUK apanTauus ydypyHaa MeTabonuTTvk
NpoueccTepAuH  ©3repylly  Xyper. Byra mucan  6onyn
aublTKblYTapAbIH ranakrosara bIHraunaHyycyH aHblKTarad
Taxpbiiba caHanat. AHAa rMioKo3aHbl aubiTyydy opraHvamaepav
Xyyn, Tasanan, ranakrosacbl 6ap 4eiipere koTopywkaHaa anra4
aUbITKLINTAp ©Ce anbilwkaH amec. Bupok, Genrmnyy ybakraH KuivH
anap ranakTosaHbl aubiTyyra xeHaemayy onyn KanblWwkKaH.. MeiHaa
anapAbiH FMKONUTTUK MexaHu3MUHAe Kaipa Ty3yynep Xypet Aa
aHga reHoTUNTUK  (MyTaHTTapAbl TaHAOOHYH aceBuHeH) Kainpa
Ty3yynep amec, heHOTUNTUK aaanTayus raHa Gonor.

OHTOreHe3avK apanTauusiHbiH MexaHM3MAepuHuH GonylyH
e3reye Ken KneTKanyy opraHuamaepae, XaHolbapnapaa Tak 6aikoo
MYMKYH. O3H mypaa 6yra oOpraHusMavH — U4Ku YePBeCYHYH
TYPYKTYYNyryH Kamcbi3 Kbinyydy WU3VOMNOTUsANLIK MexaHusmaep
kmpeT. Ken kneTkanyy opraHuamagep MblHAaH bawka pa
bIHrainaHyyHyH 6up kaTap MexaHuamaepude 923 6osoT: 1.
XoroTtynraH DYHKUUSHDI hyHKUMOHaNAbIK anmawTbIpyy
(KOoMneHcauusanoo) MeHeH TKkaHAapAbiH pereHepaumscel. 2. YouyH
Hepcenepre Kaplubl OpPraHW3MavH TYPYKTYYNyryH Kamcbl3 Kblnyydy
ummyHuteT. 3. Oprauuamre  CbIpTkbl  AYYNYKTYPTY4TepPAYH
TaacupvHe >apalia opraHaapAbiH GyHKUVOHANAbIK aaanTaumscel.
Mucan KkaTapbl UMMYHWTETTU Kapan kepeny. [1a3apnuk 6apAabiK
opraHusmaep  WMMyHu-TeTke 93  GonoTr pa  an Tybaca
(reHOTUNTUK) XaHa xacanma  (peHoTUNTMK) Gonywly MYMKYH.
OpraHuamre KupreH 4YouyH 6enokTyk AeHeye aHTUreH Gonyn
acenteneT Aa XaHblbapAblH KaHblHAA ara Kaplbl aHTUTESIOHYH
WULWITENUN YbIrbilblHA anbin KeneT. AKbIpKbiap OpraHu3MAauvH oLon
aHTUreHre TYPYKTYYnyryH kamcbi3 Keinat. Mutenepre, Gaktepusanbik
Xe BUPYCTYK MHdeKuManapra Kaplbl KOProryydy UMMyHOMOrMANbIK
MexaHu3Maepau WlKe canyy — OHTOreHesaery . biHrainanyyuy
MexaHW3aM-OepWHWH OH MaaHWnyycy XaHa xanfbicel Gonyn
acentenet. Kupruaunren 6€nokko opraHuamMae Tuellenyy aHtureno
VWTEeNUN YbirbinaT [Aa OLWOro jXapala Kenuyynyk yyypaa aHaa
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MUMMYHOMOTUANbBIK  3CTe TYTyY kanbinTaHat, 6.a. KOproHyy wtike
awar. :
MNMMYHUTETTVH ©3YH4e mucansbl Gonyn peayc — dpaktop Aen
atanra kyBynyll caHanat Aa 3He MEHEeH 6anaHblH KaHAapblHbIH
CbIANBIrBILINOO-YyNyryHa anbin  Kener. Kenuynyk —kawunepavH
3puTpoLMTTEPU Makak-pe3ayc ManMblNbIHbIH KaHblHa
UMMYHU3aLUANaHraH KPOMUKTUH  KaH cyloKTyryHaa (cbiBOpOTKA)
arrnioTuHauusnaxar. An amu  Gawka 6up ToOMTOryNapApblkbl —
arrnoTuHaUuanaHbanT. MMMyHU3aLuanaHraH Kponuk-Tepaeru
AHTUTENOHYH MILUTENIMN YblirblllbIHA JKOONTYY aHTUreH  KWLLWHWH
}aHa MaiMbINAabH 3PUTPOLIUTTEPUH arrnoTMHaUMananT aa pesyc-
cbakTop Aen aTanrad. Yuwyn chakTopro @3 GoNroH Kuwunepan OH
pesyctyy ( Rh’), an amu 39 6onboroHaopy TeEPC — pe3ycTyy (Ph xe
rh) aen Genywert. Peayc- haKTop AOMUHAHTTbIK Rh reHu MeHeH, an
MU aHblH XXOKTYry — pelieccusayy annenu rh MeHeH aHbiKTanar.
Orepae aTa-3HEHUH 3kee TeH Rh*e Rh (rh) Gonco, 6anaHbiH
TepenyLyHae KOPKyHy Gaiikan6aiiT. Byn oopy MeHeH Rh* reHayy
ata xaHa Rh™ reHayy SHEHUH HUKECUHEeH TepenreH 6anpap raHa
xabblp TapTat. byn y4ypaa navipa GonroH TyWynayk reteposurora
GonoT Aa (Rhrh), an aHTureHau vwTen Yeiryyra xeHaemayy 6onort.
AN aHTUrEH MaueHTa apkblinyy dHEHWH KaHbiHa Tyl 6onot. Tepc
pe3yc — chakTopnyy rhrh (Rh'Rh’) 3HECUHUH KaHbliHAa TYNYNAYKTYH
Rh* aHTUreHuHe Kaplubl aHTUTEeno uwTenun 4eirar. AKblIpKbinap
TYRYNAYKTYH KaHblHa Tyw Gonyn, aHaare 3pUTPOLTTEPAVH aHya-
MbIHYA arrloTMHALUMACHIH nanaa keinat. byn kaHaelH reMonuaunHe
anbin KeneT Aa 6anaja aHemus 6aiikanar. MbiHaan yin-6ynepery
asnabiH  BUMPUHYM  XKOMKY Ko GoinyynyryHaa kemn aHtureno
WWTenmn ubiryyra ynryp6eiT na Tyaynayk auda xabblpnaH6auT.
DKUHYM Ke aHAaH KUAUHKN TYRyNaYKTepAYH nanna Gonywy, 3HEHNH
KaHblHAArkl ©Te Ken aHTuTenonopayH nainpa 6onylwyHa anein kenet
Aa TYAYNAYKTYH enyLIYHe anbin Kenuiin MyMKYH. MblHAaan ky6ynyu
Ken xaHblbapnapaa (upu mywysayy Manaap, XbINKbINap, TOOKTOP,
uttep x.6.) Gaiikanrad. byn KyBynywWwTyH reHeTukanbik aHa
MMMYHONOUANbIK cebentepuH éunreHaeH KWUAWH,
HUKeneLyydynepre Gyn XeHYHAS MeauKo-reHeTUkarbIk aHanuageH
eTkepyn, keHew 6epun, aHbH XbIAbIHTbIFLI  GOloHYa  3CKEPTYY
MYMKYH XaHa 6anaHbl CaKTOOHYH XOMA0pY ULITenmn YbirbinraH.
KenTvpunreH mucanpgap reHoTunTuxk apantauuara KupeT,
cebebn, aHTureHan namna KbiNraHaan ane aHTUTENOHYH uwTenun
UBIrbIMbILLBl — afanTUBAVK peakuus GOMoT aHa reHoTUn MeHeH
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aHbIKTanar.

MpodunakTukansik  MakcaTTapaa KYPry3ynreH deryynep
(npuBuBKa) opraHuaMae, ,y6aKTb|ny'y UMMYHUTETTUH  uLiTenun
UbIrbILLIHA anbin KeneT. BUpok anap TyKyM Kyydynykka Tueliecu
oK naipa 6GonoT. OwonopayH naipa GonywyH GEeHOTUNTUK
apanTauusra Mucan Keinca 6onor.

«AHTUTEHre Kaplubli — aHTUTeno» peakuuscbiHa HeraaenreH
UMMYHATETTUH  MEeXaHuamu  ken  Knetkanyy XaHblbapnapabiH
aBonoUMAAarel 34 YOH KEeHWUWM 6onoT. Cebebu, 6apablk
KneTkanapAbiH YCTYHOH Ke3eMmen Xypryaynyn, OpraHvuaMavH
roMeocTasbl Kamchid KeinbiHaT, 6.a. ap KaHAah MYTaHTTbIK KneTka
YouyH KaTapbl kabbln anbiHbin, UMMyHAYK cucTema apkbinyy ok
KbiNbIHAT. Byn cucTeMaHbiH UWTeWVHATU «anallyy» KOPKYHYUTYY
WWLWNKTEPAWH (MUcansl, pakTbiH) naviaa GonylyHa ansin kenuwv
MyMKYH. Ce6ebu, UMMyHAYK cuctema TapabblHaH « TaaHblIbIN» XOK
KbiNblHBaraH MyTaHT kreTka GalkapyyAaH ubiraT Aa TOKTOOCYy3
6enyHe GawTanT.

ypyw-Typyw bIHransiaHyy KkaTapbl. AHbIH MaaHucu.

HKypyw-Typyul opraHvaMauH Yeipe MeHEeH TEH
canMakTyynyryH Kamcbi3 Keinyydyy —npouecc Gonyn, Yeipere
bIHFAMNaHyyHyH 9H akTueayy, KebypeeK KblMbINAyy XaHa Hasuk
dopmackl 6onot. OWOHAYKTaH, XKYPYLL-TYPYLUTY reHeTuKanblK XaHa
p1anonorManbIK  No3uumusaaH  Typyn aHanusfes OHTOreHe3aukK
MEXaHW3MAEPAUH OBOMIOLUMSACHIH YAPOHYYTe TY3AeH-TY3 Tuellecu
6ap.

YaHblbapnapabiH XKYPYLW-TYpyLUYy KU no3auuusinaH:
NCUXVKANbIK ULI-ApakeTTeH XaHa XOropky HepBavK apakerrepaeH
kypanat. Ksa 6up ydypnapha XYPYLU-Typyuw! xaHbibapnapabiH
NCUXUKANLIK MLLI-apaKeTTEPUHNH  KbINbIHTLILI KkaTapbl Kapanbin,
3KCNepUMeHTanabIiK  NCUMXonorus TapabblHaH YApeHyner. W.n.
MasnosayH  u3nonorvsanbIK mekTebuHae aHblH  XXONyH
ONAOOYYNapAbIH k33 Gupn KYPYL-Typyw XaHa )KOropky HepB
apakeTu [ereH TYLWYHYKTepAY GUPUKTUPYYHY CYyHYL! Kbinblwar.
Bupok a3blpkbl ydypaa anapAbl Genyn kapawart. Xoropky HepB
apakeTn xaHbl6apnapAblH XYPYLW-TypyLWyHYH WapTTyy pednekcTuk
MexaHuamu Gonyn  3cenTenet. YKaHbibapnapablH - Xypyuw-
TypylwTapbl aHblH kekede epuywyHaery CbIPTKbl  4EWPEHYH
AVHaMuKacblHa aHa opraHM3MAvH chuavonoruanbik abansiHa
bIHraknaHyy NpPOLECCUHUH UHTErpanabIK Gankanbilwbl (BUNUHALLIV)
6onyn acentenet.Mucanra, Xanawnbl XaHa anbbuHoc
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ubluKaHAGpAbIH  onTUManayy — Temnepatypanbl \ TaHAALWbIHbIH
cebenTepviHuH BupeeHy kentupenu. Manaib! ubiukanaap 37°C Ty,
an amu. ansbuHocTop 34°C Ty XaKTblpblwar. BUPUHYMNEPUHUH
Tepuch Xykapaak aHa KypcarsiHaars XyHOepy Kooy (tmm? Ta 70
TyK), @an 3MU 3KUHYMUne-puHae XKYHAEpPY CYioK (1mm%Ta 52 TyK),
6yn 9KEeHYH OPTOCYHaH Kenun Hblkka EupuHIM MyyH (F1) 34°Cry
kaanaiT. bynappa TepyHUH KanbiHAbIrLl )ananb! uYblMKaHAapAaH,
an aMu KypcarbiHaarbl KYHASpY - anbbuHocToH  Bepuner.
AHanuageedy aprbiHaawTbipyyaAaH 1:1 KkaTbilWblHAArbl 2XbIPOO
GaiikanaT. balikauya aiiTkaHaa, 6anaapbiHbiH xapbiMbl 34°C Ty
KaananT XaHa anappa KypcarbiHaa XyHy as (50 TyK). OKuH4M
xapbiMbl 37°C Ty  TaHpan, JXyHnepy kanbiy 6onot. [emek,
onTUManayy TemnepaTtypaHbl akTueayy TaHaoo — KYPYL-TYPYLUTYH
eareyenyry apkbinyy TyKymra BepunbeiT. XKypyw-TypywTyH byn
AKTBICHIHBIH ©3reUsnyTy XYHAYH KOIoNyry MeHeH aHblkTanraH.

LapTchi3 pednekcTep KYPYW-TYPYLWTYH TYKYM Kyy4ynyk
aKkTbiChl KaTapbl.  OKYpYL-Typywka — TyKyM = Kyyuynyk xaHa
VWTenun ubikkaH (TabbinraH) akTbinap Kvpert. Kypyw-TypywTyH
TYKyM KyyuynyK MeHeH aHblkTanyyuy aKkTbinapb! Aen xaHblbapabiH
YeMpeHYH LWapTTapbiHa yipeTyn6ereH, reHetukansik anfeliH-ana
aHbIKTanraH  (OeTepMuHauvsnaH-raH) — Makcatka bINabIKTYY
peakuyvsinapbiH  TYWYHYLIOT. Tybaca akt Agen ambpuoreHes
yuypyHAa KanbinTauraH deipere xoon peakuuschl TYLWYHYneT.
YKypyLU TypYLUTYH TabblniMa akTbiCbl Xekede epuyy KeauHae nanna
6onot, 6.a. YWpeTYY apkblnyy kanoinTawat. Ancak, 6apablk
aHbibapnap yiApeTyycys ane 6yn xe Turun kon MEeHeH TyKkymra
Kam KepeT, ys »acawT, Kblllka Tamak kampanT x.6. byn akTbinapra
XaHblbapnap ap 6up MyyHaa yipeTyn6eiT. AWpbIM akTbinapaaH
peaxuusinapablH Tataan YblHXbIpb Kyparnbin, an TyKym Kyyuqynyk
MEHEH aHblKTanraH Kypyl- TypywTyH cTepeoTMbn 6Gomot Aa
VHCTUHKT Aen artanat. Bupok D Kypyw-TYpywTyH TyKym Kyy4y
popmach! (MHCTUHKT) Yeiipere blHrannaHyyHyH KoHCepBaTUBAYY
dopmackl 6onyn caHanart. Cebebun, an Tonyry MeHeH Tykym
KyydynyK apKblfyy katranraH.

Osoniouus npoleccuHae xarbibapnapaa 6aluka MexaHuaMm -
yApeTyy apkbinyy xekede blHrannaHyy MexaHusmu, 6.a.
XaHbl6apabiH 6yT emypyHAe WapTTyy pedniekcT uwTen ubiryy
xony naipa GonroH. blHrannaHyyHyH 6yn MexaHu3Mu ap TYPAYY
enuyemae 6apabik xaHbibapnapra Tvewenyy 6ornor. WapTTyy

pedhniekcTep OHTOreHesae TabbinraH XYpywW -TYPYLWITYH aKTbIChI
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kaTapbl. acentenet. Kao 61p U3NNAeeYyNep Xypyw -TypywTy Xe
aHbl6apnapablH, « KULMHWH NCUXMKanNbIK W — apaxkeTTepuH
vaungelukeHae,  KYPYW-TYpyWwTy wapTTyy  pednektopayk
aHanuageeHy Tonyk acenke anbiwnanT. bwpok, anap Aaene
«yApOTYY», «MHTENeKTyanayymnyk, «VaunaeeHynyK akTuBayynyry»
%.6.nap XeHYHA® MoioHra anbiwar. LWaptryy pednekctepavH
6onywyHaH waHblbapnap 4YevpeHy, MEeVKUHAWKTY XXaHa y6aKblTTbl
axblpaTbiwar. >XaHubibapnap ywyn pednekcTuH XapaambiHaa
CbIpTKbl 4EMPeHYH hakTopnopyHyH earepyyniepyHe apeksattyy
(makcaTTyy) xoon 6epuwlert.

YXaHblbapnapparb!  WapTTyy pechnekcTMH  nanpa Gonyy
MYMKYHUYNYry — FEHOTWR  MEeHeH aHbIKTanaT xaHa 6apablk
)aHblbapnap y4yH yHusepcanayy MexaHuam Gonyn cavanat. bup
ane TypayH ap 6awka reHoTunTerv opraHvamgepu ap KaHaam
wapTTyy pednekctepav ap TYPAYY binaamabikTa nanga Keinyyra
weHgemayy 6onort. LUapTTyy pednekcTep TyynraHaaH B6awrTan
CbIPTKbI  4eWpeHYH ap  TYPAYY nyvnvncrvprvwrepv@-le vwTenun
ybirbinar. An  AyynykTypryy4tep aHbibGapnapAbiH pelenTopriopy
apkbinyy kabbin anbiHbilbl Kepek. ; ' .

OpraHu3maviH emypyHae wapTTyy pednekcrep cTepeoTunTe -
GyTKanblK, TaMakTblk, KOPrOHYY, OWHOO, XblHbIC %.6. Gonyn
KanbinTaHar. PeakuusiHbiH  HOpMacklH aHbIKTOOYY reHoTunke
binaibik ap TYPAYY OpraHusmaepaent wapTchi3 pedrnekcTtepau
ULLIKE albipyy YHYH Tataan Tupu4unuk cTepeoTUNTEpy KanbinTaHar.

W.M. NaenosayH MekTebuHaerm Taxpblitbanapaa Ky4ykrepay
CbIpTKbl  AYYNYKTYPryHSTepAeH: Gawka aHbibapnapaaH o6o4o
©CTYpCe, BCYN MblKKaH MTTep KOPKOK Gonyn KarbllkaH. A 3pKUH

eCTYPYNreHAepYHYH MyMKYHUYNYKTEPY Tonyrypaak
peanusauuanaxraH. -

XatbibapnapAbiH WapTTyy pednekcTMK MW —apakeTUHWUH
HeruauHae HepBAUK npoueccTepavH KacueTTEpPUHUH

MyHe3feMenepyHe binaibik  (KydyHe, TeH canMakTyynyryHa,
KbiimMbInayynyryHa) W.M. MaBnoB XOropky Heps apaKeTWHWH 4
TMBUH axXblpaTKaH:  XornepukTep, CaHreuHuUKTEp, nermMaTukTep,
MenaHxonukTep.

A3blpblHYa WapTTyy pedneKcT!H WwapTckbi3 pednekcke eTyy
MYMKYHAYFY XeHyHaery ke3 kapawrTap Gekemaene anek. WapTTyy
pednekcTep XaHblBapnapabiH' - XaHa  agamaapAblH nekeye
bIHrainaHyynapbiHbiH yHuBepcanabik mexaHuamu 6onyn caHanar.

CurHanAablK TYKYM Kyy4ynykK. LWapTTyy pecneKkCTuH
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OHTOrEHEe3-AMK bIHTainaHyyHyH MexaHu3Mu KaTapbl MaaHWCUHWMH
KEHEMWLIM - aHblH XapAamblHaa aTa-aHeaeH 6anpapra xe KooMayH
6up MydenepyHeH 6alukanapblHa afanTuBauK pednekcTepAvH
yHKLUMOHaNAbIK 6epunun nike allKaHabIrb! MeHeH
GainaHbIWTyy. Mucanbl, XyMypTkaaaH xaHbl ane HblkkaH OPASKTYH
XeXenepy 3HeCH MeHeH Bup Heue xyma xe KyH 6upre 6onco,
aHpa sHecuHUH BapAblk curHanablk GenrunepuHe oy peakuyusnap
MeHeH oon Gepuwet. Owon ane 3He epaekke uHKyb6aTOpAOH
UbIKKaH OLUOHOW XaluTarbl Xexenepay Kowco, aHblH 6enrunepuHe
peakuusi 6epuLLINeiT Xe Kaua GawTawar. byn ydypaa aHe MeHeH
MyYHZYH OpPTOCYHAA CUTHanAabIK y3rynTyKCY3ayK XOK. Banpapeb! ata-
3HENEPUHWH  KaloocyHaa  uwTenun  YblkkaH bIHrannanyy
peaKuusnapblH Tyypoo pedrekcTepu KatapbiHaa Kabbin anbiwar.
MblHAaA MyyHAapAblH opTocyHAaars! UHopMaLUsiHbl  6epYYHYH
chopmacblH curHanablk fen aranraH TyKyM Kyy4ynyKTyH e3reve
TWBuHe kupruayyre 6Gonot. CurHanaplk Aen aranrad cebebu,
apanTUBAMK peakuusnap apaketrepre 6enrn 6Gonyn caHanrad
WapTTyy AYYNYKTYPIyuTep apkbinyy 6epuner.

Koompouiyn aLuoo4y KypT-KyMypckanapaa fparb!
byHKUMOHANAbIK  CUrHaNU3aLnsHbiH - CUCTEMACHIH Ke3pewTupyy
MYMKYH. Arncak, aapbinapabliH ysacbiHaa —Tanaapars! ryngepaery
HeKTap, ara YenWuHku apanbik, GarbiT X.6. XeHyHdery araubiH
nHopMaLusiHeIH Gepunuiun K.K. duiuep «aapbinapAbiH Tunu» aen
aTaraH artaiblH KbliMbinaap, buinep TypyHAe 6epunet. Mypaa
MbIHO@A HEpPCeHW TyKyM Kyydynyk MeHeH GekemaenreH WUHCTUHKT
apkbinyy GepuneT  AELKeH. KuvivH  Genrunyy  GONroHAON,
aapbinapabiH GWAM Xekeye  KalloocyHaa WapTTyy pednexc
apKbinyy MWTENUN YblKKaH KblMbINAAPAbIH cTepeoTbn 6Gonyn
caHanapbl aHblkTanraH. Ysnappa ectypynyn, Tabuatka ydyn
yblknaraH aapbinap KWinH Hopmanayy ysra kolwlynraHaa, 6yn
KbIMBbINAApAL!  Yeumerned anbiwnanT xaHa an aapbinapabiH
TUNAEPVH  TYLWYHYWNeWT. CurHanaeik 6Gepunyy cesdyH ‘Tonyk
MaaHucuHAE TYKYM KyyWT Oew Tyypa amec, cebebu, anap reHaep
MeHEeH aHblKTanbanT.

OHTOreHe3AUH AWCKPETTYYAYry XaHa OGyTyHayry. HKeke
OpraHMaM OHTOTEHE3/IMH JKYpywyHAe OYyTyH —cucTemaHbl Ty3eT.
OLWOoHAYKTaH KaHaanablp 6up CTPYKTypaHbl ke yHKUUSHBI ara
GaiinaHbllkaH balukanapbiHa TUAUWINEA Typyn e3repTyy MYMKYH
aMec. bBWPOK OHTOreHe3auH D KYPYLIYHA®  audblk GaikanraH
Y3ryNTYKTYYIYK, avckpeTTyynyk Gaiikanat. JKekeue  epuyy
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npoueccu 6up Kyinka xyp6ecTeH, aHaa ap TYpPAYY MearmnaepanH
anMalubllbl  KYpyn, anap ecyy aHa AvdhdepeHUmanapabiH
e3repyluy TypyHAae 6unuHer.

©OpUYYHYH cTaguAnapbl. MopdoreHes aHa
avddepeHymauma npoLeccTepuHuH 6upu-6upuHeH
aiiblpmManaHyydy 3TanTapbl cTapgusnap Aen atanar. CraguansiK
epuYYHYH aublk Mucanaapbl Gonyn TONyK e3arepyn epuyy4y KypT-
KyMypckanapparsl  3MbpuoHanablk, AIMUUHKaNbIK, Kyypyakdyanbik
waHa umaro cragwsinap caHanar. CTaauanbik earepyynep eTe
blpaaTTyy XaHa KahTanaHreic.

KpuTukansik mearunaep. ®deHokonuaAnap XKaHa
mopcoagop. OHTOreHesauH [AVCKpeTTYYNyry ©pYYYHYH
KpUTUKanbIK Me3arunu aen aranraH Kybynywrapaa ayblk 6ankanar.
Ap 6vp opraH e3yHyH Kputukanbik MearmnuH  MopdoreHe3auH
WHTEHCUBAYY MOMEHTUHAE eTKepeT. Owon mearunge opraH CbipTKbl
YeipeHYH (haKTOPNOPYHYH TaacupuH e1e ces3rmd 60n0T XaHa oworo
)apalua e3repryy kener.

OpraHuaManH ©puYYLYHYH KpuTuKanbik Me3runuHe Taacup
aTKEH KaHaanablp 6up akTopayH TaacupuHeH nanaa 6onroH
Tykymra Gepunbeeuy eHOTUNTUK ©e3repyyiep mopdo3gop Aen
atanat. KpwTukanblk — Mearunre  Taacup  3TKeH YeUpPeHYH
¢paKTOpriopyHyH Taacupu owon MOMEHTTE  MOpPEONOorMAnNbIK
aQWCTEHYY WHTEHCUMBAYY KYpyn kaTkaH opraHabl Kebypeek
earepTeT.  Kputukanblk — Mesrunaerv eafrepyydy 6enrmHuH
e3reprydTyK [Aapaxact! ¢akTopayH Taacvp 3TYy KydyHe XaHa
opraHu3MaviH reHoTMBuHe  kapawa Gonot. Ap  TYPAYY
opraHW3mMaepAvH OHTOreHe3NHWH KpUTUKaNbIK ME3rUnuHUH 6upaen
»TabbliHa Taacup aTyy MeHeH bupaen Tunterv mopcho3popay nanaa
Kbinyy MyMKyH. Mucansl, TYAYNAYKTYH anablHKbl M33 KebYK4ECYHYH
©puyLUYH TOKTOTYYydy areHTTu Taacup aTyy MeHeH XaHblbapnapaa
xaHa anampapaa 6upaev aHomanusHbl naipa Kbinca Gonor.
AVipbIM ydypnapaa KpuTuKanblK mearungepre eT1e Hayap 3ne
Taacup OTYy MeHeH Genrunyy Tunterv Mopcpo3ny nawaa Kelnyy
MyMKYH. MopdhoapaopayH Aarel 6up MyHe3aYY Xarbl, arepae, Taacup
aTyyyy (baKTopayH Taacupy epuyYHYH oKwolu ¢asacbiHaars! ken
opraHuamaepre Tvice, aHaa anap (mopcboanop) maccanbik abanpa
nainga Gonor. Ancak, npo3odunaHbiH NUYUHKanNapblHbIH
OpUYLIYHYH KpUTUKanblk MearunuHe PEeHTreH Hypnapbl XaHa

KOropKy TemnepaTtypaHbl Taacup 3TYy meHeH 100% okwouw
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mopdho3nopay (peHTreHomopq)osnopay) nanga Kbinbil MYMKYH.

ApblM Mopco3a0p MyTauvsnapabiH TYKyM kyybaw TypraH
KeuypMecy CbisikTyy 6onoT Aa anapab! ¢heHokonuANap Aen atawar.
Mucanbi, afamaapaa TyKym Kyydy oOpy- Ke3ayH KaTapakTacbl
keapewet. Kaspe OLIOHAOA 3ne 0opy WHGEKUMsHbIH - XaHa
MexaHuKanbik Taacup oTyyAeH Aa naiaa Gonywy MymkyH. M.E.
Nobawes (1969) 6yn kybynywTy MyTauusnapAbH Xe reHotunTeru
renaepavH kombuHayuanaHbilbiHaH 60NroH k33 6up heHOTUNTUK
earepyynepayH TyKyM kyybain TypraH e3repyynep TapabblHaH
KOMuSiNaHblWe! Aen atanT Aa aHblH ce6ebuH dopma navpa Kelnyy
NPOLECCTEPUHNH TU3MErNHAST e3repyynep MeHeH TyllyHAypeT.
BUpOK OHTOTEHEe3AUH BYTYHAYTYH TaaHyy MeHeH bupre ane aHblH
mopdoreHeaae XaHa yHKUMSNapAbIH - KanbinTaHblWbIHAA
Gaikanyydy aublk AWUCKPETTYYNyryH —Aa yHYTNawbIbbI3 Kepek.
Waungeedynep kauyaH ane OHTOreHe3auH 6Up Kbika OMECTUIUH,
aHbIH OKYPYLLYHA® OCYYHYH ’kaHa aAuCTeWYYHYH MYHO3YHYH
earepylly  TypyHae  Gaikanyydy npoueccTepavH  canaTTbik
anMbilLLyyCy XypPepyH GenruneiukeH.

Y3ryNTYKTYYAyKTYy, 6.a. 6p4yYHYH 6up Kbinka 3MECTUTWH
TaaHbiba  Typyn, OpraHu3MaviH YelpeHYH Taacup  3Tyydy
haKTOpNOpYHyH TaacupuHe bIHraknaHyyyy Xoon peaKkuuscbiHbiH
MexaHU3MNH aHa OHTOreHe3aVH JBOMIOLMANbIK TaTaanAaHbillbiH,
aHbIH  OMCKPETTYY reHeTUKanblk =~ AeTepMuHauuAChIi TYLUYHYY
MYMKyH aMec. >KaHbi6apnapAbiH epHylyHASry MblHAAW 3aAKOH
yeHemayynyktepay — pasanyynyk, a ecymaykTepaerycyH -
cTaauanyynyk aen atawar.

deHOKONVANap XaHa Mopdo3a0p TYKyM Kyydy ©3repyynepre
okwoLl 6onroHaopy MeHeH e3fepy Tykymra 6epunbent. Cebeby,
anap comaTuKkanblk  KneTkanapgarbi — esrepyynep  Gonyn
acenTenvHeT Aa rEeHOEpAVH ©3repyllyHeH JMec, anapabiH
TaacupuHuH By3ynyluyHaH naina Gonywar. Bupok deHokonusHbIH
aHbIK 6Up TMBMHUH Naiiaa BonyLuyHa reHoTun KOMeK kepceTeT.’

FeHeTUKanbIK NPOLECCTEPAN CUCTeManyy Ke3emenaee.

Bus 6yn ybakka YellMH OHTOreHe3auH reHeTuKanbiK
[eTEepMUHALMACHIH, 6.a. TYKyM  KyydynykTyH TY3 xaHa 6up
TapanTtyy MAeTepPMUHALUACHIH:  «reH- 6enrn-opraHnam» Kapan
kepayK. BMPOK, XXblHbIC ’kaHa comaTuKarblk KneTkanapaarb!
reHeTUKkanblk MpoLieccTep aBTOHOMAYYy 9Mec — anap HernsuHe
opraHvam MeHeH 6ainaHbiLIKaH. [eHeTMKaaa «opraHuam — Genru-
reH» blpaaTbiHAarbl Teckepy GainaxbiWTape! Tyypanyy dakTbinap
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TonTonroH. MbiHaanh Teckepu GarnaelwTap opraHuamavH
cucTeManapbiHbIH reHeTUkanbik npoleccTepre TaacupuH kentereH
dakTbinap panunoenT. Ancak: a) 6yn reHoTUNTUH eHOoTUNKe
peanuaa-LuuanaHbllWbiHAars! ,  LMToNNasmaHbiH CTPYKTYypackiHaH
aHa MeTaBonuT-TEpMHEH Ke3 . KapaHAbinbirbl 6) reHeTUKanblk
KOAOYH OKynywyHaH Ke3 KapaHAbinbirsl, 6.a. cneuudukanyy
GenokTopAyH  KyparibilbiHbIH  KNeTKaHbIH - XaHa  opraHvuamanH
¢puanonorusnbik abanbiHaH ke kapaHabubIrel; B) KPOCCUHroBepaAvH
XYAYPNYIYHYH >kaHa ap KaHoaW MyTauvsanelk npoueccTepaviH
(XPOMOCOMAOPAYH axblpabai kanbilbl, anapabiH Kavipa Tyayynepy,
NONWANOMANSI)  OPraHM3MAWH  KalbiHaH, KbHbICbIHAH  XaHa
hr3nonornanbIK abanbiHaH ..  ke3 KapaHAabInbIrbl;’ r)
XPOMOCOMAOPAYH PeayniMKauvanaHbiWbiHbIH - XaHa KNeTKaHbIH
MUTO3AYK UMKIbIHBIH OPraHU3MAaH HepBo-ryMopangblk TaacupuHeH
Ke3 KapaHAbIbIrbl; A) FEHOTUNTUH  peakUMACHIHBIH HOPMAChIHBIH
YenpeHyH aKTopsiopyHaH ke3 kapaHAabinbIrb.

Byn Xepfe reHoTUNTUH peanuaauuanaHbIlbIHAArbL Ty3 »aHa
Teckepy GawWnaHblWTbl, reHeTUuKanbiK vHdopMaUUsaHbIH Ty3 XaHa
TECKEepPUCUHEH anblpManoo 3apbin. FeHeTUKanbik MHGopMauus
XpomMocomAaopAayH [OHKcbiHAa }aabinraH. KneTtkanapablH
opraHouaaepvHaeru (MUToxoHApuWs-nap, nnactuaanap) OHKHbIH
Gonyluy anapAblH TyKyM Kyy4ysyk nHgopmauusHel anein XYPYLLYH
panunpent. Bupok an [IHK YektenreH MaaHure a3 Gonytly MYMKYH.
A3bipblHYa KNETKaHbIH LMTONNAa3MacbiHbIH Xe 6YTYH OpraHu3amMavH
cUcTEMachiHbiH - XxpoMocomaopayH [HKcbiHAarel TyKym Kyydynyk
uHcdopMaumsanapAbiH - KOAAONyWYHa Taacup STULWWH Gekempen
nanunaeren akTbinap Xok. YWyn Herusge reHetukana comatu-
Kanblk’ MHAYKUMA KyBynyuwy TaHbinar, 6.a. CblpTKbl YeWpeHYH
(haKTOpnopy-HyH OpraHu3MavH [EeHecuHe Taacupu rEHOTUNTUH
TY3ynywyHAery aaeksaTTbik  earepyynepre  ansin KENULINHWH
MYMKYHAYTY TaaHbinbawnr.

Ken KkneTkanyy OpraHusm eTe TaTaan cucrema 6onyn
acenTenun, aHaars! TkaHaapAbiH ap 6Up KneTkackl reHOTMNTUH raHa
keseMenyHae 6GonbocToH ap TYPAYY cucTemanapAbH 3 apa
TaacvpUHEH XaHa Kbi3maT aTkapblwbiHaH ap 6up TkaHaa Ty3ynreH
YelpeHyH Aa kesemenyHae bonor. Byn 4evpe Aa reHoTun MeHeH
TY3YNreH XxaHa e3yH4e cucTeMaHbl anecteTer.

Teckepy TpaHcKpunTada e peBeprasaHbiH  aubinbllubl
reHeTUKanbIK MHdopMauusaarel Teckepu GainaHbIlTbiH Hupaex-
6up mMucanbl Gonyn caHanar. g
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C.I. WHre-BeutomoB oHTOreHesaeru redaepavt TaacupUHUH
GUPAVKTYY CUCTEMACbIH CYHYW KbinraH. Byn cuctemara y4 Ton
rengep kupet. BupuHuu TonTory reHaep u-PHKnapae!, AemMex,
cTpyKTypanbik Genoktopay xaHa —epmeHTTepan navga Koinar.
OKWHUM TONTOTYNap TPaHCASLMSAHbIH annapatbiHAa UWTeedy p-
PHK »aHa T-PHKnapap! vwwiten ybirapat. ydyH4y Tontorynap 6onco,
6upuHuM TonToryfaw ane, 6apAblk MaTpuuanbik npoueccrepae
CTPYKTypanbIK e (PepMeHTTUK hyHKUMsHBI aTkapyydy GenokTtopay
KoAOoLWOT. [leMeK, OKWHUM XKaHa Y4yHYy TonTory reHaep BMpnHUK
TonTorynapAbiH  UWTELNHe HKoonTyy 6onoT kaHa GupuHuK
TonTorynapAaH avbipManaHbin, Xoropky nneoTponTyk addekTke
33 6onor.

[eHeTUKanblk NPOLECCTEPAVH cucTemanyy Ke3eMenasHYWyH
YMPEHYYHYH Heruar 6arbiTrapbiHbiH 6upu- 6yn reH MeHeH
aHblkTanyydy 6enoktopayH —cuHTesgenuuinHe ropmMoHaopAyH,
aHTUOWOTUKTEPANH TaacupuH u13unaee 6onyn acentener. Ap
TYpAYY aHTUGMOTUKTEPAW (CTPENTOMMULIVH, xnopamderukon x.6.)
GakTepuanablk KneTkanapra kaplubl KONAOHIOHAO MHIMBUTOPAYK
Taacup aTyydy 3BeHocy 6onyn pubocomanap caHanat. Owon
aHTUbuoTUKTEP n-PHKparb! nHdgopMauua-napAabiH Kkataa
okynylUyHa anbin KeneT Aa HaTblikapa CUHTe3nenreH 6enoKTyH
GUPUHUMNMK CTPYKTypacbiHa 6Gallka ane aMuHokucnoTanapapbliH
KoluynyycyHa cebenkep 6onor. HaTbliixana 6enokTyH earepreH
cdopmachl  cuHTespeneT.  balka aHTMBMOTUKTEp,  Mwucarbl,
nypumuuvH, T-PHKnapabiH  akTuBAELIKEH amMuHokucnoTtanapab!
pubocomanapra Tallyy XeHaemayyny-ryH Bacbin KoeT. Kaa 6upwy,
mucansl, MuToMuuuH C xaHa aKTUHOMWLMH [ aHTubUOTUKTEPMU,
TY3A46H-TY3 n-PHKHbIH CUHTe3aenuLnHe Taacup aTun,
HyKneoTuaaepaMH MaaHucus (HOHCeHCTep) KowynylwyHa ansin
keneT. AHTUBMOTUKTEPAVH KONAOHYY YydypyHaarbl netanabik
Taacupriepy ylyHy MeHeH TyLIYHAYPY/eT.

AHTUBMOTUKTEPAEH aiblpManaHbin  rOpMOHAOP MUTO3AYK
aKTMBAYYMYKKe OH Taacup 3Tun CTUMyn GonoT xaHa reHAepAnH
aKkTMBAYYNYryH 6alkapat. FOpMOHAOPAYH Taacup STYY MeXaHusmu
aHblk 9Mec, OWpok cTepouMaauk  FOPMOHAOP n-PHKHbIH
CUHTe3aenviLMH Balukapyydy penpeccopAyH 3theKTUCHH XKOroToT
nen 6omkonaowoT. byn mesrunae n-PHKnap reH —perynstopro ke3
KapaHAabiCbl3 navpa 6onoT fa HaTbliikana cneuudukanyy
6enoKTOpAYH CUHTE3Aenuiun esrepeT. Ancak, XpoMoCOoMAopAory
cnupanaapabiH - XasbifraH —y4acTory MeHeH WdKki - cekpeuws
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Ge3nepuHUH WL apakeTWHWH opTocyHAa Thirbla BanaHbiw 6ap.
XupoHomycTapabiH NUUMHKanapbiHbiH - Tynee Me3runuHae
XPOMOCOMAOPY-HYH Genrunyy GernykrepyHae eTe Tak blpaatTyy
cnupanaapAbiH Xasbinyycy (nydTap) 6avikanar. OLUOHAO 3ne MU
ane Tynen 6YTKeH NuU4nHKanapra akansoH rOpMOHYH WHEKUMSNOO,
MeHeH Kanpa aarbl Tyneere apracbi3 Keinyyra Kelnyyra 6onor.

©mypay y3apTyyAars! reHeTukanbik cbakTopsiopAyH pony.
AlpbiM TYPNepAYH ©MYPNepYHYH y3aKTbirbl FeHeTUKaNbIK XakTaH
aHblkTanaT. YblukaHaapra Kawoo  YYYH KaHAaW Kakwbl wWwapT
Ty3ynce Aa, anapabiH eMYPYHYH y3akTbirel 3-3,5 XewiaaH alnanr.
OMypAyH OPTOHO Y3aKTbifblHA  CbIPTKbI YelipeHyH dakTopriopy
Taacup 3TULUWM MYMKYH, an 3mMu eMypAyH Makcumanayy y3akTbirbiH
e3repTyy KblfibiH. Mucanbl, akblpkbl 100 xbinpa agampapAbiH
©MYPYHYH OpTOHO Y3aKTbIrbl 2 ace apTkaH, an 3aMu MakcuManayy
©MYP/YH y3aKTbIrbl ©3repyycy3 ane kanraH.

©MypAayYH y3aKTbIrbiH aHbIKTOOMY reHeTuKanbik
[eTepMUHaUUsHBIH MONeKYNSpAbIK MeXaH!3Mu anurude 6enrucua.
Cuunapa (1959) kneTkanapAbIH KapTairasaarsl TUpUHUNUK
XOHAOMAYYNYTYHYH — TemeHaewy  HyKnewH KucnoTanapbiHbIH
penpoaykuusnaHyy kesvHaerv KaTaanapibl KeTUpULIA MeHeH
TYWYHAYPYNOT Aen acenTereH. Byn ydypaa kemuunuru 6ap 6enok -
cepmeHT nanaa 6onyn, an e3yHyH chyHKUMSICBIH HOpManayy atkapa
anban kanar.

r.0. bepavwes, J1. XednuHaep 6allKa O NUKNP anTbILKaH.
AHOa TkaHAapAblH enylwyHe anbin kenyydy kneTkanapAbiH enyLy
reHeTUKanbIK KakTaH nporpaMManaHraH fnen 3cenTeller. Byn
uwaunpeedyynep Aa  KapTalyHyH cebebun 6Gonyn [OHKHbIH
KeYypynyLIyHAery KaTaayblnbiKTap-AblH kebeiylly Gonor Aewer.
Byn kepae MYk (haKToOpropayH WYMHEH  KneTkaaarbl
meTabonuamaeH naina GONrOH 3pkuH paavkanaap Aa ceben
6onor.



13 - Ban
nonynauusanArPabiH FTEHETUKACDI XXAHA
3BONOLUMAHBIH TEHETUKATBIK HEMM34EPU

3sontouuns npoueccuHaeryu TYKYM KyY4ynyKTYyH,
©3repryyTYKTYH ponyH aHbIKTOO reHeTMKaHbIH Heruaru
6arbiTTapblHbIH Gupy Gonyn ascenTenert. Asblpkbl yyypaa 1,5 MiH
Ao xaHblbapnapablH 0,5 MNH 10 ©cYMAYKTepAYH TYPNepy 6ap
akeHaurn Genrunyy. K. JSiuHHed TapabblHaH CyHyW  KblsblHraH
XaparbinbiwTars! Typnepay KNaccUdUKALMANOOHYH ULKe  allbitlibl
TabuATTa TYPEpAYH ken TypayynyryH raHa aHblkTabacTaH, ap
TYPAYYNYKTY caKkTan Aa Typyyqy 3akoHAopAyH 6onylwy MeHeH Aa
MyMKyH Gonay. Owon TypnepAyH naviga 6onyly xaHa anapAbiH
cakTanbillbl TYKyM KyydynyKTyH aHa e3repryuTykTyH 3aKoHOopY
MeHeH aHbIKTanapbl asblp 6apAbirbiHa adblk-ankbiH.

BupuHum  xony  TypnepayH naitna Gonywy Yewnpere
bIHranaHyy yuypyHaa TaHAOOHYH Xony MeHeH xypepyH Y. [lapsuH
TYLWYHAYPreH. An aBoniouusHbIH MexaHuaMu Gonyydy y4 6alikel
NPOLIECCTN:  ©3TEPIYHTYKTY, TYKYM Kyydynykty »aHa TaHOoOHY
aHbikTarad. byn yy npouecctn KA. Tumupsses 3BONOLUAHDBIH
Taacvp 9Tyydy ¢paktopnopy QAen araraH. Typ naitpa 6Gonyy
yuypyHAars! JBOMOUMSANbIK hakTopnopAyH 63 apa TaacvpnepuH
XaHa GaiNaHbILTapbiH  NONYNsALUMSNApAbIH - KaWoonopyHyH
reHeTUKanbLIK 3aKOH YEeHeMAYYNYKTOPYH TYLWYHTeH ydypAa raxa
6unyyre 6onor.

MonynsALUMa TYPAYH KallawbiHbiH XaHa 3BOMOLUUAHLIH Heruam
6onroH ylowynraH  xaHablKTapAbiH XblbIHABICH 6onyn
caHanat.Typ, 6enrunyy 6onroHaon, akbik Xalloo apeangab!
33MereH, Kenun Ybirbillibl Xanmbl GonroH, YeipeHyH wapTTapblHa
6upaen biHrannaHyy cucremacbiHa 33 GONroH, 9pkUH kebenyydy
TapbiXblii KanbiNTaHraH opraHn3MAepAuH XbIbIHABICHI  KaTapbl
kapanaT. Typre TemeHaeryaeu 6enrunep myHeaayy: 1) *e3 apa
aprblHAalwkaHaa Tykymayy myyHay navipa Kbinyy; 2) Typay Ty3reH
XaHObIKTApAbIH  reHeTUKanblK  TY3YNYWYHYH kaHa heHOTUNTUK
GenrunepuHnH Xannbineirsl, 3) apeansi 4) 6Gawka TYpnepayH
XaHAbIKTapbl MEHeH aprbiHAAWNacTbIrbl, OWOro binanblK TYPAYH
reHoOoHAYHYH caKTanbiLbl.

