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§ 1. MoJsiekyJsip OMOTEXHOJIOTHSATAa KU PUII

1. Monexynap buomexnonocusHune nauoo Oyauuiu.

2. Monexkynsap buomexunonocusaHune bowka ganiap ounan
OOoNUKIUSU.

3. Monexynsap OuomexnonocusiHuie pudoNCIAHUUL MAPUXU.

4, dan ucmuxboiapu 8a Xa8EaUIUKHU OAX0NaAlU

PexomOunatiu JJHK TexHOIOTHSICH TapUXU T€HETUK MabIyMOTHU
Oup opraHu3MJaH HWKKWHYMCHUTA YTKa3WIl YCYJIWHU HIUIA0 YHUKKAH
amepukanuk ogumiaap Ctanmm Kosn Ba I'epoepr boitep umuiapura
(1973#1.) Oopub® Takanmagu. TaaKWKOTYMIIApra aHWK  OYJIIIUKH,
pekomOuHanus  KwinHran — JIHK  TexHomorumsicu  Kyjga — karTa
MMKOHHUSATIAPHU TAKIUM JTAIN.

bupok, pexomOunatin JHK wumnad ywukapum Oyiindya oau0
Oopuiran gactiabku myBadpakusaTiIN TaxxpruOatapaad KEHUH KV YTMail,
oup rypyx ouumiap, >kymianad, bepr, Kosn Ba boiiepnap reH
MYXaHIUCIUTH OYyinda TakpuOajmapHU YTKA3UIIHU YEKJIAIIHU TakiIud
Kwiguiap. Ym0y SXTHETKOPJIMK OeroHa TIeHETHK axOopoTHU V3ujaa
KamJaraH OpraHu3MIIap XyCyCHATIApW XaKuja OJIIMHAAaH Oupop Hapca
JEHUIll KAWWHJIUTUTa acoCjaHTaH »dJd. YJap HoOXyll €Ku XxaB(iu
Oenrmmapra osra OYynuIUiapu, OHKOJOTHMK MYyBO3aHaTHU Oy3uIlLIapH,
WHCOHJIAp, XalBOHJAP Ba YCUMIIMKIAPHUHT FAUPUOAAUN KaCAUIMKIIAPH
PUBOKJIAHUIIIM Ba TapKaJIUIIUra OJMO KeIulUiapu MyMKUH. byHnax
TalllKapyu, TUPUK OPraHU3MJIAPHUHT TE€HETUK armapaTira WHCOHHUHT
apayialllyBy axJIOK KOUJajJapura TyFpyU KeJIMauId Ba MKTUMOUM BA dTHUKA
KUXATUJIAaH HOXYII OKHOaTiapra ojiu0 Keiaunu MyMKuaH. 1975 #unna
Mazkyp Myammosiap Acuiomapena (AKII) yrkasunaran Xxajikapo
aH)KyMaHJla MyXOoKaMa KWJIMHTaH. Y HUHT UIITUPOKYIIAPU Oa’KapUIIUIIH
mapT OYJrad MyaiisiH KouJajaap Ba puos KHITaH X0J1/1a TeH MyXaHAUCIUTH
ycyiulapujian GhoNamaHuIIHU JaBOM JTTUPHUII 3apyp JeraH Xxysocara
kenauwiap. KeMMHYanKk KYyIMUWINK MaMJlakaTiapia YPHATUITAH Ma3Kyp
KOMJIaJlap aHYarvHa FOMINATHIIIM Ba MHUKPOOMOJOTUK TaIKUKOTIapaaru
OJIaTUH yCyJUIapHU KyJail, atpod-myxXuTAaa OUOJOTHK areHTIIAPHUHT
TapKaJUIINIra TYCKUHJIWK KWIAJAUTaH MaxcyCc XHMOS MoOcCJamMajJapuHu
ApaTulll, TaOUMIl MIApoUTIapja KyMalui XycycusiTura sra OyimaraH
xaB(cu3 BEKTOpIIap Ba PEIUITUEHT XyX)alpanapuaan ¢oiganaHuiira oauo
KEJIJIN.