TypayH WuMHE  KUpYYdy JKaHAblKTap — TykyM KYYyqynyK
kacueTTepu GotoHua 6Up TekTyy 60N6ONT. Ap 6vip opraHusm Typre
MyHe3ayy >xannbl 6enrunepay, kacueTTepaun anein Xypyy MEHeH
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6upre ane e3yHYH Xekeye reHoTUNTUK 83reHeNyKTepyHe 93. TypayH
6apablK reHeTukanbik MHopMaunAchl, 6.a. 3BonUnA
npoueccvuHae Kypanras reHaepanH TOMYK KbIiHare! TYPAYH
reHochoHay Aen atanar.

Typ aiipbimM monynsuusnapAaH: kypansin, aKblpKbinap Xawoo
ysitpecy xannbl GonroH >kaHa OLWON Yewnpere. . biIHraifaHrax,
olWOHAOW  3ne. . 3BoMoUMANLIK Kanpa  Ty3yynepre .. ©3YHYH
TYpPYKTYynyryH Kapman .Typyyra »enaemayy OyTyH FeHeTuKanbik
cuCTeMaHbl  Ty3yydy - TYPAYH  wvduHAEn opraHuamMaepAvH
}blbIHAbICE! BoRayn acenTener. MonynAuUsNap Xawoo YenpecyHYH
WapTTapblHbIH - ‘Taackpu. . acTbihaa 3BOMIOUMUSHBLIH. - Y4
hakTOpNOpYHYH: ~ TYKYM KyyuynyKTyH, — ©3repry4TykiyH  xada
TaHOOOHYH, ©3 apa .apakeTTeHYYNepyHeH Kypanar. ©cyMayKkTepayH
copTTopy, XaHbibapnapAbiH nopoaonapbl Aa. nonynsuus 6Gonyn
acenTeneT, 6GUPOK Xacanma TaHAoO JKomny MeHeH navaa BornroH.
MonynsauyusanapAbiH nawpa 6onyy npoueccu XaHa  anapabiH
AMHAMUKachl MUKPOIBOMIOLUSHBI Ty3erT.

»aHbl TypnepayH nanaa Gonywy TYpAYH AVBEpreHyuscol- 63
apa aprbiHAawnarai, n3onsAUMANaHrad  OpraHvuamMaepavH nanpa
Gonywy MeHeH GawrTanar. Monynsauvs 3 anabiHya «yctakaHa»
Gonyn, owon >XepAeH Taburbil TaHAOO XaHbl ¢opManapabt
Xaparar.

TabusiTTarsl ap 6up TYPAYH nonynauvsnapb! reHeTuKanoik ap
TYPAYYNYTY ~MeHeH  MyHe3nener. MonynsiuMAnapAbliH  aHa
TYPNepAyH OpraHvsmaepy CoipTbiHaH KaparaHaa canbiwTbipmanyy
6up TeKTyyaew KepyHeT. Byn canbiWwTbipManyy 6up TeKTYYNyK
Taburbiii TaHAOO MeHeH Tysynyn, an cucTtemaTukTepre oLlosn
ecyMAYKTepAay Xe ¥aHbibapnapab! aHblk 6up Typ  Typre, .paca,
chopmara Kupriayyre MyMKYHAYK 6epeT. TaHaoo TYpAYH viMHOETM
ap TypAYYNyKTy raHa amec 6Up TEKTYYNYKTY Aa Kamcbl3 Kbinar.
Bupok, KepceTynreH 6up TeKTyynyk ouion nonynauUaHbiH
OPraHv3MAEpUHUH Jkannbl  TANTYY GenrunepuHe, . kacuetrepuHe
raHa Tvewenyy. MonynaumaHbiH reHeTukanbIk TYTYMyH aHanusaeu
GawTaraHna ane an ap TYPAYY. nvHuanapra axwipan , 6awTant aa,
AHbIH ©Te YOH reHOTUNTUK ©3repryHTYKKe 33 akeHaurn Hankanart.
Kepce, 6yn xepae ap 6up NONYNAUMSAHBIH MMMHASTN OpraH13Maep
6upn-6upn MeHeH Ken ybakbiTTaH 6epu. aprbiHaallbin kene
aTKanAbIKTaH, anapra @3repryH{TYKTyH e3yHqe MyHe3y TaaHablK.

Nonynsuvanapabl YUpeHyYHY 6asHaan Xasyy Metoay MeHeH
)ypryayyre 6onor. byn y4ypaa nonynauvanapabiH popmanapblHbiH
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beHOTUNTHK  MyHe3AeMenepy  aHblkranbin, aHblH . Buonormanblk
e3reyenyKTepy, Xalwoo LWapTbl XaHa opraHvwamaepavH e3 apa
Mamunenepu, TaMakTaHyy YblHXKbIpbl, KOHKypPEHUMACH!, ap TYPAYY
chakTOpriopro  xapaiwa  CaHblHbIH [OVHaMukacbl — Taktanar.
Monynsuusnap ken TYPAYY (paKTopnopayH: kebenyy XOIMyHYH,
©3repry4TYKTYH MYHO3YHYH, opraHusmaepavH caHbIHbIH
©3ropyLLYHYH, TaHOOOHYH —TE3AUMMHUH - XaHa 6arbITTapblHbIH,
KUMATTBIK, reorpaduanbIK xaHa ruanonoruanbIk 06040MOHYYHYH
Taacup OTyynepyHeH Kypanar Xaha o6oyonoHoT. OuwonopayH
WUMHEH Hervarucu Bonyn kebeityy, 6.a. ©3yHO OKLIOWTY nanaa
KblMyy MPOLIECCUH KaMCbl3 Kblnyy4y Genrunepay TaHAoo caHanart.
Ap TYPAYY XONnaop MeHeH keBeviyyyy nonynauuanapAbiH nanga
Gonylly XaHa caktansin Typywy ap TYPAYY XONAOp MEHEH WLke
alwbipbinaT. Ara MWEHYY YWyH 3y MeHeH esy (aBTOram) xaHa
3PKUH (naHMUKTMKanbIK) aprbiHaawyy4y (annoramablK)
nonynAuMAnapAbl canbiwTbipyy MYMKYH.

Annoramabik nonynsyuanap bawkava MeHaenavk
nonynsuusnap Aen Aa aranar. ABTOramAablK nonynsuusaarsinap
6vp KaH4a nuHuAra axblpanT.  bynapaaH fawka aHoramablk
(aramablk) nonynsuusnap kesfewer Aa BereTaTUBAMUK XON MEHeH
KeBOYLIKSOHAYKTOH KMOHAOPAYH apanalimacs! TypyHAe awarn,
anap roMoauroTanyy — xe  reteposuroranyy reHoTunTerun
opraHuamaepav kapmaiar.

MonynsuusnapabiH )atuatbl YUYH TYKYM Kyy4y
©3rOpIYUTYKTYH  TWNTepu:  reHAWK, - XPOMOCOMAYK, reHomayk
myTauusnap 4oH ponb oviHonT. Tykym Kkyyban Typrad
©3repryyTYKTepayH pony uektenyy Gonor. CeHoTUNTEPW, MUCanbl,
6up renn BotoHua aiibipmanaHyyyy opraHusMAep Mopdonormanbik
aKkTaH 6upu-6mpuHeH aiibipmanaHballbl MYMKYH, 6upok, anap ap
TYpPAYY hU3MONOTUANbIK 83reyenykTepre (Kawoo XeHAeMAYYNyry,
©pUYYCYHYH Y3aKTbirbl, TYKyMAyynyry *.6. ) 33 bonoT. !

©3y MeHeH o3y aprelHAawyy4y nonynsuuanapAbiH
reHeTUKanbIK Ty3ynywy. BupuHuM OKony reHeTukanslk Xawa
cTaTUCTUKANbIK MeToAAopAY KonaoHyn nonynsayusnapabl UNUMUi
Herusae YWpeHyYy AaHusAnblk uamnaeedy B. WNoraHHceH TapabblHaH
1903-kbinbl  GawTanraH. An  «[lonynsyvsnapaarsl kaHa Tasa
nUHUANapaarb! TYKyMra 6epunyyyysyK eHyHae» AereH amMreruHae
aBTOramMablk nonynsuMAnapfpl aHanuspereH.  An - matepuan
KbiNbiN ©3y MeHeH 63y YaHaalwyydy ecyMAyKTepay - apnambl,
chaconpy, GyypuakTbl anrad. An 0BLEKTUNEPANH JXOHEKeNNyry -
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anapfabl OHOW ane anpbIM opraHmaMAepnmﬁ TyKyM;i‘épbtua, 6.a. Taza"
nunusnapra 6enyy MyMKYHAYTY GonroH. Tasa NuHIs Aen eay MeHeH
o3y uvandawyy4y, apruiHaawyydy 6vp opraHuaMaeH Kenun UbIKKEH -
opraHusmaepav aTaraH. ©ay MeHeH e3y YaHAaWyydy
opraHnamaepaeH  TypraH nonynsuwsnap 6up  Heue Tasa
AMHMSNapaad  Typyn, apanaiwsin XypreHy MeHeH, anapabit
optocyHaa  apreiHaawlyy, TYKYM  Kyyuynyk martepuanaapbit
anmatuyy 6on6ouT. ;

B. WoraHHceH aipbimManaHyy4y Benry Kbifbin YPYKTapbiHbIH
canmarblH )xaHa en4yemyH anrat. Byn 6enrunep caHaplk 6onyn, 6up
Heue reHaepaviH Taacvupy MeHeH aHbIKTanaT Aa CbipTKbl YeMpeHYH
TaacvpnepuHeH OHOW e3reperT. OwoHayKTaH an Genrunepaut
Tykymra Gepunyy  MYHO3VH aHanuagee YYYH ©3reprydTykTy
aHanNW3neeHyH maTtemaTukanbik MeTOAAOPYH naiaanaHyy 3apbiil.
Yuwyn 6enrunepu GotoHua adblk GawkanraH moauduKauusanbiK xe
napaTMnukanbik  @3repryuTyk 6ap. byn ©3repry4TYKTYH
SBONIOLMANBIK MaaHWUCK XeHYHA® ap TYPAYY O1-nuknpnep anTbINbIN
xypeT.  OpraHuamperm WWITENWn  YblKkaH  KacueTTepawH,
GenrunepavH  TyKymra  Gepunviuvi )aKkToouynap 4evpeHyH
TaacvpuHeH - 6onroH  earepyynepay Tykymra Gepuner Aen
3cenTeLlKeH. byn Ke3 KapaLlTblH KapLubinawTapb!
moanduKaumsnbliK e3repry4TykTyH Tykymra 6epunuLnH TaHbIWaT.
Byn TanawTblH KUAMHKWNEepAnH naipacbiHa yeuymnuun  YOH
maanure 23 6onay, cebebu, ywyn ybakka yennH cenekuusaa
ycTemMayKk Kbinbin, GUpoK Tockoon 6onyn KenreH copT, nopoAa
ybirapyyaa TYKyMm  Kyyuwynyk noTeHUWanblH,  MYMKYHUYNYIYH
aHblkTaban Typyn, opraHusMaepav ceHoTMOM GotoH4a Tanaoo
KaKLbl HaTblxa Gepberex.

B. WoraHHceH daconayH 6Up COPTYHYH YPYIyH Tapasara
TapTbin, YLWyrn KepceTkydy GoloHua anapabl Bapuauvanblk karapra
aWrawTblprad. Ypykrap canmarbl GotoHua 150 Mmr paaH 750 Mr
GeliuH BONroH. AHA@H KWiAMH ypyKTapAbl 250 mraad 350 Mr ra
YeNMHKUCHH e3yHue, 550-650 Mr ypykTapab! ©3yHue cenkeH. Ap 6vp
ecyn ublkkaH eCYMAYKTYH ypyry @ayH4e TapTbinraH. ®aconb 63y
MeHeH 3y 4aHaallyydy ecymAayK GonroHayKTaH 6vup ecyMAYKTeH
anblHraH ypykTapAabiH reHoTubu Oupoen, an aMu  ap 6atuka
©CYMAYKTOPAYKY - 6vpu-6upvHeH  aliblpmanaHbillbl Kepek.
OwwoHAYKTaH 0op (550-650 Mmr) *aHa XeHun (250-350 Mr) ypyKTyy
nonynauusnapAal eckeH ecyMAYKTepAYH ypyry canmarbl 6otoH4a
6up Ton aribipManaHbilukaH: oop ypYKTyynapabiH OpToHo canmars!
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518 Mr, a XeHun YypyKTyynapabikbl 443 mr 6onroH. OweHrun,
chaconpyH COpPT — MONYNAUMACH reHeTHKanbIk aviblpManaHyy4y
ecyMayKTepAeH Typyn, anapibH ap 6upn Tasa NUHUSAHBIH
GawTanMachk! 6010 anbilibl MYMKYH.

B. WorauHceH dacongopay 6-7- MyyHra u4ednH ap 6up
©CYMAYKTEH afipbiM-aiipbiM 00P XaHa XeHun ypyry 6otoH4a TaHAoo
KypryareH. MblHAai TaHAoOAOH Gup Aarsl nuHWsAa YPYrYHYH
canmarbl GOloHYa 0Op Xe XEHWn YPYKTyynykka Kapai esrepyy
GonroH amec. [emMek, Tasa MUHMANApAbIH UYAHOEr  YPYKTyH
canmarblHbiH ©3repryyTyry TyKyM Kyydqynyk MeHeH aHblkTanb6anT.

©3yHYH  W3UNAEenepyHYH  HerusuHae B.  WoraHHceH
TEMOHASryAen XbliblHTbIKKa Kenre: 1) nonynsayusparsl TaHaoo
owon TaHganbin katkaH GenrvHMH  OpTOMO  YOHAYIYHYH
aiinaHacklHAa a3ablp-KenTyp TaHACOHYH GarbiTel 60toHYa XKbINyyHy,
e3repyyHy naipa Keinam, 2) Tasa nvHusnapaare 6anpapblHbiH
GenrunepuHH SHENWK opraHuaMaepre Aan Kenyy Aapaxace!, xe
perpeccusichl, Tonyk 6onroH, 6.a. Tasa NMHUAHBIH VHUHOEMM TaHA00
OPTOYO KOPCOTKYHUTEH 34 KaHAaw XbinyyHy naiaa keinbarax.

AsTOoramapiK nonynsuuanap reHoTnbm ap TYPAYY
nWHUANapaad kypanein, anap 6vpu-6upu MeHeH apreiHaalinacTat,
OlOro apala TyKyM Kyydynyk wuHgopmauus anmaunactaH
xawalwart. byn ydypaa nonynauvsnapAbiH xallaulbl 6enrvnyy
reHOTUNTErM NUHUSNApAbIH KaTyy Tabwrbid TaHAOOCYHA, CbIPTKb
YeiipeHyH 6upaev wapTTapblHa xannbl bIHrannaHyy mexaHusmuHe
neruapenreH. balwkava aiiTkaHaa, asToramabik nonynAUMAnapabiH
o3repylly blHrainaHyy apTblKubinbirbl Gup aHblK TYKyM  Kyydy
anblpMaybinbIKTapb! 6ap nuHUsNapabiH TaHganblwbiHa
HeruagenreH. ©3y MeHeH o3y  aprbiHAallyydy opraHusmaepae
alipbiM XaHAbIK XaHpl paca, Typye XaHa TYpAyH baliTanmacs!
Gonylly MyMKyH. Mucansl, 6yyAaiapeiH xaHbl COPTY nonynsaunsaad
Tangan 6enyn anbiHraH 6up ane AaHAaK anbiHbilwbl MYMKYH.

Taza nuHusNapda kendynyk resgep romosurortanyy abanpa
6onoT Aa opraHuamaepu 6yn xe Turun reHaeput BotoH4a ynam
KWAMHKA MyyHAapha roMosurotanyynykka Kapait esrepyn 6apart.
Bupok, abCoMOTTYK FoMO3WUroTanyynyk MYMKyYH 3MecC. Cebebu,
6upnHYMAEH,  obnuratTbik (abcontoTTyk) €3y MeHeH  e3y
aproiHaalwyydynyk 6on6odT. ©3y MeHeH o3y aprblHAallyydy
TypnepAyH nonynsuvsnapsiHaa, Mucantl, GyyaanabiH, NoMAAoPAYH
X.6. padbiMa Byn ke TUMMN [AeHrasafnae kadbinaw yaraauyycy
Gonyn TypaT [fa [eHeTuUKanbik WHdopmauva  anmallbinbin,
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reTepoaurotanyynap nawaa 6Gono 6epet. SkMHYMOEH, ©3Y MEHEH
o3y aprobiHaallyyyy nonynsuwsnappa gene  Mytauusnap  xypyn,
anapabiH enyemy 6up TOMKO XeTuwm MyMKYH, Byn fga Tasa
NUHUANApAbLIH - roMoreHayynyryH  6ysyn  TypaT.  y4YHUYYAeH,
nonynauusnapgarsl anpbiM - MyTauusnap esy MeHeH ea3y
apreiHaaluyyra Tockoon 60510T Aa Kaiuybinaw aproiHaalyyra wapt
Ty3yner.

BeretatnBauk xon MEHEeH kebenyy4y aramabik
OPraHU3MAEepAnH NonynsuusnapbiHaarsl TaHOOOHYH 0BbekTMcy
6onyn, KNOHOOp caHanat. MblHaaw nonynsuusiaarsl KNoHAoOPAyH
opraHu3MOEPVHWUH OpTOCYHAArb! ‘aprbiHAawyynapabiH XOKTYryHaH
anapfblH reHeTvkanbik 6YTYHAYry (MHTerpauws) ete TemMeH Gonor.
Bupok anaai nonynsuvsnap kapatbiibiliTa Kesgeller XaHa ap
TYPAYY reHOTUNTepAuH cuMBuosayk Mamunenepyu TaHOOOHYH
apAambl MEHEH KapMarnbin Typar.

©3y MeHeH 3y aproiHgawyydy nonynayusanapabiH
KawalbiHa XaHa rynaen epyyn eHyryLlwyHe MyMKYHAYK 6epyydy oH
XakrapblHaH 6onyn TemeHferynep caHanar:

a) YaHOaWTbIPYYHy, YPYKTaHyyHy WLWIKe allblpyyyy areHtrepre
(waman, YbIMbH-YMpkeii *.6.) Ke3 KapaHAbICHI3AbIrEl XaHa naipa
60NroH YaH4yanapAbliH CaHbIHbIH a3alyycy;
6) TaHOanraH, binraHraH TYPYKTYy TyKyM ‘Kyyuynykka 93 GonroH
opraHvamaepre Taburbii TAaHAOOHYH 3hheKTUBAYYNYTY;
8) peLeccuBavK MyTauvanapAbIH Te3 romoavroTanyy abanra eTywy
aHa anapabiH heHoTVBMHWUH naina Gonywy. Byn earepryyTykTy
keB6IATYN Taburbii TaHAOOro MaTepuan 6osoT;
r) neTanabik, XapbiM neTanabik renaepavH TonTon6ow TypraHabIirs!.
©3y MeHeH @3y aprbiHaallyyyy nonynsuyusnapaa anapabliH Te3
NpOfpeccUBayy 9BONIOLUMUANAHBILWLIH YeKTesYy TepC e3reqenykrepy
pa 6ap. Anap: a) ap TypAyy Genrucu 6ap Tasa nuHuANapAbiH
OPTOCYHAA XaHbl reHAepaAvH bipaaTTyynyryH naiiaa Keinyy4y TyKyMm
KyyuynyK uHcopMaumsHbliH anMailyy MYMKYHAYTYHYH JKOKTyry; 6)
ap 6awka nuHusnapaa . nawaa 6GofroH OH  MyTauusnapAblH
ocobpopayH 6upu-6upuHe eTnew TypraHabirel; B) 6awka
reHpepanH ToBy MeHeH OH achchekT Gepyydy Tepc nuHuAnapabiH
Tea >oronywy; r) aprbiHAbIK KyyTyH naipa 6GonGocTyry >aHa
6ekempagenbecTturu.

OpKUH aprbiHaawyyyy (NaHMMUKTUKanNbIK) nonynAuuAnapAbIH
reHeTuKanbIK Ty3ynyuwy.

MblHAai nonynauusinap ap TYPAYY FeHOTUNTern anpbiM XbIHLICTYY
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OpraHvamMaepavH  kanubinaw, — pKuH aprolHgallyynapbiHaH
kanbinTaHat. byn ydypaa KuiivHku naitna 6ONroH MyyHAYH TyKyM
KyyuynyK CTpyKTypacel ap TYPAYY ramMeTanapiblH  YpyKTaHyy
yuypyHAarel koMGuHauManaHeliWbIHaH naitna 6onot. OuwoHayKTaH
6yn Ke TUMN  reHoTUnNTerv OpraHvu3MAepavH  KUAUHKKA
MyyHAapbiHAarbl CaHbl, FEHOTUNTUK aiblpMaYblbiKTapbl ata-aHe
opraHv3MaepyHvH Nanaa Keinra rameTanapblHblH KaTbilWbiHA XaHa
KOLLYRYY KYYPAYryHe Ke3 kapaHAabl 6onoT. [lemek, nonynauusiaars!
GenrnnepavH, kacueTTepavH nonynaunana Tapanbibl, oworsnopay
aHLIKTaraH reHaepavH Tapanyy XbllWTbirbiHa, 83repyLlyHe xapalla
6onoT. MbiHAa ©3repyynepayH HerusuHae Tykym KyyuynyktyH T
MeHpaenb xaHa T. MopraH a4kaH 3aKoH yeHeMaYyynyKTep xartart.
MaHMUKTUKanbIK — AONyNAuMAnapAblH - FeHOTUNTEPUHUH - ap
TYPAYYNYTY - MyTauuanbik xaxa KOMBUHATUBAMK ©3repry4TyKTYH
KbIbIHTLINbI 6onyn acenTeneT. >KaHbl nanpna 6GonroH MyTauust
nOMyNALMAHBIH  Yaywy Gonywy y4yH opraHusmaepae cakransbin,
kebenyn, reHOTUMNTUH cocTasblHaa Keagewuimn Kepex
MaHMUKTUKanbIK ~ NONyNAuMAnapabiH - TAHAOOHYH  TadCyipy fie
TonTopro  GenyHyWYH KepceTyy —makcatbiHia amepukanbik
reHetvktep [. [DKOHCOH xaHa E. Vict TapabblHaH Xyprysynrex
)acanma aprbiH  nonynAuvsiHel  kapan  Kepesny. Anap ryn
JKenekuenepuHuH y3yHAyKkTapbl BotoHua aiibipManaHran TaMEKUHUH
kM popmacbiH aprblHAAWTLIPbILLKAH. F,am e3y MeHeH e3yH
apreiHAaWTHIpLIN, ansiHraH FaaeH owon 6enrucy GotoHYya OKLoW
©3repryyTyKke 33 GONroH A xaHa b gereH aku AUHUAHbLI anbllKaH.
YKenekyeHWH Y3yHAyry ken reHaep MeHeH aHbiKranraHablkTan 6yn
KM NUHUsiAarel 6CYMAYKTOPAYH Xenekdenepu F,ne 52 peH 88 Mm
re uelivHku yayHaykta 6onroH. AHpaH KK Byn nuHusnapaaH
KUAVIHKA Y4 MyyHra uewuH owon Genrunepn 6GotoHua: A
NUHUSCHIHAH KbICKA, an MU B NUHMACHIHAH Y3YH KEeNnek4enyynyk
GoloHYa TaHoawkaH. Ap 6up NMHMSHBIH  UYMHAE  TaHaanra
6enrnepu 6oloHYa aprbiHAALWTLIPYY XKYPry3ynreH. Fs Te A xaHa b
AIMHUANApPbIHBIH OpraHM3mMaepy. yyHuanelk alblpMblnaHraHaplKTaH
kepceTynreH 6Genrunepu GotoHua 6UPUHEH SKUHYMCUHE BTKeH
dopmanapb! (TpaHcrpeccus) 6onroH amec, 6.a., A
NUHUSICLIHAATbINAPABIH  XenekyenepuHuH  3H  y3yHAaph B
NVMHUSCHLIHAArbINApabIH KenekyenepuHnH 3H KbickanapbiHa XeTkeH
amec. [emek, Tanaanyydy copmanapibl aprbiHAAWTLIPYY XaHa
TaHAO0O XOJy MEHEH anraykbl nonynAayUsaHsI fawka Henrunepre 93
GONrOH  NWHWSANapra  axolpatyy — MYMKYH, 6.a., TaH@oo
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nonynauyvsnapasl  ap TYPAYY FeHoTuntepre Genvn )KMGepeT
KepceTynreH Taxpbiibana acanma TaHnoo 6up 6enmcu 6otoHua
raHa mMakcaTTyy aproiHAalWTbIpyynap apxbmyy KYPry3ynreH.
>XapartbinbliwTta 6onco, Taburbit TaHOoO apaxe'rre Gonyn, ken
Genrunepu. 6oloHua XypeT Aa an  NonynsuUsiHelH  BYTyHAYryH
cakTan Kapman Typar, e aHbl Xalloo WapTTbiH TaacUupuHe Xxapatua
axbIpatbIn Xubeper.

MaHMukTUKanbIk nonynauuanapaarsl KUAMHKM MyyHAapAblH
reHeTuKanblK CTPyKTypach! YypyKTaHyyaarbl rametanapablH ap
VPAYY KoMBuHauuanapbliHaH KypanraHgblktad, 6yn xe Turun
SHOTUNTErn opraHW3MAEpAUH CaHbl aTa-aHe opraHuamaepu namaa
KbiNraH rametanapAblH TUNTEPUHWUH XYWYPNyry (4actorta) MeHeH
aHblkTanat. [MaHMuKTUKanbik  nonynsuusnapabl  YUpeHyyaery
Hernsrm Hepce- owonopaory 6yn xe Turun reH 6otoH4a retTepo -
roMo3uroTanyy opraHu3amaepAuH caHblH aHbIKTOO 6onyn caHanar.

Kannanaelp 6up TaHaan anbiHrad TonTo 6Up reHavH ap Typayy
annennepu 6otoHya romoaurotanyy (AA xaHa aa) dopmanapabiH
caHbl buppen 6oncyH gevnu. MeliHaan TonTory A XaHa a reHaepuH
KapMaraH 3pKeKTUK >XaHa ypraaudbinblk rameTtanapablH caHbl Aa
6vpaei GonoT. Yiwyn reHpepayv anbin XKYPYLKeH opraHuaMaep
3PKWH aprelHaawica, aHpa ramevanapablH  KOWYNYYCy KOKYCTYK
MyHe3re 33 Gonyn, HaTblKaaa Y4 TypAyy kombuHauus (AA, 2Aa,
aa) nanpa Gonot. AnapasiH 0,25 Genyry (25%) AA, 0,5 (50%), Aa,
0,25 (25%) aa 6GonopyH [leHHeTTMH Topyocy GotoH4a acenTen

anyyra 6onor: ke,
: 0, 5 A __|0,5a

|05A  |0,25AA _ |0,25Aa

[0.5a[0,25Aa  [0,25aa

Kuiavnkn  myyspa  (F,), ywyHnam oane ap Typayy Tunteru
rametanapabiH - Gupaein  navpa  Gonyy  bIKTbIManayynyryHad
anappsid caxbl (0,5 Axaxa 0,5 a) 6uppnen 6onot. TakTan anTkaHaa,
A annenu 6ap rametanap 0,5 (50%) 6onyn, anapabiH 0,25 (25%)
6enyryH AA reHoTubunaerv opravuampep, an amu. 0,25 (25%)
6enyryH Aa opranuamaepu ( Anap 50%, xe 0,5 6enyKTy Ty3YLUKeH,
aHbiH 0,25 xe 25% Tn a annenpyy rametanap 6Gonor) Gepet. An,
3MU peueccusayy a annenwH kapmaraH rametanap aa 0,5 (50%)
6onyn, anapabH 0,25 (25%) Genyry aa reHoTunTeru
opraHu3maepAaeH, an amu 0,25 (25%) Genyry Aa
reHotuntermnepaeH kenet. OwoHAykTaH, Gupaen kaTblwTarb ap
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TYpAYY rameranapablH 9pKuH Keagelyy MyYMKYHAYTY 6upaen 6onot
pa nanga 6onroH reHoTunTep kavpanaH 0,25 AA, 0,50 Aa, 0,25 aa
KaTbilublHaa Kenun ubirat. OweHTun, ap 6Mp  KUAWMHKWA MyyHA2
reHOuH [JOMMWHaHT XaHa peueccecusayy annenaepvH kapmarad
rameTanap 6upnen neHrasnae (0,5 A,0,5 a) kapmanein Typa GepeT.

I. Xapau- B. BaiiH6epravH 3akoHy. 1908- Xbinbl
AHMUANBLIK MaTemaTuk . Xapau xaxa Hemel Bpadbl B. BanHbepr
6upu-bupuHe Ke3 kapaHabicbla  Typyn  nonynsuusiaarsi
reHOTUNTEPAMH XaHa cheHOoTMNTepAuH TapanyycyH Yarbinablpyyyy
chopMynakbl  CyHyW  Kelnbllbir, an [apau-BainbepranH
copmynacbl AereH . atTbl  anraH. Waunpgeeuynep reHaepavH
annennepuHuH  XYRYPNYryHYH earepbecTyry cakranraH y4ypaa
nonynauusaarsl  AOMMHAHT,  PEeueccuBAyY 6enrmcn  6ap
opraHvaMaepAavH Genrunyy KaTblllbl CakTankin, an  TeH
canmakTyynyk ken  MyyHAaapra YelMH TypykTyy 60nopyH
6enruneLukeH.

Orepae, KaHaawablp Gup nonynAuvsAark 6Up KbIHBICTbIH
rameTanapblHbiH catbl 1 (100%) re 6apabap 6onyn, anappaarel
annenaepavH GupuHUH mucanel, T HblH XyAypnyry q ra 6apabap
Gonco, aHaa 6alwka peueccusayy t annenant caHbl (kyiypnyry) |-
q ra 6apabap. AHA@ KWAMHKM MyyHAArbl KaTbllTap TemeHaery4e
6ornorT:

AnblHraH MaanbiMaTtTapdbl cymmanan, rapav-BainHbepavH
copmynacbiH  anabbis. An  nonynauusparbl reHoTun  xakHa
(b?HOTMI‘lTep}.‘lMH TapanyycyH Yarbingblpar: q?TT: 2q(1-q)Tt : (1-
q)°tt.

Byn xasbinraHgap W. HeloToHAYH B6UHOMYH YarbiNAbIpbIn, Xannbl
yuyp YuyH [gA+(1-g)a]’ GoroT.

apau-BaiH6epravH dopmynackiiaH TeMeHZerynep 4birat:
rOMO3NroTanyy AOMWHAHTTbIK )KaHALIKTapAblH  CaHbl [OMWHaHT
reHaviH caHblHbIH KBaapaTblHa (q?) 6apabap;
roMo3nroTanyy peLeccusayy XaHAablKTapAblH CaHbl peueccusayy
reHAVH XXYWYPNYryHYH KBaapatbiHa (1-q)? 6apabap;
reTepo3anroTanyy XaHAbIKTapAblH caHbl 9Kk annenauH caHbIHbIH 3KU
aceneHreH kebeTyHaycyHe 2q(1-q) 6apabap.
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Fapau-BainHbepravH dopmynachbl nonynsuusanapaarsi
reHOTUNTEPAVH XaHa eHoTUNTepauH nanaa Gonyy XyuypayryH
acenTteere MYMKYHAYK  6eper. FeHoTUNTEPAVH KaTbiLLbl
nonynsuusaa TaHOoo Xypbece kKenke 4ewWnH TeH canmakTa
cakTanbin kana 6epeT. byn xe Turun annengy KapmaraH
rameTanapapl, reHotuntepau  (AA,  Aa, aa) Ty3geH-Ty3
heHOTUNTEPAUH XYWYPIIYTYHEH aHbIKTOO MYMKYHAYTY TOnyk amec
yCTeMAyYK Kbirlyy ydypyHAa raHa 6onyily MyMKYH. A Tonyk ycTeMayk
Kbilyy ydypyHAa MblHAai acentee  MYMKYH 3Mec  kaHa
nonynauMsiaarl peLeccMBauk romosurotanyynapAblH eHOTUNTUK
KNacChIHbIH OKYAYPAYry-HeH Kentvpun  ubirapar. byn ydypaa
nonynauvsinapaars! reHoTUNTUK KNaccTapAblH KbILUTBITE! [apau-
BaitH6epravH chopMynackiHa Aan kenet Aen acentewler. Mucansl,
vpWM MyMy3ayy MangapAbiH nonynauyuscbiHaars! MYY30YYNSpYHYH
keapeluyy xyypnyry 25% ke xe 0,25 re, a TokonaopyHyKY -75% xe
0,75 ke 6Gapabap. Tokonayynyk AoMmuHaHT (A), a MYAY3AYYNYK
peueccusayy (a) 6onopy 6enrunyy. Peueccusayy aa reHOTUOUHUH
keapelnyy xynypnyry (1-q)> = 0,25 6onco, aHaa a annenvHud
Keafellyy >KYAYPNYIYH aHBIKTOO YHYH'.[KBaApaTTbIK TamblpaaH

Gbirapyy kepek. Anpa a annenw (1=9)2=:/023=0,5 ke 6apabap.
rapau-Baiin6epravH ¢opMynacbiH ~ ManAanaHbin  AOMUHAHT A
annenvHuH XyniypnyryH Tabat. Bapabik rameta 1 Gonco, aHaa A
annenu q ra 6apabap. AHaa, 6apablk rameTaHblH KepCeTKYYYHeH a
annenuHuH caHbiH kemutce: q=1 - 0,5 (a annenuHuH caubl) =0,5,
6.a. A=0.5. MblHAa@H, [AOMUHAHTTBIK AA reHOTMOMHUH Ke3aeLlyy
xyypnyry q2=0,52=0,25 xe 25%. [omo3aurotanyy AOMUHAHTTLIK
XaHa peLeccMBAMK FEeHOTUNTEPAVH  (reHAepAvH) KYMYPNYryH
nanganaHein, nonynsuusigarsl reteposvrotanbik reHoTunTep-auH
caHbIH acenTee MymkyH: 2q (1-g)= 2:0,5 (1-0,5) = 0,5 xe 50%.
[emek, nonynsuusparbl aHbik 6up PeHOTUNTUK KNAcCTbIH
caHblHa (KyypnyryHe) kapan owon nonynsyuaaars!
reHOTUNTEPAVH TapanbllwbiH acenTen anyy MYMKYH. KentupunreH
acenteenep: 1) 6up Xyn annenaep YYyH (Bupok KenTyk
annennepavH ap 6upvH amec), 2) aytocoMayk reHaepav (6upok
XbIHbICKA UMPKEeNULLKEH reHaepav aMec) 6unyy Y4yH KongoHynar.
Bapablk yyypaa reHavH annenaepuHuH caHbl 1 re (100%) 6apabap
pen anblHaT. Benrunen KeTyydy Hepce, XblHbIC XpomocomaopyHa
YupkenreH reHaepAvH TeH canMakTyynyry esreye 6onot. Cebebu,
9pKUH aprbiHAawyyna X-XpoOMOCOMAOPY, ayTOCOMAOPAOHA 3PKUH

242



KoMBuHauusnaH6ant aa 6Gup MyyHaa sne TeH» canmakTyynyk
KenbenT. X-XpOMOCOMAOPY KpUCC-KPOCC TMébuHoe 6Gepunet Aa
anapgarbl  reHaepAvH  TeH  canmaktyynyry NaHMUKTUKanbIK
nonynsuuanapaa 6up Heve MyyHAaH KWK KanbinTaHaT.

rapau-BanHbepravH cdopmynacbiH nanganaHbin
NaHMUKTUKaNbIK NONyNAuvsnapAbiH - reHodoHAyHAarb! reHaepAaviH
annengepuH, reHotunTepaviH XYWYpNyryH acenteensp XeHekew
reHeTUKanbIK aHanu3aepav Xypryayyre raHa japakryy 3KEHOWUIVH
Genrmnewmnbus kepek. reHetukTep 6enrunereHaen, opmynaHsb!
nakpanaHbin  3cenTes MONynAUUAHbIH  reHeTUKanbIk KbIAMbINbIH
aMec TypykTyy abanbiH raHa uarbinaelpar. MblHaa Genruneevy
parbl 6up Hepce, aHblk Gup reH MeHeH aHblKTanyyyy deHoTun,
owion reHavH  nonynsauusaHbiH reHocoHAYHAArbl  KYAYPAYTY:
OLLOHAO/ 2Ne aHblH KacueTTepUHeH: AOMUHAHT Xe peuieccusayy,
neHeTpaTTyynyryHaH, 9KCTIPeCCUBAYYNYIYHOH [a Ke3 KapaHpbl!
6onor.

rapav-BanHGepravuH  popmynace! TemMeHngery wapTrap
cakTanraH ydypaa raHa KongoHynywy MyMKYH:

A) nonynsuusaarsl  OpraHvu3MAaepavH aprbiHAallyycy — 9pKuH,
KokycTaH 6onyn, 34 kaHAak TaHAOoOHYIyK 6onboroHAo;

B) renaepavH 6up abanaad SKUHYMCHHE MyTaLusnaHblWel eTe a3
BONroH, Xe Takulp ane 6on6oroH y4ypaa;

B) M3aunaeHyydy nonynauusiHblH OpraHu3MaepuHiH caHbl 6T Ken
6onroHao; :

r) wuannmeHyyyy red GotoHya — nonynauusparel romo, . -
reteposuroTanyy  OpraHW3MaepauH — auloo XeHaeMAayynyry,
TyKyMayynyry TaHAOOHYH TaacupuHe o006y 6uppaei GonroHao.

Monynsiuusnapaa Gyn WwapTTapAbiH CaKTambiLlbl MYMKYH amec
xaHa ' [apau-BaiH6epravH - opmynackiHbiH navaanaHbinbiwbl
oLLOro Xapatua Yektyy 6onor.

Monynsuusnapaa kad 6up TyKym Kyy4y 6enrunepavH Tapanyy
caHbiH  Ounyy oOwon reHaepAauH | MyTaHTTblK copmanapbiH
acenTeere, arep naaanyy 6enru Gonco, cenekyuanbik uuitepre
maTepuanaapab! TaHaooro x.6. MyMKYHAYK 6eper.

MonynsiunanapAbiH  reHeTukanbik KbINMbINAYYNYryHyH
chaktopnopy. OpraHusmaepavH sBonouusceiH  — 6yn 6up
reHOTUNTEPAMH GaluKackiHa YarynTyKCY3 anmallbilbl Aen TYLIYHCE
6onoT. Monynauuanapaars! reHeTukanbik 3BOMIOLNAHBI aHbIKTOOMY
dakTopnop XeHyHAery uaesHsb! C.C. YetBepukos, P. duwep, C.
PanT x.6. HerusgewikeH. Peanayy nonynsuusnapaa anapAbi
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opraHuamaepv 33 6GONroH reHpepavH — annenpepuvHuH
KOHLEHTPaLMACLIHbIH  TYPYKTYYynyry caktanbant. HeruauHeH
TypnepayH nonynsuuanapbiHaa anapAbiH reHeTuKarnbIK
CTPYKTYpacbiHblH TbIHbIMCbI3 KbIAMBINB! Kypyn'' Typat. An 6upu-
6UpUHEH canaTTblk aiblpManaHraH reHoTUnTepanH caHAbIK
KaTbIWTAPbIHBLIH  NOMyNAUMAAa  e3repylly MeHeH WLke:: awar.
FeHoTUNTEPAVH KaTbIWbIHbIH earepyLuy nonynauunsiHbIH
reHeTUKanblk CTPYKTYPacbliHbIH  KblAMbBINbIHLIH - MaHbI3b 6onyn
caHanart. Monynsuvsnapaarsi reHoTUNTepauH e3repyuly panbima
Taacup 3Tyydy TeMeHaery (akTopriopAcH ULlke alliar. MyTauuanbIK
earepryyTyk; TaHAoo;  MUrpauws; nonynsuusnapabiH CaHblHbIH
e3srepylly (reHeTuko- aBTOMaTMKanbik npoueccTep); TaHAan
XynNTaLlyy XaHa ypyKTaHyy x.6.

MyTauusanbik npouecc. Oreppe nonynsuuspa  AadbiMa
reHOepAvH TeH canMakTyynyry cakrasnca, aHaa ara 3BostoLusHbIH
[apBuHAVK dakTopriopy  Taacup aTnereH GonoT Aa MbiHAAW
nonynsuuanap 3Bonouusra yyypabaidT. Bupok, nnaHetana
asoniounsa npoueccy 3.5 MNpA. XbinaaH 6epu Xypyn Kere xarar.
Owon ybaktaH Gepu, arep nonynsuusnapAblH TeH canMakTyynyry
cakranraH 6onco Aa an ybaktbinyy Hepce 6Gonyn caHanrat.
MonynsiywsnapAaare! reHeTUKanblk  AUHaMWKaHbIH Hermaru
cbakTopnopyHyH 6upu - 6yn MyTtauus Gonot. 3sonouvsaa
MyTauus %aHbl reHaepan, JkaHel reHeTukansik Galkapyy
cucTemanapbliH 6epyydy 6Gynak Gonyn caHanar. MyTtauuanap
aponouuaaarsl TYkyM Kyyuvy ©3repryyTykTyH 6UpMHUMNMK Gynarbl
Gonyn Kbi3Mat KeinaT. Ap 6up red ete as MyTauusira yudyparaHb!
MEHeH OpraHuaMaern reHaepavH caHbl eTe  ken  aHa
MyTauusnapfblH CaHbl Aa Ken caHra XeTer. C.C. YerBepukoB
nonynsuusnapaa  reteposvrotanyynyk  MeHeH Xalblpbinrad
MYTaHTTbIK FEeHAEp ©Te Ken 3KeHAUMH GenrunereH.

Orepae A renn Genrunyy TespukTe a annenuHe eTce, ahaa
nonynsuvsiHbiH reHodoHAyHAa ynam KUAMHKM ~ MyyHpapra A
annenu asaibin, a annenu, TeCKepucwuH4e, OLIOHYOro kebeiner.
Byn nonynsuwsiHbiH rEHeTUKanblk COCTaBblHbIH ©3repyLuyHe ansin
keneT. Ap 64p MyyHAa' NONyMAUMAHBIH reHOoHAY XEeTULIepnnK
caHparbl ap Typayy reHaepAuH MyTauusifiapbl MEeHeH Tonykransin
Typat. byn npouecctv MyTauusnbik 6acbim Aen artawart. Anbetre,
MyTauusinapAblH KOKyCTaH XYPreHayryHe GannaHbIlWTyy ap TYPAYY
reHOepavH annenaepuHWH KaTblwbl Ty3 3ne Myrauusra kes
kapaHabl 60N6OCTOH, Teckepu MyTauusra, MyTauusnapabiH
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buavionornanbIk MyHe3[1eMecyHs, 6.a. opraHusmaepaviH
TYKYMAYYNyryHa, alloo XeHAeMAYYSYIYHe TUArMareH Taacupune,
MyTaumusinaHraH NOKyCTyH TabusaTelHa Aa xapaula 6onoT. XaHpl
MyTauusnapabiH NonynsauManapAbiH- reHogoHayHAa - Tapanbilibl
OpraHnMaMaepavH TYKyMAYYnyryHa, TUPUUMUNUK KSHASMAYYNYIYHe
TWIATW3reH TaacupuHe xapala 6onot. TabusTra MOpPdONOrUANbIK,
6UOXMMUANBIK  MyTauusinapablH - netanabik, XapbiM - netanabik
Typnepy = Kespjewwn, anap oOpraHu3Mae 4oH Xe  KuuuHe
earepyynepay naipa keinat. Kesfe HeidTpanayy MyTauvsnap
opraHuamre Taacvp 9TneiT aeweT. byn Tyypa amec, cebebyn, aHnan
MyTaumsnap keagewwnent. OWOHAOW ane  MyTauUsHbIH HOH e
KUYMHENUMMH aHbIKTOO Aa KbifibiH. foMo3uroTanyy abanaa 3eiaHayy
60nroH MyTauusnap, reteposvrotanyy abanaa’ naiaanyy 6onyLuy
MYMKYH. Mwucanel, KMWMHUH SPUTPOLIMTTEPUHUH  KapbiM ai
ChISKTYYNyryH aHbIKTOOMY peLeccuBayy reH romosurotanyy abanga
abisHdyy 6onyn, an eTe oop oopynapAbl nNaiaa KelnraHbl MeHeH
reTepoaurotanyy abanga manspusira OpraHu3MavH TYPYKTYYynyryH
apTTbipar.

MonynsuusnapabliH  reHoTUOMHAE  «KalbipbinraH» abanpa
naiiganyy Aa 3bisHAYY Aa (netangbik) MyTauuanap TonTono 6eper.
Byn ky6ynyw H.H. [ly6uuun TapabbiHaH 1934-xbiNbl aHbIKTaNbIN
reHeTUKanbIK XyK Aen artanraH. FomosuroTanyy abanra eTkeHAe
MblHOal peLeccuBayy reHaep ap TYPAYY XarbiMceld Genrunep
(Mucansl, Xallooro XeHAeMcy3ayK X.6.) TypyHae axbipan yeirat.

MyTauusnblk 6acbiM TaHAOOHYH 6GacbiMblHa Kaplubl Taacup
aTeT. AprbiHAaWTbIpyynap peLeccusauk MyTauusnapabl
HeWTpanpawTbipar.

TaHpoo. TaHaoo Aen reHoTMNTEPU MaanbiM 6Up YeipeHyH
wapTtrapblHa Kkebypeek bIHrannaHyyHy navpa KbinraH
opraHuamMaepAuH Xaluan KeTulmn xaHa kebypeek MyyH KanTbipyyra
XeHaemayynyry aranar. Tawgoo Taburbid xaHa xacanma aen
6enyHer. Anap 6Upn-6UpUHEeH  TeMeHaerynepy MeHeH
aiiblpManaHarT:  )xacanma TaHOoOHy ajaM MakcaTTyy COpT Xe
nopoaa  uYbirapyy  YyyH,  NpoAykTanyynyryH —xkoropynartyy
MakcaTblHAa@ XypryseT, a Taburbii TaHgoo TabusTTa HerpeHyH
haKTopNOpYHYH XapAamblHAa XYpeT.

AlaM  TyKyM KyyuyynyKTyH >kaHa ©3repry4TyKTYH 3akoHAOPYH
6unyy MeHeH eayHe KepekTyy GenruHu Tes kebeiiTe anat. AHAaH
6awka apam, OupuHUMOeH, xXacanma TaH[AooAo ap  TYPAYY
reHJepavH KOKycTaH KOMBUHAUMANAHbIWbIH HEKTENT, KePEeKTYYCYH
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binran’ anart. OKuMHYWAeH, Xxacanwa XOM MEHeH MyTauussibIK
earepryutykty kebeite anart.' Tabusitta 6oneo, reHoTMNTepavH
KOMBMHALNANaHBIWbBI KOKyCTaH 6onoT Aa yekTeenep GonGowT. '

MonyAsuuanapablH - CTPYKTypanapblHa . Ky4Tyy- Taacupau
TaHOoo KepceTeT Aa aHbIH TacupuHeH 6up. reHAUH. KOHLEHTPaUMSACHI,
KEB6MCE, IKUHUMCUHMUKY - TeckepuchHue, asasT.

TaHOOOHYH  TeMeHAaeryAen “chopmanapbl  axblpaTbiniar:
TypyKTawThi-pyyyy (cTabunpewTUpyy4y), KbIAMbINAATYyyy
(6arbiTTOOuY) XaHa AU3pyNnTUBAVK.

TypyKTalWTbIpyyyy TaHAoO TYPAYH MypAarbi e3reHenyktepyH
caktooro 6arbitTanrad (LUmanbrayseH) ga aHbIK wapTka
biNanblkTaHbaraH HopmMapaH yeTTeenepay  XOK  Kbinar.
KbliiMbinAaTyyyy TaHOo0O, TeCKepucuHYe, nonynauvanapabiH Kavipa
Ty3ynywyHe anbin  kener. AHBIH ' HaTbliXack 6onyn Mypaa
HOpManaH uyeTTereH a3 dopmanapAbiH Xaluan, Mypaa Hopmanayy
acenTenreHAepAVH  3NUMUHAUUACH! — caHanar. [u3pynTuBauK
TaHQoo ~ HopmangyypaH — ueTTeeniepay  caktan,  HOpMaHbl
anMMMHaLMsNan, nonynauusinapabl xaxol opmanapra 6ener.

TaHAOOHYH XaHbl TUBM - AecTabunAewTUpYYHY, b.K.bensieB
TapabbiHaH  aubinbin,  XaHblbapnapabl - KOAro yipeTtyyae
WU3UNAEHIeH. TaHOoOHYH 6yn TM6M opraHuaMaepavH
MopconoruanbIK XaHa ¢usnonorna-nbik GenrMnepuHuH  Tepex
Kalhpa Tyayynep MEHeH KOWTOoMyn, HEepB XXaHa 3HAOKPUHAWK
cuCTeManapbiHa Taacvp 3Tyy MeHeH ulike alwbipbinat. MbiHaak
reHoTUnTH Tyn TamblpblHaH Gepu  KalWpa  ylowTypyy
apo3sodunanapaari roMeo3ucTuH MyTauusnapbiHa oKwon KeTer.
[ectabunaewTypyydy TaHOAOOHYH XbINbIHTBIMbI YA »XaHblbapnapblHa
MyHe3ayy ©3redenykrepay Tapbusnoo Xony MeHeH XeTUllmnreH
fen onnoo Tyypa aMec. TeckepucuHue, an Tonyry MEeHeH aubik
GaiikanraH YeTTeenepAy KONro ynpetyy 6arbiTbiHa Hermaenrex.

FeHoTUNTEPAUH cenexkTuBauK 6aanyynyry.
OpraHvamgepaviH  Xawalbl XaHa TyKym 6epuwn anapgbiH
YelipeHyH LapTTapbiHa biHraunaHyy AapaxacbiHa kes KapaHhabl.
OpraHvaMaepaviH bIHrannaHyy MexaHW3MW KaHuanblk WULWEeHUHTYY
6onco, nonynsuusanapabiH cakTanyy aHa ryngee, ecyn- eHyryy
MYMKYHAYFY  OLUOHYONyK >koropy Gonor. MonynsuvuanapabiH
reHeTUKachlH '6unyy reHotuntepavH cenéxfuanung 6aanyynyryH
aHbIKTOOro MYMKYHOYK 6epeT. TaHAOOHYH bINAaMAbIrs! - caHabik
XaKTaH TaHAOOHYH KoabduuneHTN: S MeHeH myHeapenet. byn
YOHAYK aHblk 6GUp reHoTUnTern OpraHU3MAepAvH KaH4va Genyry
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TYKyM KanTbipban enyn >oK 6onopyH kepceTeT. Ancak, aa
reHOTUNTErn OpraHMamMaep AOMUHaHT reHoTunTtep (AA xaHa Aa)
nanga keinrad 100 Tykymra kapata 99 Tykym kanteipat aevnu.
AHOA OOMWHAHTTBIK FEHOTUNTEPAUH CeneKTUBAUK 6aanyynyry 1,00
re, a peyeccuBavk romosurotanyynapapikbl 0,99 ra 6apabap. byn
3KV HOHAYKTYH aliblpMack! reHoTunTepauH TaHAaoo KO3(PPULIMEHTUH
varbingblpar.
S=1,00- 0,99 =0,01.

TaHAoOHYH TaacupuHae A annenuHuH caHbl kebenyn, an amu
a annenu asanbin, reHOAEpAVH anradkbl  KOHUEeHTpauuschbl
nonynsuusina 6up GarbiTka Kapait Xbina GawTanT. Arepae aHblk
6Vp reHOTUNTEPAVH Xalloo XeHASMAYYNYrY, TYKyMAyynyry buppen
6onco, aHaa TaHAOOHyH koadduuuentn 0  ro 6apabap.
TeckepucuHYe, reHoTUnTepauH Gupee enymre ydypan, e Tonyk
Tykymcy3 6onco, aHaa TaHAOOHYH Koa(duUMeHTH 1 re 6apabap.
AKbIpKbIAaA ydypAa OWOM FEeHAW arnbin XypreH romosurotanyy
oprannamaep ene GepeT fia, NaHMUKTUKanNbIK nonynsuusnapaa an
reHaepavH caHbl asas GepeT. HaTblikaga KarbiMCbl3 6onroH
reHAepavH TapanbilbiHa TaHAOO Yek koeT. byn xarbiHaH anbin
KaparaHaa, Xawoo YYyH Kypewlyy - 6yn opraHusMAepavH e3yHYH
TYKyM Kyy4ynyK KacuetTepuH 6epyy Y4yH «menaetuny» 6oroT.

3biAHAYY MyTauuanapabiH nonynauusaarsl KOHUEHTpauuscel
aHuya 3bISHAYY SMecTepre kaparaHaa Teawpask asasT. Kenuynyk
yyypnapga retepoauvrotanyy dopmanap (Aa) romoauroTanyynapra
kaparaHga (AA, aa) XXalooro XeHAeMAYYnyry >oropy 6ornor.
OLLUOHAYKTaH reTeposvroTanap CenekTyBAWK apTbikybinblkka 39
6onoT pAa anapdbiH nonynsauvsgarbl  Tapanbillbl,  cakTanbillbl
TaHO0O MeHeH KopronoT. OlweHTun, TaHAoo TYPAYH axbipallbiHAa
(avBepreHuus) uedyyyy aktop, cebebu, an 6yT 9Bonouua
npoLeccuH ke3emenaenT. A Taburbiii TaHAOOHYH 83y abvoTukanbsIk
xaHa 6uoTukanbik daktopniop TypyHae 6onyn, nonynsauua xaHa
)KEKe OpraHuam Y4yH CbIpTKbl YOAPEHY. Ty3eT.

MonynauusinapAblH  caHbl. [eHAEpAWH  KOHUEeHTpauuschl
nonynsuusnapAbl TY3reH opraHn3MaepAuH CaHbl MEHEH aHblkTanar.
MonynauWsHbIH en4YeMy kaH4danblK Ku4duHe 6onco, 6yn xe TUrun
reHauH 6upaen annenaepvHuH Kesgewyy MyMKyHAyry kebypeek
60M0T Aa roMo3auroTanyynapasiH nanaa Gonyy xyAaypnyry kebeier.
AHOA XarbiMChbia MyTauusinapAbl TaHAoo TapabblHaH XOK Kbinyy
TeagenT Aa naipanyynapbl TonTonoT. OwoHy MeHeH Gupre ane
YekTyy nonynsuusnapaa  avdpbiM - FEHOTUNTEPAUH  KblAHanyy
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KOKYCTYKTapblHbIH MYMKYHAYTY apTar. KaHpavaslp 6up cebentep
MeHeH nonynaumshapAslH OPraHM3MAEpUHUH CaHbl Kbickapca, aHaa
nonynsLuWsAa awpeiM  MyTaHT rehaep  TonTonyn, 6aLkanapb! -
KOKYCTaH anumuHauuanaHat. Kuiv opraHu3maepanH caHbiHbIH " *
Kebeiiylly JKYPreHAe = OloN ' KOKYCTaH caktanraH reHaep Tes
Tapanbin  keGeweT. Byn KOKYCTyK chakTopnopayH TaacupuHeH
nonynsuvanapaarsl reHAepAvH  CaHblHbiH - 63repyy KyOynywy
reHeTvikanbik aperd (C. Pait 6oloHYa), Xe reHeTuKanblk-
aBToMaTTbik npouecctep (H.M. [Oy6viHuH) den atanat. Mwucansl,
alaTTaH CbIPTKapbl CYyK KbllWTa NoNynsunsHbiH OpraHnaMAepuHuH
caHbl KbiCKapaT Xe CelpeKk Kesfelyydy yeTTeenep cakranbilb
MYMKyH. Anap KWiAWH NONYNSIUMAHBIH OPraHN3MAEpUHVH - CaHbl
kavipa kebeireHae, anradqkbl cdopma Gonyn kanar Aa KeHupu
Tapanar.

Monynsuvanapaad  AOMWHAHTTLIK  XaHa  peleccuBavk
annenpepau  YeTTeTyy  binAamabirel  ap - TYPAYYHe 6onor.
[OMUHAHTTBLIK MyTauusnap Aene netaniblk, XapbiM nevanblk,
aHUa-MblHUYa XaHa TonyK TyKymcy3 (ctepunayy) Gonyuly MYMKYH
»aHa ap Typayy Mopdonoruanbik, hUsMonorvansik erepyynepay
naiina koinat. Ap 6up ywyHaad mytauvsnap Tonyk ke  aHda-
MbiHYa 6aiikanyyuynykka (NeHeTpaHTTyynyk) XaHa ap TypAYYy
3KCNPEeccUBAYYNYKKe 33 6onywy MYMKYH. Xoropyaa
KepceTynreHAew, AOMUHAHT MyTauuanapra 99 6onroH opraHusMaep
6MpMHUM ane MyyHaa TaHaoo TapabbliHaH biiraHat, cebebu, anap
AA xe Aa abanpapbiHga 6enrunepuH nanaa Kelibiwar. KanraH
OpPraHM3MAEpAVH  Xaloo  XKOHASMAYYNYIYH,  TyKyMAyynyryH
TeMeHAeTYy4y, K3aae neTanayy MyTaHTTbiK AOMUHAHT reHaep
TONyK 3Mec NeHeTpaHTTyynykka 33 6onco, nonynayusnapaa Kenke
caKTanbin, akbipbiH SNUMUHALMANAHBILWLI MYMKYH. BUpok anapAelH
TOMYK XOronywy MyYMKYH aMec, cebebu, ywyHaaw ane mytauvanap
XaHblAaH KawWTanaubin naiaa 6onyn TypaT. Jrepae myTauuanap
biHrainaHyyaa 6aanyy 6onco, TaHaoo TapabblHaH Te3 binraHart aa
nonynauvsnapaa Tea Tapanar. PeueccuBAyy  MyTauuanap,
TecKepuCWHUe, NonynAuUsAa  KawblpbliraH — reTeposvroTarbik
abanpa TonTono 6epeT Aa YOH CaHaarbl MyTauusanbik pesepsav
naiaa kbinat. Anap TaHAOOHYH TaacupuHe romosuroranyy (aa)
abanpa raHa ayywap 6onor.

O604onoHyy (nsonsiuus). Typ nonynsuvanapAad kypanar.
Orepae 6Up NoNynAUUsHBIH OpraHuamaepu Galika nonynAUUAHLIH
opraHuaMaepv MeHeH aprbiHAawnaca, aiaa anap o6o4onoHo
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GawTalwar. repae Gyn Npouecc kenke CO3ysca, a TaHAOOHYH
chaktopnopy ap 6alka nonynsuusinapra ap 6alka BarbiTrapaa
Taacup aTCce, aHaa nonynauuanapAbiH A hepeHUMALnACE! XYpeT
na, asrblHaa anap kaHsl TYpnepay naiaa Kbinyy MeHeH asKTalwbl
MYMKYH.

TypayH reHeTukanbik  0604OMOHYYCYHYH dakTopriopy
reorpaduAnbIK, 3KONOTMANbIK XaHa 6uonorusnbik GonyLy MYMKYH.
Ap KaHAail reonorvsnblk e3repyynepayH (too nawpa 6Gonyy, cyy
cakTarbld  x.6. napablH  Kypynywy) — TaacupuHeH 6onroH
nonynauusnapabiH - axblpanbilbl reorpacusnbik  0604ONOHYY
6onoT. Ap KaHaai nonynauvsinapAbiH xawaraH TEpPUTOPUANBIK —
KNMMaTTblK, CE30HAYK-  KNUMaTTblK,  MWKPOKNUMATTBIK x.6.
aiblpMaybifbIKTapbl Aa OLWON XepnepAe XallaraH opraHuamaepavH
3pKUH aprelHAalyynapbiHa TOCKOON 6onot Aa 060YOMOHYYHYH
aKonorvanbIK dakTopnopy Gonyn acentenieT. Mucansl, A€HU3ASPAE
Xalloody, 6upok kebeilyy Y4yH  Aapbisnapra MUrpaLusnooyy
6anbikTapablH ap 6vp Aapbia, KyimMa YHYH e3yH4e nonynsuuanaps!
6onoT. Anap: KbIHbICTHIK XaKTaH XEeTUNYY, UKpa Yadyy mearunaepu,
XalTapbl, enyemaepy, TycTepy X.6. BotoHYa aiiblpmanaHat. An
earepyynep Moaudukaumsarnbik raHa esrepyynep 60/160CTOH, K33
6upnepu TYKyM Kyydynyk MeHeH aHblktanra 6onot Aa bawka
LuapTKa eTKeH keafie AeNe e3nepyHYH BenrunepuH cakrawar.

Buonorusnbik akTopriop Gonyn 3pkuH apreiHaaluyynapra
Tockoon 6onyydy reHeTuKanblK, U3MOMOTUAMbBIK B3reHenykTiep
kpeT. leHeTuKanblk chakTopriopro ramera 6epyyHy -Byayydy
Mevo3ayH 6y3ynyuy, HaTblihKaaa nonunnovaaepavH,
xpomocomayk abbepalusnapaeit  naiaa Gonyuwy, SAPOAYK-
LMTONNa3MarbIK ChIAMbIrbILINOOYYNYK, NeTanablk, XapbimM netanablk
MyTaUMANapAbIH KbliHaNbIWb! kKMpeT. KenTupunreHaepAnH ap 6upn
SpKUH aprbiHAaluyynapabl Yekten, TYKymcy3 MyyHAapAbiH navpa
6onyluyHa, HaTblixaaa reHaepaH SpkuH KOMBUHALMANAHbLILWbLIHBIH
JekTenuLIMHe anbin kenet. MbiHaai reHeTukanbik 0604ONIOHIoH ap
6up Ton e3nepy Tykym Gepe 6epeT fia nonynAuusnapAbl axsiparar.

duanonorusnblik  daktopnopro ap 6up nonynauyusanapielH
WHCTUHKT 6oloHYa ©3[epyHyH  Mypaarbl JkawaraH XepnepuHe
KaMTbILLbI, KbIHBIC NPOLECCTEPUHAETY XYPYLLI-TYPYLITaPbI, anapabiH
Ce30HAYK, CYTKanblk KbliMbin-apakeTTepu, TaHAan xynTaulyyqynyk
x.6. kupeT. Ancak, apo3odmnanbiH 603 TyCTery apkekTepu K3sAe
XbIHBICTBIK XKyNTallyy ydypyHAa capbi TycTery ypraadbinapblH
(75%) TaHpawart Aa kapa TycTerynepy MeHeH ete as Xyntawar.
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o) i SIS

OBOYONOHIOH OpraHW3MAepAvH OpTOCYHAA FeHeTWKanblK KakTaH
OKWOLLTOPAYH aprblHAallyy MYMKYHYYNYKTepy aprar, 6.a. an
annoramablk OPraHM3MAEpAVH WYMHAE WHOPUAVHIAWH KY4eLlyHe
anbin kener.

Murpaums. Ap KaHpav nonynsuusnapra bawwka
nonynsuvsnapabiH reHoTMnTEPU Kenun Kowynyuy,
MurpauusnaHbillbl  MymkyH. Byn ydypaa nonynsuvsaa. . 6onrod
annengepavH  CaHbl, Xe JkaWbl KenreH annenaepaviH  cakbl
earepyner. HaTbiixaga nonynauuanap MurpauusnapabiH
BacbIMblHA yuypan, aHblH HaTblkacbiHaa nonynauusnapasiH Hek
apanapbl Xoronyn, an aMu  anapAbiH reHeTukansik ap TYPAYYNYrY
aprat. bBup xonky murpauusaat KWAMH cTabungewTupyydy
TaHOOOHYH TaacupriepuHeH nonynauvanapaa reHetvkanolk TeH
canmakTyynyk kanbibbiHa kener. Orepae Murpauuvs cuctemanyy
XYpYn Typca, aHaai nonynsuvanapaa ap 6up ctabunaewTupyyyy
aprblHAaWTbIpyynapaaH — KWAWH - reHaepavd KOHL|EHTpaLVACh!
earepynyn Typar.

3BONIOUMUAHBIH reHeTUKanbiK Hermsgepu. [eHeTukanbik
romeocrTas. Ap KaHpan Guonorusinblk cuctema, mennu an
KneTka, ke OpraHuaM, yi-6yne (aapbinapablikbl CbIAKTYY), Xe ByTyH
nonynsuus 6GoONcyH, ©3nepyHYH Hopmangyy awan TypyycyH
KaMmCbl3 Kbinyydy ananTueavK MexaHu3MaepavH cucTemanapbiia 39
6onoT. OpraHuampepre 6up katap bIHravnaHyy MexaHuamaepu
myHesayy 6Gonyn, anapablH (OpraHMaMaepAvH) WYKU  YerpecyH
Kapman Typyyra JaHa CbIpTKbl YeMpeHYH (aKTOpopyHYH
TepmenyynepyHe KapLbl Typyyra MYMKYHAYK Gepetr
(chnavonormsabik romeocras). duavonorManblk  romMeocrtas
KneTKanblK . AEHraenae Ty3AeH-Ty3 KneTkaHblH - uamnonormansik
apanTauMsanbik MexaHWamaepu apkbinyy Taacup aTeT (kneTkanbik
romeocTas).

1. MaHMuKTUKanbiK  nonynauuanapAbiH - CbIPTKbI YeUpeHYH
TaacupnepuHae ©3yHYH TreHeTWKanblk  CTPYKTypachiH — CaKToo
KOHOASMAYYNYIYH Kamcbi3  Kbinyydy npoueccTep reHetukanbik
romeocTa3s aen atanart. [omeocTas XeHyHaery naes 1926 —xbinbl
C.C. YeTBepukos TapabbiHaH aiTbinraH. AHblH Ol 60loHYa, 3PKUH
aprbiHaalwyyyy nonynsuvsnapaarl annenoMopdTyK XynTapAblH
caHablK KaTbiluTapbiH TYPYKTYyy Kapman Typyydy TypykTyy arperar
6onyn .TypnepayH TonTonywTapbl caHanar. MonynaumanbIK
[AEHraonaern reHeTukanblk roMeoctasfbl — kapMan — TYpYYHYH
HernayHne aHbliH ©3YHYH reHeTukanblk COCTaBbiH blHrainaHyyra
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XeHgemayy abanaa kapman Typyydy MexaHusmMAep -xarat. AHpav
MmexaHuamaepre: 1. MonynsauuanapAbiH reHoTUNTUK CaHbIH Fapau-
BaiiHGepravH 3aKoHyHa  binavblk TeH canmak-Tyynyk ab6anaa
kapman Typyy. MblHaain nonynsunanapAbiH reHoTunTiH XYNYpnyryH
TeH canMakra kapman Typyy MexaHusMuM Mypaa Kapanrai. 2.
CeTepo3uroTanyynykry >aHa nonumopduamMan kapman Typyy. &
MyTauwsnbik NpPOLEccTUH Genrunyy TemuH dkaHa 6arbITTapbiH
Kapman Typyy.

“MaHMuKTMKanbIK nonynauuanapaarel CbIPTKb! 6up
TEeKTYYNYKTYH apTbiHga eTe YOH reHeTukanbik ap TYPAYYNYK
Xalblpbinbin xarar. Kapa 6yynaineiH 167 ecyMAYKTeH TypraH
nonynauuacbiH aHanuapgerexge, 6% ecyMAYKTepae
retepoaurotanyy abanaa XpoMOCOMAYK 63repyynep 6ankanraH.
Byn cbIaKTyy e3repyynep 6apabik Typfiepre TeLlenyy.

Monynsuvsnap eTe ap TYpAYY PeueccuBavK MyTauuanapabl,
XPOMOCOMAYK ©3repyyfiepay kapmar, anapabliH KOHLEHTpaLUuAChI
nonynsuvsnapabiH - enYemMyHs,  kawaraH YelpecyHe  XaHa
MyTaUMANbIK MPOLIECCTMH TeMNUHe jkapawa e3arepynyn Typar.
MonynsunanapabiH - MyTauusnapra  KanbIKTbipbinraHabIrb! TYKYM
Kyydy ©3repryqTYKTYH pesepeu Gonyn caHanar. MonynAuMsHLIH
OpraHM3MAepuUHUH reTeposunroTarnbik abanbl anapAbiH biHrannaHyy
WiiKeMAYYNYTYH KaMmcbl3 KelnaT. MbiHaaH Gatuka, reteposuroranap
OropypaaK ’Kallooro )KeHAeMAYYNYry MeHeH anblpmanaHar.
AnapAblH reHOTUNTEPUHUH PEaKLUACHIHBIH HOPMACh! KeHVPU 6onor,
6.2., anapAblH CeNeKTUBAVK apTbIKYbIMbIMbIH KAMCbI3 Kblnar.

Y. [apeuH GypuHuM xony apreiHaalyynapAbiH BUONOrnANbLIK
navpanyynyryd 6enrvnereH. [eTepoaurotanyynyktyH ydypyhia
opraHuaM ara-oHenepuHeH ken Genrunepu 6otoHYa apTbIKYbIfbIK
Kbinat. byn Kybynyw reteposuc aen aranar. An 3MU  KaKblHKbI Xe
TyyraHaplk  aproiHaawyynap romo3uroTanyynyktyH — naipa
GonylwyHa anbin kenvn, ap kaHpaii aeenpeccusnbik KyGyRyLITap
Gaiikanar. OleHTUN nonynsuuanapibiH - reteposurotanyynyry
reHEeTUKANbIK FOMEOCTa3ablH Hernarn MexaHmamMmnHuH 6upy 6onoT.

OkuHuM 6vp nonynsuusnapabiH GUpAUKTYy cucTema katapel
KapManbin TypyWyHyH afantauusnelk reHeTvkanbik MexaHusmMu
6onyn, anapfarbl TYKyM Kyy4ynyKTyH nonMMopdU3MUH1H Bonyuly
caHanar.

MonynsuvsnapasiH normmopdmuamn  Aen kebeiiyy ydypyHaa
TykyMra 6epunyydy, F€HOTUNTUK ©3repryyTyK MeHeH aHblkTanra
6up kaTap dopmanapAbiH Xallalbl atanar.
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Orepae reHoTUNTUK aiblpMaubinbikTap:  (PeHOTUNTUK
aiiblpManap MeHeH' KOWTONCO JKaHa reteposvroranap apantusank
apTbikubinbIKTapra 33 6onco, aHaa nonynayusnapaa TaH#ooAo
' reTepoavroTanyynapabiH navpacbiHa TeH canmakTanraH
(6anaHcTanraH) nonumMopduam  Tysyner.  BanaHcTanrad
nonuMopdvam  Aen  nonynauwsnapaarsl - MyyHaaH — —MyyHra
FEHOTUNTMK aHa PeHOTUNTUK arpbiManaHbilwkaH opraHu3MaepanH
KnaccTapbiHblH Naiaa Gonywy atanat. Ancak, gpo3odunanapabiH
ap' 'kaHpai  TYpnepyHyH . uduHae uwHBepcuanap 6GoroH4a
nonuMopdunaMm  KeHUpU Tapanrad. MselHOa reteposurotTanyy
vHBepcusinap KpoccuHrosepau 6ackin Koy MeHeH karbiMAayy
renpepavH GnoryHyH 6upre Tykymra 6epunuwmnHe WapT Ty3epy
aHblk. BuUpok, 6anaHcTanraH — NonMMopUIMAVH Gonywy ap
KaHOaw reHeTvkanblK e3repyynepay Katyy dmKcaUuANanT aereHavk
amec. H.B. Tumocbees -Peccoeckuii xaHa H.A. Jlyc ken Xelnaap
Goto on Kanpa keyeTTyH (Adalia dipunctata) oKwoL NonuMopaPTyK
nonynAUUANapbiHbIH - 3KW KNaccblHbiH: ' KaHaTTapbiHAArbl Kbi3bis
XaHa Kkapa TakTapbl 6apnapbiHbiH, €3repyliyH. W3vUnaeLKeH. byn
nonynauvaAnapaa KelnaaH-ksinra Gup ane: KepyHyl 6aikanraH:
Ky3ne Kkapa TakTyynap, a Kellutan  4blkkaHaaH KUAUH  Kbl3bln
TakTyynapbl yCTOMAYK KbifbILKaH. Byn xeHekeh ane Gawkoomnop
Gaanyy >XblMblHTbIKTapra anbin Kenaw. BupuHunaeH, ap  6up
opraHvamMaepavH biHrainaHyy 6Gaanyynyry TypyKTyy aMec XaHa
YONpPeHYH  e3repynylwyHe (cesonayk) kapawa  esrepyner.
OKkuHUMAEH, Monynsuvsnapaarsi  NonUMMopdU3MANH GonyLy
OpraHWaMaepavH ap  KaHAal - KnaccTapbiHbiH HKYAYPIAYITYHYH
bIHraunaHyy AVHaMUKaCbIHbIH KaTblLbIHbIH acebuHeH
NONYyNAUMAHBIH  COCTaBbIHbIH - 6GallkapbinbilublH - KAMCbI3 Kblnat
(Mucansl, Aa, XaHa aa). YYYHYYAeH, nonynauuanapaarb!
nonuMopTyK cocTasAbl Ken Xbinaapra YeluH CaKToo  XaHa
KaHaanablp 6Up reHOTUNTUK KNaccTblH 3NUMUHALUACHIH 6ontyp600,
TaHOOOHYH MEXaHU3MUHWH reTeposuroTanyynapablH navipacblHa
KYPreHAyryH kepceteT. Byn wn3unaee-nepaeH kenun YblIKKaH
XbIbIHTBIKTAp 6alwka TypnepAyH nonynauvsnapbiH (kenenexTep,
ynynaep x.6.) aHanuaneresne Aa 6ekemaenreH.

Monumopdunam  KyBynylyHyH Knaccukanblk mucansl Gonyn
KOOMAOLWYMN >Kawoo4y KypT- KymypckanapAaars (aapbl, Kymypcka)
KblamaTTapablH 6enyHywy calanart. byn ap kanaan chopmanapabii
nanpa Gonywy anapaarb! XbIHbIC NPOUECCUHUH XaHa Meno3nyH
Keanellyy 3re4enykTepy MeHeH XaHa OHTOreHe3uk MexaHusMaep
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MeHeH GannaHbILKaH.

©cymaykTepaery retepoctunus kybynyuwy aa nonumopduamre
mucan 6ono anaT. Ancak npumynanapga (Primula  vulgaris)
SHENUKTUH YaH anrbiybl 6Te Y3yH, a aTanbIKTap Kbicka Xunyenepre
93 6Gonyn, KenekyenepauH  TYTYryHAe — cakTanbin - Kanrad
chopmanapsl keapeweT. ynoepayH bawka 6up cdopmanapeliHaa
TECKepUCUHYE, aTanblkTapbl Y3yH OKUNuYenyy, a 3HEesIUKTUH
Mamblyacbl ©Te Kbicka 6onoT. ynaepayH MblHOaW  Ty3ynywy
Kaubinaw YaHaawyynapra MymMmkyHayk 6epyydy biHrainanyy Gonyn
acenTeneT. Y3yH Mambldanyy, Kbicka atanblk Xundenyy rynayy
ecyMayKTepay ©3y MeHeH e3YH YaHaawTbipca, anblHrad MyyHaap
pene ywyn 6enrunepre 93 6onot. 3repae, TeckepucuHye, Kbicka
Mambldanyy, Y3yH atanbik xvnyenyy opmanapabl 63y MeHeH e3yH
aprelHaallyyra apracbi3 keinca, 3:1 kaTblwbiHA@ (3 Kbicka
Mambluanyy, Y3yH artanbik Xundenyy xada 1 y3yH Mambluanyy,
KbiCKa aTanblK >XMN4Yenyy) axbipaiT. 3k ¢opMaHbl Kanubinaw
aprelHaawTeipca, 1:1 KatbllWbiHAarel axbIpoo 6avkanat. MbiHAaH,
reTepocTMnusl KyBynyLyH aHbIKTOOHYH TYKyM KyydynyK Hernausae S
rEHVHWUH annenaepyHUH axblpoocy xartaT aen acenteere Gonor.
YapaTbinbiwTa 6apaplk Kbicka Mambibanyy, y3yH atanbik xunyenyy
ecymaykTep AaibiMa reteposurotanyy (Ss) 6onot. Cebebu, 6up
TUNTErW romo3uroTanyy ecyMayktepay Kaipa uYaHOawTbipyy
MYMKYH aMec. HaTbikana 6apaeik ydypaa peyeccusayy cdopmara
(ss) kaiTapbin aprblHAallyy XypeT Aa 9Kkv opmanapablH Ter
caHAblK KaTbllbl cakTanar.

Monynauuanapparsl  nonumopduam  Kybynywy  anapabiH
XallalblHbIH 3apbin  WwapTel GonoT. Taburbii Tawgoo ap 6up
MyyHOarsl  KepekTyy copmanapfbiH CaHAblK KaTbilbiH CaKTOO
MEHEH NofIMMOpPdU3MANH XallalblH GekeMpenT.  AKbIPKbl
XblNAapb!l ap KaHaan cuctemMatukanbik TONTOPAO KeHUpU TapanraH
BUOXMMUANBIK NONUMOPdU3M adbinraH. Byra mucan kbinbin 6up
reHAWH annenaepu MeHeH aHbikTanyydyy 6up oane epMeHTTUH
BapwaHTTapbiH, 6.a. u3odepMeHTTEp 6GotoHYa nonuMopduamMan
anyyra 6onor.

1966-XbInbl apo3odunanapabiH nonynsauusnapbiHaa
6enokTopayH reHeTUKanblK XaKTaH aHblkTanyyyy nonmmopguamu
GainkanraH. Kepce, 6enokropay koanoo4y CTpykTypanblk reHaepavH
40% ke XakblHbl nonynsuusinapaa annenoepavH  cepusnapbl
TypyHAe keaaeweT. AKbIpkbl 20 Xbinaa kenyynyk xaHbibapnapaptH,
©CYMAYKTOPAYH, aAamAapAblH  nonynsuuanapbl  M3unaexun,
253



anapabiH  6apabirbiHa  GUOXMMUANBIK nonumopduaM MyHesayy
okeHaurn Genrunyy Gonay. Byn Mypaa xeHekew cdhepMeHT gen
aTanraH KolwynmanapabiH TataanpbirbiH kepceteT. byn xepae an
kowynmanap 6uvp ane peakuusHsl  KaTanuagen, 6upok 6upu-
GUPMHEH TY3YyNyLITEpY Xe OnTUManayy akTuBaYYNyry Y4YH CbipTKbl
i1apTka  KepekTeecy MeHeH avbipManabilar. MbiHOah 6up ane
(pepMeHTTUH ap TYPAYY MoAvdukauusnapbiHaH naraa GonroH
KoLLyNMa n3oepMEHT Xe W303vuM Aen aranar.

MNonynauusHbiH TeHohoHAyHAa M3ohepMeHTTep 6oroH4a ap

v papaxaaa nonumopdmamre 39 6ONMOH reHaep Kesdeluer.
e 6up: reHAepAvH  e3reprydTyk  AeHraanu CMNOHTaHAbIK
vyTauuanapablH nadna 6onyy XynypnyryHeH awnawt. byn yyypaa
nonynauMa A33pNUK MoHoMopdTyy 6onoT Aa 6enokTopayH aHblk
6up cevipek Keadellyydy BapvaHTTapbiH anein. Xyper. Balwka 6up
reHpnepAMH  TobBy xoropky nonumopdpayy 6Gonyn, KenTyK
annenaepavH cepuanapbiHa 93 6onort.

TypnepayH uvuvMHAern AvBepreHuus. Ywyn keasre YyewuuH
nonynsuyuanapabiH M4MHOEMVM  alipbiMaybinbikTapabl  naiaa
Kblnyyuy, KapMan Typyydy xaHa Tykym 6epyy4yy npouecctep MeHeH
raHa TaaHbilWTbIK. OMMU ywyra GavWnaHbiwkaH nonynauusanapAabiH
opTocyHAarbli ampbiMaybl-NblKTapra asbin kenyydvy XaHa TYPAYH
WUNHAErM XaHbl hopManapabii, pacanapAblH, TypyenepayH naaa
GonylwyHa ansin kenyy4y npouecctepau, 6.a. Typ nanna 6onyyHyH
anrbiukbl 3TANTapbiH Kapan Kepyy MaaHunyy.

MNonynauuanapaslH - MENKWHAUKTErW — axblpanyycy MeHeH
Gannanblwkad Typ nanpa Gonyy npoueccu annonatpukanbik Aen
atanat. Orepae, TeCKepUCWHYe, Monynauuanap MenkuHaukTe
6vpu-6upuHeH axeipan, 6enyHbecteH Typyn TYp nanpa 6onco,
cumnaipukansik 6onoT. Kenyynyk uawnaeedynep annonatpukanbik
Typ najga GonyyHy Heruarn gen acentewet. Typ nawaa 6onyyHyH
Gyn KONyHyH Knaccukanblik mMucansl Gonyn TyHAYK My3 okeaHblH
WaoKTen TapanraH uJaiikanapablH TypnepyHyH naiiga Gonyuwly
cananart. Byn vaiikanapgblh anrauksl MekeHu 6onyn Bomkon MeHeH
Ubirbill Cubupb pervoHy caHanras. AHAAH MbIrblWKa XaHa
5aTbilKka Tapanbin oTypyn, kayaH BaTeiw EBponaHblH X33KTepuHae
anapabiH  chopmanapbl  keafewkeHae «6upu-GupuH TaaHbl6an»
kanelwkaH, 6.a. apeanpapbl 6up 6Gonyn TypraHbiHa KapabacTaH
anap aprelHaawa anoiwnaiT xaHa 6upu-BupuHeH KeckuH
aWblipmanansbiwar.  Bupok  anapapiH - pacanapbl 6aTbllka
(CpeHnanans, KaHapa, Anscka) XaHa 4birbilwka (TyHayk Espona,
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Cubupb) Kapail Y3rynTyKCcy3 LuakekTu nawaa Keinbin, KOHILY
pacanap 6upu-6Upu MeHeH 3pKvH apreiHaalar.

TypayH ' wuuHoeru 3KONOTrMsINbIK cneuuanusauus
reorpadmsnbik 060HONOHYYCy3 anie  KOHWY nonynsuusnapabii
apacblHaa reHeTukanblk MaTepuanaapabi anMatlyy MyMKYH4ynyry
Gonyn Typyn ane Xypywy MyMKyH. Mucansl, baitkan kenyHae 300
NeH allyyH PpaK CbISKTyynap awarn, Kenqynyry owon xepauH
aHpemuktepn 6Gonywar. Owon 3HaeMuk dopmanapabiH nainja
Gonywly anpbiM JKepnepae  3KONoruAnblk  0BOYONOHYN  KanraH
nonynauvsnapra TaHOOOHYH TaacupuHuH Typayy GarbiTTapaa
6onywy MeHeH TYLWYHAYPYNeT. YlWyHAan ane Tomnko KebenyyHYH
MeeHeTy 6oloHya aan kenbeeuynyk, 6.a. Mearunank oGOHOMOHYY
aa kvperT. Arncak, 6up ane TypayH kyary jxaHa asrsl (opmanapsi,
kaspe odemep- pacanapbl Gonyuwy MymkyH. Bapabik kapanbin
eTynreH ydyprapAa 3KOMorvsanbiK agucTeHyyre GainaHbillikaH Typ
WUMHOETV [OMBEPreHUMs NonynsauvsinapAbl XKaloOHYH aHblK 6up
wapTbiHa Max6ypnait aAa owon Yevpepery Tamak, Tepputopus
X.6. pecypcTapabl YHeMAYY naiiaanaHyyra MyMKYHAYK Geper.

[eorpaduanbik xe 3KOMOTUSANbIK pacanapabiH
Mopdohuranonormsa-nbik e3reyenykrepy 6otoH4a
axblpanyynapbiHblH HerusvHae owionopay Ty3reH

nonynauusnapablH reHeTUKanblk CTPYKTYpacbiHbiH AvBEpPreHums-
napbl XaTat. 3repfie MblHAal AuBepreHUMst TepeH keTce, aHaa an
penpoayKTMBAVUK OGOYONOHYYHYH MeXaHW3MAEPUHWUH epuyLIYHe
anbin keneT. AKbipKbinap TemeHgeryaei copmanapaa 6onor:
1. XKbIHBICTBIK XynTalwyynapaa TakAooHyH MyHe3YHYH e3repyLy.
2. YpyKTaHyyHYH TaHO0OUyyryHYH e3repyLuy.
3. AprblH opraHu3MaepanH TYKyMAyynyryHyH TemeHaeuy.
4. AprblHAapAblH Xalloo XeHAeMaYYNYryHYH TOMeHaeLLY.

Typ navpa 6onyyHyH cuMnaTpukanblk TMbuHae
nonynAauvsnapablH - MedKMHAMK  060YOMOHYWY  3apbin  3Mec.

©cymayKTepae cuMnatpukansik Typ naitna 6onyyHyH Heruaru
reHeTuKanblk pakTopriopyHa NonuMnnouaus, UUTONNasmaHbiH XaHa
reHoMAayH CbINbIFLILINOOYYNYIYH  aHbLIKTOOMY MyTauusnap,
XaHblbapnapga aHgai  hakTopnopro  XpoMOCOMAyK  kavipa
Ty3yynep, CTepwnayynykTyH reHaepu aHa uuTtonnasmanapablH
o6oyonoHywy kupeT. Mwucanel, epMaHuaHbIH peroHfopyHaa
Keanewyydy  uvpkennepamH TywTyk (Op) xawa TyHayk (Ha)
chopmanapbiH  PELUMnPOKTYK aprbiHAalTLIPYyaa TemeHaeryaen
caHaarb! YMpKennep XymypTKaaaH YblKKaH:
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P9 Ha xd Opn =87%, P @ Oa x dHa =0,17%

SKUHUM aproiHAaWTbIpYyAaH anblHraH aprbiHaap
ypraausinapAaH raHa Typyn, SHenuKk reHoMAay arnbin JypreH, 6.a.
napTeHoreHeTWKanbik  opraHuamaep  Gonrod.  [femek,  Ha
chopmachiHbIiH cnepmanapbl Of yHYH XyMypTkanapblHbiH epyyLUYHe
TYpTKy raHa Gepet. CumnaTpukansik Typ nanaa Gonyyaa ap kaHaawv
xaHblbapnapAbiH TONTOpyHAarel OHTOreHe3AuK apanTauunachl XaHa
ekeuye TaxpbiWibachl 4oH Maanure 93 6Gonor. Mwucansl,
KaHaTTyynapAbliH KYPYLW-TypyllyHAarel KoHcepeatuam, 6.a., ap
Xbibl BUp ane ysara kauTein Kenyy, akbipbiHAa nonynsuvsnapabii
axblpaliblHa anbin Kkener.

Mukpo - JKaHa Makpo3BOMIOUMUSHbIH  reHeTUKanbIK
MexaHu3maepu. MuxpoaBoniouusga nonynsyusanapasiH
reHeTUKanbiK Kanpa Tyayysfepy Xypyn, akkipblHaa TypAyH nawnaa
6onylyHa anbin KenreHu MeHeH anapAbiH Yiowynyy AEeHraanvuHuH
KECKUH XoropynalwbiHa anbin kenbewnT. :

MakpoaBoniouus OpraHM3MaepaviH  yiowynyy AeHraafuHuH
KECKWH XOoropynalubiHa e TeMeHASLYHe (MUTeYUnIvK) anbin Kener.
MuI:po3BONMIOLUUAHLIH MUCaNnAapbIH Xoropyaa kapan Kepayk.

Tapbixblh  OOOPMOPAYH  ynam  KUAWHKA  aTantapbiHAa
OpraHMamMaepavH  YIoWwynyy [AEHrasNMHUH JKoropynaibiHa anbin
KenreH earepyynep nporpeccusayy 3soniouus Aen  aranar.
Mwucanbl, ken KneTkanyyfnyKTyH, opraHfapAblH navga Gonyuwy.
MporpeccvBayy 3BONKOUMA TUPYY MaTtepusiibiH epuyy npoleccu
KaTApbl MYKW XaHa CbIpTKbl BGynakTapbiHa 33 60M0T. AKblpKeinapra
Taburbii TAaHNO0O, O0BOYONOHYY, reHaepaAvH Apeidu X.6., an amu
WUYKUCHHE — MyTauusnap kvupeT. MblHAai y4ypAa NpoKapvoTTOpAyH
xata 3ykapuoTTopAyH (PYHKUUOHANAbIK aibipMaybinblK-Tapbl 83YHe
xeHynay 6ypar. Byn xarblHaH 3ykapuoTTOp raHa nporpeccusayy
aponoyuara xewaemayy Gonyn, npokapuoTTop  KaHYanbik
ofYeMAepY, bIHrainaHyy MyMKyHYynyktepy 4oy Gon6ocyH,
yiollynyy AEeHrasanu MWNIMOHAOTOH XKbiNAap MypAaarbl — TYNKY
TEKTEePUHUH  OEHra3nNuHAe  kanraH. OBOMIOUUAHBIH - CbIPTKbI
Gynaktapbl okeeHe TeH Guppaen GonroHaykTaH, anapabiH
3sonouusaarl  NOTEHUWanbiHbIH ;  anbipMayblNbIKTapbiH - UYKUA
6ynaktapaaH, 6.a. anapablH  MyTauuvanbik npoueccrepaerv
©3re4enyKTepYHEeH U3nee kepek. A3bipKbl NPOKapUOTTOp XaHa 6up
KneTkanyy aykapuoTTop anapApbiH 6aibipKbl TYNKY TEKTepy CbiSKTYy
ane 2 - 2,5 muy redre 33 6Gonor. An amu apampapaa 30000 peH
awyy reH 6ap. BupuHYM TUpYy opraHuamaep nnavetaga 3,5 mnpa
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Xbinua Mypaa naiga Gonco, aHpa ken KreTkanyynykTyH naiaa
GonroHyHaH 6epy XaHbl renaepavH navipa Gonyy binaaMaelrbl 1000
ace OCKeHAYMYH acenTes MyMKYH. byn chaKT xaHpl reHAepAVH XaHa
reHeTvkanbik  Gawkapyy cucTeMacbiHblH  nanga  6onywyH
nporpeccuBayy 9BOMOUUAHBIH HErMsi KaTapbl Kapooro apracbi3
Kbinar.

Asblpkbl  ydypAa  Xpomocomaopay npoTokneTkanapAaars!
anraukbl aBTOHOMAYY pennukayusanaryyqy anemeHT abanbiHAare!
reHOepavH  bupuryynepyHex (uHTerpauus) naipa 6onroH paen
TywyHaypeT (Fabpuans, 1960, OneHos, 1961). MpoTokneTkanap
NPOKapuoOTTOPro XaHa 3yKapvoTTOPrO fia KUPULIKEH SMEC. Anapgaa
MUTO3[lK MeXaHU3MAauH oK GonroHayryHaH ap 6up knetkana
6apAablk reHaepavH GonylyHyH WapTel  Gonyn nonunnonaus
caHanraH. ballkaya aiiTkaHpa, npoTokneTkaja ap 6up reH ken
kouypmenep  abanelHaa 60nroH. PekombuHaumanaHyyHyH
hepMEHTTEPUHUH naipa Gonywy MeHeH reHaep Xun CbiAKTYy
CTpyKTypanapra- ~ XpomMocoMAopro BvipnruLKeH.  BUpUHUMANK
reHAEepAVH LLaKek CbiMan GupuryynepyHeH NpOKapuoTTYK reHoMAop
navna 6onroH. An aMu Ty3 ynaHyynapAaH ayKapuoTTOPAYH reHoMy
Kemnun YblKKaH.