PexomOunatin JIHK Ownan Oofnuk 0ab3u  Oup  WIMHUH
TAAKUKOTJIIADHUHT BAaKTUHYA TYXTAaTUIWIIM TE€H MYXaHJIUCIAPUHUHT
UIITUEKUHY KaMalTupMain. SIHTU TEXHOJIOTUsI )KaMOaTYMIMK TOMOHUIaH
Ba Iy KaOu oJuMJIap TOMOHHUAAH XaM MUCJICU3 AUKKAT YbTUOOPHH Kajo
ATUO KEIMOK/IA.

KosHn Ba bouiep ToMOHHIaH aMalira OIIMPWJIITaH TEHIIAPHU KJIOHJIAII
xakuaaru xabap OyTyH AyHEra Ttapkanaud. KynruHa TaakukoTdusiiap
aapXxoia ymoy CTpaTerusHUHT Oapya ad3auiMkiIapyuHu Oaxojauiap Ba
TE€HJIAPHU IOKOPUM  CcaMapaJopiiiK Ba HucOaTaH oOaaud  ycyJja
uaeHTHUKANMIAI, aXpaTwuin, TaBcudumam xamma  QoigamaHutn
MMKOHUHHM OepajuraH Ky1iad ycysuiapHu sipaTawiap. Yoy TEXHOIOTUK
UIUIaHManap aespau Oapuya Ouonoruk Qanmap, >kymiangaH, XalBOHJIAp
XYyJIK-aTBOpU Xakujaru ¢aH, PUBOXKIAHUII OUOJOTHUSICU, MOJICKYJISIP
ABOJIONUS, XYXKaiipa OWMOJOTHUSICM Ba HWHCOH TeHEeTHKacu ¢daHiapu
PUBOXJIAHMIIINTA YJIKAH XHCCa KYIIAWIap, JIGKHH OYyIOK Y3rapuiiiap
alilHaH OMOTEXHOJIOT Ul COXACH/Ia 103 Oep/Iu.

XX acp oxupujaa kaxoH uiM-(paHu Ba UKTUCOAUETUHUHT YCTYBOP
WyHamuuuiapugan Oupu Oynran OumotexHonoruss (an cudaruaa
3aMOHaBUH OMOJIOTUSTHUHT MYXUM KHUCMU XUCcoOIaHaIu.
"buorexnomorusa" aramacu 1917 wunma BeHrpusuimk myxanauc Kapn
DOpeku TOMOHHUAAaH 03yKa cudaruaa KaHj jgaBiaarujaad ¢oigananud karrta
KyJlaMJa 4Yy4YKa ETUINTUPUII >Kapa€HUHM TacBUpJiall Y4YyH Yilnad
TOMWIraH. Jpeku Tabpudura kypa, OnoTexXHoaorus — 0y “xom aménapaan
y &ku Oy MaxcyJoTJapHH THUPUK OpraHumiap EpaaMuaa HImiad
yuKapwiaauran Oapua uil Typiapu’. bupok Oy MyTiIako aHUK Tabpud
KEHT OMMaJIalliMa/IH.

Kenr mabHOZa OMOTEXHOJIOTHS MHUKPOOPTaHU3MIIAp TOMOHHIAH
yJIapHUHT Xa€T (HaoausaTH HaTWXKacUIa XOCWJI OYianuraH THXXKopaT
MaxCyJIOTJIApUHU UIIIA0 YMKapuIll OWIaH IIyFysuiaHaau. SlHaga pacMuit
paBuIlja OWOTEXHOJIOTHUSHU ‘‘MaxCyJOTJIap Ba XW3MaTJIapHHU SPaTHII
Makcajauaa THUPHUK OpraHu3Mjap TOMOHHUJIAH MaTepUAIIapHU KaiTa
U1 WIMUNA Ba MyXaHIUCIUK TaMOMMIUIApUHU KYutanr” Ae0 Tabpud
Oepuin MyMKuH. Tapuxuii MabHO/IAa OHMOTEXHOJOTHS OUPUHYM MapTa
XaMUPTYPYILIaH BUHO UILIA0 YUKapulga, OaKkTepusuiap/iad 3¢ca — KaTUK
uniad ynkapuiaa GoiganaHuaraHua maugo oyiau.