QykapuoTTopao pavibiMa JHK awblkya Gonot ga an ap
xaHpai envemae 6apaplk opraHusmaepie keapelueT. byn auiblk4a
HyKnevH kucnotanapbiHbiH GonyluyHyH ap KaHaan mexadusmaepu
GonyLy MyMKyH. Ancak, Nonunnouans, Te 3MeC KpOCCUHIroBEpAEH
aiipbIM BenyKTepayH AynvKauuscel, reHoMayH parMeHTTepUHUH
6epunuin xe pennuKauusHblH KaTaaubinblKTapbl,
MUrpaumsinaHyydy — reHetukanbik anemMeHTTep, amnnudukauus
.6.nap. MpokapnoTTopao [HKHbIH awblkya Gonyuwy Bavikanbant.

C. OHo 3yKapuwoTTOopAory [OHKHbIH alwblkya Genyry xaHel
reHaepav >aHa reHeTukanblk Gawkapyy cucTemanapbiH naiaa
Kbinlyydy Ywiiku matepuan Bonyn acentenet aen 6OMKONAOWT.
MaHb! reHau TyayyY4yH aCKu reHaepav 6y3yyHYH 3apbinabirbl XOK.
MbiHOal 6onroHao opraHusmre, akblH Kaloo KeHaeMayynyryHe
Taacup Tvn, enymre anbin kenuiu MYMKYH. KaHpbl reHaepavH
nanga GonylwyHyH GupuHuM WwapTbl- XPOMOCOMAOPAO anapAbiH
KeuypMernepyHyH (ynrynepyHyH) naiaa GonyLuy, aHaaH KUK owon
AynaMKauMsnaHraH bipaatTyynyk xaxa anapAblH npoAykranapbl
pyHKLMOHANAbIK aKTMBCU3 Gonyn TaHaoo TapabblHaH binranbaLbl
kepek. Byn yyypaa oLion bipaaTTyynykrapaa y3ak ybakrapra Yeiut
MyTauusnap OkbliiHankin,  asrbliHaa anapabl  KaHbl  redre
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avinaHablpaT. XpoMocoMAayK KaWpa Ty3yynepayH y4ypyHaa, xe
6alwka kybynywTapaaH nana 6onroH bIPaaTTyynyk NPOMOTOPro 33
Gonyn uwTen HawTanT, 6.a. reHoTUNTE XaHbl reH navpa 6onor.
Awblkia [OHK xpomomepanapga — XpOMOCOMAOPAYH, peanayy
CTPYKTYpanapblHaa — >KbliHAMNbILWKAHALIKTAH, reHAepAuH nanaa
Gonyy npouecctepu Aa XxpoMomepanapha Wilke ‘albilbl. MYMKYH.
OIUEHTUN, 9YKapuoTTOPAYH  XPOMOCOMAOPYHYH — reHeTukanbik
VIOLWYNyLy MPOrpeccuBayy 3BOMOUMAHLIH W4Yku Gynarbl Gonyn
Kki3amaT Kbinar.

Monekynspablik 61ONOrUsIHLIH epuyLy MeHeH
punoreHeTUKanblK xaktaH ap 6awka TORTOry OpraHuaMaepAvH
HYKNeuH KucnoTanapbiH XaHa 6enoKTopyH canblWThipyy XaHa
Tannoo MyMKyHYynyry nanga 6Gongy. HyknewH kucnoTanapbiH
canbiWTbipyyaa MoneKkynapAabiK mbpuavsaumsa meToay
KonaoHynat.  ®unoreHeTUKanbiK  XakTaH - XakblH  TYPHSpAYH
[IHKnapbl oHon rubpuaousaumanaHar. Ancak, KULWWHWH. [OHKcb!
M2HeH uuern TaskuyaHbH [HKcbiHBIH romonoruanyynyry. 2% ke
WAKLIH 6onco, KN MeHeH MarMbiNaapablKbl 80%
HYKNEOTUAAEPUHUH bIpaaTTyynyryHyH okwowTyry Gaiikanar.

Benokropaory amMHokucnoTanap/biH bipaaTttyynyryH usunnee
3BONIOUUAHBLIH  HEWTPANUCTTUK  TEOPUACHIHBIH  MONEKYNAPAbIK
BapUaHTTBLIH Ty3yyre anuin kenau (M.Kumypa,1968, [x. Kuhr, T.
[xykc, 1969). Byn Teopusara binainbik: 6enoKTyH «naccusayy»
6onyryHaery  Mytauus,  aHblH - (pyHKUMOHanAblK . -aktMBAayy
6onyryHaeryre kaparaHna — KOPKYHYuCy3 e Takblp 3ne aHblH
akTueayynyryHe Taacvp aTneint. An amMu «aktusayy» GenyryHaery
MyTauusnap KkebyHye netanabik  3addekture 33 6onort.
Ouwonayktan  6enokTyH  dyHKUMOHaNAbIK - asblpaak = akTueayy
Monekynacel Te3 aBonouusnaHar, 6.a. kebypeek MyTauuAnbIK
anmawyynapra yvypawart. Byn dakr ken 6efioKTop y4yH, e3reye
remMornobuHae adblk [AeMOHCTpauusinaHraH. AKblpkbl artanrad
6enokTo naccueayy 6enyry aktueayyre kaparasaa 10 acefeH allbik
Tea aponiouManaHrad. TaHAOOHYH HaTbiKacbiHAa aublk 3biAHAYY
MyTauWsanapAbiH - ANUMUHALMANEHBIWLI  aHa  HedWTpanabik
MyTaLMsnapabl KOKycTaH (PUKCALMANOO 3BONUMSAA KaHaanabip
6up aHblk navpanyy MyTauyuanapAabl TaHAoOro KaparaHpa Tes
Xypet. Byn dakTbinap TaHAOOHYH HEeruarm ponyH TaHyy4y
NapBUHAVK SMEC 3BOMIOLMSAHBIH KOHUENUUsinapbiHa Heru3 Gonro.
BUpOK, YbIHABLILIHAA aHaav amec.
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y 14- Ban
KULWMHWUH FEEHETUKACDI

KULUMHUH TFEHETUKacbiH  YWPOHYY4Y reHeTUKaHbIH  kekeue
TapMmarbl a@HTponoreHeTuka pAen aranar. FeHeTUKaHbIH Heruarm
3aKkoH YeHempayynyktepy 6apabik TUPYY opraHvamaepre, aHblH
WuMHOE KAlWunepre Aa Tuelenyy. AnapabiH coynanapik *aloo
a6anbl 61MONOMMANBIK hakTOPNOPAYH PONYH XOKKO Ybirapa an6anr,
TEecKepUCUHYE, aHbiH ap TYPAYYNYIYH raxa KydeTeT. KWLWUHWH
reHeTUKachl TEOPUSLIK XXaHa NPaKTUKanbIK XakTaH YoH mMaaHure 33
6onor.

OKCnepuMeHTanAblk  reHeTUkaHbIH - KaauMKA MeToAdopY:
acanma aprelHaawTbipyynap, ansiHrad MyyHaapap! TaK aHbIKTOO
KaHa xacanma MyTauusnapel anyy kuwwnepae MyMKyH amec.
MbiHOaH 6alka Aa KUWWHWH reHeTUkackbIH yiipeHyyHyH bauwka aa
TockoonaykTapbl 6ap. Ancak, XblHbICTbIK XakTaH Key KeTunyy,
anblHraH MyyHAapAblH CaHbiHbIH - @3Ablrbl, anap  y4yH 6upaen
WapTTbl TY3YYHYH MYMKYH 3MecTurv X.6. Bupok KentupunreH
KeMuunukTepre kapabacTaH KULLVHWUH reHeTUKacblHbIH
KETULLKEHANKTEPU ©Te YoH. TYpAYH reHeTukanelk YAPEHYNYYCYHYH
[EHI33M1 OWONOPAY YWAPeHYY YHYH uwTenun UblkKaH MeToAfopro
pna xapawa 6onoT. Kuwunepae ete ken ap kaHpoan 6Genrunep,
anapabiH UuuHAe naTonorvsnbik Aa, yipeHynyn Taktanran. Bupoxk
KALUMHWH  MCUXVMKAnNBIK = XaHa  YblrapMadbiiiblk  WLl-apakety
yulyHyanblk TaTaan Gonyn, anap CbipTkbl XaHa couuanablk
chakTopriop, MeHeH aHblkTanat faa reHeTMKanblK aHanusaeere
MyMKyH 60110 anek. OLion vii-apakeTTepauH TYKYM Kyy4ysyK MEHEeH
aHbIKTanbIWbl 34 KAMAW  KyMeHaep Kbina an6anT. KuunHuH
reHeTMKackiHAA ap TYpAyy MeToadop, bikmanap viwitenun Ybirbin,
anapAblH XKbIAbIHABICH! XaKWbl HaTblvkanapabl 6epyyae. A3bipKbl
Ke3ne KWLWMHUH FeHeTUKacblHbIH TemeHgeryaeii metoagopy 6ap:
reHeanormsnbK,  LWTOTeHeTWKanblk, — JrU3AUK,  OHTOrEHEe3AuK,
nonynsuMANbIK, TkaHAapAb!, KneTkanapAb! 6CTYpPYY-

[eHeanorusinbik MeTtod. Kuwwunepaern 6Oyn ke Turvn
GenrvnepavH, KacuetTepavH  TyKyMAaH - Tykymra 6epunuLInH
TyyraHablk  CaHXbIpacblH Ty3yy - reHeanorus MEHEeH M3UNaeHeT.
Byn meton ®. [anbToH TapabbiHaH CyHyw KbiMbIHbIN, 3repae
naunaeHyydy 6enruHM anbin Xypyydy OpraHusMavH TYnKy arta-
TekTepu (npobaHpa) Genrunyy 6onco. (aTanblk Xe dHenuK NnHUs
60l0HYa) KOMAoHyyra MyMKyH. Kuwmnepaerv ka3 6up Genrunepav
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yllyn MeToA MeHeH aHanuapereHae ap Typayy 6epunet. Ancak,
nonupaktunus  (keh Manxanyynyk) MyyHaaH-myyHra 6apabik
sKbIHbICTarbinapra Gepunet. [lemek, an AOMUHAHTTLIK ayTocoMayK
6enrv katapbl Tykymra 6epuner. Ywyn Tuntern 6Genrunepre
BpaxuaakTunua (konpyH  MaHxanapbiHblH 6upurun  ecyuly),
xoHOpoANCTPOdUKanbIK  dprexasnauk, cenkun, Ke3ayH
KaTapakTachl, CeeKTepayH MOpTTyry X.6. Kuper.

Peueccueayy reHaep MeHeH aHblkTanyydy 6enrunepavH
Tykymra 6epvnuuHd Tanpoo 6up a3 TaTaan Gorior. Cebebu, an
6enrunep reteposuroraga nanpa 6on6oCTOH, Y3TYATYKTYY TYPAee
Tykymra  Gepuner. Anpain  Genrunepre  (PEHWIKETOHYpUs,
anbbWHW3M, TYCTyy (capbl) HauTyynyk, NONUOMUENIUTKE OHOM
yuypoo X.6. knpet.

[eHeanorvsanbik MeToaay naunaanaHbin K33 6vp oopynapAbiH
GepynuwmMH TanaaraHaa, anap  e3yHue 3aKoH 4YeHemMayynykre
BGepunepy aHblkTanraH. Mwucans!, reMounua oopycy SpKeKTepae
raHa 6Gankanbin, coo asnaapAbiH (6upok retepoauroranyy)
6anpaapbl 6010T. AnapAblH atanapel €00 6onoT. MbiHaan Genrunep
KblHbICKA  UMpKenuiukeH Aen  aranein X-xpoMocomMaopyHaa
JKanaHraH reHaep MeveH aHblktanar. Kuwuneppe 100 pgeH alblk
KbIHbICKA YMpKenuiIKeH peueccuBayy 6enrvnep 6enrunyy Gonyn,
anapblH KapbiMblHA XaKbiHbl KO3AYH oopynapb! 6onoT. Kaa 6up
Genrunep, Mucansi, XYHAYY KynakTyynyk, atapaH yynaapblHa raHa
6epunet. [lemek, owon 6ENrMHU aHbIKTOOYY reH Y-XpoMocoMyHaa
)ataT Aa X-XpOMOCOMYHAa aHblH annesnu oK. MbiHaan resaep
ronaHapukanbik aereH arTel anbikaH.

Kuwunepre Aa YYMpKenuwKeH tunrte Gepunyydy Ton Genrunep
Gap. Ancak, eHUNKeTOHYpus XaHa ABO cuctemacbiHaa KaHAblH
rpynnanapel, Ya4TblH TYCY XaHa TULITEPAVH Kapueck X.6. Kaa 6up
G6enrunep  (conorownyk, ABO cucTemacbliHaarbl  KaHablH
rpynnanapbl x.6.) k&3 kapaHAbIChI3 Tykymra 6epuner.

A3bIpKbI Keare YeriMHKN KALUIWHWH reHeTUKacbiHaH XblHanra
maanuiMaTTapasl  kanneinaca,  kuwunepne pene Gawka
opraHuamaepae Keapewyyqy Tykywmra Gepunyy4ynykTyH 6apablk
TANTEPW, 3aKOH YeHeMAYYNYKTepy keapewepu Genrunyy GOMoH.
[eneanorManbIk MeToaay nanaanaHyy MeHeH MakelHkbl TyyraHabIK
HUKenepaeH ap  Kaupal  ketuwnecturv MEHEH Xe enyy
TepenreHaep ken 6GonopyH, Xxe 2apTe enyy 6aiikanapb!
panunaexred. MyHy XakbiH TyyraHaap 6upoei reHaepav anbin
MYPYLLUOPY, XaKbiHKbI TyyraHAbIK HUkenepaeH anap romoauroTtanyy

260



abanra Kenyy biKTbIManayynyry = aptapbl MeHeH TYLYHAYPYY
MYMKYH. OweHTun reHeanoranbIK - ‘MeToa  kanaanablp - 6ap
6enrunepav raHa aHanusnebecTeH, K33 6up BenrunepaviH TyKymra
6epunyy 3aKoH YeHeMAYYNYKTepyH Aa ackepTun, [AvarHos Kotoyra

na nanganaHbinar. Byn meauuHanbIK reHeTuKanblik
KOHCynbTauuanapaa YoH ponb ONHONT. :
Lutonorusnbik  mMeToA KALWMHUH  HOpMmanayy:. : Xe

NaTONOMMANLIK KapUOTWBMH aHanusgenT. Orepae LMTONOIMANbIK
MeToq FreHeTUKanblk MEeHeH ankarblWTbipbinea, 6.a. UMTONOrMANBIK
e3repyynepayH cheHoTUNTETN adpcpekTncn MeHeH
6alnaHbILThIpbINCa, YuToreHeTUkansIk Aen aranar. Byn barbiTTars!
KEeTULLKEHAUKTEP asblpbliHya ken 3amec.

KMIUMHUH  XPOMOCOMAOPYHYH Mopdornoruace! kaHa caHbl
uvTonorgopAy kenteH Gepn ane KbI3bIKTBIPLIN kenreH. 1956-
Kbira YehuH . KAWWHUH  kapuotubu (2n) 48 re 6apabap aen
scentenreH. Owon Xbinbl k. Tuio xaHa A. flesaH Hopmanayy
yudypaa KUWWHUH comatukanslk KnetkanapbiHaa 22 xyn ayTocom
XaHa 6up Xyn >blHbIC XPOMOCOMAOPY 6onopyH AanunaeLlkeH.
OpKeKTepAe XblHbIC XPOMOCOMAOPY retepomopdpTyy, 6.a. X XaHa
Y, an amu asnaapaa romMomopdTyy, 6.a. skee TeH X Gonopy
6enruneHrex.

KUWLLIMHVH XPOMOCOMAOPYH YWPOHYYYHYH bIHravnyy obbekT
Gonyn, TEPUHWH, NepudepusinbiK KaHAblH XkaHa Ceok Uy4YTryHYH,
KEMUPYErvHUH eCTYPYNIeH KneTkanapbl caHanar. 1935-x. ane K.
Xpylies nepudepusinblk KaHAbIH NeAKoLUTTEPUH ©CTYPYYHY CyHyLl
kbinraH. An ammu 1958-xbinbt M. Hoyann at GyypyarbiHaH aKCTpakT
3aThiH Genyn anraH xaHa an 3aT Tamak YeWpecyHae KaHAblH
3pUTPOLMTTEPUH arrnioTuHauuanan, nemkounTTepauH 6enyHyLyHe
TYPTKY 6epepuH GavikaraH.

Bapablk 22 xyn ayTocomaop y3yHAyKTapblHa,
LieHTpoMepanapbiHa japala HomepneHun, wavorpammanapb!
TyaynreH. OWOHAOW 3Me XblHbIC XpOMOCOMAOPY Aa 6asiHgansIn
KasbliraH.

1-3-  xpomocomaopayH Toby. Anap vpw, ueHTpomepanapsb!
opTocyHAa KanmaHbllkaH XpOMOCOMAOP.

4-5 - xpomocomzopayH Toby Aa Mpu XpOMOCOMAOP 6onyn,
LeHTpoMepanapb! Xbinbllka abanaa 6onor.

6-12- xpomocomMaopAayH Toby opToyo enyemperynep 6onor,
LeHTpoMepanapbl WiiHAepUHe XbinbllkaH abanpa  GonoT.
BynapabiH NuvHae 6- XPOMOCOM 3H Y3yH 60nyn X-Ke OKWOLL KeneT.
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13-15- xpomocomaopayH Toby opTo4o en4yempgerynep
aKpoLeHTpuKanbik, 6.a. UeHTpomepanapbl TonyK UAMHAWH y4yHAa
»annaHbllwkaH. 13-15 xpoMocomaopAo CNyTHUKTEP Ke3geweT aa
an Kkbicka uiMHaepae 6onor.

16- 18- xpomocomaopayH Toby Kbicka, LeHTpomepanapbl
XbinbllwkaH BonoT. 16-xpoMOCOMAYH UeEeHTpoMepach! ‘opTocyHAa
annaHraH.

19-20- xpomocoMaopAyH Toby Manaa XpoMOCOMAOPIo Kupun,
LeHTpoMepanapbl OpToCyHAa XavnaHbilKaH.

20-22-xpomocomaopayH Toby aH Maiiaa xpomocomaop Gonyn,
akpoLeHTpuKanbik Gonywar. 21-xpoMocoMayH Kbicka WAWHUHAE
catennutu 6ap.

X-xaHa Y- XpoMocOMAOpyHAarbl CEermMeHTTep  romosorayy
XaHa romoniorayy amec 6enyktepaeH TypaTt. [omornorayy amec
cerMeHTTepaeru reHaep remuavrotanyy abanpga 6onot ga Tonyk
XblHbICKa YvpKkenuwkeH GonoT. MNomonorayy 6enyktepaery reHaep
XbIHbICKA aH4ya-MblHYa uupkenuwkeH 6Gonot. Cebebu, anapabiH
opTocyHAa pekoMBuHauua XypeT. Y-XpOMOCOMyHAA@ aHblH e3yHe
raHa Tuewenyy 6Genyktep 6onyn, anap ronaHgpvkanbelk aen
aTanbin, 3PKEKTUK XbIHbICKA raHa YupKenreH.

KapuoTtunteru 6y3ynyynap. Akblpkbl Me3runge KULWMWHUH
reHeTuKkacblH YWApeHyyae uuTOreHeTUKanblk MeToa  KeHupuU
konAoHynyyaa. An yyyH ap Typayy TkaHdapabl ecTypyy »aHa
Xpomocomaopay A depeHUUsanbIK 6oeo bIKManapbl
navpanaHbinar. KuwnHuH reHeTukacbliHaa KneTkanapasl,
TKaHnapabl Kbicka jaHa Yysak YybakblTTapaa ecTypyy KeHupu
TapanraH.

TkaHpapAb! Kbicka ybakbITTa ecTypyy (neikouuTTTepau xaHa
KEMWPYEKTUH KneTkanapblH) KebyH4e XpomocoMAOpAYyH CaHblH
aHbIKTOO  Y4yH  nNanpganaHblwart.  YwyHaan — Knetkanapabl
napnanaHyyaaH ap KaHga XpoMOCOMAyK aHoManusnap XaHa
XpOMOCOMAYK oopynap aHblktanarad. Kuwwunepge pene
XaHblbapnap, eCyMAYKTep CbisKTyy ane XpoMocoMAopAyH Meno3
Kes3uHae Hopmanayy 9Mmec  axblpanbllblHaH — aHeynnouausa
kybynywy keapewert. Byn kybynyw aytocomaop 6oloH4a raHa amec
XbIHbIC XpOMOCOMAOPYHAA Aa GaiikanraH.

Tkannapabl y3ak ybakbiTka ecTypyy MavaanadraH TkaHaapabl
TPUNCUH dhepMeHTH MeHeH uwTeTun, KneTkanapab!
6annaHbIWThLIpYyYy 6enokTyK 3atTapabl axblpartyyra
GaiinanbllkaH. Byn metoauka [ionb6ek (1952) TapabbiHaH
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WWITENUN ublkkaH. AHAA anpbim 6up e 6Gup Heuye kneTkanapapl
ecTypyn, 6vp kaTmap knetkanapabiH ToByH anraH. MblHpah
KneTkanapabiH 6vp KaTMapnyy ecTypynmenepy pak OOpPYCYHYH
KneTKkanapbiH 6CTypyyAe >XaHa anapfbiH BUpycTapblH waunpaee, ap
Kanaal BaKuMHAEepAW, — CYIOKTyKTapabl (coiBOpoTKa) anyy  YYyH
KOMAOHYLLAT. YLYN XON MEHEH TyKyM KyydynyK }aKTaH e3repynreH
NMHWSNap anbiHrad. Ancak, pakTblH WnLWKMMHEH anbiHrad Hela
KneTkanapblH ecTypyy. byn metoany knetkanapiblH ap TYPAYY
yynapra, peakuusra xaHa supycrapra TYPYKTYYnyryH X.6. aHbIKTOO
“yiyH KONAOHYLLYYAa XaHa aHbl KONAOHYY MeHeH Ken macenenep
yeuunreHaurMHe kapabactaH Gwp kaTap esreqenykTepre pa a3
GoroT. Mwucanbl, aHpai ecTypyyde OyTyH opraHusm amec,
06040MOHIOH anpbiM TKkaHpapabIH KneTkanapsl raHa
nanganaHbinar.

AHeynnouaus  xaHa  XpoMOCOMAYK KavWpa  Tyayynep
Kvwunepaern — ken  oopynapabiH cebentepu  6onot  Aa
LuTOreHeTUKanblk MeTon OLWOHAOW oopynapra AvarHo3s Kotoyaa
YoH ponb OMHOWT. Byn meToA KneTkanapabiH CTPYKTYpPacblHbIH
Xallka Kapail ©3repyynepyH usunaee  MeHeH TKaHAapAbH
KapTaloyyCyH YMpeHyYre MyMKYHAYK 6eper.

AKbIpKb! Xbinaapaa TkaHaapabl ecTypyyae Typnep apanblIk
TMEPUAM3ALMANIOO KULWMHWH TEHETUKanbIK aHannsuH yApeHyyae
nanpanadbinart.

3rusavk  MeToA. Oruspep Aen  KankeldaH - Tyydy
opraHvampepaery 6up one Mesrunae dkM Ke aHpaH  ken
6annapAblH Tepenywy aranar. OruapepavH aku Typy 6ap: 6up
XyMypTkajaH aHa ap 6auwka XyMmypTkaaaH nanga 60nroH
aruanep.

Bup XyMmypTkaaaH nanaa GonroH arusnep naeHTuuTyy Gonyn,
6WMp CNEpMAaTO3OMAANH XYMYPTKaHbI YPYKTaHABIPYyCyHaH navpa
6onot gaa 6up TYMYNAYKTYH GenyHyyaeH naipa GonroH
KneTkanapbl axblpanein, 6up Hedye kaHbl opraHuamaepavH
GalTanmanapblHa ainaHar. YpyKTaHraH xyMmypTkaHbiH KieTkacs
MWUTO3AYK KON MeHeH 6enyHyn, — TykyM Kyyuynyry 6uppew
KneTkanap kaHa anapaad 6upoen 6nactomepnep navipa
GONroHAyKTaH MblHAAA 3ruafep TYkyMm Kyydynyry 6upoeit an amu
XbIHbICb! AaiibiMa 6P XblHbicTa 6onoT.

Typayy >XymypTkanapaad naipa Gonrow arusgep 6vp
Mearunae XeTunreH 6up Hede XymypTka KneTkanapblH ap TYPAYY
cnepmatosouanep YPYKTaHAbipyyAaH naipa 6onoT pa anap
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reHeTUKanbIK aKTaH OKLWOLW 3MeC, an 3MU XbiHbICTapbl ap TYPAYY,
xe 6upaen Gonywy MyMKYH. Anamaapga gene ete as ydypnapaa
yd, aHaaH aa as TepT xe Geww aruspep kesgewer. CTatucTukansik
MaarnbiMaTTapra kaparaHga 6ew arma optodo 54700816 6anaaaH, a
antbl arm3a — 4712 mnH 6ana TepenreHge 6upee ydypawT.
FeHeTUKanelk uaunaeenep YYYH 93ru3fepAvH TunTepuH Gunyy
e3reue MaaHunyy. An ydyH 61p Heve auarHocTUkasbik xon 6ap.

1. Bup XyMmypTKanblk arugep cescy3 6up, an aMu Typayy
XyMypTKanblkTapbl 6up e ap 6aluka XbiHbicTapaa bono Gepuium
MYMKYH.

2. bup XyMypTkafaaH naiaa 6onroH arnsaepae ken 6enrusepwy,
KaHAabiH  rpynnackl  GolHYA  OKWOWTYK  (KOHKOPAGHTTYYNyK)
keagewce, ap TYpAYY XyMypTkagaH nanpa 6onroHaopyHaa olwion
6enrunepn 6GoloHYya pan  kenbeeuynyk  (AWCKOPOAHTTYYNyK)
keanelweT. OckepTe KeTyydy Hepce, kasae 6up XyMypTkagaH nanaa
6GONroH 3arvafnepAe 3HEHWH WYMHAe 6epuYyn XaTkaHaa avpbiM
MyTauusnap naviaa 6onyn, anbipMaybinbIKTapabiH 6onyulyHa ankin
KENUWM MYMKYH.

3. Yeuyyuy KpuTepusinapAbiH 6upyn - TKaHAapAb! PeLUnpokTyK
TpaHcnnaHTauusinoo Gonyn caHanat. Bup XymypTkajaH nawpaa
GONroH aruaaepae an eTe WAMMIMKTYY XKypeT. An aMmu TYpPAYY
XyMypTkaaaH nanpa 6onroHaopyHAaa VMMYHOSOMUAMbIK
ChIANbIrLILWNOOYYNYKTYH TaaCUpWHEH TKaHAapAbiH Gupurun ecyluy
MYMKYH 3Mec.

Orusnep — *annbl 6MONOMMANLIK XXaHa MPAaKTUKanbIK >XakTaH
MaaHunyy macenenepav - TYKYM KyyudynyKTyH XaHa 6enrvHud
©epuyWYHAery YeMpeHYH PONyH aHbIKTOOAO 3H COHYH Martepuan
6onoT. Bup XyMypTkaaaH nanaa 6onroHAop OKWOLU, an 3MU TYPAYY
XyMypTkagaH nawga Gonronaopy ap 6awka reHotuntepre 33
6onoT. 3ruaaep YHYYH CbIpTKbl YOWPEHYH (hakTopnopyHyH Taacupu
6upaeit xe ap Typayy Bonywy mMymkyH. Bup xymypTkapaH naipa
6onroH arusgepavH 6upaen xaHa ap  TypAyy waptrapaa
©pYYreHAepPYH CanblWTbipyy YeWpeHyH  haKTOpNOpyHYH XaHa
TapbusiHbiH ponyH aubin Gepyyre apaam 6GepeT. Kuwmn y4yH
CbIpTKbl 4Yewipe 6onyn aHblH u3nKanbik dakTtopriopy raHa
caHanbacTaH, couuanablk WwapTTap Aa kupeT. Ap 6up Kuwm
YblrapMaybinbIK ULWW-apakeTTUH kaHaanablp 6up TypyHe XeHaemayy
60510T, reHeTuKanbIk NoTeHuuans! ap 6up kuwuae ete Han kenert.

Kuwupern reHaepavH cadbl ete  ken. KuwuvHuH 46
XpoMocoMaopyHaa cnupanpawkaH xpomoHemanapabl (OHKHbIH
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“xunTepu) xasbin xvbepce, an 1 M re Xetuwm MyMKYH. An omu
olwlonopaory reHaepAvH caHbl 50000 ro xeTeT Aen 6omkonaoLWoT.
B.WU. SdponMcoHayH (1964) maanbimatbl BoloHYa, a3bipkbl kesne
KULIMHUA 400 el reHUHUH Tykymra Gepunyy MyHesy aHblkTanraH.
Byn reHpepavH 374 TeH keby aytocomMaopao, 38 KbitibIC
XPOMOCOMAOPYHAA XalNaHbILLKaH.

KuwmHuH 6apablk reHeTukansIK MYMKYHYYNYKTHPY
peanuaauusnaHbant. MeiHAa  KULUMHUH 6Gananbik, XeTunrex
Keanepaerv TapousnaHyycyHyH HaTblixacbiHaa navpa GonroH
XOHASMAYYNYKTOPYH aHbLIKTOOMY MeTOAA0P XOK. MekTen aHa okyy
Xanap 6GunuMAuH 6up: CcymMmacbiH raHa = Gepyy MeHeH
yekTenbecTeH, 6anpapAblH - KeHAeMAYY/TYKTepYH — 9pTepasK
aHbIKTan, OLWOoMopayH ©puYLIYHe  KaM Kepylly  Kepek. OkyTyy
ydypyHOa MyMKYH GonylyH4a Ken cedyy OpraHaapel KaTbluica,
maTepvanaapabl ©3AeLTYPYY OLWOHYO TEper 6onorT.

OHTOreHe3aMk Metoa. Kuluvneppern kao Gup Tykym Kyyqy
‘6opynap romoavrotanyy abanja one 6ankanbactaH XawbIpyyH
reteposyroranyy abanfa pfa Taacup  STWWeT. Tykym  Kyy4y
oopynapabl  reTeposurotanyy abanaa  anein  OKypyydqynepay
aHBLIKTOOHYH MaaHUCU 6Te 30p XaHa a3bipKbl Ke3Ae aHbIKTOOHYH
MeTondopy MWTenun  ubiryyaa.  Mucanel,  PEeHWIKETOHYpUA
OOpYCYHyH reTepoauroTanyy anbin  JKYpyY4ynepyH aHbIKToO
anapAbiH kaHblHa heHunanaHuHou Kyloy aHa aHaaH KWAWH KaH
nnas3macblHaarbt aHblH AEHI33MIUH  3HLIKTOO MEHEeH Wllike
awbipbinat. Hopmanayy Tasa (romoauroTanyy) AOMUHAHTTApAbIH
KaHblHA@ MblHAan yvypaa esrepyy 6on6onT. An amu CbipTbiHaH COO
KOpYHTeH reTeposuroTanyynapia eHunanaHuHaM — KOWKOHAOH
KWMH aHblH caHbl kebemyn keteT. KebyHye reTeposuroTanap
hepMeHTTEPUHUH akTuBaYYnyry 6otoH4a apanblik abanasl a3newer.
A3bipKbl Keafe reTepoaurotanyy anbin ypYy4YnVKTY aHBIKTOOHY
TectTep 40 TaH alyyH oopynap Y4yH 6enrunyy. OHTOreHesane
reTepoaviroTanyy anbin XyPYY4ynyKTy aHblikToo owon oopynapAbiH
angbiH ana 3 ybarbiHoa Aapbinooro jaHa oopyk4aH 6ananyy
60yy KOPKYHYUYyHaH caktaHyyra MyMKYHAYK 6eper.

OHTOreHeaauk MeTof OLUOHAOW ane Xekede epyyyaery Tykym
Kyydyy oopynapablH naiiga - Gonyy, epuyy  MexaHU3MWH
TYLYHAYPYYre Xapaam Geper.

Monynauvansik  MeToA. AaamaapAelH  nonynsyusicbiHAa
aiipLiM XPOMOCOMAYK aHoManusinapAbiH, reHAepanH Tapanbilibid
vaungerT. Byn MeToa HerusuHeH KankrapAblH TYKyM Kyydynyk
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CTpyKTypanapbliH v3unaereH aemMorpadusanbik  CTaTUCTUKaHbIH
MmaanbiMaTTapbiHa HeruaaeHeT. Agampaapaars! reHaepavii Tapanyy
XYAYPAYIYH u3unaee ap TYPAYY TyKyM Kyydy oopynapAel Tanaoo

YHYH, 0604ONOHYN XataraH angeppery TyyraHablk
HUKenewyynepayH KbINbIHTbIMbIH 6aanoo, XKannbiCblHaH,
afjampapAbiH - MONYNSUMANAPbIHBIH - FeHeTUKanbliKk  TapbiXblH
naunneere Kepex. Monynsuusnappaars! ap TYPAYY

aHomanusnapabiH Tapanyy Xyiypnyry ap Typayy Gonot. MbiHaa
kemyynyk peueccueayy Genrunep reveposvrotanyy abanga
keapeweT. Ancak, EBponaHblH ap 6up XXy3yH4y JKallooyycy
aMaBpoTUKanbIK Makoonyk (WAMOTU3M) OOPYCYHYH reHu GotoHua
retepoaurotanyy 6omot. An aMu owon oopy MeHeH 1 MIH.
kuwmaeH 25 raHa oopyiT, ce6ebu, anap romosurotanyy 6onywar.
Owon one EBponaHblH 3NAepUHUH ap 6up XeTUMULLMHYUCK
anbBUHOCTYYNYKTYH FEHWH anbin Xypyyyy GonroHy MeHeH 20000
KNLLUMCUHUH BUpee oopykyaH anbbuHoc 6onor.

TyyraHpaapAblH - HUKENewWyYCYHYH  3bisHAyy — 3anangapbl
v3oMnATTap Aen atanrad a3 caHayy obo4vonoHroH nonynauvanapaa
6ankanat. bynapaa Hvkenellyyyynep OKWOW MYTaHT reHaepau
anbl XypyweT Aa anapAaH peueccusayy roMosvroranyy copynyy
HanaapsiHbiH TepenyWwyHYH bIKTbIManayynyry aprar. TywTyk
Manamagarsl CaH-Bnas nNpoBMHUMACHIHAA )Kaloouy Kapub  KyH
ypyynapbiHbiH Kenyynyry ansbuHoctop 6Gonot. Liseiuapusaaret
PoHe A3PbISICbIHbLIH XK3aKTepuHaeru 6up KbllUTaKTa
xaloodynapabiH 2200 HyH 50 cy aynew, a 200 AeWyHYH yryy
opraHbiHaa pedektucu Gapnap Ty3eT. MbliHaan ydypnapaars!
aipLiM reHAepAvH KOHUEHTPaLUWAChIHbIH kebenyn KeTUWUHUHAE
Heniunyy ponay reHetukanbik ApeddTUH pony 3op, 6.a. aipbiM Yi
-6yiilenepayH, ypyynapablH — 6up kbinka kebewywinereHAYryHeH
XaHa 3naepavH MUrPauUsCbiHbIH TOMEHABLIYHeH reHaepaviH Bup
Kbinika TapanbaranpbirblHad 6onoT. LiMBuMnusauusiHbiH - ©HYryLy
KaHa KOOMAOry eHAYPryd Ky4TepAyH ecylly MeHeH o604O0MnoHroH
nonynsuusnapAbiH CaHbl a3asT XaHa anapAblH posly TEeMeHAeWT.

Monynsauvsnblk aHanua kesae ap Typayy nonynayvsnapAbiH
reHeTuKanblKk CTPYKTypanapblHblH AWHAMUKacblH >aHa anapAblH
opTocyHaarbl GannaHbiluTapAbl aHLIKTOOro Kemek kepceTteT. Ap
TypAyy nonynsuusanap ©e3AepyHYH reHeTuKanblk CTpyKTypanapbl
HoloHya Gup Ton awblpmanaHbiwar. Byn yvypaa aHblk 6vp 3akoH
HeHemayynykTepay 6aiikooro Gonor. Mucansl, KaHAabIH
rpynnanapbiHbiH - anamaapasliH - nonynauvsnapbiHaa  Tapanselad
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kapan kepeny. WHausna, KblTavpoa kanobH 18 (W rpynna)
annenyHUH KOHLIEHTpaLUsiChl xoropy 6onyn, aHaaH ubirbillika XaHa
BaTbiluKa Kapaii asavibin 6apaT Aa AmepukaHblH, ABCTpanusHbiH
XEpIUNUKTYY 3naepvHAe ain rpynna »okko ace. AKbIpKbINap/ibIH
TynTyy anpepunae (MHaeeutep, ABcTpanusHblH abopureHaepu)
kaHobH 1°  annenu  keHupu TapanraH. KaHablH A annenu
AMepUKaHbiH  KEepPrunukTyy — 3naepuHie, Wnausipa, Keltanoa,
Tponukanblk Adpukana, BaTbilw EBponapga a3 TapanraH. KaHnbiH
6yn rpynnanapbiHblH KLmnepavH nonynauusanapbiHaa
TapanblllblHbIH -~ MblHAAW  ©3re}enyKTepyH TYLYHAYPYYYYYH
rMnoTesanap  CyHywW  KeinbiHrad.  byra biNalblK  KaHObIH
rpynnanapbiHbii ABO cucTemanapblHbiH - TapanbillbiHbiH Yeuyyyy
cpakTopy Gonyn uyyma aHa ocna oopynapblHblH anuaemvsnapsl
GonroH aen 6omkonaowoT. OcnaHblH Ko3rorydy UMMYHOMOTMANLIK
XaKktaH A aHTMreHMHe OKWolW KemeT Aa A rpynna KaHayy
apamaapaa byn Koaroryuka Kapiubl MMMYHUTET wliTenun YblKnawu
anap anvaemus yuqypyHaa oopyn enyuwer. [lemeKk, nnaHeTaHblH
ocna kantaraH paﬁonuopyn,ua (Amepuka, WHpows, . Apasus,
Tponukanbik  Adppuka) A annenuHWH 3NUMUHALMACH! XYPreH.
A3nsiHbIH Kemyyrnyk ocna, 4yma TaparaH pavoHpopyHaa (I°
aHTUrEHUHe OKLIOW Koaroryutap 6ap xepnepae) annensl® ken
TaparaH.

MeauumHa Y4YH TYKYM Kyydyryk STUOMOTUACH! MEHEeH 6onroH
chapmakoreHavK oopynap AereH OoopynapablH aubiblbl Aa HOH
MaaHure 93 6onay. Mwucanbl, cynbdamupouk npenapatrap
(cpenaueTtnn, MACK, ammponvpuH x.6.) kea Gup apampappa
reMONUTUKANbIK aHeMusiHbl naiga keinat. Kepce,  6yn oopy
KaHObH  9pUTpPOLUTTEpUHAEru depMeHTTEPANH  BUPUHUH
XeTuiicnsaurmier  6ornot. An XbIHbICKA  YUPKENULLIKEH
peueccueayy 6enru katapbi Tykymra 6epuneT. MblHaain oopynap
haBW3M [ereH atTbl anraH, cebebu, anap cynbdamMnaauk
npenapartrapApl nauganaHrasaa ane bawnkanbacrtaH
GyypuakTapAblH ka3 6upuH naiifanadraHna pa 6ankanar. byn
oopy eTe a3 keaaelleT, Gupok ApUKaHbIH K33 6up usonaTTapbiHaa
an KeHVpw TapanraH.

BuoxuMuanbik Metoa. Anamaapaarst ap TYpAYY TYKYM Kyydy
oopynapb! 6ap kesaery HopManayy 3at anmailyy By3synraH kesgerv
BMOXUMUANBIK npouecctepau  vsunpeenep  6up  TON
XaHbINbIKTapab! avyyra MyMKyHAyk 6epau. MbiHAanW adomanusara
Mucan 6onyn TMPO3UH aMUHOKUCIOTACbIHbIH CUHTE3AENULLINH XXaHa
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aHOaH apkbi anmaHbllWTapbliH aHbLIKTOOYY Y4 FeHAWH Tykymra
Gepunyy MYHO3YH »aHa anapabiH cheHoTMNTUK
BainaHbIWBLIHEIH ©3redenykTepyH Tangoo mucan 6onor (35-
cypeT). TupoanH ken OGenokTopayH COCTaBblHa KUpWUM, aHbl
opraHvaM 3Ku TYPAYY OM: TaMak 3atrap MeHeH Aasp TYpyHAe
XaHa  opraHuamre ken caHga kenyyyy deHunanaHuwHAeH
cuHTeaden anyy MeHeH anart. TemeHAe eHvunanaHuHAvH
XaHa TUPO3UHAVH alnaHbiWwTapbl kenTupunet. CTpenkaHb!
KECKEeH Ty3 Cbl3blk HOpManayy 3aT anmallyyra taacup aTyydy
reHaepAvH Taacvpy TUIRYYYY xepnep. Byn y4 6ysynyynap y4
TYPAYY TYKYM Kyydy oopynapra (dpeHunkeToHypus, anbbuHuam,
anbkanToHYpWA) anbin Kener.

1. deHunkeToHypusna heHunanaHMHAvH TUpO3unHre
aiinaHblWbIH XeHre canyydy epMeHT oK 6onroHayKTaH,
opraHvMaMm KepekTyy caHparbl TMpo3uHau ana anbant. An
3MM  awblkya  deHunanaHuH  QeHUnNUpoBUHOrpas
KMcnoTackiHa  YeWuH Byaynat Aa  CUAOVUK  MEHEeH
Ybirapbinar. ,Anamaabge;rbn‘ aH-ceauManH  eHyKnew
KaneIWwbl, HepBAWK ' Byaynyynap  YWyHY MeHeH
6arnaHblwkaH, 6yn copyHy apTe aHblKTaca, anablH anyyra
BonoT. AyTOCOMAYK peLieccuBayy OOpY KaTapbl TykKymra

6epuvneT Aa TyyraHAblk HUKenewyyae ken 6avikanar.
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35- cypeT. Cxemana: A- heHUNKETOHYPUA (dbkH), B- anbbuHUaM, B-
anbkanToOHYpUA.

2. AnbBVHW3M KULLWHWH OPraHu3MUHAErn Herusru nurmMeHt
MENaHUHAVH TOMNYK XOK Bonylly MeHeH MyHe3aerneT. byn nurmeHt
TUpO3MHAEH BUp Heue BackblyTap apKbilyy aAUCTEHULLIKEH aTaiblH
KneTkanapaa - MenaHouuTTepe naiiga Gormor. Byn npoueccTuH
ToNyK HopManayy >Xypylwy Y4yyH TuposuHasa depMeHTU Kepek.
Tonyk anb6UHOCTOPAO MenaHoLuTTep 6ap, an 3M1 TMPO3NHa3a XOK
GonoT. Anb6WHM3M fa ayTocoMayk peueccusayy 6enru katapb
Tykymra Gepunet. KebyHue 6yn oopy Aa XakbiH TyyraHaapAbiH
HUKeneulyycyHeH ken 6aikanar.

3. ANbKanToHYpUsi TOMOreHTU3NH KUCNOTachlH CO, xaHa H,0
ro YelinH axblpaTyyyy oKkcuaasa (HepMEHTUHUH HKOK GonywyHaH
Kenun uybiraT. HaTblibkafa opraHuamae aHblH TonTonywy Gaiikansin
cuiiguKTe Ken 4biraT f[a KblukKbinfaHbin ara kapa Tyc 6eperT.
Kenuynyk apamaapAa Kbipk Xatuka yelnH apTpuT (MyyHAapAabiH
KbIIMBIBIHBIH XOTonyLLY) oopycy naiaa 6onoT. AnbkanToHypus Aa
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aytocoMayk peueccuBayy oopy, kebyHYe KakblH - TyyraHablk
HUKenewkeHaepavH banaapoiHaa HGankanar.

KuwunepavH KaHbIHbIH FreMOornobuHAEpUHNH FeHeTUKachl YOoH
Kbl3biryyHy nainaa keinat. FeMornobuHamH 6enoKTyK YbiHXbIpbl 3KU
XyN a- XaHa 3Ku Xyn B- YblHXbIpnapblHaH TY3YNreH NpoTenHAeH
TypaT. Ap 6up a-ublHXbipbl 141 AeH aHa ap 6Up B-YblHXbIpbl 146
naH  aMWHOKUCNOTaHbI kapmawar. OWeHTUN, YOH KULUMHWUH
remornobunu (He") a*a”s”s® pen GenrvneHvwmn MymkyH. Benok
He" ap Typayy nonunentuanepAeH — TypraHAblKTaH — aHbl
retepononuMmepank 6Genok paen artawar. FemornobuH HB" 4YoH
KULUMNEPAUH 3pUTpouMTTEPUHE MyHe3ayy 6onoT. OwoHy MeHeH
6upre ane 2,5% ydypnapaa remornobuH He®, keapewer.
TyiyNayKTepayH apuTpounTTepuHuH 80% He remornobuHavH He’
dopmacsl Tyypa kenert. 12 annbik 6anaga He™ reMorno6UHUHUH 1M3un
raHa kanat. lemornobunaepavH Gapablik Monekynanapbl 3KuaeH
6upaen YblHXbipnapabl kKapMalaT aa anapAblH MyHe3y ap Typayy
remMornobuH yuyH ap Typayy 6onot. He* remornobuHu yuyH aku a
XaHa 3K1 B — YbIHXbIPapbiH anbin Xypyy MyHeaayy. An amu Hs*,
remarnobuHN y4yH 3K a — xaHa 2 7 (curma), a He -yuyH aku a—
XaHa 3Ku 7 - YblHXblpnapbl MyHe3ayy 6onot. leMornobuHaepavH
MyTaHT hopManapsl 4 reHaepavH e3repyynepyHeH 6onot aa anap
a-, p-, -, Xe 7- UYblHXbIpnapbiH KoaaowoTt. MbiHaaH 6u3 Gup
MaaHUNyy XblibIHTbIKKA kenebua. FeHavH Taacupu cneyudukanyy
6enokTy cuHTesnee raHa amec. Mypparbl 6up reH- 6up cdepmeHT
ner:sH popmyna 6up red- 6up NOAMNENTUAAUK YblHXbIP AereH xobo
MEHEH anMalublLlbl Kepek.

MeAauuuHanbIK reHeTUKaHbIH Macenenepwu. buonorusanbik
TYpP KaTapbl KWAWWHWUH rEHOTUNTUK ©3reYenyKTepyHyH TyKymra
6epunuvH, MyTauuanapabl, KenTyK annenuamau, XbiHbiCKa
ynpxenuwekeH 6Genrunepaun, KpPOCCUHIOBEpAW W3UNAee KULMHWH
Xekeye reHeTUKacblH uamnaeeHyH 6up 6enymy Bonyn caHanat. Ap
BUp KWWK UW-apakeTTUH KaHaauwaelp Gup TypyHe >XeHaemayy
kenet. Kuwwure Taacup aTyydy  veiipe 6onyn hurankanbIk
hakTopfop aHa couuanablk wapTTap acentener. Ap 6up Kuwwm
©3YHYH 6GMONOrUANbIK e3redenyktepyHe 23 6omyn, 9KM OKLIOW
apamabl (Bup XymypTkasaH nawaa 6onroH arusgepaeH 6aiuka)
Tabyy MyMKyH amec. byn ap TypAyynyk KuwunepauvH
nonynAuUAnNapbiHAarel  reHeTUKanblk  aXbIpoonopAyH  Xypyn
TypraHabirbiH nAanunaenT. Kvwupern  romonorayy amec
XpOMOCOMAOPAYH  Mewo3pory  KombuHauvsnadbllbiHaH — ane
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8388608 ap Typayynyk nanga Gonywy MymkyH.  OBbekTunepauH
reHeTUKanblK W3UNAEHreHAUTMHUE  KpuTepusackl  Gonyn aliblH
reHeTUKanbIK KapTacbiHbIH TY3YSITEHAYTY, YMPKENULLKEH TONTOpAYH
aHbIKTanraHAabirbl, XaHa anappaarbl reHaepavH opAyHYH, CaHblibiH
aHbIKTanbIWbLl caHanat. Kuwunep yyyH eTe ken ap Typayy
MyTauusiap aHblkTanrad, anapabiH Tykymra Gepunyy MyKesy
YeuunreH, KeNTYK annenusManH cepusnapb! aHblKTanraH, XbiHb.cka
YMpKEeNULIKEH XaHa  uvupkenuwnereH reHoep aubinein,
XpOMOCOMAOPAYH ylonpapra axblpabalubl, anapparbl Kaiipa
Tyayynep asbinraH. BUPOK, KWWMHWH reHeTukanblk kaptackl anv
Tonyk Ty3yn6ecTeH anradykbl CTaausceiHaa Typar. Byn MyTaHTTbIK
reHaepavH  OpPAYH ' @HBIKTOOMy . reHeTUKanblk  aHanuaavH
opkyHae6ereHy, aHblH cebebu, Gup.yi — 6ynene uYvpKenuiikeH
MyTaHTTbIK annenfepavH Ke3aeLlyy XyAYpyryHyH eTe TemMeHayry
caHanart. Konuynyk reHaep ete TeMeHKY MeHeTPaHTTyysykka xaHa
aKcnpeccyBayynykke 93 60noT Aa- anap reHotun MeHeH raHa
aHbIKTan6acTaH, TYWYNAYKTYH ©puylyHe SHEeNWK OopraHusmManH
cnavonorvanbIK TaacupuHeH aa Gonor.

KULIMHUH  TyKyM  KyydynyryH . M3unfee MeHeH aipbim
anemeHTapablk Aen acenTtenred GenrunepauH, mucansl, TEPUHUH
NUrMEHTaUUACHI (DEHOTUMKE Yblrbllbl NONIUTEHAVK Taacup 3TYYHYH
HaTbikacel Bonyn ¢ caHanapbl  Genrunyy  GONroH. KuwnknH
GenrunepuHUH MOHOTEHANK TabusTbl XeHyHAe aiTkaHAa anpbiM
6up 6Genoktyk Monekyna (6Up aMUHOKMCNOTaHbLIH 6alkacbliHa
anmalbllbl) KeHYHAe €83 )JKypreHae raHa aneMeHTapabik
CTpYKTypa XeHyHae ce3 Gonywy MymKkyH. Mucansl, remMornobuHavH
CTpyKTypachiHAarbl aHomanusnap.

Kuwunepaern XbIHbICTbl @HLIKTOOHYH XPOMOCOMAYK Xony
reHeTUKanblK XaktaH ueuwnreH: XX- asnpap, XY- opkektep. Y-
XPOMOCOMY 3PKEKTUK XbIHBICTb! aHbIKTOOA0 Heuyydy ponay OWHONT.
Anampapaa fgene, Gawka 6apablk XaHblbapnappav  ane,
ruHaHgpomMopdTop  XaHa repmadpoauTTep TabbinraH.
Anampapaars! GUPUHYANUK XKbIHBICTBIK KaTbill TEOPUANbIK XakTaH
1:1 re 6apabap Gonywy MyMKYH. BUpok TyiAynayk naina 6onroHao
150 6anara 100 kb3 nawaa 6GonoT. XbIHbICTbI BUPUHYUNIUK
aHbIkToonoH (1:1) yeTTereH 6yn KybynywTyH cebebu anu aHbikTana
anek. MyHy kaage Y- XpoMocoMAy kapmaraH cnepmarto3ona-AepavH
aKTUBAYYNYIYHYH xoropy 6onywy meHeH 6ainaHbllTbIpLILAT.

Buare KbIHLICTLIK ’aHa coMaTukanblk  kneTkanapaarbl
MyTauusnbIK  ©3repryyTykTepay — aiblpmanan 6unyy 3apbin.
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feHotuntern  myTtauusinap Ganaparsl  Tykymra  Gepunyy4y
aHomangyynyryHa anein kenet. KuwwuHuH ambuporeHesuHae
comaTuKanbik KnetkanapAa XypreH MyTauusnap Tybaca 6onor,
6upok Tykymra 6epunbeint. LLitepHauH maansiMaTtel 60roH4a ap 6up
MyyHAa 2% Ke XakblH MyTauuanap naivaa Gomnot. bapabik ydyypaa
MyTauusnap reHeTukanblk XYKTy naiaa keinart. Asbipkbl yyypaa 2
MUWHAEH allyyH TYKYM Kyydy oopynap aHblKTanraH )aHa XbinbiHa 3
TEH OpPTOYO XaHbl oopynap ausinyyaa. [ynHenyk ctatMcTukanbik
MaarnbiMaTTapra TasiHa TypraH 6oncok, xaHbl TepenreH 6anaapabiH
4-5 % TykyM Kyy4y oopynapra 4YangpblkkaH 6onor. ; :
Xpomocomayk  oopynap. Ken apampapra artauvbiH
uaToNOrUANbLIK  nMaunaeenepAy  xypryayy, 6.a. TkaHaapab!
yBakTbinyy ecTypyy (NevikouuTTepau XaHa Kbi3bil  Yyu4yKTYH
KNeTkanapblH) MeTody MEHeH aHanusnee anappgarbt ap Typayy
XpOMOCOMAYK abbepauyvsnapab! (Tpucomusinap XaHa
MOHOCOMUSINap) advyyra MyMkyHayk 6epau. Byn earepyynep ap
TYypoyy oopynapablH cebebu 6Gonotr. AHpannapra, Mmucansl,
KnaitHdenbTepauH cunapomy (0,15%), WepelueBckuit-TepHepavH
cuHipomy (0,03%), OayHayH curapomy (0,16%) x.6.nap kuperT.
KnavHdenbTepavH oopycy MEHeH 3pKeKTep raHa oopyluat aa
anapaa roHapanapbiHbiH Hayap epuylly, YPYKTYK KaHanaapbiHbiH
[AereHepaumachl, AEHEeCUHVWH NPOMOPLMACHIHLIH Oy3ynylly, Kem
akoinayynyk 6Gankanatr. OopyHyH ce6ebu, kapuotunte 44
aytocompopaoH bawka XXY xpomocomayy 6onot, 6.a. 6up X
Xpomocomy auwelk4a 6onot. Lepewesckuin - TepHepauH oopycy
MeH:2H asnpaap oopylwart. Anapaa AeHeHWH ecyycy Xau, KuduHe
Bownilyy 6Gonyn, roHapganap epuyybenT, MeHcCTpyauus kenbewr,
akblilbl  Havap kenet. OopyHyH cebebu 6Gonyn XbIHbIC
XPOMOCOMAOPYHYH GUPBBHYH XeTunecTuru caHanar. (44+X= 45).
Tpucomua ydypyHaa  asangapaa X XpoMocoMaopyHaH 6upee
awblkd4a  (44+XXX) 6onot. [ayHayH oopycyHyH cebebuH
ayTocoMaopAayH aHeynnonausicel, 6.a. caHbiHbIH kebenyLy 6onorT.

AanpapabiH - GoloHaH  TYWYYCYHYH  60% XbIHbIC
XPOMOCOMAOPYHYH aHeynsionauscbl MeHeH 6aiinaHbllKaHabIrbiH
naunpeensp KepceTTy. KuitnHkun yyypnapaa XbIHbIC

XPOMOCOM/IOPYHYH axblpoocy 6y3ynyy MeHeH nanaa 6onroH
oopynapAbl XblHbIC XPOMaTUHUHWH abanbl 6oloH4Ya AuarHo3 Kooy
KeHUpY npakTukanaHa 6awTtanbl. Kagvmku ydypnapaa XbiHbIC
XpOMaTUHU asnpaapAbiH KneTkanapbiHbiH AAPoNopyHAa Kesaewwun,
apkekTepae Yyuypabant. KapuotubuHae >XbIHbIC XpOMocomMAaopy
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BysynraH (XXX) asnaapaa XblHbiC XpoMaThHW akee an amu X-
XpOMOCOMyHaH 6upee eTnereH asanjapaa an XOoK Bonort.
KnaiHbenbTepAuH 00pyCcy MeHeH 0OpyraH 3pkeKTepAe Aa XEHbIC
XpomaTtuHu bavikanar.

[JayHoyH oopycy MeHeH oopyraHaapablH Keby manaa
xpomocomaopy OotoH4a  TpUCOMMS 6onoT. AN 3MU | YOH
Xxpomocompop GotoH4a Tpucomms 60ONroH TyMynAayKTep apTe, ane
enyn kanat. [layHayH oopycy MeHeH KkeByHYe Xallbl xoropy 6osroH
asnpapaaH TepenreH 6anpap OOpY#AT. AHblH cebebu, Mbitaai
asnpappa ap Typayy cefentepre japawa Mevo3 Hopmanayy
Xyp6enT.

Anampapaa fene ap  TYPAYY XpOMOCOMAyK  e3repyynep
(neneuus, vHBepcus, TpaHcnokauus %.6.) Keapewwn, anapabid
TaacupnepuHeH oopyraHgap yyypan Typar. Ancak, 21-
XPOMOCOMAYH Y3yH WAMHAEPUHEH . y3ynyn oronco, MblHAAN
OpraHMaMaepAvH KaH naiaa Kelnyydy opraHaapbiHbiH nevikomMusi
(pak) oopycyHa XaKblHAbIrb! GaikanaT. Anamaapga aene ap Typayy
xpomocomzopayH OysynyynapbiHa  TYPAYY uanKkanblk xada
XUMUSINBIK MyTareHaep Taacvp aTeT. Mucarbl, anamaapap! enymre
yuypaTyydy PEHTreH HypnapbiHbiH A03ach 450 p re 6apabap. byn
MyTareHauH 6up esrevenyry, aHol as-asfad anca nene aHbiH
poaackl CymmanaHa GepeT fAa Tuelenyy [osara KeTKeHAe
MyTauvsinapabl KECKUH Ky4eTeT.

KuinHku yyypnapaa OHKHbIH penapauyuscbiHaars
6y3ynyynapaaH, xe XpoMocomAayK TypyKCy3ayKTaH
opraHusMaepaerM  pak  OOpyCyHa  y4ypoo  Koropy 6onopy
aHblkTanraH. KOopKyHyuTyy LIMWWK OOpYnapbiHbiH  TKaHAapbiHbIH
KapuoTUNTepu eTe eayHye Gonot xaHa XPOMOCOM/OPYHYH CaHbl
aHeynnoup e nonunnoua 6Gonor. A3blpkbl Ke3[e KOPKYHYUTYyY
LWWWUKTUH  AMarHo3yH  KOWYHYH — MeTOAAOPYHYH bupn -
KkneTkanapaarbl Xxpomocomaopay caHoo Gonyn acentenet. Hemey
okymywTyycy T. BoBepw paKTbiH MyTauusinbik TEOPUACHIH CyHyWw
KbiiraH, aHOa pakTbiH - MyHe3yHe  eHAWK, — XpOMOCOMAYK
MyTauusnapablH PONyH KOPCETKeH.

CoseTTnk okymywTyy JL.A. 3uncbepmaH pakTbiH BUPYCTYK-
reHeTUKanbIk TEOPUSACHIH CYHYLI Kbinar, an 6otoHYa OHKOreHAuK
BUPYCTYH TeHeTuKanbik —marepuansl balwka kneTkanapAblH
XPOMOCOMyHa Kolynyn kanat. MbtHaai anpbiM  NOKYCTYH e
feHoMayH e3repywy 6Guoxumuaneik - npoueccTepau 6yayn,
Gallkapyyra CearMYTUKTM XXOroTyn, aBTOHOMAYYNyKTy KydeteT Aa
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asrciHaa Yekcna GenyHe GeperT.

VMMyHOreHeTMKa. BUoXMMuanbIK reHeTukanarbl 9H Heruamm
GarbiTTapablH  6UPWH UMMyHOTeHeTVKa 30MeWT A3 an aHTureH,
anTWTenanbik  Tykymra Gepunyydynykty, anapaelH e3  apa
TAacMpPNEPUHUH  ©3reUSNYKTepYH  M3WNAedT.  AHTUreH  Aen
opraHuamre KupreHfie aHTuTenonopayH nawaa 6onywyHa anbin
KenreH 3aTTap artanbllwar. AHTWUTenofiop e3re4e numdoumTTep
KnaccelHaa ramma-rnobynuHaepaeH navwaa GonoT. An @3YHYH
[I€HSCUHe aHTUreHan GUPUKTMPWUN anbin KOMMIEKCTH navaa kbinar.
3repae KULWMHUH OpraHW3MWHe YOUYH Hepcenep kupce, anraqkbl
ybakra aHuTeno xok 6onoT. An 6up xymara yenuH nanpga Gonot
na Kenke YeluH kanpa caxktanar. OpraHu3MAvH aHTuTeno uwren
YbIryy KacveTy eTe 30p MaaHnwre aa. Cebebu, an opraHuamaepaviH
Xyryydy Mukpobayk oopynapra kaplbl Kypelyy Xofy Gonyn
acenTeneT Aa KaiTanan oopyn KanyyaaH cakrant. OpraHuamauvH
MblHAAW CbIpTTaH KWUPreH YouyH  Hepcenepay  XOK  Keliyy
KacUeTUHWUH XeTulinereH xarbl 6onyn nnacTukanbik XUpyprusiHbiH
MYMKYHAYTYH YeKTereHauru acentener.

AHTUTENONopAyH Naiaa Gonywy, TabuaTs!, ULLTES MEXaHU3MU
OHYHA® Ken uaesnap anTbinraH. SPMUXTUH runoTesacsiHa blnanbIK
kneTka ap TypAyy as3bik 3aTTap MeHeH Gupwryyvyy Ken caHparsi
peuenTopnopAy kapmawart. YouyH aHTUreHaep Knetka yqyH asblK
3aT 60n6oroHy MeHeH anapra Ty3ynywy Aan Kenred ken caHaarbl
peuentopnop 6ekviAT aa anapabl obovonowoT. byn e3 kesernHae
eTe Ken aHbl peuenTopropayH nanaa GonyuyHa anbin kenet Aa
anapAblH  awblk4anapbl KNeTkaaaH KaHra eTyn Xbinbin  Xyper.
Bupok 6Gyn TeopusiHbiH - TYWYHAYPe anbaradH epu Gonyn
TeMeHaerynep caHanart. ©Te ken YouyH Hepcenepre peLenToprop
na 4ekcua ete ken Gonoby xe xokny. SKMHUMAEH, ©3Y ane aMec
Tyniy ata  Tektepu  Tyw 6onboroH YouvyH Hepcenepre
aAHTATENONOPAYH ULLTENUN Ybirbiwbl X.6. Byn cbifKTyy Cypoonopro
xoon Gepyy yyyH Balwka nungeeuynep knetkaga Aasp aHTUTeNo
»OK, anap 6yn Xepae aHTUreHawH mogenu 6GoioHYa dxkaHblAaH
Ty3yneT Aen CyHyw KeinbiwkaH. Byn Teopus ysakka YEeWnH KeHupu
KONOOOHY nNampa kKeinca Aa 6Gup Ton Kapama-kaplibinblKTapbl
60nNroH.

Byn >KeTUWNEeCTUKTEPAW aBCTPUANbIK  MNUMNO3 bepHeT
TapabblHaH CyHyLl KbiNblHraH 6alika UMMYHUTETTUH reHeTuKanbik
TEOPWACH! TYWYHAYPreH. AHAA YOYyH aHTUreHpep — opraHusmre
kMprenae (kaH TamblpAa, PeTUKYNo-MMMOUARVK  TkaHAAPAbIH
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KneTkanapblHaa) anapra komnnemeHTapayy 6apapik 6enokTop
MeHeH koluynat. Bupok kenuynyk mesrunge Aasip Genoktop as,
anapablH Gyn aHTUreHaepre KoMMnemMeHTapAyynyry epkyHnebersh
6onoT. HaTblkaga GUpUHUMNUK peakuust Hayap Gonot aa 4YouyH
Hepcenepau oK Kblnyyra opraHuamMavH Gallka KOproHyy kyutepy
kvpuweT. BenoktopayH 6adinabillbl ywyn TunTerv 6enokTopay
vwTen Ybiryydy TKaHaapra CTUMYNAaWwTbipyydy Taacup aTeT Aa
anapabIH ke6eiiyLYH WKe awbipbiwat. AnapAblH kebenyLly MeHeH
o3[epyH Nawpa KelnraH aHTureHre KomnneMeHTapayy 6enokTop
KebeieT Aa HOUYH HEPCEHM XOK Kbinyyra apakeTTeHeT. OlweHTun,
aHTUTENO- aHTUreH peakuuscbiHbiH 6Gonylwy opraHusmaepaerv
TKAHABIK  ChIANbILILLNOOYYNYKTYH HEerusuHae xarar. KebyHye
6awka opraHusmaepre TpaHcnnaHTauvanaHrad TKaHb
CLIANbIMLILWBIN  6UpUrMN KeTnen, YouvyH - Hepce KaTapbl TypTyn
TawTanat. Kenuynyk 6up XymypTkaaaH naiaa Gonrod arusnepae,
6Vp NUHWAAAH anblHraH 9k OpraHM3MAepAMN aprbiHAAWTLIPCa, Xe
AIMHWSNAPAbIH  OPTOCYHaH arblHraH aprelHAapAblH - OpTOCyHAA
ChIANbIrLILINOOYYNYK 6alikantanT.

eHeTUKanbIK CbIANbLIrbILNOOYYNYKTYH ayblk mucansl 6onyn
KaHObIH aHTUreHANK CTPYKTypackiH acke anban Typyn 6awkanapra
Kyloyy caHanat. KuWHWH reHeTukacbiHaa — Byn macene eTe
opuyHAyy Aen acentenet. Ap KaHAai ane KULIMHUH KaHbl ap TYPAYY
apampaapabiH KaHaapbIH apanawrTbipraHaa 6aiikanyyuy
peakuusiHbiH . MYHE3YHe  (QOHOPAYH — SpUTPOLUTTEPU  MEeHeH
PELMNUEeHTTWH KaH NNasMacblHblH) xapawa Gonyydy 6enrunyy
6up rpynnara Kuper.

KaH nna3MacblHaa UOpWroH kesgewmn, an  YTyyHyH
GawToouycy GonoT. Orepae aHbl Genyn anca, KaH CyRKTyry
(cuiBOpoTKa) kanaTt. Bup Typayy kaHAaH GenyHyn anbiHraH
SpUTPOLMTTEp OLLON 3fle KaH CYIOKTYryHAa abbillein kanbacTtaH
6upaent uaubinbin  XypeT. Jrepae OGUP  KUWWHUH - KaHbIHBIH
3apuTpoLnTTEPUH Ballika KULLIMHWH KaH CYIOKTYryHa KOLWCo, aHaa aku
TYPAYY peakuusi 6aiikanbilbl MYMKYH: Xe 3puTpoLnTTEPAVH 6upu-
6UpUHe KabbilbilWbl — arrflTUHAUWA XKYPeT; Xe 34 Hepce
e3repynbeit Hopmanayy kanat. YilyHaav ane JKon MeHeH KaHAablH
rpynnanapbiHbiH - Heruarn cxemanapsl: ABO, Rh, MN, SS x.6.
aHbiKTanraH. Asblpkbl yvypAa KaHablH MUHAEreH rpynnanapebl,
rpynnavanapsbl kespeweT. ArfioTuHauus peakuusackl aputpoumnTrep
MEHEH KaH CYIOKTYIYHYH KacueTTepu MeHeH aHblkTanar.

Afampapparsl KaHabiH rpynnanapbiHbiH 9 cucTemanapbiH

275



GenrvnewkeH. byn cuctemanap agampaapAblH  reHeTUKachbiH
VIPOHYY YHYH 3H COHyH Benrunep Gonywart. Ce6ebu, GupuHumaeH,
anampapabiH - nonynsiuMAnapsl - yYdyH - anap Hopmanayy
chuavonorvsneik Genrunep Gonyn, CbIpTKbl 4erpeneH a3 ke3
kapaHabl 6GONOT, OKUHYMAEH, OwWoN KaHAbH  rpynnanapbiHbiH
TyKyMra 6epunuiim eTe XeHeKei — ap 6up KaHAbIH rpynnanapbiHbiH
cucTtemanapbl 6Up Xyn reH MeHeH e 6up reHavH 6up Heuye
annenauk abannapbl MeHEH aHblKTanar; YyYyHYyAeH, reH >aHa
aHTUreHanH opTocyHAarbl — apanblk  ©Te  Kbicka  xaHa
reTepoaurotanapaa ap 6up annenomopdTyy reHaep e3syHe Tyypa
KenreH aHTUreHaWH nanga 6onylwyH kelemenaenT, TepTYHYYAeH,
KaHAbIH rpynnanapbiHbiH TyKymra 6epunyy MyHeay UMMyHOTeHeTUka
ChISKTYY KyBynywWTy TepeH TYLIyHYYre MyMKyHAYK GeperT.

Anampapparsl  KaH Kyloy kaHabiH ABO — cuctemanapbl K.
NaHawTeiHep TapabblHaH adbinraHaaH GawTtan UATUIMKTYY 6ono
GawTanel. Byn cuctemMaHbiH YervHae 4 geHoTun (A, B, AB xaHa O)
keanewwn, anapabiH ap 6upy  KaHOblH  3pUTPOLUTTEPUHWH
AHTUrEHOEPUMHUH  XaHa KaH  CYIOKTYFYHYH aHTWTEenoropyHyH
TyzyNyLUTEPYHYH ©3reyenyry MeHeH avibipManaHar.

AFFAIOTMHUH @ A aHTWrenayy  aputpouutiep  MeHeH
arrnioTUHW3a-uvsara  ydypaca,  arrnioTUHUH AB  aHTUreHayy
3PUTPOLUTTEP MEHEH arrnioTUHM3auvanaHar.

KaHablin 6apablk rpynnanapbl Y4yH TemeHpery Kacuetrep
MyHesayy: -

- AHTUreHaVK KacueTTep 3PUTPOLMTTEPAUH YCTYHKY 6eTu MeHeH
aHbLIKTanar,

- 6yn KacveTTep TYKYM KyydynyK MEHeH aHbikTanraH, anap
CbIPTKbI YOMPOHYH TaacupNepyHeH oHToreHesae e3repynbewnT;

- Kenuynyk ydypnapaa aHTureHaepavH geHotunTe Hankanbiwbl
OplaHW3MANH FOMO,- e reTeposuroTanyynyryHa ke3 KapaHabiCbl3
nalina 6onor.

ABO — cucTemacbiHaarbl KaHablH rpynnanapbliHbiH TyKymra
Gepunyy 3aKoH YeHeMAYYNYKTepyH uaunaesaeH an rpynnanap 6up
renave (1) yd Typayy annenaepu (1%, IR, 1°) MeHeH aHbiKTanapbiH
kopceTTy. I annenu apuTpouuTTepaer A aHTUreHWH XaHa kaH
nnaamacbiHaars! B- arrmioTUHWH, 1% annenn — apuTpoOLUTTEPAETU B
aHTUrEeHWH XaHa KaH nnaamacblHaarb! @ arrfloTUHUHWUH, 1°annenu
fonco — aputpounTTepaern A xaHa B aHTUreHAepuHuH MOK
GonywyH XaHa KaH CyloTyryHaarsl a xasa B arrnoTUHUHAE PUHUH
6onywyH aHblKTawar.
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|AxaHa |BannennepuHuH e3 apa Taacupu esrede Gonor:.anapaa
YyCTeMAYK Kbinlyy Aa peueccusayynyk Aa 6ankan6ant. - Bupok
3KeeHyH 6vipre keapelyycyHeH apuTpouutTepae 3ku (A xaHa B)
aHTUreHaepuH navna keinat. byn annenaep |1° annenuHe kapaTta
AOMUHAHT BonyluaT Aa aHblH TaacupuH Tonyk Gacklwar.

A reHoTMbuHOerM apampap eHoTubu  GotoHya
reHOTMBMHAErMNepAeH aiibipManaHbilunaraHsl  MeHeH  naiiaa
KbinraH MyyHAapbl GoloHua anap KeckuH aiiblpmanaHbiwar.

A rpynnagarbl KWWWHWH KaHbiH B rpynnaparel kuwunepre
Kyiica, PELUNMUEHTTUH KaHblHAarbl a- arriiTUHUHU - NOHOPAYH
KaHbIHbIH 3puUTpoLMTTepU (A ) MeHeH arrnioTMHM3auuanaHat na
enyMre YelnH XeTUWn MyMKYH. Teckepucunie O rpynnacbiHaare
[OHOPAYH KaHbiH AB rpynnanapelHaarbinapra kyica, au KaHpaw
arrnioTMHu3ayma  Gaikan6aiit. Ce6ebun, AOHOPAYH KaHbl MEHEeH
KenreH a XaHa B arrMioTUHUHAEP PeuunUEeHTTUH KaHbliHOa Tes
apanatubin CUHMPUNWN KeTeT A3, arrNioTUHU3ausira xeTnein kanar.

OlwoHAayKTaH KaH kyloyyaa 6enrunyy rpynnaaareifiapra raHa:
O rpynnagarbinapra owon rpynnaparsl KaHabl raHa Kytowar; A
xaHa B rpynnagarsinapra Aa ©3[4epYHYH raHa rpynnanapbiH xaHa
akeeHe TeH O rpynnaHbl, a AB — rpynnaparsinapra AB Hbl xaHa (0]
Ay raHa Kytowar.

CyT aMyy4ynepAayH XaTbiHAyynapbiHbiH TYAYNAYTY MEHEH dHe
OpraHu3MMHUH OpToCyHAa Aa e3reve mamunenep 6aitkanat. OHe
OpraHMaMuHaern TYWYNAYTYHYH aHTWreHWHe Kaplbl aHTUTeno
MLUTENMN Ybirbillbl MyMKYH Aen Gomxonaooro 6onoT. Bupok anapaa
XaTbiHAbIH (MNaleHTaHbiH) Bapbepavk KbiamatbiHbiH GonylwyHaH
aHpaan Kybynyw Gavikan6ant.

BMpOK aiipbiM y4ypriapAa 3He MeHeH TYWYNAYKTYH opTocyHAa
VMMYHOSIOTUSANbIK  ChIANbIrbILUNOOYYNyK  Gaikanart. Rh aHTureH
cucTemanapblHbiH - 6up Hede aHTUreHaepu 6onot. An aHTureH
6MpHHYM KONy Makakm pe3yc MaiMbinaapbiHaa aubifbif, Oworo
blNalibIK peayc dakrTop Aen atanraH. Kendynyk apamaapabiH (85%)
3pUTPOLMTTEPU  MalMBINAApAbIH - KaHbl - MEeHeH WUMMyHAaanrad
KpOSMKTEPAVH KaH CyIOKTyryHAa arrnioTuHu3aumanaxar, baiuka 6up
(15%) apampgapaa an  nnasmaja.  arriioTMHW3auusnaHbanT.
KWULLIMHWUH 9pUTPOLMUTTEPUH arrnioTMHU3auuananyyra anbin kenyyqy
MMMyHA@nraH KpoNUKTEpPAWH aHTUTENoCyHa JXKOONTyy aHTureH
pesyc — dpakTop fen artanraH. Peayc daktopyHa 93 GonroHaop
(Rh*Rh*), an amu an daktopay anbin xypbereHaep rh (Rh'Rh)
Gonywar.

1A
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Kuwwnepaeru A, B, AB, O rpynnacbiHaars! KaHgapabiH
! Tykymra 6epunuium

ATta- W BanpapblHbIH ATta- BangapbiHbiH
3HenepuHuH | KaHAapbIHbIH 3HenepuHWUH | KaHAapbIHbIH
| KaHaapbIHb! | rpynnanapbl KaHAapbIHbIH - | Fpynnanapel
| H 4 d rpynnanapbl {iz e
rpynnanapei Maipa | 6on6ont MNanpa 6onbow
ihnseiiye |(6ONOTY = Gosot T

Ox0O (0] A, B, AB | AxB AB,BAO |-

OxA OA B, AB AxAB A B,AB |O

OxB 0o,B A, AB BxB B, O A, AB
OxAB A,B |O,AB BxAB B,A,AB |O

AxA A,O |B,AB ABXAB A B AB |O
B b -

Kuwunue opravmamuiae Rh dakTopyHa Kaplubl Taburbii
aHTuTenonop ok Gonot. Bupok pesyc- caktopy Rh'Rh™ GonroH
opranuamre Rh* cakropy kowynca (kaH Kytoyy, Kol Gonnyynyk) an
AHTUTENONOP MLITENWM YbITbINAT Aa XOOoN peakUUAChIH Geper.

Anam3aT ©3yHYH ©HYrywyHAee3yHe kaM KOPYYHYH 3H YOH
3apbinabirblHa Takanein oTtypar. Cebebun, UnuMuin -TeXHUKanbik
nporpeccTuH Gonyn kepBereHaen XeTULKEHANKTEPUHMH Taacupu
TYp KaTapbl aaampaapra Aa oH xaHa Tepc TaacvpnepuH TuiAruayyae.
Ancak, paMoaKTWUBAyy 3aTTapAbl, aToMayK eHep xaunapabl
TLIHUTBIK MaKkcaTTapaa vWTeTyy, TYPAYY HypnaHTyydy, anapablH
WiMHOe  PEeHTreH  HypnapbiH napanaHyy — opraHvusmaepav
HypnauTbin, MyTauusnapra anein kenyyae. Anamaap  YYYH
KOpKyuyHTYy fosa Gonyn 350-400 p. caHanat. Byn posa Aa
opraHuamanH huanonoruanbik abanblHa xapawa ap TYpAyy Taacup
aTeT. MeHeTUKaHbIH ankblH MUNAETTEPUHWUH 6upn Gonyn atomayk
KypanaapAbl  CbIHOOTO,  KOnAoHyyra kapwbl 6onyy MeHeH
apamsatTbl ap TYPAYY 3biaHayy MOHAOLWTYPYYYy HypnaHyyAaH
caKToO YapanapbiH uTen Ysiryy Gonot.

AsbipKbl ydypAa anamaap KyHyre kesaewun, KONAOHYN XaTKaH
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XUMUSMBIK k39 6Mp 3aTTap (eHep annapAaH, TPaHCNOpTTOPAOH
%.6. 6eNyHyN YbIKKaH rasgap, k3 6up XuMusnbIK Aapbl-napmekTep
%.6.) ©Te 30p reHeTUKanbik KOPKYHYWTYH 6ynarbl 3KEHAUMM
aHbIKTanraH.

Kenuynyk Tykym Kyydy OOpynapAblH anibiH anyy, anapabl
[:apbINIo0 XOMAOPYH aHLIKTOO MeavUHanbIk reHeTkana KYH cailblH
Kyueefe cebebu, Xbin caibiH NnaHeTana 10 mMnH AoH Ken 6angap
ap TypAYY TYKyM Kyydy. oopynap MeHeH Tepesnyyae. A3blpKbl
Mearunge reHeTMkaga — aHjad oopynapra AuarHos  KOKyHyH
AKCMPEcC  MEeTOANOPYH  (KbIHBIC — XpPOMATUHAE-pUH aHbIKTOO,
GUOXUMMUSANBIK, UMMYHONOTMANBLIK K.6.) wwTen 4blkKaH. KnianH
anapfb! AapbINOOHYH TYPAYY XOMAOPY: 3aT anmaluyyHyH 3blaHAYY
3aTTapblH KapMman CblpTka ublrapyydy 3aTrapAbl KAprusyy, 3at
anmallyy ~ PeaKuMsiCbiHbIH  UblHXbIPbIH  HOPManaawTbipyydy
3aTTapabl Kowyy, 6yn ke TUrMn hepMeHTTUH WL  apakeTuH
TOKTOTYY Xe Ky4eTyy X.6. konagoxynar.

Kenuynyk enkenepae ONro Kownyn KanraH Meauko-
reHeTMKanblK keHew GepyynepaAyH cuctemacbiH KeHeuTyy, yi-byne.
Kypyyuy XalTapfblH KeneyervH NPOrHo3A00, Kesaewmn KanraH
[EHETUKANBIK JKETULUINECTUK-TEpAEH Ybiryy, anabiH anyy x.6. aa
aAaM3aTThiH TpareausicbiH asanTyyra barbiTTanraH. A3bIpKbl Ke3ge.
ydyparaH reHeTukaHbiH koo 61p - TapMakTapbl —dBreHeTuka X.6.
WAMMOUH JKeTULIKeHAMKTepWH Genrvnyy TonTory apamaapAbiH,
SNAVNH  Kbi3bIKYbINbITBl,  APTbiKYbINbIrbl ©  YHYH nanpanaHyyra
BarbiTTanbin, K33 6up pacanapabiH reHeTVKanbIK
apThIKYLILIKTapbIH KBPCETYYre apakeTTeHeT. MeHeTnka unumm Gyn
CbISIKTYY anraH UNUMAEPAM XOKKO Yblrapbin, anamsar 6up ane Typ
3KEHOUrVH, anapfblH - reHeTukanbik yowynyy AeHrasnn bupaeil
aKeHaUrvH, GaikanraH Mopdonorusanbik, X.6. aiblpmadbinbiktap
3KOMOrMANLIK LWapTTapAaH. ynam naiaa GonroHayryH panungen
6epyycy kepek. byra mucan 6onyn TeMeHaerynep caHanar: 6apablik
pacanapablH OpToCcyHaH naiiaa 6onroH MyyH Tonyk TykymAayy kener;
GapabirbiHbIH - kKapuoTuby 6upaent; kaHabiH rpynnanapb oKwou,
)aHa ap Typayy pacaparsinapabii 6upaei rpynnaaaret kaHaapbi
GUPK-61pUHE KYIOY MYMKYH; MO3HUH GenyKTepyHYH Ty3ynywyHyH
okwoluTyry x.6. OuwoHayKTaH TanTblk KOOMAO  reHeTWKaHbI
yCTeMAYK Kbinyydy TanTelH KypanbiHa ainaHyyAaH Cakroo Kepek
XaHa afiam fia Typ KaTapb! Xanmbl 6M0NorManbIk 3akOHAOPACH ankc
KeTe anbacTbIrbliH Aanunaes 3apbin.
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15 - ban
' FEHAWK UHXXEHEPWUA

FeHeTVKanblKk  TYKYM  KyydynykTyH — matepuaniapbiHblH
yHuBepcanayynyry GavikanraHaaH KWUAWH 6mpn-6upuHeH
TAKCOHOMUSINLIK KaKTaH eTe anbic TypraH obbekTunepaeru
reHeTUKanNbIK ‘MHOpMaumanapabiH anmawyy, Gepunyy Xonaopy
6upn-6UpUHe  OKLIOW . XYPepnyry, [OHKHbIH  MofieKynachklHbIH
TY3yNywy, ' a@HblH '3CeneHyy MexaHusmu, VMHOPMaLUaHbLI anbin
XYpyy, 6epyy MexaHusmMu. 6apablk  TUPYY opranvuamaepae
OKWOLWTYry aHbikTanraH. byn, mMaansiMatrapAbiH HerMsuHie 6up
OpraHMaMauH reHeTUkanblk martepuansii 6alukanapra eTKepyyre
6010 TypraHabirsl Tyypanyy oinop anTbinbin, akslpkel 15-20 xbinga
HyKNewH KucrioTanapbl  MeHeH KneTkajaH = cblpTra vwTee
onepauvsnapbiH  aTkapyyHy Wlke aubipyydy 6MONOrusAHLIH,
reHeTUKaHbIH XaHbl 6arbiTbl - [EHAWK WHXeHepus WIUM katapbl
KanbIiNTaHAawl.

FeHavK (reHeTukanblK) WHXeHepua Aen 6uonoruagarbl
reHoepay MakcaTka GarbiTTanraH — @3repTyydy Xe cuHTesden
anyydy >kaHa anapAbl KneTkaHblH Xe nnasmMaavH reHomyHa Kowyn
KUPrU3yyuy, OLIOHYH HEerMavHae >XaHbl Kacvetrepre 33 6onroH
OpraHM3Maepau anyydy xe KepekTyy 3attapabl CUHTE3aeere
apracbI3 Kbinyydy XaHbl TapMare! TYLWYHYNOT.

FeHAVK WHXEeHepUsHbIH  MypAaaTaH  Xypry3ynyn KenreH
reHoTUNTH earepTyyre 6arbiTTanraH viw-apakeTTepaeH
aiblpMaybinbifbl  —  aHblk  6up chyHKUMOHanAyy  aktueayy
reHeTUKanbiK CTPYKTypaHbl peKOMBUHaHTTLIK [HK dopmacbliHaa in-
vitro Tyayyre xeHaemayynyry Gonyn casanar. KuivHkn yyypnapaa
K03 BUpPAE FEHAVK MHXEHEPUS aHa reHeTUKanbik UHXeHepus nereH
TYLIYHYKTOP ~ CMHOHUM  KaTapbl  konpoHynyn  kene xarart.
UbIHABIrbIHAA reHeTUKanblk HXEeHepUs KEHUPU TYLLYHYK 6onyn, an
reHnep MeHeH raHa 3Mec reHOMAYH 6enrunyy ©Genyktepy,
XPOMOCOMZAOP X.6. MEHEH WLL XYPry3YYHY KaMTbIAT.

OcyMayKTepayH ke  kaHblibapnapabiH - reHotUnTepuH
earepTyyre GarbiTTaraH aproiHAawTeIpyynap TYPAYH WHWMHAE, xe
aKblH TYpnepay aprbiHAawWwTbipyy MEHEH 4ektenert. A reHauK
MHXeHepwus, TeckepucuHue, TypnepayH opTocyHAarb!
TockoonAyKtapAab! WOK Kbinbin, XapatbinbiwTa XOK
KOMBMHaUMsAarbl OpraHMaMAepAn cuHTesfen anyyHyH >XonaopyH
wwTen ubiraT. OWeHTWN TFeHAVK WHXeHepua ap TYPAYY 6upwm-
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6UpUHe TyyraH amec opraHuamaepavH [JHKCbIHbIH Monekynanapbii
PEKOMBUHALVSINOOHYH METOAZOPYH raHa uwTen  ublknacTaH
anapAbl KneTtkanapra Kupruaun UWTeTYYHYH XOMAOpYH Aa uvuiten
yblrar.

BuonorusHelH  6yn  Tapmarbl  ©3yHyH angbiHa  KOWroH
MUNOETTEPUHE  XaHa  MeToA[opyHa  kapan — TemeHaeryAeu
peHraangepre 6enyHeT:  Monekynspablk, reHauk, XpoOMOCOMAYK,
reHoMayK, 9MUCOM >XaHa NNasMuMaavK,  KneTkanblk,  TKaHabIK,
opraHvaMaukK, nonynauusnbik.

FeHAVK WHXeHepusigarsl moaenaewTupyydy obbekt 6Gonyri
supyctap, dargap, 6aktepusnap, Koy KapelHAap, €CYMAYKTeD
)aHblbapnap XaHa KULWWHUH KneTKkanapbl caHanar.

FeHOVK WHXEHEPUAHbIH UMMM kaTapbl naipna Gonyy ybakTbic:
kaTapb! 1972-xbin acenTeneT. YLy XbiNbl aMepukanbIk n3nnaeesy
M. Bepr xaHa aHbiH XapAamybinapbl GUPUHYM oMy in —Vitro e3yHyH
COCTaBbIHAA Y4 reHeTuKanbik BynakTbl kKapmMaraH pekoMBUHaHTTE!
OHKHbI (MaMbinaapaarel OHkoreHauk sv 40 BUPYCYHYH TOfy!
reHoMmy, 7 (nambpa) HakTepuodarbiHbiH reHOMyHYH 6up Genyr
XaHa WYern TasK4yacblHblH ranakto3anblk ONepoHyHyH reHaepy:)
CUHTE3[eN anbilkaH. Byn cuHTe3aenun anbiHraH PeKOMOUHAHTTbIK
OHKHBIH ~ PYHKUMOHaNAbLIK  aKTMBAYYNYrYH —aBTopnop  CbhiHer
KepyyaeH uodynauwkaH. Cebebu, anbiHraH Kypama opraHvusmaep
Gawka TUPYy JKaHablkTapra 60/mKoaoM  anrbic  KOPKYHYYTYY
oopynapabl anbin Kenuwmn MyMKYH AellkeH. Kuiinkuepask (1974-x
M. BepravH okyydynapbl 6yn anblHraH pekombuHaTTbik [HKHSI
CblHan KOpYLWKSeH >aHa an uYblHAObIfbiHAA Y4  OpraHu3movH
KacMeTTepUH anbin XXYPreHAYryHe UWEHWULUKEH.

Benrunen KeTyydy Hepce, reHeTUKaHblH Herm3ru 3aKoHAO0PYHYH
aubInbIWbLIHAAR  3ne, TYKyM Kyydyynyk MatepvuangapAbl  kaanarak
6arbiTTa ©3repTyy MakcaTblHAa XYPry3ynreH uwrep MypaartaH ane
6awTanrad Gon4dy. Ancak, 3H 6UpUHYN TYPAYH XPOMOCOMAOPYHYH
caHbIH e3repTyy 6arbiTbiHAarbl anradkbl Taxpeiiibanap 1934-xbink
ane H.M. [ly6uHuH TapabbiHaH Xypry3ynreH. An aposodmna (2n=8)
UbIMbIHAAPbIHA PEHTIEeH HypnapbiH Taacup aTun, KapuoTuBuHaery
XPOMOCOMAOPYHYH CaHbl ©3repysreH dopmanapbiH - anras.
Kuvinnuepask E. Cupc 1956-x. PEHTreH  HypnapbiHbii
XapAamblHoa  kanambl - ecyydy  MyyH  ventyH  (Aegilops
XPOMOCOMyHAarbl AartTyy KO3y KapblHAapra TYPYKTyynykka JKoor
6epyydy reHn Gap GenyryH xymwaxk OyyaanrgblH XpPOMOCOMYrHZ
OTKepreH. AnblHraH Xymwak OyynanabiH cdopmachkt  AaTTyy KO3y
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xapblHAapra TypyKTyynykka @3 GonroH. B.A. CTpyHHuKoB 1971-X.
ThIT wubex  keneneryHe reHouK  XaHa  XpOMOCOMAYK
MaHvinynauusnapabl - xacan,  ayrocoMaop MEHEH  XbIHbIC
pOMOCOMAOPYHYH OPTOCYHAArbl TPAHCMoKaUMsAHb! ULLIKE allbiprak.
YKoropyna 6enrunexreHgei, 6apAblk  opraHvusmaepaerv
GeroKTyH cocTaBblHAarbl amuHokucnoranapAb! 6upaen KoaoHAop
aHblkTaranabliktad — ap kavpain knetkara [HKHbIH ap KaHaav
BenyryH Monekynapabik AeHreanae KypawTrbipyy MYMKYH. Kagumku
SprolHAaWTbipyynapaad,  KypawTbipyynapAaH aiblpManaHbin,
FGHAMK UHKEHepus ydypyHaa 6upu-GMpMHEH anbiCkbl TYPNepAyH,
yKyMA@pAbIH, KnaccTapAblH, an Tyryn AyWHenepAyH eKynaspYHYH
[THKnapbIHbIH, reHAepuHUH OpTOoCyHAa — pekombuHauuanap
(YPYLLY KaHa OLONOPAYH YOUYH Yeiipeae ULITELUU KEeHre canbiHarT.
FeHAVK UHXeHepust ydypyHaa reHAepAvuH opraHusMAaepaeH
JauiKkanapblHa ©TKepynyLlY XblHbIC KneTkanapbl, Xe coMaTukanbik
neTkanap/iblH SAPONoOpY MeHeH eTkepynGecTeH, aTtavbliH Xacanma
‘0N MEHEH TY3yNreH reHeTUKanslK anemMeHTTepAuH BEKTOpPNopayH
seicTopAyK MonekynanapablH) kapAamblHaa WLke alublpbinar.
_ckTOp — [EHOMYHa YOYyH reHeTuKanbik vH(opmaumanapab!
oulyyra MyMkyH GOMITOH aTaiblH KOHCTPYKUWAMAHraH nnasmua xe
spyc Gonyn acenteneT. Mnasmuanep XpOMOCOMAOH ChbIPTKAPKbI
{HKHBIH Monekynanapbl Gonyn, e3 angblH4a 3Ku 3ceneHyyre xaxa
«neTka GenyHreHge nawaa GONroH Kbid Knetkanapra Gepunyyre
«eHnemayy bonyn, HaTblvXaaa Herwaru BeKTopnop Gonywar.
leHaepau Gawka YOUyH KneTkara anbin ©Tyy - TpaHcreHos
per atanein 6Up  TON KblMblHYbINbLIKTAp MEHEeH 6annaHbillkaH.
Asbipkbl ydypAa TpaHCcreHosdy Miluke awblpyyaa 6up Heuve
meioanop KonaoHynat. AnapabiH  6upse 6onyn TpaHcAyKuus
caranar. Byn ON MeHeH Ybl4KaHAbIH KNeTKackblHaH WHCYNWH
FOPMOHYHYH r€HUH E.Coli HUH KNeTkacbiHa 6TKOPYLUKEH.
bawka 6up Metoq 6Gonyn TpaHcdopmauus —caHanar.
Besirunein keTyydy Hepce, TpaHcopmauus Kybynywy 6apablk ane
GakTepusinapra MyHesayy amec. E. coli HUH kneTkanapblHaa 6yn
y6ynyw xypOelTt Aen acenTenreH. Ara 6awka OHKHbI KMprusyy
VYYH NV3OLUMMAMK WWTETYY MeHeH KieTkackbiH cpepobnact
abanbiHa (kneTkanbik kabblkcbia abanra) anein kenun, ara YOuyH
[HKHbI KOLKOHAO Aene TpaHcdopmauua uwke awnaraH. KninHkun
uypnappa (Manpens, Xuvra, 1971-x) E.coli Hn xnopayy Kanbuui
‘eHeH vwTeTun (MblHAaW ydypAaa Knetka Kenke YeWnH >xalian
epet), ara 4 darbiHbiH [JHKCbIHBIH XXapAaMblHAA TpaHcdopma-
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uvsinawkaHd. MbliHpan Taxpblitbanap E.coli re Gawka [OHKHbIH
maTepuannapblH KoLyy MYMKYHUYNYKTOPYH apTTbipabl.

Yoropyaa KenTUpUNreH reHank nHxeHepusiHbiK MeToANOPYHYH
ap TYPAYYYIYHYH HETWU3rU cxemackl TeMeHaerynepaeH Typart:

Lliakek TypyHAery BeKTopAyK MofeKynaHbl pecTpukTaza
pepMeHTTEpU  MeHeH wwTetun, Tys  nuHuanyy  AHKHbIH
MonekynacblH anyy; an mMonekynara YouyH [JHKHbIH 6enyryH ynoo;
KypamMa MONeKynaHbl peuunueHTke — KUPruayy, — «XMmepaunk»
KapaTbinbllUTa Keadelunei Typrax nnasmua, Mosiekynanapabl anyy,
ceneKkTUBAMK Yeripefe TpaHcopMaLus-NaHral KnoHaopAay TaHAoo;
6yn KIOHAOPAO PpeKoMbuHaHTTeik [HKHbiH Gap  akeHAUruH
panunaee.

[HKHbIH MonekynanapbiH Kecyy ydypyHaa pecTpuktasa, an
3aMW anapbl KypawTblpyyaa nurasa dhepMeHTTepu Heruarm posny
olHowlopy 6usre 6enrunyy.

FeHANK UHXEeHePUsIHbIH XapAambiHaa ap TYpAyY reHoMAopAyH,
aipbiM reHaepavH Ty3ynylwyH yipeHyyre Gonot. Owonpoi ane
3YKapyOTTOPAYH FEHAEPUHUH YIoWYNyLWYHAArbl 3K30H — UHTPOHAYK
TY3ynywTy, MNpo-KaHa  3yKapuoTTopfory — MurpauusnaHyyqy
reHeTVKanbIK aneMeHTTepavH GonywyHa 6ainaHbilTyy reHoMAyK
TYPYKCY3ayK KyOynyLiyH, OHTOreHe3-avH MoreKynapabIK
HEernsaepuiH, ap TYPAYY TYKYM Kyydy oopynapibliH MOMEKynsipablk
MexaHW3MAEpUH XaHa ap TYpAYY OpraHu3mMaepauH 3BOMIOLMANBIK
Kenun YbiryycyH X.6. npouecctepau YiipeHyyre wapTt TyseT. byn
6arblTTa reHAUK UHXEeHEPUsIHbIH XeTULKeHavKTepyu Gonyn anpbim
opraHuMsMaepavH reHauwk BaHkTapblH - (ke  6GubnuoTtekanapbiH)
TY3yyHYH GalwTvanbiwbl caHanat. eHaepavH OaHkeiH - Tysyyae
Tvewenyy [OHKHbI Genyn anbin, akbl pecTpukTasanapAbiH
XapaamblHoa benykTtepre 6enyy, anappapbi BEKTOpAYK
MoneKkynanapra ynoo XaHa anbiHraH Kypama Mornekynanapabl
peuunueHTke KMpruayy onepauusnapbl caHanat. YilyHaawn on
MeHeH 1974-xbinbl [1. XorHecc xaHa bawkanap [.melanogaster
AVH reHauk 6aHKbIH E.coli HUH KneTkanapbiHaa Ty3YLUKeH.

BUpK-OUPUHEH TaKCOHOMMUSIMbIK anbic TYpnepayH reHaepuH
KOTOPYY MYMKYHAYNY aHblKTanraHaaH KuidvH 6up Ton npakTukanbik
Macenenepan Yeuyydy npoekttep naivpa GonroH. Ancak, asorTy
uKkcaumsanoody 6akTepusinapAblH reHAepUH XOropKy TyaynyliTery
ecyMAyKTepre KOTopyy, TYKYM Kyy4ynyk oopycy 6ap opraHuamaepre
Tasa, COO reHOepAv KUprusyy (reHotepanus), rpunnke Kapib!
UHTepdepoH BenoryH anyy x.6.
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Byn Macenenep TonyK npakTukaga uyeuuwne snek Gonco aa,
FeHAMK WHKEHEPUSHBIH MeToAnopy Kaa 6up Macenenepau uede
GawTanbl. Mwucanbl, KULWMHWUH WMHCYNWH FOPMOHYH CcuHTe3aee4y
revon  DGakTepuanapra  eTkepyy, a3oTTy  duKcauuanoovy
HaKTepUsiHbIH  FEHUH )KOTOpKY ecymaykTepre (apna) KoTopyy,
oupycka Kaplbl WHTepdepoH npenapaTbiH anyy X.6. macenenep
peanayy WiuKe awbipbinraH. Anamaapaa reHeTukanbik 6yaynyyaa
acyyHy 6alukapyydy ropmMoHay viiTen yeiryydy red 6yaynca, anap
aprexaan Gonywar. Bynapasl Aapbinoo y4yH FopMoH 6epyy kepek.
Byn ropmoHay anamaapAsiH enyryHeH anbilwkaH. XaxbibapnapaaH
SfbIHFaH FOPMOHAOPTO K33 6Up agamaapAbiH annepruscbl | 6onroH.
{"eHAVK uHxeHepusa Byn TOPMOHAY MLITen YbiryyHYH YKOSYH HeYKeH.
Yulyra ane OKWOLU XON'MeHeH WHTepdhepoH npenapatbi anbiHraH.
Byn 6enok eTe cneuudukanyy 6Gonyn, afampapaarbl | OOpyHyH
sUpyCTapbiH afamaapAabiH MHTepdepoHy 6ackaH. AgamabiH BUpPYC
wyryaynyn, ara wHTepdepoH uwTenun 4blkkaH KneTkanapbiHaH
nHTepgeporayk u - PHK 6enyHyn anbin, aHaaH pesepTrasaHblH
KapaamblHaa UHTepdepoHAYK reH cuHTe3aenun anblHiraH Xaxa an
naamuare  ynaWrad. Byn  anblHrad  opraHuam - Xacanma
HTepdepoHAay UWTen YbikkaH. KNAMHYEepaak XMMUANLIK XON'MEeHeH
a 'MHTepdepoH CUHTEe3AenNreH. iR
Fenaunk uHxeHepusiga [OHKHbIH - Monekynanapbl  MeHeH
nepauva Xyprysyyae TemeHaeryaein Tockoonaykrap kesaeler:
1.AQHKHbIH MoOnNeKynacblHaH KepekTyy reHau Kblpkbin anyy
KblibiH. Buare xapaam 6epyydy pecTpukTasa (hepMEeHTTEPUHUH
«epaKTyy reHau ‘tasa” kecun Gepyy MyMKYHOYTY TOMeH. Cebebu,
:nap owon 6enykTy Aa dparMeHTTepre 6enyn canbilbl MYMKYH.

2. KepekTyy KblpkbiN — anblHrax reHauH BeKTopayk
mosjekynanapra ynaHyy MyMKYHAYNyeTe TeMeH.

3. Tuewenyy reHn 6ap BeKTOpAyK MONEKynaHblH peuvunueHTke
KUPpUN, ana KesnreH reHan 33CUHUH reHoMyHa Kollyy MYMKYHAYryeTe
as.

4. ©3yHe kKacueTTepu GoloHYa Takelp [an kenbereH XaHpl
23CUHWUH YOYYH YeNpPecYHAe KenreH reHavH UWTeLn, aHblH Kblamat
ATKApbIWb! KblbIH.

5. Tvewenyy CTPYKTypanblk FeHAUH WWWH XXeHre canyy4dy
Galukapyydy reHAEp MEHEH Xannbl arbiMra Tywyn UwTen KeTuiliun
bIVibIH 6onoT.

FeHAVK uHxXeHepusina reHau Genyn anyy, aHbl CUHTE31€e YOH
vaanure 33 6onyyaa. FeHaw anyyHyH y4 Xony kongoHynar.
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1.Taburblii 6ynaktapaad Genyn anyy. 2. XvMUsNbIK xon MetieH
cuHTesnee. 3. balwka reHaepaeH xe n-PHKaaH kedypyn anyy.

XpOMOCOMAYK UHXEHepus YHypyHAa aipbiM XpPOMOCOMAOP e
anapabiH TONTOPY e aiipbiM y4acTOKTOpy MeHeH onepayusiiap
XypryayneT. VYiyHAad >kOn MEHeH XpOMOCOMAOPAYH JkaHel
TonTOMyHa 33 6onroH opraHusmaepav anyy MyMmKYH. ByynanfbiH
Anvc CnpuHr COpPTYHYH Mawarbi HopManayy xetunre ydypnapaa
o3yHYH cabarbl aHbl KeTepe anfai xaTein kanar. Owon CopTTyH
cabaKTblH MexaHukanblk GekemauruHe soon Gepyydy rexu Gap
XPOMOCOMYH anbin casbifi, aHbiH opayHa cabarbl H6ekem 6oOMroH
anavibl ¢opManapiblH  XpOMOCOMAOPYH anmaluTbipbIWKaH.
HaTblkana Anuc CnpuHr copTy cabarbi TUK ecyydy Gonyn kanraH.
Benrvnei KeTyy4y Hepce, XaHpl Yepere eTkepynreH XxpoMocomMaop
kebyHue wuHepTTYy 6Gonyn, Kbidmat aTkapban kanat. byn
TOCKOOMAYKTY JKEHYY YYYH PeuunueHTTUH uuTonnasMaceiH ap
TYPAYY areHTTep MeHeH (paanauus, peHTred Hypnaps! x.6.) Taacup
aTULIeT.

KneTtkanblk AEHraanaern reHetukanblk UHXeHepus yuyypyHaa
coMaTUKanblK  KneTkanapablH  rvbpuausauyuscel  xypert. by
mMeToadyH Heruspeedycy Gonyn B. 3dpyccn xaHa X. Bbapcku
(1960-x.) caHanaT. AnapAbiH 3KCNEpUMEHTTepUHAE KW arta-3Te
OPraHW3MUHUH [eHeTUKanbik  MHMOPMALUACHIH - anbin  Xyprex
coMaTtuKanblk  KneTkanap  Kowynyyra >keHaemayy — OKeHGUMA
aHblkTanraH. YilyHaaw ane Taxpoiibanap ecymayktep meHeH na
KYpryaynreH. bByn ydypaa atavbiH )epMeHTTep MeHeH KneTkanbik
kabbirbl  apuTUNIUN, MeMbpaHa MeHeH raHa 4ekTenred
npoTtonnacTTap Kowynrad. Kowynyyra AaspaanraH knetkanapra
akTuecuspewTupunred CeHpaail BUPYCYyHYH apanawMacbiH Taacup
3TKEHAE  ©CYMAYKTepAYH, ’kaHblbapnapAblH  KnetkanapbiHbiH
KOLLYNYYCy OHOA Xypepnyry 6ankanraH.

[eHeTUKanblK VHXEHEPUsIHbIH KNeTKanblK jXaHa OpraHu3MavkK
neHraanaepu ThirbI3 H6annaHbIWTyy. A3bIpKbl kesne
XaHbl6apnapAbiH, KUWWHWH npobupkaparbl XyMmypTka KnetkacbiH
)acanma ypyKTaHabipyy KeHvpu npaktukanaHyyda. YKaHel nanpa
GONroH TYMyNAyKTYyH 6GenyHyn 16 knetkanyy abanra YENUHKN
Me3runuHae anapgdbl 6alka reHoTunTerunep ‘MeHeH Kouwyy OH
HaTblibka BepreH. Ancak, annodeHavk ublukaHaapaa (ap Typavy
aTa-aHefleH  anblHraH, reHotubr OotoHua  albipmanaxrak
KneTkanap[bl KapMmaraH XaHablkTap) 3ku TypAyy: aK XxaHa kapa
chopManapbiHbiH - TYAYNAYKTEPYHEH kneTkanapabl Genyn  anwif,
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anapabl 9KV-3KMAEH XynTan GupaNKTYY KOMNAeKCTMK ambpuoHay
anbiwkaH. Anap ractpyna craguscbiHaH 6alutan npobupkanaH
ANbIHLIN,  9HeNuK opraHuaMaepaviH XaTblHAapbiHa
KadnawTbipbinrad. TyynraH YbiykaHaap oKM  aTa-SHeHuH TeH
theHOTUNTUK BenrunepwH anbin Xypyn, ana 6onroH. AnsiodheHanK
LblukaHoapabl 6upu-6upUHe TKaHABIK CbIMNbINLILNOOUYNYKKA 33
SonNroH OpraHusMaepAeH anbin  KyparaHaa pene o4 KaHpawu
“uMMyHAyK By3ynyy 60nroH amec.

»Koropyna kepceTynreHgepaeH Genrunyy 6onroHAow, reHauk
(reHeTVKanbiK)  WHXEHepusHbIH - MakcaTbl — aaamra KepeKTyy
xacueTTepa¥ anbin  KypreH rewpepu 6ap  opraHvuamaepau
cuHTesnee Gonyn acenteneT. Byn munaeTTepay Yedyy anamaatrbiH
anabiHA  30p  MyMKYHYynykTepay auat, 6.a. eHep Wannblk
MMKpoBUonorMsaa, MeauLMHaaa, anbln-4apbackiHaa Ty3ynreH oop
\6anabl XeHunaeTteT. KeneyekTe reHAuK UHXEHepus ony MeHeH
afibin 4apbacblHaare!, Xep uwTeTyyaery npobnemanap (asoTty
cUHTe3needy  JKOTopKy — TyaynywTery — ecyMAYKTepay anyy),
SHIIEPAUH CaHbIH 3CENEHTYY MeHeH Genrunyy asHTTaH aHbik 6up
ySaubITTa cuHTeapenreH 3atTapabl  (6enok, yrnesoA %.6.)
SGOATYY, MEANUMHAAA reHoTepanuaHbl KEHUPYU KONAOHYY, UHCYINH

6. FOPMOHAOPAY CUHTE3[eeHYy Wllke awblpyy *.6. macenenep
cumneT. KepceTynreHaep  MeHeH Gupre  ane  reHOuK
[HKEHepUsiHbIH anabiHaarel GOMKONAOryC KOPKYHYWTap XeHYHA®
na oinonyy 32apbin. [AHKHbIH Monekynachl MeHeH ap TYPAYY
ynepauvanapabl Halu-anamMaH Xacooro Kbidbiryy angbiH-ana
Aomkonaon, aHblktan 6unyy MymkyH Gonbown TypraH mbpua
MmoriekynanapabliH cvHTe3nenun KanbilWwblHa, an  TUpYYy
OPraHM3MAEpaU Xe anpbIM XbIHBICTbI e aHbIK 6up Typnepay raHa
Tpaleausra yuyparbilubl MyMKYH. An opraHu3MAaepavH reHoTubuHe
OHKOFEHAWK K.6. BUpyCTapAblH TYKyM Kyydynyk matepuanaapbl
KMpUN KaTKaHObIKTaH, ©Te naToreHayy BUPYC Xe 6akTepusnap
anblHbIN, anap 34 KaHaan aHTMbuoTuKTEpAn ceaben TypraH 6Gonyn,
fuocchepana Tea Tapanyydy Gonywly MYMKYH x.6. FeHavk
ViHXeHepUSiHbIH METOAAOPY KOPKYHYHTYY BuonorvansIk kypanaapAel
TY3YY YMYH Nannanadbliulbl Aa MYMKYH.
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16 — Ban
CENEKUUAHbIH HEFM3QEPW

Cenekuuss — ©CYMAYKTBPAYH JKaHbl COPTTOPYH XaHa
»aHblbapnapabiH XaHbl nopoganapbiH yblrapyy HaHa
MypAarsinapbiH KaKWbIPTyy XeHyHAery unum. byn Tapmak copr,
nopopaanapabt Ybirapyy, ©pKyHASTYYHYH METOAAOPYH vlTen Ybirar
Cenekuus MOereH ce3 natbiH4agaH selectio-taHgoo  AereHav
TywyHaypeT. Cenekuns WNUM KaTapel reHeTukadaH anpa kads
mMypaa ene naiaa Gonrod. Bupok an  ydypparel cenekuys
TeopuUsNbIK 6a3ackl3, CTUXUANYY Hyryn kenreH. Ooro kapabacTtat
CeNeKUMANLIK WWTEPANH XKbIAbIHTLIMEI BUONOTUSHBIH  TEOPUSANGIK
TapMaKTapblHbIH SHYTYLYHe, Mucansl, Y.[JapsuHanH 3BOMOUMANGIK
TEOPUACHIHA, FEHETUKaHBIH 83yHe, Herua Gonyn GepreH. A3bIpKb!
yuypaa cenekuusiHbIH Teopusnblk 6asacsl Gonyn reHetuka caHanar.

YA kaHblbapnapsl  MeHeH  MadaHuid  eCYMAYKTePAV:
3BOMIOLMACHI TabUrblii TaHAOO Taacup JTKeH XapaTbinblTars!
TypnepAayH OBOMIOLMACHIHAH  KECKUH  ailblpManaHat.  Yi
XaHblbapnapbl TamakTbl ©3[epy Taan KeWneuT, XarbiMcbia
wapTrapaaH apamaap  koprowort,  kebeviyynepy,  caHbl,
nonynauusanapbiHblH reHeTMkanblk  cocTasfapbl apampap
TapabblHaH XeHre canbiHat. Y OpraHM3MAEPUHIH 3BOMIOUMACHIHbIF
Temnu, 6arbiThl agamaap TapabbiHaH aHbIKTanraHaLIKTaH, Taburb!l
TaHAOOHYH Taacupu a3 TWiun, SBOSIOLUAHBIH haKTOPNOPYHYH -
TYKYM KyydynyK, €3repryyTyk, TaHAooHyH Taacupriepu Gauwkaua
6onort.

CeneKkuusiHbIH WNUM KaTapbl @3YHYH NPeAMETU XaHa usnnaee
meToanopy 6ap. AHblH npeameTn Gonyn YA OpraHu3mAepuHyi:
afgaMm 6GarblTTarad ©3rede  3aKOH YeHEeMAYYNYKTepYH  YWAPeHY:
caHanat. H.A. BaBunosayH OW-NUKUPUHE  bINaMbIK  aHb!r
TeMeHaerynei barbiTTapb! 6ap.

1. CenekuusiHbIH obbekTunepn BonroH ecyMAYKTepAYH,
XaHbl6apnapabiH, MUKPOOPraHW3MAEepAUH COPTTYK, nopoaansik,
TYPAYK ap TYPAYYNYIYH YAPeHYY;

2. Xekeue reHeTUKaHbIH MaanbiMaTtTapbiHa biNanblk
aprblHAAWTLIpYyAarel XaHa MyTauusibik npoyeccTerv  Tykymra
6epunyyHynyKTYH 3aKoH YeHeMAYYNYKTepYH Tanaoo;

3. TaHpanyyqy ©CYMAYK, >aHbibap,  MWKpoopraHuamaepavH
GENrMMEepUHUH  KaHa KacWeTTEPUHUH epuyYLIYHASrY HeiipeHyH
TaacvpnepuHyUH ponyH naunaee;
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4. Ap Typayy TvnTe KeBeuyydy opraHuampepaviH  KaanaraH
KacveTTepuH Gekemaee XaHa KyueTyyre ankin Kenyydy acanma
faHAOOHYH cucTeManapbiH UWTeN Ybiryy.

CenekuusiHbiH  MUneTTepu Bonyn  kaHel COPT, MopoAa,
\Tammanapgb!  TY3yy, = anapabliH  9BOMIOUWACHIHBIH - 3aKOH
ueHeMAYYNYKTepyH yipeHyy, 6.a. H.N. BaBunoBayH awtyycy
GoloHua cenekuus anam Galukapyydy asonwouvs 6onyn caHanar.

CenekuusiHbiH HErnaru MeToadopy aprelHAaWTLIpYy XaHa

21000, Y.[lapBUHAVH CenekuMoHepnepavH Ken KbifbIMABIK WL~

pAKEeTTEPUHUH  XKbIMbIHTBITEIH  Tanaan,  OLOHYH HernsuHae
<acAnMa TaHAOO KEHYHAe OKyyHy HeruspereH. Asl TaHAOOHYH Y4
“opMmacbiH 6enreH: MeToavKanbik, aH-CeauMcu3 Xaxa TaburbIn
;anaoo. TaHOOOHYH akbipkbl hopMack! agamsar TapabblHaH Konro
yiipeTynrex TypnepAy Nanaa Keinabl XaHa anapra taacvp ATYYCYH
ynawTyyaa. byn Taacup apam3aTTbiH 3pkuHe, kaanoocyHa Gaw
nnbdecTeH Xypyn TyparT.

AH-Ce3UMCM3 TaHAoO aaamaap TapabbiHaH y3akTaH Gepu
kypry3ynyn kenet. Kenuynyk Y XaHbl6apnapblHbIH e3revenykrepy
TaH/IOOHYH YLUY N hOpMachiHbIH HaTbIXackl Bonyn acenTener.

MeToavKkanblk TaHaoo anamaap TapabbliHaH copT, NOpoAaHbIH
KacueTTepuH anablH-ana  GarbiTTanraH Makcatka KeTyy YHyH
SUCTEMANYY, aH-Ce3NMAYY XYPry3ynreHayry MeHeH anblpManaHar.

Yacanma TaHOoo KeHyHaery okyycyHpa M. [apBuH
cenekUMAHbIH Hernarn KoiiMbINAaTkeld Kydy - 6yn cenekuvoHep
rapabblHaH KYPry3ynreH 9H JKakulbl copmaHbl Taspoo Gonyn
caHanaT aen acenTereH. An acanma TaHAOOHYH Makcumanayy
3¢hd)eKTMBAYYNYIYH KaMCbI3 Kbinyydy WapTTapAabl 6enyn KBPCOTKEH.
\nap TemeHaerynep:
|. TaHoooHyH adhdpekTnBayynyryHe 3apbin 60NroH ©3repryuTyKTy
«AHA KOTOPKY WAKEMAYYNYKTY Kamcbi3 Kbinlyydy CenekuvaHbiH
AMraykbl MaTepuanbiH TaHAoo;

). CenekuMoHep ©3yHYH WlI-apakeTuHae —TONyK D KeTWulyyre
JMTYNyyuy CenekUMsiHbIH MaKcaTblH Tak XaHa Tyypa Koy,

3. CenekuvisiHb! KeHUpU MacluTabaa Xypryayy XaHa MyMKYH 6onco,
aHbiH Gapablk aTanTapbiHAa MatepvanfapAbl - Katyy Tanaan
KapaKcbI3 Kbinyy;

4. TaHQoOOHYH opraHuampery 6up Heruaru kacueTu 6oloHua raHa
Kypryayy, ce6ebu, ken 6enrucn GotoHua 6up ane mearunae TaHAoo
sKaKLWbl KaanaraH HaTblikara ansin kenéewnr.

CeneKumsinblk Macenenepau Yeuyyre reHetukanbik koHuen-
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uMANapablH - anraykel xada 6aanyy Kowymuacel Gonyn 20-
KbiNbIMAbIH 6alwbiHaa B.U. WoranHceH TapabbiHaH SHYKTYpynreH
Taza nVHWSNap JkeHyHaery okyycy 6ongy. byn okyy kekeue
TaHOOOHYH TeopusnblK TYLIYHAYPYAYLYH OkaHa npakTukasibik
KONAOHYIYLLYH TAKTOOTO MYMKYHAYK 6epyy MeHeH Bupre nnHuA/ibIK
ceneKUMsHbLIH MeTOANOPYH Ty3YYre xapaam 6epan.

Cenekuusinblk MEeTOAAOPAYH WWTEeUN YbirbillibiHa reHeTvKa-
NbIK  TEOPUSHbLIH - OKMHUM, @HAaH KeM 3MecC Kollymuachl Gonyn
CUHTETUKANbIK CenekUWsHbIH HEerusrv bikManapbliH -TakToo HaHa
TepenneTyy 6Gonay. Cenekuusina arnelHraH aprelH  MyyHaapna
aprbiHAaWTbIPYY XaHa Tanaoo unrepteneH 6epyn KonAoHyraHabl-
rblHa kapabacTaH aTa-aHenepuHWH TYKyM Kyydy 6enrunepuHuH
anblHraH MyyHaapaarb! aXblpoo MYHE3YH Tak CaHAblK 3CenTeensp
XYpry3ynbereH >aHa ara-sHenepuHuH 6aanyy KacueTTepuH
aHLIKTOO XaHa Oekempee  Y4yH  Makcumangyy — T1angoo
Xypryayn6ereH. byn aban . MeHaenavH 3akoHAOPY avybinraHaaH
KUAWH KECKWH e3repay.

KUWHKA ME3runaepae CenekumsiHbiH XaHsl MeToaaopy naiaa
Gonay. YKaHbl MeToAnopro 9H GUpWMHYMAEH, ©3Y MEHEeH 83y
yaHAalKaH NUWHUSNapAbl anbin, anapfaH aHAaH apbl MUHUANBIK
aproiHaapab! anyy.

Cernekuvsaa nonunaouavsnapAbl anyy, anbiCkbl TYPNepayH
OpTOCYHAarbl TYKYMCY3 aprbiHAapAbiH XPOMOCOMAOPYH 3CeneHTYy
MEHEH TYKyMAyynyryH KanbibblHa KenTupyy Y4yH 3KCNEpUMEeHTTEp
KEHUPU KOMAOHYMyyAa. AKbIpKbl ydypAa ixacanma MyTareHes
mMeToay KeHupu Tapanyyaa.

A3bIpKbl MaaaHuit TYpnepay epKyHASTYY, XaHbl COpT, NOPOAd,
WTaMmanapabl  anyy, an TYpfiepAyH 3BOMOUWSACHIH,  Kenun
UbIYYCYH Y/ PEeHYYCY3, Cenekuusifarsl anradkel Matepuanfapabt
TepeH 6unbeit Typyn MYMKYH amec. Byn maceneHu Heqyyae H.W.
BaBunoBayH MafaHuii eCYMAYKTOpAYH Keaun ubiryy B6opbopnopy
EHYHAery okyycy TeHaelucn3s Gaanyy Gonyn caHanat. An Mafaui
©CYMAYKTOPAYH Kenun YbiryycyHaa 8 6opBopyH aHbikTan BenreH.

1. WHauanblk 60pbop: KYPYY, UMTPYC ©CYMAYKTepY, TPOCTHUK
X.6. KONTereH MeMe-XeMULLITEPANH MEeKeH!.

2. OpTo —A3usinelk 6opbop: Xymiuak 6yynavabiH, ByypyakTblH
aHa Haluka YaHakTyynapablH MEKEHW.

3. KblTainbik e Ybirbilw Asvanbik 6opbop: Tapyy, rpeuunxa, cos
%.6. MekeHu. Byn 6op6op ManaHwii ecyMAYKTEPAYH TYpnepyHeeTe
6ain, 6.a. AyiAHenyk ken TypayynykryH 20 % ke >akKbidbl Tyypa
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@ner.

4. " AnAblHKbl  KUUN-A3UANBIK 6opbop: 6yyaan, kapa
SyypannapAbit, ‘MeMe-XeMuluTepauH MekeHn. KuinH4epask 6yn
“opbop OpTo-Asusnbik Gopbop MeHeH 6upukTpunun, TywTyK
J-Toiw Aausinbik 6op6op aen 6enyHeT Aa aHaa AyHenyk MapaHum

riopaHblH 14% nanpa 6onroH.

5. YXep OpTonyk AeHU3AMK GopGop: albinya, mav Gepyy4y
LYMOYKTOPYHYH MEKeHW.

6. AbBuccuHusnbik 6opbop: ©Te MyHe3adyy KefnreH MagaHui
_ymayktepy 6ap AdpuKaHbIH Ku4uHe Genyry kvpun, adpa
oHoKTyH, 6aHaHabiH, Oyyaad MeHeH apnaHblH e3yH4Ye
bopmanapbiHbiH MEKEHW.

7. TywTyk Amepukanbik (AHA) 6opbop: KapTOLWKaHbIH, XUH
aparbl, KokavH X.6. napbliblik ©CYMAYKTEPYHYH MEKEHMU.

8. Bopbopayk Amepukarnbik (TywTyk Mekcumkansik) Gopbop:
KYT@PYHYH, NaxTaHblH, KaKaoHyH, Tee 6yypyakTbiH, 6up katap
aluKabak cbiManaapabiH X.6. MekeHu.

H.W1.BasunosayH oo 6otoHya 6yn 6opGopropao TYPIepAYH 6yT
2HO(hOHAY TONTONrOHAYryHa KapabactaH, AOMUHAHTTYY 6enrunep
CTOMAYK KbinaapblH, an amMu an  TypiepayH Tapanyy
peanpapbiHbiH - YeTTepuHae peueccuBayy Genrunep YCTeMAYK
inaapblH 6enrunereH. YwyHaan ane Y# XaHblbapnapblHbiH KONro
ipeTyy 60op6opnopy aHbIKTanraH xaHa Yedunren.

HW. Basunos TapabblHaH  ayblnrad  TyKym' - Kyydy
SrepryyTyKTery — roMonorusinblk  Katapnap  3aKkoHy awn.
leHeneeBavH MearMnguk CucTemachbl XUMUKTep YHyH KaHpan
12aryy 6onco, cenekums yuyH OLIOHAOK MaaHure 33 aece 6onor.

CopT, nopopa, WTamMma- pAen  ajampap TapabblHaH
_MEKUMSHBIH XapAaMmblHAa TY3ynreH TyKyM Kyyuynyk MeHeH
“uxempaenreH aHblk 6up Gaanyy uapbanblk Kacuetke 23 6onroH
opraHuampepavH Toby atanar. [leMek, COpT, NopoAa, LWwTaMmm
namaap TapabbiHaH kacanma TaHAoO oMy MeHed . Ty3ynreH
anaiibl TYNKy TEKTEpUHEH KeCkvH aiiblpmanaHrad nonynsuusnap
GoroT na 6apablk  OPraHM3Maepy  OKWOW . GUOXUMUATIBIK
acveTTepre, Mopdonorusanbik Genrunepre 33 KeHAUM Genrunyy.
5yn TONTOPAYH 63/8PYHHe KOHCTUTYLIUACH!, SKCTEpbepy 6onot. Ap
Gup nopoda, COPT WTaMMAbIH OPraHM3MAEpPUHUH WapTTapbiH
o3repTkeH ydypaa 6enmunyy 6arbiTra raHa eineilitap 6onort.
Mucanbl, TOOKTOPAYH KyMypTka 6arbiTbiHAarel nopoAanapbiH
vakwbl TolTTaHAbipbin 6aryyaad anapAbiH KyMypTka Bepyycy
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koBoiieT. AN 9MW canmarbi A33pvK e3repbenT.

>KaHpl 'COPT, nopoaa, WTaMMAapabl anyypa  anratkel
maTepuanaapAblH e3repry|Tyry Herusru marepuan 6onyn caHanar.
Byn y4ypAa ©3reprydTyKTyH Gapabik TUNTepu: KOMBUHaLMAMLIK,
MyTaLMANbIK XaHa NONUNNOUANS MaaHwure 33 6onoT.

Kenuynyk avibin 4apba ecyMayKTepyHYH, XaHblbapnapbIHbIH
copT, nopojanapbl aprbiHaalWTbipyy xony  MEHeH ansiHaTt
OpraHnamaepaery anpbim Genrv, kacueTTepavH Tykymra Gepunyy
3aKOH YeHeMAYYNYKTepyH Gunyy MeHeH cefekuvoHepnep e3yHyH
kaanoocy 6OloH4a  aprelHaawTbipa  anar. Quon 6Genru.
KacueTTepauH Tykymra 6epunyy 3akoH HYeHeMAYYNYKTOpY KaH4anbli
KaKLbl W3WnaeHce, cenekuvoHep owon GenrvaepAnH anbiHrak
MyyHOa KoM6uHauvsnaHbiwbiH anaelH-ana nnaHpaw anat Xaha
KarbiMcbl3 6enrunepaeH oHon KyTynar.

OLeHTUN, cenekumaaa KoMBUHaTMBAUK e3repryyTyk ap TYPAYY
OpraHU3MAEpaVH  eHeTUKaMbIK - ©3re4enyKTepyH aprolHaapaa
kaanaraH kombuHauusaa anyy yyyH ponb onHont. Copr,
nopoganapAb! bipaaTTyy aprbiHAaWTLIPLIN, anbiHraH MyyHAApAb!
TaHO0O KONy MEHEH XaHbl reHoTUNTep  CUHTE3AEeneT. Ancak, M.M.
JlykbAHeHKo TapabblHaH ubirapbinrad GyynanabiH  Ky3gyk CcopTy
Besoctas—1  ywyHaain  OKon  MeHeH  anbiHraH. MapaHw
eCyMAYKTEpAYH, Yi )aHbl6apnapbiHbiH BMONOTUANbIK, reHeTUKaIbIK
e3srevenykTepyH TepeH 6Gunyy cenekuusaare KOMBUHATUBAMK
©3repry4TYKTYH MaaHWCUH apTTbipar.

Cenekuusiaarsl  KOMBUHATUBAMK — ©3rePry{TYKTYH Gaanyy
Gynarbl Gonyn anbickbl Typnepay  aprbiHAAWTLIRYY caHanar.
ApreiHaawTeIpyyHyH 6yn xonyHaa ap ballka TypnepayH, kasae
cucTeMaTUKanblk XaHa Guonoruscel GotoH4a anbiCkbl TYPNEpAYH
reHoOMYHYH, XPOMOCOM/OPYHYH xaHa reHaepuHnH
KOMBUHaUWsNaHbIWbl UWKe alblpbinar. Byn GarbiTTa ken wwtep
©CYMAYKTEpAYH cenekuuscbiHaa wuike awblpsinrad. Ancak, W.B.
MuuypuH, J1. BepbaHk, A.P. Xebpak, H.W. LUuuun x.6. MapaHnui
©CYMAYKTOpAYH COPTTOPYH dblrapyyaa ap Balwka TyprepayH
oopynapra Ybiaamayynyry, Kypraktbikka, cyykka Ybigamayynyry x.6.
Gaanyy KacueTTepuH anyyra apakeTTeHWLLKeH. Ap Typayy Meme-
XemuL ©CYMAYKTOPYHYH anbICKbl dhopManapbliHbiH
aprblHAaWNacTbirbiH - XeHYY  Y4YH W.B. MwudypuH OGup TON
MeTomnopady: BereTaTMBavK  KakblHAAWTLIPYY, — «OPTOMHYSYK»
MeToAy XaHa YaH4anapablH apanalimacsH anyy, nwren UblKKaH.

TykyM  Kyydy ©3roprydTyKTYH —anraukbl 6ynarbl  6onyn
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MyTauusinbIk npovecc acenTener. Ap 6up TYPAYH
opraHuamzepvHae Taburbii )Xon MeHeH MyTauusinap Xypyn Typar.
AnapablH | Kenuynyry AvNNouAavK OpraHuaMaepae AOMUHaHT
annenavH TaacupuHeH 6Gacbinbin kana 6GepeT. XXapaTbinbiwTa
CNOHTAHOBIK KON . MEHEH XYPreH MyTauusnapAbli nawnaanaHyysy
N.B. MuuypuH «kasblHa w3[eeuynyk» Aen artaraH. Bupok 6yn
Taburbin myTauuanapab! raHa nanpanadyy acanma
MyTauvsanapabl vlke awsipyy 6enrucua ydyp YWYH Tyypa one.
KuiiHkn ydypriapaa )acanma myTtauusnapabl ad-ceaumayy Typae
anyyra MyMKyH 6onyn, aHbl COpT, TOPOAa: YbirapyyHyH aHbl
YyekTepy -audbinabl. AWpbIM ydypnapaa >KaHblAaH MyTauus kony
MeHeH anbiHraH cdopma, MypaaTaH ane KesfelwkeH copmanapra
ckwow Gonyn kanraH. Ancak, . LITy66eHWH canbilwTbipraHbiHa
kaparaHga, awpbiM MajaHui ecyMAYKTepAyH, Mucans!, apnaHbiH
Genrunyy GonroH 170 MyTaHTTapbl XapaTbibllTa Kesgewyydy
apnanapabiH 190 ap Typayy ¢opmanapbiHblH 6enrvnepuHe aan
kenreHaurn Gaiikanat. [lemMek, apnanapAbiH TabuaTTa KespelkeH
)aHa Kacanma XOoNn MeHeH anbiHraH copmanapb! 6upu-6upuHeH
KECKVUH aiblpManaHpiwnawT, 6.a. H.W.  BaBnnosayH roMonorusnbk
KaTapnap 3aKoHyHyH peanayy wlike albiibl 6ankanar.

A3blpkbl - Ke3fe Kacanma MyTauvsnapibiH XapAambiHaa
ecymayktepae, aHelbapnapaa, MWKpoopraHuampepae eTe ken
ULWITEP XYPryaysiyn, 63yHYe MyTauwanbik cenekyus UWnuMu Katapbl
kanbinTanabl. Benrunen keTyydyy Hepce, MyTauusa >XOny MeHeH
anbIHraH xans! hopMa Aapoo ane copT, nopoaa Gonyn kanbaiT. An
KaTyy — cenekuwsnbelk — TaHpoogoH — eter.  OlweHtce  Aaarsl
paAVaLVsaHbIH, yNbTpaKynryH HypnapabiH, XUMUANbIK
KOWyNManapabiH MyTareHawk Taacuprniepw 6enrvunyy GonroHaoH
KWWK cenekuvsinarsl aban KeckvH esrepay. Anradkbl Mesrungepae
»acanma Xon MeHeH anbiHraH MyTauuanapabiH 6apapirbl 3bisHAYY
6onot pen acentewkeH. KuwimH Gyn ke3 kapaw: Tyypa 3Mmec
aKeHAUMM aHblk 6onay xaHa 6yn 6arbiTTa ataibiH UNMMWUIA U3nNaee
UHCTUTYTTapbl, Gopbopnopy TyaynreH. AnNapAblH XeTULLKEHAVKTEPU
6onyn mapaHun ecyMAYKTepayH Kenyynyk copTTopy,
XaHbI6apnapAbliH, aHblH W4YMHAe KypT-KymypckanapabiH - (kubek
KenenekTepy, MWKPOOPraHW3MAepAuH) LWTaMMmanapbl caHanar.
Paguauusinbik reHeTukaga e3 angpiHia 6up Hede >xoGonop
WLWITENUN YblKTbl. Anap TemeHaerynep:

1. ThIHbIryyAarsl XaHa Kyprak ypyktap eHe 6awraraH, xe ecyn

aTKaH ©CYMAYKKe Kaparahga — HypnaHyyHyH Kem [o3ackiHa
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TypyKTyy 60J10T.

2. HypnaHyyfaaH KuiMHKW YPYKTapAbl CakToo ker XPOMOCOMLIYK
Kaipa Ty3yynepre anbin kener.

3. Ap TypAyy Typnep, Xe copT, nopoaanap voHuzauusira
TypyKTyynyry GotoHua 6uppeit  6on6oiT. Mwucanbi, KarubIndw
rynayynep, 3bifblpnap  uaHaktyynapra KaparaHga  TypyKlyy
6onywar.

4. Monunnovadyy copmanap avniounadepre kaparaHaa Typykiyy
kenert.

5. YKawaraH YeVpeHYH LIApTTaps! HypraHyyHy CearndTukke Taacup
aTer.

BeretaTvBauk kon  MeHeH  kebeiyydy  eCymAyKTepae
comaTvKanblk MyTauusinapabl naiaanaxyy 3op mMaanure 33 6onor,
cebebu, anap Yekcu3 myyHaapra YeiluH MyTauusaaH naina 6onrox
GenrunepuH BereTatMBOUK XOI MEHeH kebenTyn cakran kana
anblwar. Mwucansl, W.B. MuuypuH anmanapibid AHTOHOBKa
COpPTYHYH ©Te YoH Memenyy GyTarbiH Taan, aHbl XaHbl AHTOHOBKa
600 rpaMMABIK COPTY YHYH HETU3 Kblnbin anrak.

Cenekuusparsl oH  6aanyy 6ynaktapablH  6upu Byn
nonunnouans Gonyn acenteneT. Benrunyy OKYMYWITYy FEHETUK
M.M. >KyKoBCKWAOMH anTyycy BoloHYa apamMpap  HermsvHer
NONMAMOMAANK 6CYMAYKTEPAYH MPOAYyKTackl MeHeH TamakrtaHar.
AKblpKbl  ydypniapaa  KonxvuuH *.6. 3aTTapabl nNanganaHsIni
asTononunnovadep Ken  anbiHyyna. Ap  6up - monunnowa
MophooruAnbIK,  PU3UONOTUANBIK, BUOXUMUSINILIK  KacueTTepu
aHa XarbiMcbl3 hakTopfiopro, oopynapra TypyKTyynyry 6otoHua
aunnovuaaeH apTbikubinblK  Kbinat. OwoHy MeHeH OGupre oane
xacanma nonunnouaavk dopmanapasiH  TYKyMAyynyry  TOMeH
60noT. AHblH cebebu Gonyn meitosnyH HopManayy XypbereHayry
caHanar.

AnnononunAouaaepan cenekuusaa nanaanadyy KVAVHKA
yyypnapaa Kkyd anabt. MblHOaW 3KM TypAyH OpTOCyHaH kenun
UblKKaH TYKyMAyynyry TemeH apreiHaapabl TykyMAYY dopmara
ainaHabIpyy YHYH anapfblH XpOMOCOMAOPYH 3k aceneHTepu buare
Genrunyy.

AHEyNNovaAAEPA H XKaLIoOoro XEHABMAYYNYTY TeMOH 6onopy
Genrunyy. Bvipok kuiAMHKM ydyprnapaa MblHAaW aHeynnovanep
cenekuvaaa KeHUpU nainaanadeinein, TYpnepayH XPOMOCOMAOPYH
anMalLTbIpyy ~ MEHEH  JkaHbl  reHoTunTepau - TYsYY yuyH
naipanaHbinyyaa. byn MeToadyH  xapAamblHAa [OHOPAYH
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POMOCOMY MEHEH PpeuunveHTke KaanaraH reHnepg'u' Bepyy -
WMKYH. Ancak, 6yyaanabiH Yainhua CnpuHr aereH COPTYHYH ap 6up
poMocoMy BoloHUa MOHOCOMWKTEPW anbiHbin, anapasl  6aluka
.OpTTOP MEHeH apreliHAalTLIpLIn, anapaarsl 6aanyy reHaepu 6ap
cabarbl )artnait ecyydy, Tylwymayy x.6.) XxpomocomaopyH YaiHua
CNPUHITE 8TKOPYLUKEH.

ApreiHAaWTLIPYYnapAbIH cucTemanapsl.  Tykym Kyysy
13repryyTyKTYH Gonywy ap Typayy aproliHAaWTbipyynapabiH
icTeManapbiH nawganaHyy MeHeH 6Mp OpraHvamre aHblK TYKyM
vyqy 6enrunepau TONTOOrO, OLWOHAOW 3ne XXarbiMcbi3aapbiHaH
obinyyra  MymkyHayk  6epeT. Cenekuusga  KOMGMHaTUBAWK
IrepPryyTYKTY nainpanaHyyHyH 3apbin WwapTb! Gonyn
\ProlHAaLTLIPYYNap Y4YH hopManapabl TaHA0o caHanar.

AprolHOaWTLIpYy MeToay akure: TYPRepayH WYMHAEerU aHa

nepayH optocyHaarsl Gonyn GenyHeT. TypnepayH uv4uHAeru

‘bIHOAWTLIPYYNap ©3 Ke3ermHae 3Kure: copt, nopoganapAbiH

MMM XaHa copT, NopoaanapabiH opTocyHaarsl 6onyn 6enyHer.

0T, NnopoaanapAbiH MMUHAEMN aprbiHaawTbIpyy TyyraHAablK XaHa
" VraHAblK 3MEC aprbiHAalTbIpyynapra axbIpanT.

KakbiH Tyyrasabik apreiHaawTLIpyynap UHEpUAVHT
«aHbiBapnap  y4yH) ke  MHUYXT (KaWubinaw - Yasaawyyuy
CYMOYKTepAY apracbia ©3y MeHeH e3yH YaHaawTbipyy), an amu
yraH OMecC OpraHMaMAepAu aprbiHAaWwTbipyy ayTopuauHr aen
ranar.

Yy kaHbiGapnapbiHAa anabira KOWFOH MakcaTka — Kapan
APrbIHOAWTLIPYYNapAbIH 9KM TUBMH: ackin TYKyMAyK (3aBoAayk)
¥aHz ©eHep XaWnbik (ToBapAablK), axwlpaTtbiwar. Cenekuwsanbik
MaKkcaTrTap yyyH, 6.a. nopoga ubirapyy Y4yH MHOpPUAMHT XaHa
ayT6puanHr - konaoHynat. JKaHbibapnapAblH - npoaykTanyynyryH
“0BOATYYYYYH OHOp XalfblK aprbiHAalTLIPYy XYpPryayner. Yuyn
>ne = METOAAOP ©CYMAYKTepAyH COpTTOpyH ublfapyyaa Aa
onpoHynat. Mwucanbl, KaHT = Kbi3biNYacbiHbiH, AapObl3napabiH
pUNNOUAAVK YPYKTapbiH anyy YUYH XKYPry3ynreH
\prelHAALLTLIPYYap TUNTYYeHep Xannbik 6onyn caHanar.

Tyyran aMec  opraHuamgepav  aprblHaawTbipyynapra
2yT6pnanHr) Gup ane copT Xe nopoaara KUpre, OLIOHAOW ane ap
'DAYY copT, nopoaanapra KUpreH opra{uamaepau
reIHAAWTLIPYYNap  kupeT.  MbiHpan  ydypnapaa o 3biaHAyy
sUeccuBaYY MyTauusnap retepoaurotanyy abanra etet. Kenuynyk
'ypAa nanpa 6onroH MyyH aTta-asHenepvHe kaparaHaa Ky4Tyypeek,
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oopynapra  TYPYKTYy — XaHa  OkOropky — TYKyMAayy 6onoT.
AprbiHAaWTbIPyynapAbiH MbIHAAN XOMY MEHEeH aprblH MyyHra ap
TYPAYY reHeTuKarblk KacueTTepau, 6enrunepan TONTOO MYMKYH.
Kaiicbl ydypaa CopT, MOpOAaHbH W4MHAeTM, a Kadaw copT,
nopoaanap apanbik aprbidAawTbipyynap Xypryaynet? Autanbl,
6uare KOMNOPAYH XYHYHYH Y3YHAYTYH apTTbipyy 3apein neinu; An
YUYH NOpOAaHblH MYMHAETM Y3YH XXYHAYYnepay aprolHAAWTEIPYY
KaHa TaHmoo Xypryayner. Orepae kaanaraHpaw HaTblxa
anbiHBaca, aHaa Kbicka XYHAYY Mopoaa MEHeH y3yH XYHAyynepay
aprbiHAAWTLIpLIN,  aHaaH  apbl  apreiH MyyHAa@paaH  Y3yH
KYHAYYNepyYH TaHpan = anblwar. AyTbpuanHr  ydypyHaa
KOMBVHATUBAWK ©3repryuTykTyH 60onylyHaH anbiHrah MyyH Xakilbl
xe amaH 6GenrunepavH ankanoilwbiHa 93  Gonyuly  MyMKYH.
OLWOoHAYKTaH  apreliHAalWThIpyynapaaH KWAWH  TaHaoo  KaTtyy
XKypryayner.

TyyraH oprasvus3MAepan aprblHAaWTLIPYY (MHEpUanHr) Aen
aTanbin cenekuvsaa KeHvpu nanaanawsinat. Bupn-GupuHe xakbiH
TyyraHabirbl 6ap opraHMamMaepae kenuynyk reHaepu xannel 6onor.
OTe  XakblH WHOPMAWHT HerMauHeH O6wp TyyraHaapasl, ata-
sHenepuH 6anpapbl MeHeH aprelHAaWTbIpyynapaa 6aikanar.
©cyMAYKTEpAe MHOPUAMHT 3y MeHeH 63YH YanaawTblpraHaa
anbiHaT. VHBpWAMHT OpraHvMamaery reHAepavH romosurotanyy-
nyryHa anbin kenet, 6yn e3 keservuHae kalloo XeHaemayynyry
Hauyap, TYKyMOyynyry TeMeH, emypy Kbicka, TYWYMAYynyry as, a
xaHbibapnapaa ( anamaa Aa) ap TYPAYY Ty6aca kemuunuktepy 6ap
MyyHOyH naiina GonyluyHa ansin kener. OpraHnamaepaeryt MbiHaan
Tepc 6enrunepavH KbliAbIHABICH vwkbpeanvk Aaenpeccus  Aen
atanar. Ap Typayy fvHusnapgarbl vHOpeaavk Aenpeccus ap
TYpPAYY Te3aukTe Kenet. AHbIH cebebu 6Gonyn opraHuamaepaeru
reHOepAvH CaMbl, reTepo3uroTanyynykTyH Aapaxacs!, aprelHaatl-
ToipbinraH  opManapabiH - TyyraHabirbiHbiH - AapaXacs x.6.
cananar. Kapatbinbllita €3y MeHeH e3y  aprblHAawyydy
opraHuampaep aa 6ap akeHaur Genrunyy, Gupok anapabiH 6apAbIrs!
ane enyn ok Gonyy, Aeenpeccus b6arbiTeiHAa 3MeC, TecKepucuHye,
ecyn-epuyy, rynaee AoopyHaa TypraHaapbl Aa 6ap. AHbIH cebebu,
Genrunyy ydypnapaa romosuroTauusnaHyy enymre, xe xatoo
KeHAeMAYYNYryHYH HavapnalisiHa anbin KenreH. Ouwlon ane yvypaa
nainpanyy Mytauusnap Ba  Xypyn, HaTbliikana  Xalwoo
XeHOeMAYYNYry Xoropy NuHMsnap Aa nanaa 6onroH. OweHTtHN,
VHBPUAVHT 83y 3bISHAYY 3MEC, aHblH HaTblKackiHAa kenun YblKKaH
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3biHAYY TOMTONFOH MyTauvsnapAbiH - FOMO3UroTU3aUUACHIHBIH
XbIWbIHTbIrbI 3biHAYY 60n0T.

eTepoaurotanyy opraHuamaepaviH nonynauusacel
UHBPUANHIAWH XapaambiHaa reHeTuKanbiK KakTaH
aiblpManaHbilWKaH nuhuanapra axblpan keTeT. Anap cenekuus
yd4yH 3apbin matepuan 6Gonor. Benrunen kete TepraH Hepce,
nonynsiuMsiAa TONyK FoMO3UroTanyynyk kenun ubiknaint. Ce6ebu,
6apablk kepae romMosurotanyynykty Oysyydy myTtauusniap Kypyn
Typat, aHpaH Gawka Taburbln TaHgoo  reTepoavrotanyy
reHoTUNTEPAVH CakKTanbilwbiHa WapT Ty3erT.

Anbicxbl TYPRepAy apreiHAAWTbIPYY. AprbiHaawTbipyynapabiH
6yn TypyHA® anbiCkbl Typnep Xe TyKymAapAbiH opraHuaMaepu
aprbiHoaWwTbipebinapsl  6uare  Genrunyy.  KebyHuye MbIHAaK
aprbiHAAWTBLIPYY - KbIFbIHYLINEIK MEHEeH WLUKe albipbinar. AHbIH
cebebu, aproiHaawyyyy TypnepayH kebenyy UWKINWHWH, XXbIHbIC
opraraapbiHbIH - TY3YNYLLYHYH Aan kenbectury, cnepmusnapabid
Galka TYPAYH KbIHBIC XONyHAA YPyKTaHAbIpyyra Xetnen enyuy,
6up  TYPAYH OPraHW3MAEpUHUH 6aLUKaCbiHbIH  XbIHbICTbIK
pedrekcuH nanga keina anbalbl, YaH TYTYryHe YevpeHyH Aan
kenbewwn x.6. acentener,

Scymayktepaery ypnep apanblk aprbiHA3AWNACTLIKTbI XKooy
yuyH U.B. MuuuypuH 6up Heve meToaay UTeN YblkkaHabIrbiH Mypaa
GenrvnereHbus. An  9MM  anbiCkbl  TypnepAeH  anblHrad
aproiHaapAbIH. TYKYMCY3AyryH XKooy YYyH anapAel nonvniovausra
oTKepyy Aa buare Genrnnyy.

AnbICKbl TYpepay aprbiHAalTbipyyaaH anbiHraH apreiHaap
eCYM/YKTepAse KeHupu  nanpanadbinart. Cebebu, BeretatMBavK
keBeilyy TyKyMCY3AyKTy Xotoy npobnemacsIH YeuyYHY OHOMNOTOT.

AnbicKbl TYpRepay aprbiHAaWTLIpyy XaHbibapnapaa asbipaak
XYPry3ynreAayryHe kapabacTaH Genrunyy wArunukTepre
XeTvumnred. AnapasiH 6upy, mucansl, H.H. BytapuH TapabblHaH
YSIH KYHAYY kaHa KblYblK XYHAYY KownopAy apkapnap MeHeH
aprbiHAaWThipyyaaH Toofyy LWapTKa biHrawnadraH yaH KyHAYY
apkapo-MepUHOC KOWTOPYHYH NopoAachl anbiHraH.

FeTepoauc. Cenekuyvsina ©3reve OpyHAY reteposvc e
mbpuaaunk  Kyy4Tyynyk asanent. [eTepo3uc pen ap TYPAYY
opmanapabl, MHUANapAk!, TYpnepay apreiHAawTbipraiaa, F, ne
nainga 6onroH MyyH kacveTTepu, Genrunepyn GoloH4a aTta-aHeCUHeH
awbin  Tywywy atanat. F, oM e3fepy MeHeH ©30epYH
aprelHaaluTEIpyyaaH  reteposuc  Gapa-6apa euyn  KkeTer. Y.
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DapeuHanH oo GoloHya  TypnepayH  9BONMIOLMACHIHAATDI
aprblHAAWTLIPYYNapabiH - 6uonorusnbik  nanaanyynyryHyH 6up
cebenTepuHeH Gonyn reTepo3nc caHanar.

A3bIpKkbl Keafe aprblH KyyTyy YypyKTapibl anyy Y4yH anrad
anapoblH  WHGpeaavK NuHMANapAsl ansiwat.  bynapaet anyy
YUYPYHAA NIMHWANAPABIH KOMUYNYTY XapaKChi3 KblnblHaT. OuweHun,
WHBpeAaMK NUHUSINapAb! anyy reTeposnucTuk hopManapab! anyyuyH
3apbin aTabbl GonoT. YiwyHAANR Xon MeHeH 6up Heue nNUHUANApPAbI
anbin, anapabl 6UpU-6MpK MeHeH aprbiHAaWTLIpLIN,  HUANEP
apanbik aprbiHaapAbl nanaa Keinbiwar.

AKbIpKbINapabl  reTepoaucTuH  addekTUBAYYNYrY 6otoHua
GaanaluaT Aa XaKwbinapbiH 6enyn ansin keGenTyLwer.

[eTepo3ncTuH Gonywy PeunnpPOKTYK
aprelHAaWTHIpyyNapAar! LMTonnasmara, aHblH KacnettepuHe kes
kapaHabl 6onot. Mwucansl, XbIMKbl  MEHEH aLeKTU

apreHAaWThIpyyAaH KydTyy Kaublp anbiHaT, an omu - olek -
XbIMKbl aprbiHAALLTHIPYYCYHAH reTEPO3UCH XOK MyYH anbiHar.

Moropky reteposucTuH cebentepu 6Gonyn TemeHAerynep
caHanart:

1. PeueccuBayy annenaepaviH reteposurotanyy abanra eTywy.

2. OH Taacvpsyy AOMUHAHT reHAEpAUH Taacupnepuknd cyMManbik
adhpekTUcH, Mucansl, Byypuaktapaa 6up reHavuH AOMUHAHT annenv
MyyH apanbikTapabl y3apTaTt, a GalikacbiHblkbl- anapAbiH CaHblH
apTTelpaT. Byn 9KM reHawH OOMMHAHT - annenaepuHuH 6up
reHoTUNKE GUPUrMILM ©CYMAYKTYH BotoHyH GuiAMKTUrM TypyHAery
deHOTUNTW Nainaa Kelnar.

3. Ap TYpAYY reHOepavH AOMWHAHT anneniepuHuH e3  apa
KOMMfieMeHTapAbIK Taacup aTyynepy.

4. T etepoaurotanyy abanaa AOMWHaHT XaHa pelieccusayy
annenaepavH e3 apa Taacup aTyynepy. Kenuynyk reHaepavh
reTepoaurotasnyy abanaapbl AOMUHAHT romo3uroTarnyyra kaparasaa
Xalloo XeHaeMAayynyry xoropy Gonepy 6enrunyy (AA<Aa > aa).
[eTepo3ncTy TYLUYHAYPYY TEOPUACHI anuruye uwtenun Yeira ane.
AsbipblHya 3Kku runotesa Genrunyy.

[IOMMHaHTTYynyK TEOPUACLIHLIH  HErMaMHae  OpraHu3mMauH
Xaloo AEHrasnuHe OH Taacup 3Tyydy annenaep 3sontouns
npoueccuHae AOMMHaHT Gonyn, an SMu afanTMsAUK MaaHUCUH
OTOTKOH reHaep peuieccusayy Gonyn kanras AereH xo6o anbiHrau.
Byn Teopusi GoloHYa reTepo3nc AOMWHAHT annenaepavH Typayy
TaacvprepvHeH (apakeTTepuHeH) Kenun ublraT AereH OW-nukvp
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xarart. byn ( Taacupnep) apakerTep TeMeHaerynep:

1. BbiAHAyY peueccuBayy annenaepau 6acbin KOHY.
2.Cymmananyyyy acdekT.

3. KomnnemeHTapayy 3 apa Taacup aTyy.

Yoropky KyyTyy YCTEOMAYK Kbinyy (cBEpXAOMUHUPOBaHVE)
rMnoTeaacblHbIH HermauHae reTepo3nroTaHbiH [OOMWHAHT
romMo3auroTaaaH yCTemMayk Kblnat aereH xobo xatar.

Kuitnniu yyypnapaa 6yn akv runoteaa 6upu- 6upuH TONyKTanT
aHa XaHbl XarbiMayy reHetvkancik 6anaHc TeopusicbiHa Herus
GonoT: anaa retepo3uc— 6Gapablk nokycTapparsl reHaepavH
bIHrainNyy KOMBUHaUUSNAHbIWbLIHLIH HATBINKAaChH!. AVpbIM noKycTap
V4YH AOMUHaHT annenaepavH romosvrotanyy Gonyuy bIHrannyy, a
Gawkanap ydyH- retepoavrotanyy aban, an SmMu OpraHusm y4qyH
Bonco, KenuynyK reraepavH ylyHaain kombuHaumanapb! bIHraunyy
Aen acentener.

letepo3ucTn 6ekempee. Cenekuusaars! reTepo3uciu
naiaanaHyy-HyH 9H Heruarn mungettepu Gonyn aHbl 6ekempaese,
6.a. aprolHaapAbIH kebeiyy npoueccuHae reTepo3ucTuH ahpekTu-
cuH Gekempee GonoT. Byn Macenenu uyedyy 6vup Hede acnekTuae
WLLIKE awbIpbinarT.

1. MeTepoancTn Gekemaee y4yH eCYMAYKTEpA® aprbiH OpraHuamau
Hopmanayy XbIHLICTbIK keBenyyaeH anomukcucke eTKepYY Kepek.
[lunnonaavk anoMUKCUC 6CYMAYKTY nanaanaxyy ap KaHaaw Tataan
reHAepAVH reTepo3nroTanbik CUCTeMachiH CakTooro WapT Ty3eT.
2. BereTaTMBaMK KON MeHeH keGeiyydy ecymayktepae 6Gaanyy
aprbiHAbIK  KOMBUHauvsnapabl kapman Typyy YWYYH anapabl
BereTaTMBAWK XXON MEHEH KeBBNTYyY Kepek.
3. TETEpO3MCTN CaKTOO YYYH AMNOUAAVK aprelHAbl noaunnouavsra
oTkepyy kepek. Byn ydyypaa na reHpepavH reteposuroTanbik
komEuHauuanapb! canblTbipManyy y3akka cakranar.
anbibapnapparbl reteposuct 6ekemaee Y4yH koropyaa
KenTUpWIreH Xonaop Xapakcbls. Anappa KeseKTewTupun
apriHaawTsIpyy, 6.a. apreiHabl Gupae 6yn, Gawka ydyypaa Tvran
anrauksi (hOpMa MeHeH aprulHAALTLIPYY OH HaTblikanapabl GeperT.

CaHpblik 6enrnnepavH e3repryudTyryHyH amnnutyaachl e3 apa
Taacup 9Tyy4yy reHAEpAWH CcaHblHa Xapawa 6omnor. Ken reHayy
SenrunepanH ©3reprydTyryHyH WApU Cbi3birbl MOAWUMUKALMANLIK
@3repry4TyKTYKYHAery BapuaHTTapAabliH GenyLTypYnyLIyHAer
6onoT. Omu oworo okwoul 6enrvnepu Sap copT e nopoaaHbiH
kaHaanablp 6up GenrMcu GotoHya OwWoOHAOW GenywTypynywyH
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KaHTUN  TYWYHAYPYY  MymkyH.  Byn - okuwouw reHoTunierv
opraHmamaepaerv MoauduKaunanbik o3repryuTyKTYH Gonywy6y e
opraHu3amMaepAuH reHoTUNTUK ap TYPAYYNyry6y?

MblHAA FEHOTUNTUK ©3rePryHTYKTY (PeHOTUNTEH aXbipaTyydy
meTopq 6onyn MaTematukanblk Tanfoo caHanar  Aa aHblH
xapaambihza 6enrunepavH Tykymra GepUnyyHynyryH uanunaenT.

Tykymra Gepunyy4ynyk aen nonynayusaa ypeHynyn xaikaH
6enrmHuH ©3repryyTyryHyH TYKYM Kyyuynyk MeHeH
AHLIKTANraHABIrbIH TYLYHYLWeT. Al MU TyKymra 6epunyyHynNyKTYH
papaxacbl  Gonyn  rEHOTUNTUH reTeporeHAayynyry  MeHex
aHbIKTaNraH GenrMHUH PeHOTUNTUK ap TYPAYYNYIYHYH Genyry (
ynyuly) caHanar.

ATaliblH ~ MaTemaTukanblk  MeToAaop  MeHeH Tykymra
6epunyy4ynyKTyH KO3(PPULIMEHTUH (h?)  @HbLIKTOO MYMKYH. An
npoueHT (1% AeH 100% Ke 4YeWuH) xe Gupavk ynywTepy (0 peH
1,0) MeHeH 6enrunexert. Ancak, h? = 100%  pereHae
opraHuampepae 6Gaikanrad ap TYpaYYNykTyH Gapaeirel anapabiH
reHOTUNTEPUHUH  ap  TYPAYYNYrY  MeHeH fannaHbiliat - aen
TywWwyHynet. An 3mu h2 = 0% [ereHge opraHusmaepav
reHoTunTEpK BoKOHYA TONYK 6upaeit 6onroH yuypaa eHoTMnTUK ap
TypaYYnyk 6onopyH kepceter, 6.a. MoaUdUKaLMASBLIK ©3repryuTyk
6ap 3KeHAUruH nanunpent. KanraH h? TbiH apanbik MaaHunepu
nonynsuusiaa reHoTUNTUK Aa xaHa heHOTUNTUK Aa ©3repry4TYKTep
6ap akeHAUIY XXeHYHOe aniruHenewT. Kaa 6up 6enrunepavH Tykymra
Gepunyydynyk KoadULNEHTUHUH KeH maaHunepu, mucansl 0%
TeH 78% Ke YeWuH, nonynauusnapabiH owon Genrunepu HotoHYa
Taburblin abipManaHbilapblH TYLWYHAYPOT.

CanblwTblpManyy  Xoropky — Tykymra 6epunyydynykke
Mopdonorusnbik  Genrunep 39 Gonyn, an omu Guonoruanbik
bIHrannaHyyuynykka 23 6onrox Genrunep: TYKyMAYYynyK, Xalooro
KOHAeMAYYNYK K.6. TOMeHKY kepceTkyuTy kepceTeT. AKbIpKbI
GenrunepAvH TEMeHKY TyKymra Bepunyyuynyk koadduumeHT1
nonynauvsnapabiH - owon reHaep GotoH4a a3 reteporeHayynyry
MeHeH TYWyYHAYpynyn, an 3BONouuAnbIK bIHramnyy 9aKeHAUrVH
KepceTeT.

MonynauusnapabiH - TYKyM  Kyyudynyry GotoHuya OUp TeKTyy
3MECTUM TaHOOOHYH 3thdeKTMBAYYNYrYH Galukbl cebebu 6Gonor.

OLWOHAYKTaH cenekuvoHepnepre nonynauusnapabiH,
opraHvu3MaepanH TONTOPYHYH HenrunepuHuH TyKyMmra
BepunyyuynyryH BUNYYCYHYH coprT, nopoganapAblH
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npoflyKTanyynyryH apTTblpyyaa maaxucu 3op. OrepAe nonynauus
OKWOLW reHoTUNTepAerV OpraHuamaepaeH TypraHawirbl Genrnnyy
GosCco, aHaa MbiHAaW nonynsauusaarl TaHAOOHYH Kefneyery Xok, an
aMu BaikanraH EeHOTUNTUK e3repyynep YewpeHyH TaacupuHeH
60nroH.

Tykymra 6Gepunyydynykty 6unyy  nnavpanraH TaHOOOHYH
A hEKTUBAYYNYTYH aHBIKTOO YYYH YOH MaaHure 33. Ancak, 60
XbINAAH awyyH Yyb6akelTTaH 6epu ecTypynyn Kene XaTkaH
nucuyanapabliH - kebeyy  yBaKTbICLIH  TaHAOO Xony  MeHeH
Xanablpyyra XacanraH apakeTTep Hatblixachi3- 6onay. KuiiuHku
naunpgeenepaeH 6yn  6enrvHuH  Tykymra & Gepunyydynyk
koadhpuumeHT oTe TemeH (1-2%); *oworo  xapawa anapab!
TaHAOOHYH NEepPCneKTUBAachl XOK 3KeHAWrVH KepceTTy.

KonnopayH aku TOBYHYH XYHYHYH Maccackl 60joH4Ya Tykymra
Gepunyyuynyry Typayy ©onron (6upunuunepuHae, 154%, a
akuHuunepuHae 1,2%). byn skv TonTory KOWMopAyH XYHAYYNYryH
apTTbipyy GoloHua TaHOOOHYH addekTusayynyry Aa ap TYpAYY
Sonron. BupuHuu TonTorynapabl (15,4%) Gup ane MyyHparbi
TanroonoH ecyw 0.6 kr (6,20eH 6,8kr YeWuH) XeTKeH, an amu
3KUKYM TONTO OPTOMO XYHAYH KblpKbIMbl ©3repynreH amec, 6.a.
Tannoo adhgektusayy GonboroH. leMek, Tykymra Gepunyyqynykry
Bunyy NPoayKTanyynyKTy allbipyydy UAMMUA NNaHAooro Aa 3apbin.

TaHAOOHYH MeToAmopy. TaHAoO CenekuusiHbiH Heruaru
meToaaopyHyH 6upu. Byn MeToany reHeTukanbik METOAAOP MEHEH
aKanbIWTLIpLIN, KaanaraH 6areliTTa copT, nopoga 4birapyyra
6onoT. TaHQOO MEeTOAYHYH CUCTEeMacbiHbiH 2 TWbW: maccanblk
(cberoTubM GotoHua) xaHa xekeue (reHoTubM GotoHua) 6ap.

Maccaneik ~ TaHgoo  aen reHoTMbuH  TekwepbecTeH
opreHuamaepav coipTkel 6enrunepu (peHoTubM) GotoHYa TaHAOOHY
aTtawar. Ancak, TookTopayH 6up nopoaacbiHaH —MaccarnbiK
TaH{|I00A0 MONYNALUMSAAH XKbiNblHa XymypTkaHbl 200-250 geH ken
Tyyuy, canmarbl 1,6 kr 6onroH, ak TycTyy, XymypTka 6Gacyy
UHCTUHKTK BavikanbaraHaapbiH 6enyn anat. MeliHaa ap 6up TOOKTYH
XaHa KoposayH MyyHAapbl kekeye GaanaHGant. ®eHoTun
reHOTUNTUH: peakymaCbIHbIH HOpMachbIHbIH Havkanbiwbl
60NroHAYKTaH an CbIpTKbl YONPeHYH TaacUpUHEH Ken esrepynyuly
MymiyH. [lemek, ¢eHoTM6u 6otoHya TaHaoo reHotuntv Gaanoo
y4yH adhdpekTuBayy 3Mec.

Maccanbik TaHOoOHYH addekTMBAYYNyry 6enrvHuH Tykymra
GepunyyuyNyryHyH KoadduuveHTuHe Xapawa 6onot. Maccanblk
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TaHOoo CopT, nopoAanapAbl XaKWwbIpTyYHYH Xait Taacup STyYdy
kapaxarbl 6onyn acentener.

Yekeue TaHAOOAO OPraHU3MAEpAvH aipbiM MyyHAApb 6up

kaTap MyyHra YeiimH 6aanaHart Aa, HaTbliXaaa opraHU3MAavH TyKyMm
KyyvynyK Kacvetrepu e3YHYH 6annapblHa KacueTTepuH Kantbipyy
XeHaeMAayynykTepy GaanaHat. >Kekeye TaHA0OAO nonynsunusHol
alipbIM NMHMANapra axblpaTblluar. Byn ydypaa 6aanyy kacveTke 33
GONrOHAOPYH KanTbipbin KanraHAapblH Xapakchbi3 Kelnbiwar. Byn
VTe WHBPUAVMH KONAOHYNyn, an anpbiM reHotunTepaun Genyn
anyyra, 6aanyy reHAepavH KOHUeHTpauuanapbii apTTbIpyyra,
OLIOHY MeHeH anblHraH MyyHaa romosurotanyynykty kebenTyyre
KeTniuneT. Yekeue TaHOOOHYH MaaHuch e3reye 6up opraHuaMaeH
ken MyyH anyyra MyMkyH GonroH Tapmaktapaa HoH. Mucansl, 6up
GykaaH anbiHraH cnepmaTo3ouanepau xacanva ypyKTauabipyyaa
naganadbin 35000 re 4YeWMH My3oo anyy MyMKYH. KuinHku
ydypnapAa Ken MyyHay 9pKeK dne 9Mec, SHenuK opraHusamaeH Aa
anblyyna. An y4yH 9He OpraHM3MAuH ypyKTaHraH XyMypTKa
KNeTKacbiH 6alllka OpraHvu3Mre KOTOPYY XYprysyneTt fAa anaa
TYAYNAYK ©ecyn XeTuner.
Yekeue TaHAOOHY 3KU blkMa MEHeH ©TKepyy MYMKYH. BupuHuMUCH
anuiHraH MyyHaapbl 6oloHua Tekwepyy. Mucanbl, TOOKTOPAYH 6up
nopogachiHaH 3K TOOK anblHraH. AnapAbiH BUpUHYMCH XKbiNblHa
208, a akuHuMCK 176 XYMypTKa TyyiT. Okee TeH Bup ane Kopo3
MeHeH aprbiHaawkaH. OKeeHyH TeH anbiHraH MyyHAapbIHaH
TOOKTOPYHYH XXYMYPTKa TyYryuTyry 3cke anbiHraH. BupuHunnepneH
anblHraH TOOKTOP XbinblHa 158, @ SKUHYUCWHUKA - 230 xymypTKa
Tyyrau. Orepae TaHAOOHY SHENWK NUHUA BotoHYa Xyprysce, aHaa
GUPUHUM TOOK anblHMak. BUpOK anbiHraH MyyHAapbiH Tanaan
KepYLLYN, SKUHYM TOOKTY acblil TYKyMAYynyK ydyH nanpanasyyra
CyHyW KbinbilwkaH. Ce6etu, aHblH reHoTMbu Gaanyy kenun, e3yHyH
TYKyMAYYNYryH KUWAMHKU MyyHra UweHUmayy 6epreH. byn GupuHUM
bIKMa MLLIEHUMAYY Xon Bonyn acenteneT.

BKUHUMCK - cub-cenekumsi. Byn ydypaa TaHAoo anbiHrad MyyH
GoioHYa oMec TyyraHaapbl 6GowoHua (aHrn. Sibling- Tyyrah-
KapblHAaall)  OKypryaynet.  Mwucanbl,  4O4KONMOPAOH anblHraH
ToponoinopAyH 61p 6enyryH TolTTaHAbIpbIN, Te3 xeTunyycy, X.6.
Genrunepn GoloHya Kapan kepywet. Orepae XbIRBIHTBIK KaKLWbl
Gonco, KanraH TOPOMOWOp ackin TYKyMAYYnyK Y4YH cakranar.
YiuyHaal Xon MeHeH AaHUANbIK cenekumoHepnep 1Kr MaccaHbl
eHAYPYY YHYH capnTanyy4dy TotoT 6upauruH 6,48 new 5,52 re YeuuH
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TOMOHAOTYLUKEH.

©cymaykTepae Gyn bikMa xapbiMaap MeToay Aen aranar aa
KEHVUPW KONAOHynaT. Ancak, KyH KapamaHbiH MannyynyryH
KoropynaTyy YHMYH aHbiH cebetuHaerv ypykTapAbiH apbIMblHbIH
MainyynyryH aHbIKTauT. An  Kakuwbl HaTblika 6epce, kanraH
Genyry kebenTtyner.

YKekeue TaHA0O BENrMNyy reHoTUNTU Tyayy aHa 6anoo y4yH
vWaHUMAYY kapaxaT GoroT. Bupok, ap kaHAai copT, e nopoaa
Genrunyy WapT Yd4yH ubirapoinar.  OwoHayktad ap  TYPAYY
wapTtrapda ecTepyfireH opraHusmaepaeH 6upaein HaTbliKaHbI
KYTYY MYyMKyH amec.  OH onTumanayy wapt 6onyn owon
OpraHU3MAepavH reHoTUNTepu Tonyk e3 GenrunepuH navaa Koina
ana TypraH uewpe 3centener. Heimayy koumarTa  Typyn,
oCYMAYKTOPAYH KyprakTblkka ublaamayynyry 6otoHya  TaHAoo
mMymkyH amec x.6.y.c. Coprt, nopoganapAblH rEHOTUNTUK
MYMKYHUYSIYKTOPY TOMYK MLLKe awbilibl YHYH arpoTexHukankelk ull
YapanapablH pony Aa 3op.
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FEHETUKANbIK TEPMWHAEPAWH ce3ayry

AGeppauusa, XPOMOCOMAYK (ke XxpomMocCOMAYyK aHomanus) —
XPOMOCOMAYK MyTauuanapAablH TYPAYY TUNTEPUHWUH (Aeneuus,
TpaHcnokauusi, uHeepcus, AynAvKauus) annbl atanbiwsl. Kaspe
reHoMayK myTauvsinapAsl Aa (aHeynnoawanap, Tpucomusnap x.6:)
YLUMHTMN @Tan Kotowar.

ABsTopaguorpacdusa— pagvakteayy nuanuTon MeHeH 6enruneHred
3aTTh! CE3riy NNEHKara Tak KanTbipyy Xony MeHeH aHbIKTOO.
AsTononunnovuausa — 6up ane TYpAYH XPOMOCOMAOPYHYH JKUAEH
Ken Xony aceneHyYCyHeH nanpa 6onroH nonunaonAa.
AKpPOLIGHTPUKaNbIK XpPOMOCOM — LeHTpoMepachl 6up VWAUHUHWH
yuyHa XaKblH XepuHae aiiratkaH XpOMOCOM.

Anb6uMHM3M — TyC 6epyydy NUrMEeHTTEpPAU CUHTe3aeeYy reHaepanH
e nnasmoreHaepaviH  e3repyLlyHeH OpraHuamMauH xe aHblH
6enyKTepyHyH Tyccya Gonyuly. e
Annens — Oupu-6upuHeH HYKNeoTUAAEePUHNUH yHukanayy
blpaaTTyy/yKTapbl MEHeH aiipbimanaHyy4y reHauA
anbTepHaTMBanblK dopmanapbiHbiH 6up abankl. Annenaep spexe
kaTapbl, HyKNEOTWAAEPVUHUH bIPAATTYYNyry MeHeH avipbimManaHar.
Annenb, Xananbl TUNTeru (Hopmanayy) — reHauH MyTauuara
yudypabaraH, aHblH Hopmanayy ULL-apaKeTUH KaMmCbi3  Kbinyydy
abanbl.

Annenb, AOMUHAHTTbIK — aHblH Bap oakeHaurn cdeHoTUNTE
Gaiikanyydy abanb!.
Annenb, MYTaHTTbIK — xanaibl TUATErM bIpaaTTyynyKTyH

o3repyLuyHe anbin Kkenyydymyrauumsra ydyparaH abanb!.
Annenb, peLeccuBayy —AOMUHAHT annenaui KaTbllWyycyHaa
GenrucuH nampaa Keina anbarad, romoaurotanyy abanpga raHa
cheHoTvNTe Bavikanyydy annensb.
Annononunaonaus — Typayy opraHuamaepanH XPOMOCOMAOPYHYH
KbliHArbIHBIH ~ BUpUrYYCyHeH  naiiaa 6ONroH  MoNUNNoONAANK
OpraHuaMm.
AMnnudmKaums — reHanH KkeHypmensepyHyH caHblHbIH kebenywy
(OAHKHbIH CaHblHbIH KebenyLy).
Amnnudmkaums, AHKHBIH — JHKHbIH aHblK 61p y4aCTOKTOPYHYH
TaHpanmaryy aceneHuwm.
Amdvagunnonanep — 9K TYPAYH Xe TyKyMAYH TEHOMYHYH KOLU
KbIMHAKTYy ~XPOMOCOMAOPYHYH  KOLyfyycyHaH nanpa 6HonroH
ayKapvoTTyK KneTkanap, e OpraHusmaep.
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AMbUMUKCUC  —  OPKEKTUK  XKaHa ypraaybifiblk  XblHbIC
KneTKanapblHbIH KOWyryycyHa naiaa GonroH Kagumki XeIHLICTbIK
KebeinyyHYH TMbM.

AHanuaaeedy  aprbiHAawWTbIpyy — reHoTMbu  Genrucus
(romoauroTanyy xa reTepoavroTasnyy) AOMUHAHTTbIK 6enrucun MeHeH
BGonroH opraHMamMav owon 6GenrvHuH peueccuBaYY cdopmacs!
(aHanuaaTop) MeHeH 605roH aprbiHAaWTLIPYyY.

AHeynnovwausi— XpOMOCOMAOPYHYH CaHblHbIH aHblk 6up caHra
keBeiiyyCYHEH xe asaiyycyHaH nanaa 60MroH KNeTKa Xe OpraHuam.
AHaporeHe3 —3pKeKTWK napTeHoreHea —sapocy }OK BonroH
KYMypTKa KNeTKacbIH 9PKEKTUK KbIHbIC KNeTKachl ypPYKTaHabIpyyaaH
nanaa 6onroH rannonaavik MyyH. s

AHTMBMOTUK —  KneTkanapAblH Xe  MWKpoopraHuampaepavH
opuyYyCYH 6acbin KoyYy Xe enymre anbin kenyydy 3ar.

AHTUreH — XaHblbaprapaarsl UMMYHAYK 00N peakuuscbiH navaa
Kbinyydy (@HTUTENOHYH WLITEWWH Kamcbi3d Kbinyydy) 3aT (kebyH4e
6enoKTyK, K33Ae nonucaxapuaavk).

AHTUKOAOH—T-PHKHBIH MonekynaceiHaars! v-PHKHBIH koanoody
TpUNNeTUHe  KOMNNeMeHTapayy Y4  HykneoTuaeH  TypraH
blpaaTTyynyK.

AHTMMyTareHes — MyTauusHbiH  Oekempenun  KanblllbiHaH
cakToouy npouecc, 6.a., GUPMHUMAVNK 3biAHAANTaH XPOMOCOMAYH e
reHauH anravkbl abanbiHa KanTbiwbl.

AHTUMYTareH — MyTareHaepavH TaacupuH GacaHaaTyyudy e oK
Kbinyydy 3art.

AHTUTENO— >aHblbapAblH OpraHu3MuHe aHTUreHan KuprusreHae
)OON peakuuscbl KaTapbl aHbl MeHeH MyHesayy 3 apa
apakeTTeHreH MMMyHAOYK cucTema TapabblHaH WWTEeNnUn YblkkaH
6enok (MMMyHornobynuH).

AMNOMUKCUC - KbIHBIC KNeTKanapbiHbIH Kowynyycy Xypbei one
OpraHWaMauH epuylly: ypykTaHGaraH >XymypTka KneTKacbliHaH
(napTeHoreHes), TYWYNAYK 6alTbIrbIHbIH BereTatMBauk
kneTkacblHaH (anoramus), 6Gawka Kypyan TypraH TkaHAapAbiH
KneTkanapbliHaH (anocnopusi).

AykcoTpocTop — KaHaanablp 6up opraHukanblk 3aTTbl cuHTesaewn
anbaii TypraH aHa OoLWoro apawa MWHUManabiK yenpene ece
anbai TypraH MUKpoopraHuamaep.

AyT6pUOMHI — TreHeTUKanbiK )KakTaH aneic, TyyraH omec
opraHuaMaepAv aproiHaaWwTbIpyy.
AyTOocOMa—  OpPKEeKTWK  XaHa  ypraaubinbik  XblHbICTApAa
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alipbiManaHbaraH XbIHbICTbIK SMEC xpomocomaop. Kuwmae 22 xyn
ayTocoM KespeLeT.
AyTocOMAYK —  AOMUHAHTTBbIK Tykymra OGepunyyuynyk —
ayTOCOMAOPAO XannaHraH 6up ane. MyTaHTTbIK annengvH 6enrmkHu
e OOpyHy naiaa Kbinyyra anein kenyyvy Tykymra 6epunyy4ynyKTyH
TMEW.
AyTocomayK-peueccuBauk TyKyMra 6epunyy4ynyk -
ayTOCOMAOPAO XalnaHraH aTa-3HeHNH 3KeeHeH TeH KenreHae raHa
GenrMHN aHbIKTOody PeLeccuMBAMK MyTauusHbiH TyKymra 6epunyy
TMOW.
AyTocomayk oopynap — ayTocomMaopao XainaHraH reHaepaviH
nedekTy MeHeH H6annaHbilkaH oopynap. !
AXpPOMaTMHAMK XUNTep — XpOMOCOMAYK 6oekTop MeHeH 6oenbon
TypraH, KneTkaaarbi XpPOMOCOMAOPAYH ylonaapra TapTbibilbiH
ULLKe alublpyydy KneTkanblk 6enokTyk kowynmanap.
Baktepuodar — bakTepusiHbiH BUpYCY: an 6enoKTyK Kabblk MeHeH
kanTanrad [HKHbIH Xe PHKHbIH MONeKynacbiHaH Typar.
BenoKTyK MHXeHepUs — reTeponornanbik reHAepanH NOKycTapbiH
anMaLuThipyy XXONy MEHEH Xe MakcatTyy GarbiTTanraH canarrarb!
GenokTopAy anyy YYyH reHaepaery oxacanma esrepTyynepay
(MyTauvsnapab!) Ty3YyY Xony MeHeH anbiHraH 6enok.
BuBaneHT — Meino3o 6upu-61py MeHeH KOHblorauusnaHraH ok
romMonorayy XxpoMocomaopayH abans!.
BpaxvpakTunua — MaHxanapapiH 61pUrMn ecyyCyYHeH Xe KbiCka
GonyluyHaH Kenun YblkkaH oopy.
BakumHa — UHDEKUMANbIK areHTu (BUpYC, BakTepus X.6.) e aHblH
KOMMOHEHTTEPW ONTYPYNreH e ancbi3aaHabipbinrad, —owon
nHepeKuMsira kaHbibapabiH ke  afaMabiH  UMMyHUTETUH uwrten
ybirapyyyy aHTUreHAuK AeTepMUHaHTbI 6ap npenapaT. KuAnHku
yuypnapaa reHavk MHXeHepus Komny MEHEH anbiHraH BakuvHaep Aa
anblHraH. X
BekTop — KneTkara MHGopMaLMsinbiK MOneKynaHbl anbin oTyy4y
VHCTPYMEHT KaTapb! Kbi3Mart Kbinyy4y, HOo4yH [HKHbI Kowwyn anyyra
»aHa aBToHOMAYY pennukayuara xernaemayyAHKHbIH Monekynachl.
BupycTap —e3YHYH 33CUHUH MeTabonunamuH e3yHae KOA#ONIOH
reHeTUKanblk MHGOPMaLMsAHbl  UlKe  awbipyyra 6arbITTo0uY,
BUPYCTYK Genyk4enepaly CUHTe3aeere XeHAeMAYY KneTkarnbik amec
TyaynywuTery HdeKumsnbIK areHT. Bupyctap 6enoKTyK kabbikka 39
6onywy, AHK xe PHKaaH raHa TypyLly MYMKYH.
BupyneHTTMK char — KNeTKa-33CMHWH enyMy MeHeH asKToouy
305



AM3UrEeHAVK KON MeHeH raHa epuyydy Gaktepvodar.
p-Fanakro3anpasa — [-ranakrosuaanap 6onyn, NakTo3aHbl 3PKUH
ranakroaara 4YeiinH rmaponuaaeedy hepmeHT.

FameTa — XXeTWUNreH XbIHbIC KneTkanapsbi.

ramertocdut — ecymaykrepaery rametanapibl navga Kbinyydy
rannowaavK XbIHbICTbIK MYYH.

rannoua — XPOMOCOMAOPAYH Tak CaHblH KapMaraH KieTka.
Fexcannoug — KneTkanapbl XPOMOCOMAOPAYH Heruarn caHblHbIH 6
XbliHarbIH (6n) kKapMaraH opraHusm.

FemuauroTanyynyk — kaHaaiaelp 6up rexu 6up XpoMOCOMAO
raHa Ke3aelKeH opraHu3ManH abans.

FeH— aHbik 6up PHKHbI kopnoody [HKAare! HykneotvaaepanH
bipaatTyynyry, xe [OHKHbIH Maanure o 60NroH  YbIHXbIPbIHBIH
yuacrory.

FenpnepAnH GaHKbI (6nbnuoTeka) — PEKOMBUHAHTTbIK OHKHBIH
TYTYyMyHAa anbiHraH opraHu3ManH TonyK reHAepuHnH XKblAHarbl.

FeHeTUKanbIK aHanua — OenrunepavH Tykymra GepunvwiuHuH
MYHB3YH Tanaooro anyyyy reHeTUKaHbIH Hernsru MeToay.
FeHeTMKanbIK XyK -  nonynauusaarbi anuMUHauuanaxHbaraxd

pelieccuBAyy —reHAEpAWH  TONTONYWyHaH  nonynsyusnapabiH
bIHrainaHyy4ynyryHyH TeMeHaeLly.

leHeTVKanblK KapTa — XPOMOCOMAOry reHaepavH XaHa
Gawkapyydy  3nemeHTepauH »awurawyycyHyH cxemanblk
BenruneHuwn.

FeneTukanbik koa — AHKaarb! (ke PHKaare!) TpunneTrep MeHeH
6enoKTOpAOrY aMUHOKUCNOTanapAbIH Aan Kenuwu.
FeHANK MHXEHepusi — PEeKOMBUHAHTTLIK [HK xaHa PHKnapab!
anyyHyH TexHonoruanapbl, OpraHusmMaeH (kneTkanaH) reHpepav
Genyn anyy, anbiHraH reHaepav balukanapra kupruayy xaqa Balka
onepauusnap Tyypanyy MeToAAop XaHa bikmanapAblH XblAHarb!.
FeHauk Tepanus — Hopmangyy dyHKuuanapap! kanblbblHa
KeNTUPYY YHYH reHeTUkanbik MatTepuanaapae! knetkara KUPIU3YY.
FengepavH  3Henuk  3didpeKTUcn-  XymypTka kneTkana
Gaitkanyydy, atanbik reHOTUNTeH Ke3 KapaHAbIChI3 ceHoTUNTH
navaa Kbinyydy reH.
FeHnepavH Apencdn — KobeiyYHYH, YPYKTaHYyHYH, MUTO3AYH
KOKyCTYyK  yyypnapblHaH KWWWHKW  MyyHAapaarb reHaepavH
XKYAYPNYTYHYH ©3repyLuy.
eH-moaudmkaTopnop — Gawka reH TapabblHaH aHblKTanyyvy
GenrMHUH  nainga  GonywyH  e3repTyydy  (kydeTyydy  xe
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HacanaaTyydy) ara annenayy amec reHaep. 3
leH-MyTaTop — aipbiM reHaepauH MyTauusnbIK arRTUBAYYNYIYHE
Taacup TyyMy reH.
FeHOM — KNeTKaHblH reHeTuKanbIk TyTyMyHAa xe opraHu3MavH rex
a6anbiHAarb TYKyM Kyydynyk uH(hopMaumsiChiHbIH »anno! Toby.
FeHOMAYH MOOMNAMK 3nemeHTrepu — TUPYY OpraHu3maepavH
rEHOMYHYH WUUHAE  KbiMbiWbIN Typyyra wenaemayy AHKHbIH
blpaatTyynyry.
Fewotvn - 1) oOpraHuamavH 6YTKYN  TYKyM  Kyydynyk
VHOPMaLIMACHIHbIH XblbIHABICH!, 2) OpraHU3MavH yvipeHynyn
XaTkaH 6up, xe 6up Heue NOKYCYHYH reHeTuKanblik MyHe3aemecy.
FeHogoHA — aHbik 6up XyWypnykTery reHaep MeHeH MyHe3aenreH
nonynAuusnapAbIH reHaepuHnH XbIAbIHABICHL.
FeH-perynatop — 6allka reHaepavH WWTELUUH e TOKTOTYNyLIyH
akTMBOeWwTMpyysy ke 6Gacanpatyydy perynsitopayk 6enokrty
KoQ[004y reH.
FeH- Ky4eTKyd (SHxaHcep) — aHblK 61p reHauH MW —apakeTuHe
Taacup 9TUN, UMHUUMALMA  KaHa TPaHCKPUNUUSAHb!  KY4eTYYdY
JHKHBIH KbicKa: CerMeHTH.
FepmacpoAnT — 3KU XKbIHLICTBIH rameTanapbiH nanga Koeinyy4y
XbIHbIC.
FeTeporameTanyy XbIHbIC — XbIHbIC XpOMOCOMAOPYHYH TYPAYY
abanblH KapMmaraH XbiHbIC KneTkanapbiH naifa KbinraH XblHbiC.
lFeTepo3urora— romonorayy XPOMOCOMAOPAYH  @HbIK 6up
nokycyHAa TYPAYY annnenaepav kapmaraH Knetka e OpraHu3Mm.
FeTepo3uroTanyynyk — AUNIOMAANK KneTkaja TypAyy annengv
KapMoouynyK.
FeTepo3uroTanyy OpraHusm — roMonorayy xpomocomyHaa 6up
reHaMH TYPAYY annenuH kapmaraH opraHusm.
lFeTepo3nc — rMOpUAANK Ky, 6.a., 9KA OpraHW3MauH opTOCYHaH
Kenun- 4blkkaH reTepo3uroTaHbiH  KacueTTepu BoloHYa ara-
3HECUHeH KydTyy bonyuly. g
FeTepokapuoHAop — BYp KneTkanblk uutonnasMaaa 3KV XXe aHaaH
ken 6aluka TypnepAayH SApONopyHyH Gonywy.
FeTepoxpomaTtH — nHTepdasana TPaHCKPUNLMSAHbBIH XOKTYryHaH
ThIrbI3 KOMMaKTyy abanaarbl XpOMOCOMAYH YydacTtory (ke ka3ne
6YTYH XPOMOCOMY). ‘
rmé6puausauus (BHKHbIH) — KoMNNeMeHTapAbiK
HYKITeoTUAAEPAVH €3 apa Taacup 3TYynepyHeH Taxblpbiibaga akv
yblHXbIpnyy JHKHBLIH xe [OHK:PHK aynnekcuHuH navipa 6onyuuy.
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rHanapomopdTop — AeHECUHUH Gup Benyry 6up, Galika Genyry
6HalliKa XbIHbICTbIH 6enrunepuH anbin XXypreH opraHu3m.

Fonanapvkanbik Tykymra 6epunyydynyk — Y- xpomocomyHa
UUPKENULWKEH TYKYM Kyy4ynyk.

FomMo3urora — XpoMOcoMAyK aHblk 6up ydactoryHaa 6upgen
annenaepav kapmaraH knetka (e opraHuam).

FomMosuroTanyynyk -—  AWNnouaouk  Knetkana 6upaen
annenaepan KapMaraH Knetka.

Fomonorayy xpomocompgop — Ouvpfei TyTymaarsl reHaepau

KapMaraH xpoMoCcoMAop.
[ayHaoyH CUHOPOMY — OpraHu3mMavH ayTOoCOMAOPYHYH CaHblHbIH
(kebyHue 21-XpOMOCOMAYH) ©3repylly MeHeH Kenun  YblKKaH
MOPONOTUANLIK, (hU3NONOTUANBIK EHOTUNTUK Benrunepy MeHeH
6onroH oopy.
AOHK - [e30KCUPUBOHYKNeuH Kucrnorachl - TUpYY
OpraHvaMaepavH TyKyM KyydynyryHyH vH@opmauusch! KOAAQOMroH
nonuMepauk Kowynma. Okun 61pun-6MpuH TonyKraraH
HYKNeoTUAAEpAWH bIpaaTTyynyryHaH KypanraH 4blHXblpnapAaaH
Typart.
[deneunsa — 6Genrunyy y4actory TywWyn KanraH XpoMOCOMAYyK
MyTaumaHbIH TU6K; xe OHKHbIH Genrunyy yyacTtory Tywyn kanraH
reHavK MyTauusiHbIH TUEK.
[eHaTypauus — MonekynanapfblH apacblHAaarbl e u4uHeru
KOBaneHTTUK aMec bGainaHbiwTapAblH By3ynyycyHaH Kenun YblkkaH
MonekynanapAbiH MENKMHAUK By3ynyynapb.
[ecdmweHcus — XPOMOCOMAYH Yy4acTOryHyH (kebyHuYe  Y4Ky
GenyryHyH) Y3ynyn XoronyycyHaH Kenun YblkkaH MyTauus.
Ovrnbpuaavk  aprbiHAAWTLIPYY — 9KU Xyn Kapama-Kaplubl
6enrunepu MeHeH anipbiManaHraH opraHusmaepau
apreiHaawTbIpyy. Byn akv xyn annens ap 6atuka XpoMOCOMAOPAO
Xawnrawar.
Ou3urotanbik 3rusgep — 3HENUK OpraHu3Mae 3Kku XKymypTka
KneTkacbl JKeTunun, anap 9KM cnepmarosoguanep  MeHeH
ypyKTaHyynaH nanga 6onroH arusaep.
[¥KapuoH — 3KU OpraHU3MAVH SAPOMNOPYH KapmaraH Knetka. Koay
KapbliHAapAa KeHVpU Tapansin, epyyyHyH enrunyy dasacsl Gonyn
caHanar.
[unnona — XpOMOCOMAOPAYH XYM XbIMHArbIH kapMaraH KneTka.
OHK-nuraza - Hykneotuanepav 6upw-GupuHe  ynawTbIpyy4y
depmeHT. KebyHye Gup nonuHykneoTmaavH 5' — PO, yyyHa 6aluka
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HYKNeoTUAAVH 3‘—70H yuyH pocchoamachpank GannaHbiWTbl Nanaa
Kbinyy MeHeH ynaur. >
OHK-nonumepasa — [OHKHBbIH MaTPUKCTUK cuHTe3aenvunHe anbin
kenyydy pepMeHT. .
OHKHbIH ' PeKOMOUHaHTTbIK monekynacbl (reneTukanbik

VHXeHepuaaa) — BEKTOpPAYH HOuYyH JHKHbIH ¢hparMeHTn MeHeH
KOBaneHTTUK BUPUrYYCYHEH anblHaT.
[OMWHaHTTYynyk —  reteposurotanyy opraHvuamperv  xe

kneTkagarbl 6enrMHuH naimpa GonywyHaa ~6up raHa annenauH
6enrMcuHWH nakaa 6onyuy.

[IOMMHaHTTBIK oopynap — reTepoavrotanyy abanaa MyTaHTTbIK
annenavH GUpMHUH 6enrmcuHUH nanpna Gonywy.

nomunanrrbm‘— reTeposurotaga nanpa Gonyydwy 6enrm xe
Tueluenyy annenso.
Oynnukauus — Genrunyy yuacTOryHyH 9CeneHULUHeH Kkenun

YbIKKAH XpPOMOCOMAYK MyTauusiHbIH mbu: xe [HKHbIH 6enrunyy
yHacTOryHyH KeBGeryLyHeH Kenun UblKKaH reHAuK MyTauusiHbIH
TMEW.

¥abbiwkak yutap — [AHKHbIH MOMeKynacbiHbiH  y4TapbiHAa
xairawkan QHKHbIH 61p XxunTtyy KOMMNNeMeHTapayy y4acTory.
WbLIHLIC XPOMOCOMAOPY — ~ OPKEKTMK  kaHa ypraaubinbik
XbIHbICTapaa aipbiManaHraH XxpoMocoMAop.

Y bIHbICKa YMpKeNuLIKEeH oopynap — X- xe Y-XxpoMocoMaopyHAa
xainaHraH aedekT MeHeH G6ainaHbilkaH oopynap.

WMMyHUTET—  OpraHusmauvH MUKpOG e  BWpYC  CbIAKTYY
MHEEKUMANBIK areHTTEP MEeHEeH KYpoLuYy xony.
WUHBpuauHr — TyyraHablK opraHusmaepau Hupu-6vpu MeHeH

aproiHAaAWTHIPYY, MblHAA naaa GONroH MyyHayH GenrunepuHuH
Hauapnalbl 6ankanar, xe roMoauroTusauusnaHyycy Xyper.
WHG6peanuk Aenpeccus - MHEpUAMHITe  6ainaHbILTYy
OpraHuaMavH biHrannaryyqynyryHyH TeMeHAsLY.

WHBepcua — XpOMOCOMAYK MyTauus, XPOMOCOMAYH Y4acTOryHyH
180° ka aiinaHbin Kanyycy.

WUupykTop — aKTuBCu3 abanparbl reHaepaviH
TpaHcKpUNuAnaHslWbIHa - anein Kenyydy daktop (3aT, XapelK,
Kblnyynyk).

WUHTepkuHe3 — KneTKaHblH meitoaayk 6enyHyycyHAery peayKunanbIK
6enYHYYASH KUAWHKMN ThIHbINYY abansl.
MHTepcekc — MbiHbIC Genrunepu apanbik abanfa epyyreH
opraHwamaep.
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WHTepcepeHuua —  rOMOMoOrayy ' xpoMocomzopayH  6up
yyacToryHaa IKypyn xaTkaH KPOCCMHrOBEpAVH ara XaHawa
y4acTOKTOryCyH 6achkin KoroyLuy.

WHTepcepoHaop — OpraHuamManH KneTkanapbiHaarbl BUPYCTYK
uHdbekumAra  kapwbl uwTenun  4birbin, anapgblH  ©pYYYCYH
BGacaHaaTyydy 6enokTop.

WHTpOH— reHaeH npo u-PHKra TpaHckpunuusnaHradbl MeHeH
Genrure xoon 6epbeit TypraH, KUiWH CNakcuHr ydypyHaa anbiHbIN
TawTanyyJy y4acrory.

WMHTpOHAYY reH — WHTPOHAOPAY KapMmaraH reH.

WUHUYXT - (MHOpMANHIAN Kapa).

KanTtapbin aprbiHAaWTbLIpyy — 6UPUHYM MYyHAY aTa-3HECUHWH
QAOMUHaHT hopMackl MEHEH aprbiHAAWTLIPYY.

Kapuoramusi -  XblHbIC KNeTKanapbiHblH ypyKTaHyy KeanHge
anapablH AAPONOPYHYH KOWYNyycy.
KapuoTun — TypAyH coMaTukanblk KneTkanapetHa MyHe3/YY

XPOMOCOMAOPAYH XblHArb!.

Kancua — BUPYCTYH 6eNOKTYK KabbIrbl.

K-OHK — 6up XunTeH TypraH, PHKHbIH MaTpvuanbirbiHga Teckepu
TpaHCKpUNTasaHblH XapaambiHaa in vivo cunteagenren AHK.
KnaniHdenbTepAuH CUHAPOMY — 3PKEKTUK KapuoTunTe awbikya X
XpOMOCOMYHYH Gonyuy (XXY) MeHeH 6annaHbiLlKaH oopy.
KneTkanbiK UUKN — KAeTKaHblH 6enyHyyaeH kanpa 6GenyHyyre
YelnHkM Bacbin 8TKeH Xony. ’

KnetanapAbiH NUHUACBI  — ysak Mme3rungepre uewuH
opraHvaMaepavH  reHeTukanbik 6up TeKTyy  KneTkanapblH
opraHuamaeH colpTTa (in vitro) ecTypyy.

KneTkananapAbl KNOHA0O — 0B0OYONOHIOH  KneTkanapAaH
)acanma venpene konoHvanapasl anyy.
KNoH — >annbl TYAKYy TErHeH XblHbICCbI3 XOn MEHEH nawaa

B6ONroH, reHeTUKanbIK XakTaH UAEHTUYTYY KneTkanapAabiH TOBYy, Xe
anapaaH epyyreH opraHuam.

Knonpoo (AHKHbI) — [OHKHbIH peKoMOWHAHTTLIK MonekynacblH
anyy npoueccu.
Knonpoo yuyH Bektop — [AHKHbIH MonekynacbiH Kapmara

)aHbIbap/ablH BUPYCY, Xe ap kaHaail ane aH4ya YoH IMEC Nnasmuaa,

dar 6onyn, ara youyH [HK ynaHbiwbl MYMKYH.

Kon — 6up TUnaeH xe andgasuTTeH HawkacbiHa WHOopMaLMAHbI

KOTOPYYHYH 9peXenepuHuH XbliHarb!.

KoQOMMHaHTTBLIK ~ annengep— fetepoaurotana  9Kkee  TeH
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cheHoTUNTE BEenrucu nanaa Kbinyydy annenaep. )

KopoH— [OHKHbIH xe PHKHbH MoneKynacblHaarbl  aHblK 6up
AMWHOKMCNOTaHbl KOAA0O0MY, e TpaHCNAUUAHbBIH askTaraHabirbiHbIH
Genrvcy Gonyydy bipaaTTyy Y4 HyKneoTUaneH TypraH 6UpanK.

KonuHeapAayynyk - nonunenTUAAMK YblHXbIpAArs!
aMWHOKUCIOTanapablH  KanAbIKTapbiHbIH - bIpaaTTyynyry MeHeH
OHKHBIH MonKynacbiHaarb! HyKneoTuanepAvH
blpaaTTyynyKTapblHblH Aan Kenuin.

KonXuuMH —  KreTkaHbiH - GenyHyy  kuntepuH By3yy4y
eCYMAYKTEpAYH KneTkanapblHaa kespewyydy yynyy ankanova.
KoMBWHAaTUBAMK ©3repryuTyK -  aprbiHaaWTbipyyaa ara-dHe
GenrunepuHuH, reHaepuHUH Kaiipa aiikanbilyyCyHaH Kenun YblkkaH
©3repryyTyK.

KoMneTeHTTYYNYK —  kneTkanapAblH  TpaHcdpmauuara -
XeHAeMAayynyry.

KomnneMeHTapayynyk (reHeTuKaaa) — HyKITeuH

KUCnoTanapblHblH YbIHXbIpNapbIHLIH ©3 apa apakeTTeHyynepyHaery
«afeHNH—TAMUH (ke ypauun)» xaHa «FyaHUH—LUTO3UH» XyN
KOMMNEKCTEPUH CYyTEKTUK BGainaHbilTbIH' XapAaMmbiHAA navpa
Kbinyy4y a3oTTyy HEeTU3AepavH KacueTTepu.

Konkatemepauk AHK — ko3 6up anemeHTTep (Mucansbl, darabik
reHoM) Kern XOony KaiTanaHra OHKHBIH MHUACHL.

KoHblorarT — OWp . Heye  KOBANEHTTVK 6arinaHblilWKaH
MonoekynanapnaH TypraH KOMMekc.
KoHbloraums — 6akTepusinapaarb! TYKYM Kyyuynyk

VHOPMaLMsHLI  anMallyyHyH  Xony. MbliHOa KneTkanapAbiH
hUaMKanblk  KOHTaKTbIHAH  KneTkanbiK, ke nnasmuvaauk, xe
Tparcno3soHayk [HK AoHOpAOH peuunuerTke eTeT.
Kocmuaa — A —barbiHbiH cos-caiT [IHKCbIH kapMoouy BEKTOP.
KpoccuHroBep—  Meno3ayH npocasa-1  aeru  romonorayy
XPOMOCOMAOP-AYH KOHblorauusinaHyy y4ypyHaarel y4acTOKTOPYH
anmauyycy. :
KceHuMnyynyk — YPyKTyH 3HOOCNEepMUHAE Xe MeMe KOproHyHaa
aTa opraHU3MUKHUH BenrmnepuHuH TY3ASH-TY3 nanpa GonyLy.
Kan — aykapuoTTyK KneTkanapaa TpaHCKpunuusnaHra PHKHbIH 5'
—yuyHAa MEeTUI rpynnacklH kapmaraH ryaHosuH.
NeTanayy — enyMmre arbin Kenyy4yearepyynep, xe mMyrauuanap.
Nurasa— KU NoNUHyKNeoTuaAepAvH opTocyHAarb!
dochoamacupavk 6annaHbIlLTh! nanaa Koinyyyy hepMmeHT.
Nurana — creuvdukanyy CTpyKTypanap, mucanbl, KneTkarbik
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peuenTonop, TaaHyy4y mMonekyna.

Nupep — n-PHKHbIH 5- y4yyHaH GUpUHYV CTpYKTypasblk reHavuH
Koanoouy obnacTblHa Yenkn apanbik.

TNu3anc — kneTkaHblH KabbirbiH 6y3yy MeHeH XypreH byaynyy.
Nu3aorex — npodar kapmaraH 6akTepusnapAblH LWTaMMbl.
Nu3oreHusi — 6akTepuanbik KneTkanapAblH araapAbl npodar
abanbiHAa anbin Xypyyyynyk kybynyuy.

fiMHKep — KbiCka CUHTeTe3[enreH OfWroHykneotua, an KebyH4e
OHKHbIH dbparMeHTTepUH KneTkaaaH cbipTra (in vitro) ynawTtbipyy
YUYH KOnpoHynaT, an aHblk Gup pecTukTasanap TaaHbl TypraH
yuacTOKTy KapMauT.

Nokyc — aHblK 6up reHeTukansik AETEPMUHAHT XaWralukaH
JHKHbIH (xpOMOCOMAYH) ydacTory.

MapkepAWK reH — PeKOMBNHaHTTLIK [HKnarbl TanganraH 6enrvHu
KOA004Y FEH.

Martpuua — cunTeanenyydy PHKHbIH xe [OHKHbIH MonekynacblHa
xomnnemeHTapayy 6onroH [AHKHbIH 6Up YblHXbIpAaH TypraH

MONEeKynacblHbiH  y4acTory. CuHTe3fenyyqy ublHXblpaars!
HyKneoTuanepAvH bipaaTTyynyryH aHbIKTanT.

Meracnopa — >OropKy ecymaykrepaery navpa 6GonroH wpwm
rannouaavk CNopa, KWWK aHA@H ypraayblibik raMeToduT ©puyWT.
Meito3 — KneTkaHbiH GenyHyy ony. Oku GenyHyyaeH Typyn,
anrbiHaa 4 rannowaavk KneTkanap nanaa 6onor.

MenyyH dar — nnasmuaovk abanpa ke 6akTepnanapblk

XpPOMOCOMAYH W4MHAae npodar abanbiHaa Kesgewyydy JKaHa

KneTKaHbl Nu3oreHusara yvypaTtyyra XeHaeMayy 6akTepuodar.

MeHaenavk nonynsauus — 6Mpn-6upu MeHeH apkvH aproliHaaLyydy

opraHuamaepAeH TypraH nonynsums.

Mepoaurota — KOHblOrauvs, TPaHCAyKuus xXe TpaHcgopmaums

Xony MeHeH nanpna 6GonroH XapbIM-XapTblnan aunnonaavk

HakTepuanblK KneTka.

MeTaueHTPUKaNbIK XpOMOCOM — TeH UAMHAYY XPOMOCOMAOP.

MeTa6onu3M— KNeTKaHbIH XallOOCYH XKaHa 63yHe OKWoWTy nanpa

KbINyyCyH WLWKe alblpyydy epMeHTatmeauk npouyecctepavH

XKbIWbIHALICbI.,

MeTaBonuT — TUPYY KneTkanapaarsl Xumusnblk peakuuanapaa

nanna 6onroH 3atrap.

MuKpocnopa — 3pKeKTUK rMeToduTTn nanaa Keinyyyy rannovanvk

cnopa.

MUTO3 — KneTKaHblH yHuBepcanayy 6enyHyy xony. 4 ha3aHbl
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6acbin eTyn, 6upun-6UpuHe NASHTUYTYY 2 kneTka naipa 6onort.
Moaudukaumus — YeipeHyH (hakTopnopyHyH ©3r6pPYYCYHOH Kenun
UbIKKaH ©3repry4TyKTYH anpbiMayblinbikTapb!.

Mo3auka —  Typayy  reHoTuntuk  xaHa heHOTUNTUK
alpbIMadbinbikTapra 3 6onroH kneTkanapae KapmaraH OpraHu3m.
MoHoreHayK oopynap— 6up reHauH nedekt MeHeH aHblKTanraH

oopy. e
MoHOorM6puanvK apreiHAaWTLIPYY— 6vp Xyn anbTepHaTusanyy
6enrunepu MeHeH '~ anpsiManaHrad opraHuaMaepav

apreiHpawTbipyy. MoHosurotanbik 3ruspep — ypykTaHraH 6up
XKyMyPpTKa KneTkacblHaH epuyreH arusaep.

MoHonnona — 6up XpOMOCOMAYK XbliiHaKka 39 6ONroH KkneTka,
TKaHb e OpraHvu3M. i

MOHOCOMMK — XPOMOCOMAYK KbliHarblHaa 6up XpOMOCOM
}eTuwnereH aHeynnovwaank opraHuaM.

Mopdo3aop - OpraH3mManH epyYLYHYH KpUTUKanbik Me3runuHe
Taacup 9TKeH kaHpanablp 6up akTopAlyH TaacupuHeH nanaa
GonroH Tykymra 6epunéeedy heHOTUNTUK 83repyynep., |
MopcoreHe3 —  OpraHusMavH reHeTUKanblk epuyy
NpOrpaMMachiHbiH ULWKE alblllibi.
MyTaHT — MyTauusira ydyparaH opraHusm.
MyTOH - reHaerv MyTaumsira ydypoouy oH Kudmhe 6vpavk, an 6up
Xyn HykneoTtuare 6apabap. b

MyTareHes — MyTauMsHbIH ULLKe aluyy npoueccy.

v

MyTareHaep — MyTauusanapaeiH navga 6onyy OKyWypnyryH
oropynatyydy —uamkanbik, XUMUANLIK, K BronornsnbIK
areHTTep. y

MyTauusi— OPraHu3MAuH KacUeTTEepUHUH earepyllyHe  anbin

Kenyydy reHeTukansik MatepuanbiH e3repyuy. i

HykneuH KucnoTanapbl — KneTkaaarsl XOropKy nonMmepauk

KoLUynManap, HerusvHeH anpbiM HykneoTWAASpAeH Kypanat Aaa

TyKyM Kyyu“ymyKTy anbif XypyLWeT >xaxa BEnoKTYH CUHTE3NH WLuke

awbipbiwart. 3ku Typy: AHK xaHa PHK 6ap.

HykneoTua — Taraan opraHukanklk Kowynma: asorryy HerusaeH,

cocdop  KMCMOTACLIHbIH - KanabirblHaH  Xaha yrnesoaaopAoH

(puB0o3a xe ae3okcvpubosa) kypanar.

HynucomukTep — TOMOMOrAyy XPOMOCOMAOPAYH 6up xybyH

YOrOTKOH aHeynnouAnvK KneTka, TKaHb Xe OpraHusm.

OoreHes — YpraaublfbK XbIHbIC KIETKaCbiHbIH XeTUYY npoLecch.

OOroHWN — MUTO3AYK BenyHyyaeH oouuTTepauH GawTanmackiH
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naiiaa Keinyydy amMBpuoHanabik npumopauanabik knetkasnap.
OnuroreH - 6enrMHUH epYyLIYHe Taacup aTyydy HEeruarm rex.
OnuronykneoTua — 6up Heve (2 peH 20 ra YeWuH) HyKNeoTUAAVK
kanpabiktaH Typrad OHKHbIH YblHXbIPbI. ol

OHKkoreHaep — NpoAyKTachl —QYKapuoTTyK  KneTkanapAblH
LWMLLWKTUK KacueTke 33 GonyluyHa anbin kenyy4y reHaep.
OnepaTop — Ppenpeccop MeHeH MYHe3ayy 6aiinaHbIWTLl nauaa

KbINbIN, . TPAHCKPUNLMAHBLIH 6aliTanbiWblHbIH TOKTOMYLWYHA aibin
kenyy4y 6awkapyy4dy reHavH (onepoHAyH) perynsaTopayk ydacrory.
OnepoH —  KneTkanblK, XPOMOCOMAOPAOH  aBTOHOMAYY
pennukayusinaHyydy, KaAumku WwapTra  oKiow BUOXUMUANBIK
yHKUMSIHBI aTkapyydy, bupre TpaHckpunuuanahyydy resaepaviH
KbINbIHABICHI.

OouunT — Meiio3ayK 6enyHyyaeH KUAMH XyMypTka KIeTKacblH XaHa
ylonayK AeHeueHy nanaa Kelnyydy Knetka.

©arepryuTyk -6yn >ke Turun TYPAYH ©KYNASpYHYH uauHaerun
6enrnnepavH ap TYPAYYNYTYHYH KenTyry.

NanuHapom — 6Up CUMMETPUS 6opbopyHaH 3ku barbiTTa okynyycy
okwouw 6onroH AHKHLIH y4acTory.

MaHMMKCUA -  NONYNAUUsHBI Ty3yyyy OPraHvu3MAEepAuH SpkuH
aprbiHaalwyycy.

MNeHeTpaHTTYynyK — nonynsauuaarsi MyTaHT deHoTUNKEe 33
60/1rOH OpraHU3aMAepAViH NPOLEHTTUK CaHbl.

MepyueHTPUKanbIK WHBEpCUsi — XPOMOCOMAYH LeHTpOMepaHb!
kapmaraH 6enyryHyH uHBepcuschbl.

MNnaamnaa— Liakek xe Ty3 abanparel [OHKHbIK MOneKynacblHbIH
GenykTepy.

Nna3amoreHaep - reHaepy UuTONas3Manbik KOMMOHEHTTepAe
XaurawkaH TYKyM KyyuqynyKTyH 3neMeHTTepu. bynap pene e3
anablH4ya 3Ku aceneHerT.

MNneioTponTyynyk - ©6up reHavH 6up Heye Benrunepre Taacup

aTyy Kybynywy.

MonupakTunua — KonayH e OGyTTyH mawkanapibiH CaHblHbIH
awblk4a bonyuwy.

MonureHamk 6Genrunep — ken caHaarbl reHaep  MeHeH
aHblkTanyy4dy Genrunep.

NonurnépnAAAUK aprbiHAAWTLIPYY - Ken caHparbl Xyn
anbTepHaTusanyy 6enrvnepu MeHeH alpbimanaHraH
opraHuamaepAav aproiHAAWTLIPYY.

Monumepa3sanap —HYKMeWH KUCNOTanapbiHbiH - MaTpULansik
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cuHTe3aenuunHe anbin Kenyysy epmeHTEp. X
Monumopdusm — nonynauusaa reHavH xe GenruimH Gup Heve
chopmanapbiHbIH y4ypalLllbl.

MonunAoWaNs — XPOMOCOMAOPAYH 3KWAEH Ken Hermaru caHabiK
KbIHarbIH KapMaraH opraHu3M xe kneTka.

MonucoMuk — 6vp XpoMocomay 3KW Xe aHpaH Ken XbliHaKTa
KapMmaraH KneTka e OpraHusm.

MonuTeHAWK XPOMOCOM — ken Xony pennukauusinaHbin, G1UpokK
axblpan ketnen 6upu-6upuHe xapbi )aurawkars vHTepdasanbik
XPOMOCOM. MblHAa# XpOMOCOMAOP TUraHT aen atanbin, 6oeroH
ydypaa MyHesaYy avcka TypyHAery TakTapAbl naipa Kelinar.
MpokapnoTTop — KneTkanelk SAPOCY OK OpraHn3MAEep.
MpomoTop — TPAHCKPUNUMSAHLI BawToo yd4yn PHK-nonumepasa
6ekyydy perynatopayk reHaut (onepoHAayH) yyacTory.
MpoTonnacT — KneTkanbik KabblkTaH axblpaTbinraH ecyMayk xe
MUKpOBAYK KneTka.

NMpoToTpodhTop — MyTauusara yuypabaraH, MUHUManablk TaMaK .
yeiipecyHAe Xalan anra MUKpoopraHuamaep.

Mpodpar — KeTKaHbIH wumHaern darabiH 3pUTYYHY nuTUKanbIk
dyHKuUmschl 6acelnraH abansl.

Mcespoannengep - KOMMNeMeHTaLUuUanNbIK TecT 6oioHYa 6upu-
6upuHe annenayy, 6UpoK pekomBuHauua  y4ypyHAa axblpan
KeTyydy myTauusnap.

PeakuusiHblH HOpPMacbi — OpraHu3MauH reHoTMBM MYMKYHAYK
6epreH e3repry4TYKTYH Heru.

PekoM6uHauus — XpomocomMayH (AHKHBIH)  KaiubinaLlyycyHaH
XaHp! blpaatTyynyKTarb! GenykTepayH naiina Gonyuwly.
PeKOMBMHAHTTBLIK nna3mupa —  YO4yH [OHKHbIH  yyacToryH
KapmaraH nnasmuaa.

PexkombuHaHTTLIK  6enok  — pekombuHaHTTbik  [AHKHE!
UWTETYYAeH KebyHUe udery TaskyanapblHaH anblHraH 6enok.
Pekom6uHauums, in vitro — PEeKOMBUHAHTTbIK [OHKHbIH

MonekynachlH in vitro anyy onepauuanapsbl.

PekoH — reHeTMKanblk pekoMBUHaLMsAHbIH KuiuHe 6upaury, an

OHKHBIH aiipbiM 61p Xyn HyKNeoTManHe 6apabap.

PeHaTypauus — MONEKyNnaHblH anraqkbl MENKUHAMK TY3YyNyLyH

KanbibbiHa KenTupYy.

Penapauus (AHKHbI) — 3bisiHra ydyparat [HKHbIH MornekynacbiH

anradkbl abansiHa anbin kenreH oHAoo.

Pennukatop — pennvkauusaHsl GawTooro xoontyy [AHKHbIH
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yyacrory.

Pennukauunsa — HyKfeuH kucnotanapblHbliH 3ceneHyy npoLeccu.
PennuKoOH —  pennukatopdyH - kesemenyHaery OHKHbIH
Monekyacbl e aHblH y4acTtory.

Penpeccus — reHaepanH TPaHCKPUNUWSICHIH TOKTOTYY Xony MeHeH
reHOepAVH akTUBAYYNYryH 6acyy.

Penpeccop — reHavH aktmeayynyryH 6acyydy 6enok xe mMaaHure
33 amec PHK.

PeuUnpoKTYK aprbiHAAWTbLIPYY — ara-oHe OpraHu3MAepuH OLLofl
6enrucu 6oloHYa OpAYH anMalTbipbin aprelHAAWTLIPYY.
PeueccuBayyflyk — rerepoavroranyy opraHuamae 6enrvHu navaa
Kblflyyra KaTblWnooyy annens.

PeuecCMBAMK ooOpynap — MyTaHTTbiK reHOUH romosurotanbik
abanbl MeHEH aHbIKTanyy4dy oopy.

PuboHykneasanap (PHKazanap) —. PHKHbl aXblpaTyy4y -
dhepmeHTEp.

Pu6ocomayk PHK (p-PHK) — kneTkapa ke3pewyydy HyKneuH

kucnotanapbiHad PHKHbIH 6up Typy.

PHK-nonumepa3sa- OHKHbIH . MoneKyacblHaH PHKHBIH

MofneKynacblHblH TPAHCKPUNUMANaHbILWbIHA XXooNnTyy chepMeHT.

Caint — [AHKHbIH, 6enoKTyH MoNneKynacbiHblH y4acTory. '

CekBeHWpNnee — HyKNeuH KkucnotanapbiH ke 6enokTyH

MonekynanapbiH TY3réH 3BeHONOPYHYH bIpaaTTyynyryH aHbIKToo.

CeneKkTUBAVK Yenipe — aHblk 6Up kacueTke 33 GONIoH KneTkanap

raHa ece ana TypraH Tamak Yenpecy.

CeckBuaunnoug — anbiCkbl TYpnepAayH OpToCyHaH navga 6onroH

apreiH. Byp opraHusmae 6up TypAYH XpOMOCOMYy AUNNOWAAWK

caHaa, an 3MW 3KUHYMCHUHUKKM Ken caHaa GonoT.

CubecTep — KULIMHWH reHeTukacbiHaa 6up TyyraHaap (yyn, Kbiaaap),

6upok 6vp XXymypTanaH nanaa 6onroH arnaaep amec.

CuHancuc  — romonorayy XxpomMocomaopAayH Meno3ayH

npodasacblHaarbl KOHblorauuanaHbiwbl.

CuHramus — rametanapfbiH Kowynyycy.

ComaTukanbik aprbiHgap (rm6puagep) — XbIHLICTHIK aMec

KneTkanapAblH KowynyycyHyH NpoAayKTachl.

ComaTurkanblK KneTkanapAabl ruépnanee — coMaTtukanbiK aprbid

KneTkanapAbl anyyHyH >OMny, XbIHbICTbIK 3MeC KneTkanapAablH

Kowynyycy.

Cnencep — [HKHbIH Xe PHKHbIH reHaepuvHWH oOpTocyHAarb!

koano60oW TypraH bipaaTTyynykrapel 6ap yyactory; 6enokropao —
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KOHLUY rnobynspabIk [lomeHaepav BannaHbIWTbIpYYyYy
aMWHOKUCTOTaNbIK bipaatTyynyk. :
CnepmaToreHe3 — 3PKeKTUK XbIHbIC KneTkanapblHbIH XEeTUAYY
npoLieccu.

CnnaicuHr— npo- n-PHKHbIH TyTyMyHA@rbl FeHAuH WHTPOHAYK
GenyKTOpYHOH KeUYpYJIreH y4acTokTopay anbin TawToo MeHeH
BbILLbIN XeTunreH u-PHKHb! kanbinTaHAbIPYY npoueccu.
CHOHTaHABLIK MyTaLus — Taburblii WapTTa Xypres MyTaums.
Cnopocput — ecymayktepaery — AeHecw Avnnonaauk
XpPOMOCOMAOPAY ~KapmaraH, aTaiibiH  kainapgarsl  knetkanapbl
Melioa MeHeH GenyHyn, rannowanuk cnopanapapl napga Kblnrad
MYYH.

Crepunayy aprbiH — TykymMcy3 aprbiH, KebyH4e anbiCKkbl TYPIepAYH
opTocyHaH navaa 6onrod MblHAAW aprblHaa TYKyMCy3 6onor.

CTpyKTypanblk red — 6enruHu aHLIKTOOYY MONMNEeNTMAAN Koaaon . ..

TypraH reH.

CynepmyTareHaep — opraHuampepaer  MytauvsnapAbl eTe
OropKy XyMypnykTe naiaa Kelnyydy KolysnimManap, aktopnop.
Cynpeccop — 6vp reHaut TaacupvH 6acbin kotoydy, ara annenayy
3MecC reH.

TenoLeHTpUKanbik XpoMocomaop — LieHTpOMEpach! WAMHAUH
yuyHAa XairaukaH XpoOMOCOM.

TepHepAvuH CUHAPOMY — apamabiH reHoTubuHae X Xxpomocomy
awblkya (XXX) GonroH ydypAa kenun ublkkaH oopy. HernsuHex
asnaap oopylwar.

Teckepn MyTauusa — Kanaiibl TMNTUH nanaa 6GonywyHa anein
KenreH mytauus.

Teckepn TpaHcKpuntasa — PHK 6oloH4ya ara komnnemeHtapayy
6onroH OHKHbI cuHTesaeeHy hepMeHT.

TeTpannoup — kapuoTbuHae XPOMOCOMAOPAYH 4 Hernaru caHblH
(4n) kapmaraH nonunnoua. ‘

TeTpacomuk — Gup XpomocoMmy TepTes. .6oNroH aHeynnonaanK
KNeTKa e OpraHu3m. ; pia

ToOTMNOTEHTTYY — ap Gupu xaHpl opaHusmre aiinaHa ana Typras
MYMKYHAYry 6ap apucTeHreH knetka.

TpaHcrpeccua - GeNMMHUH KYSTYY Xe Havap - GonywyHa anbin
Kenyyuy nonumepauk reHaepauH cymmanaHyy4y Taacvpu.

TpaHcaykuMa — [HKHbIH  hparMeHTUHUH 6akTepuoaraap
apkbinyy Gatukanapra Gepunuiin.
TpaHcKpunuua— PHKHbIH [HKpaH KedypynyLly. PHK-
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nonvmMepasa ullike awbipar.

TpaHCKpUNT — TPAHCKPUNUUSAHBIH NPOAYyKTachl, 6.a., OHKHbIH
UbIHXbIPNApbIHbIH - 6UPEeHeH  KoMNneMeHTapAyynyk npuHUnEu
6otoHya cuHTeaaenreH PHK.

TpaHcnokauus — XpOMOCOMAYK — MyTauus. MbiHoa  6up
XpOMOCOMAYK y4acTory ara roMosniorayy aMec baluka XpomMocomro
ynaHar.

TpaHcnsauma — WU-PHK TapabblHaH aHbikTanyydy nonunentuaau
cUHTEe3aeedy npouecc.

TpaHCNO30H — XPOMOCOMAYK XaHa XpoMocoMAyK amec JAHKHBLIH
ap kaHaaW ydyactoryHa Kowyna ana TypraH aHa es anabiHya

Xbinblwyyra XeHeaeMayy, penNUKOHAYH cocTaBblHAA
pennukauusinaHa ana TypraH reHeTuKanbik aNeMeHT.
TpaHcdekuusa — oboyonoHroH [AHKHbIH XapaambiHAa KieTKaHb!
TpaHcdhopmMaumuanoo.

TpaHchopMmauna— CUHUpUNTeH OHKHbIH XapaambiHaa
KNeTKaHbIH TYKYM Kyy4ynyK KacueTuH e3repTyy.

TpaHcdopmauva (Monekynspablk reHetukaga) — 06040MOHIOH
[IHK apkbinyy reHeTukansik MHpopMauusHbl 6epyy.
Tpurmbpuaauk aprbiHAaWTbLIPYY — Y4 Xyn Kapama-kapiubl
6enrunepu MeHeH anpbimManaHraH opraHuamaepau
aprbiHAaWTLIPYY. :
Tpunnona — XPOMOCOMAYH Herusrn CaHblHbIH 3 XbIHArBIH '

KapmaraH KIieTKa e OpraHuam.

TpUcoMUK — KaHaanablp 6Up XpoMocoMy y4ee GOMroH Knetka xe

OpraHu3am. :

Tputukane — 6yynan (Triticum) MeHeH kapa 6yynanabiH (Secale)

OPTOCYHaH Kenun YblkkaH aprbiH.

Ty6aca oopynap — TyynraHaa Kowo kenreH oopynap, anap Tykym

Kyydynyk MeHeH e )kekeue epuyyaery Aedekt MeHeH

HannaHbiwkaH 6onyLly MYMKYH.

TyKyMm KyyuyynyK -OpraHu3aMauH MYyyHAapbiHbiH OpTOCYHAArb

maTepuanablk kaHa yHKUMOHaNAbIK - Y3rynTYKCY3OYKTY XaHa

)ekeye epyyYHYH aHblk 6Up TMOMH KaMCbI3 Kbinyyyy Kacuetu.

TykyM Kyydyy oopynap — reHeTukanblk Matepuanra HerusaenreH

oopynap.

TykyMra 6Gepunyy4vynyk - NonynAuusiHbH  reHeTMKanbIK

©3repryuTyry MeHeH aHblkTanraH (eHOTUNTUK e3repryyTyryHyH

ynyuwy.

Typnep apansik rubpunanep — ap 6awka Typnepre tuewenyy
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KneTkanapablH KoWynyycyHaH anbiHraH aprbiH.

YHMBaneHTTep ~— Mero3ayk GupuHuu Genynyy ydypyHaa
KoHblorauusra ydypabaraH XxpoOMOCOM.

@ar - 33cy bakTepuanabIk kneTka 6onroH Bupyc.

®aktop F (depTunayynyk haKTopy, XblHbICTbIK cpakTop) — E.coli
[e TabbinraH KOHbOraTMBAUK F-nnasmuaa.

DeHOTUN — FEeHOTUNTEH XaHa aiinaHa-4erpeHyYH chakTopsiIopyHaH
Ke3 kapaHab! 60myydy OpraHM3MAnH CbIPTKb! KepYHYyLY.
Xuaamanap — MewosayH npodasa -1 yuypyHAarbl xynTalikaH
FOMONOFAYY XPOMOCOMAOPAYH TUANLLKEH yuacTokTopy. byn y4ypAa
KPOCCWHroBepAvH anrbHAE i TOMONOFAYY  XPOMOCOMAOPAYH :
XpOMaTUAAEpU y4acTOKTOPYH anmaluar, é

Xumepnep — na6opatopusaa anbiHrad apreiHaap ‘ (rMépvaaep).

XpomaTtuaganap -  Aynnukayuara yuyparaH XpOMOCOMAopAyH
yaaTacblHaH xairalkaH cy6oupaurv. :
XpomaTtuH = =" [HKHbIH  monekynacklHaH XaHa  TUCTOHAYK

6enokTopAoH TypraH [ne3okcuprboHykneonpoTenanvt (AHM), xun
cbiMan KOMNNEKCTUK Monekynachbl. ! i %
XpoMOCOMAYK XbIHaK - Byn e TUIUN opraHnuamre Tuelenyy
XpomocomMaopayH bIJiHarbl. An 9kv Typayy 6onoT: ranfnonanuk (1m)
XaHa gunnonaavk (2n).

Xpomocomayk MyTauuanap - XPOMOCOMAOPAYH  TY3YNYLIYH
earepTyyre anbin Kenyy4y kaiipa Ty3yynep.
XpomocomayK oopynap — XPOMOCOMAYK 6yaynyynap xe

KapuOTUNTUH ©3repyLly MeHeH GarinaHblWKaH oopynap.

LieHTpoMepa— Kbl3 KneTkanapra XPOMOCOMAOPAYH GenyHYLYH

MLLKE alublpyydy XPOMOCOMAOTY NOKYC.

Uuctpor — [OHKparel hyHKUMSHBIH - G1pAnrn. JHkparel 6up

nonvnenTuare oon Gepyyyy 6vpauK KaTapsl, keone Oup reH

Kartapbl TYWYHyneT.

LiuToreHeTHKa — TYKyM KyydynyKTy xaHa ©@3repryyTYKTY KNeTKaHbiH

CTpYyKTypanbik 6UpAvKTepU, e3reye XpOMOCOMAOP MeHeH bmpavkTe

N3UNAeeNy Unum.

U3T (UMC) — uuTonnasmanblk 3PKEKTUK TYKyMCYy3AayK. KebyH4e

SHENVK MWHUSHBIH - LMTONAa3Mackl  apkelilyy  raHa bepuner,

eCyMAYKTYH YaH4anapbl CTepunayy 6onor.

lWtamma — 6up KneTkaaaH ke opraHuMaeH BawTanraH

GaKTepuysinapAblH, BAPYCTapAblH KneTkanapblHbiH fIMHUANapbI.

Yupkenuwyy - 6up XpomMocoMAaory reHAepAvH KWAWHKMA MYYHra

6uvpre Gepunuiun. An TONyK xe Tonyk aMec yupkenuiukeH Gonyuy
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MYMKYH.
DK30H — OYKapWOTTYK KreTKanapablH CTPYKTyparnblK reHOepuHuH
KepeKTyy NoNMNeNnTMAAV KOAA0OHY bIpaaTTyynyKTapbiHbIH Genyry.

3kcnpeccusayynyk — 6yn  MeHeTpaHTTbik  opraHuampepaent
6enrvHuH nanpa 6onyy Aapaxachbl.
3nucoma - KneTkaga 9pKUH Keafewyydy ke  93CUHWH

XpoMocOMaoOpyHa kowynraH abanpa y4ypoody —reHeTtukansik
anemeHT (AHKHbLIH MOneKynacst).

3nuctas — annenayy 3Mec reHaepaviH 63 apa Taacup aTYYNepYHYH
™6u. MbiHaa 6Up reHauH annenaepuv ara annengyy SMec 3KuH4M
reHauH TaacupuH 6acbin Koert.

3yKapuoTTOp — KNeTkanapbiHaa SApO KapmaraH opraHusmaep.
JyxpomaTvH — YHKUMSNBLIK KakTaH aktueayy 6GenyktepaeH
TypraH, ataibiH 6oekTop MeHeH 60en6oroH XpoMOCOMAOPAYH
y4acTOKTOpY.
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