PexomOunar JIHK  TexHosorusicu  puUBOXIAHMIIM  OWIaH
OuoTexHOJOrMsl ~ TabmaTu  y3Wwi-Kecusl Ba  OaramoMm  y3rapju.
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buotpanchopmariuss  O0CKMUMHM ~ sSiHaja  TYFpu  Wyn  OwiaH
ONTUMAJUIAIITUPHUII, OKOPU XOCHJI OepyBYM IITaMMJIApPHU IIyHYaKH
TaHjia0 OJIMII 5Mac, SpaTuill, MHUKPOOPTaHU3MIAp Ba HYKAPUOTHUK
XyKaiipajmapiaH WHCYJIUH, HMHTEPPEPOH, VYCUII TOPMOHHU, BHUPYCIU
AHTUTCHJIap Ba KYNruHa OOIIKAa OKCW/IAp WIUIA0 YMKapUIl Y4yH
“Oomonoruk (adpukanap” cudaruaa ¢hoigamaHUIl UMKOHHU Maiao Oyiau.
PexomOunariu JIHK TeXHOJOrHSICH MyXHM IacT MOJICKYJIAIM MOJIajap
Ba TaOuui IIapouTaa OKyJa KaM MHKIOpJAa CHHTE3JIaHaJuraH
MaKpoOMOJICKyJIaJapHU KaTTa MHUKIOpJia OJIUII WMKOHUHU Oepaau.
Veuminknap Ba XaifBOHJIAp Xed KauOH MyTarcHe3 XaMja CeIeKIHs SKu
YATUIITUPUIL YCYJJIapu OWIaH spaTUIl MYMKUH OYiIMaraH sSIHTU €KU
y3raprad TeHJIM MaxcyJoTiaap Uiuiad yukapagurad TaOuuii OHopeakTop
oynu6 Konauiaap. Ba HUX0sT, Oy SIHTM TEXHOJIOTHS TYPJIX KacaJUTUKJIApHU
TallXUCIAll ~ Ba  JABOJAIIHMHI  MYTJIAaKO  SIHTM  YCYJUIApUHU
PUBOKJIAHTUPUIIT UMKOHUHU Oepajiu.

PexomOunarm  JIHK  TexHomormsacm Ba  OHMOTEXHOJIOTHUS
OupJanmMacuja TaAKUKOTIAPHUHT JUHAMHUK Ba IOKOPH pakoOatdap oIt
SHTH COXaCH — MOJIEKYJIIPp OMOTEXHOJIOTHSA BYXKyAra Kenau. Monekysp
ouorexHosiorus ¢ad cudaruga KUPKUHUYM WWIIAPHUHT OOIIMaa ro3ara
kenau Ba 1953 #immpman Oomutab  Jlxerimc Yorcon Ba ®peHcuc
Kpuknapauar JHK Ky cnupadivHAHT KAMEBAM TY3WIMIIA Xama
dba3oBUi  TY3WIMINM XaKWJard Kam@uériapuaaH KeWuH kajaain
pUBOKJIaHa Oonutaau. SIHru wimMuid daniap xyaa Kkam xoJjatiapaa “oyi
XKolja” pHUBOXIAHAAW; oJaTAa (PaHHUHT TYpJd COXAJIapHu yJIapHUHT
noiaeBopu 6ynu0 xu3Mar Kuiiaau. Mosexkysisip OMOTEXHOJOTHTa KEJICaK,
YHUHI OMOTEXHOJIOTUK TapKUOM CaHOAT MUKPOOMOJOTUSICH Ba KUMEBUUI
MYXaHJUCIUK COXacHUTa, MOJICKYJISIp TAPKUOHU 3Ca — MOJICKYJISIp OUOJIOTHS,
OaKTEepUSUTAPHUHT MOJICKYJISIP T€HETUKACU Ba HYKJIEUH KUCIOTAJIapPHUHT
SH3UMOJIOTHACH coxajapura Mancyo (JKamsan 1.1).


http://topuch.ru/ekzamenacionnie-voprosi-po-molekulyarnoj-biologii-i-genetiki-d/index.html

Kaosan 1.1

MoJiekyJIip OMOTEXHOJOTHUAHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXH

Cana

1917

1943

1944

1953

1961

1961-1966

1970

1972

1973

1975

1976

1976

1978

1980

1981

1981

Boxkeanap
Kapn Opeku “OnotexHo0rus’” aTaMacCuHUA KUPUTAU
[TeHUIMIUIMH caHoAaT KYyJaMu/ia UIll1ad YuKapwiIu
OBepu. MaxkJleon Ba MakKapTtu renetuk marepuan JJHK
SKaHJIMTUHU KypcaTauiiap
Yorcon Ba Kpuk IHK monekynacu Ty3unummau
aHUKJIauIap
“Biotechnology and Bioengineering” >xypHaiu TabCHC
STUIIIN
['eneTuk xkon aemudprianin
JlacTinaOKu pecTpUKIMS SHIOHYKII€a3acu aXXpaTUiiau
Kopana Ba 6omik. Tynuk 6yitnu TPHK rennnn cuntes
KWJIJIAJIap
botiep Ba Koan pexombunant JIHK texHnonoruscu
OonuTaHUIIMHU Oenruiaad oepauap
Kosiep Ba MusbIiTeiiH MOHOKJIOHAJT aHTUTaHajap uIiao
YUKAPWIMIINHU Tabpudaaunap
PexomOunanT JIHK Ounan unuianHu Taptulra coayBUYd
JNACTIa0KM KyJJIaHMaJIap 40I 3TN
JAHK HKyneoTna keTMa-KeTIUTUHN aHUKJIAI YCYIJUIApH
AIU1a0 YUKWIIN
Genentech ¢upmacu E.coli épmamuia oMHran HHCOH
WHCYJMHUHY UI1a0 YuKapIu
AKII Onuit cynu Yaxkpabapmuea kapuwiu /lativono WITAHA
TUHTJ1a0, TEHETUK MYXaHJUCIWK YCYyJJIapy OWJIaH OJIMHTaH
MHUKPOOPTaHU3MJIAPTA MATEHT OJIMII MyYMKHHJIUTH XaKU]1a
Kapop YHKApIH
Hactnabku apromatuk JIHK cunTezaropiapu corysra
YUKApUJIIIU
AKIlI1a MOHOKJIOHAJT aHTUTAHAJIAPHUHT OMPUHYU
JMAarHOCTUKA TYTIIIaMu (poiianaHuIll YIyH pyXcaT STUITaH



1982

1983

1988

1988

1990

1990

1994-1995

1996

1996

1997

2003

EBpomnana pekom6unant JIHK texHonoruscu 6yitnda
OJIMHTaH OMPUHYM BaKIIMHAJAAH XalBOHJIAPHU dMJIAII YUYH
dolnananuiira pyxcar oepuiau

Veummuknap Tparcdopmarmsicn yays rubpus Ti-
Ia3MuUAIap KYUTaHWI A

AKlIna ycmanap yupali 1apaxacy IOKOpH Oyiaran
CUYKOHJIAPHUHT T€H MYyXaHAUCIIUIU YCyJUIapu OWian
OJIMHTaH TU3MAacura rnaTeHT Oepuiau

[Tomumepaza 3anxup peakuusicu (I13P) ycynu spatunau
AKIlIna MHCOH cCOMAaTHK Xy:Kapajaapu €paaMuia reHeTUK
TEpanusHU CUHAI peKallapu TaCAUKJIaHIN

“NHcon reHOME lonxacu Oyinda pacMuil paBuiiga
uriap OonIanIn

HNHCcoH xpoMocoMalapuHUHT O6aTadCcuil reHEeTUK Ba (PU3HK
XapuTajgapu 40 TN

bupuH4YM pekoOMOMHAT OKCHJIMHUHT (3PUTPOIIOITHH )
WHJUTMK COTYB XKMH | MIJITHAPA TOJUIapaH OIIIN
DyKapHOTHK MUKpoopranusM (Saccharomyces cerevisiae)
Oapua XpoMOCOMaJapUHUHT HYKJICOTH I KETMa-KETJINTU
aHUKJIaHIU

JuddepeHnmanusiiamrad COMaTUK XyKapaaad CyT
AMU3YBYU KJIOHJIAHIU

WMHCOH TeHOMU KeTMa-KeTIUTHUHU AeIu(pIiall uiiapu
SIKYHJIaHIA

Kenr wmabHOIAa MOJEKYJsAp OMOTEXHOJOTUS (AHHUHT TYpPJIH
coxajlapyja SpUIIWITaH ITYKIapaaH (GoiganaHaan Ba yiIapHU TYPJIH XUJ
THKOPAT MaxXCyJIOTIApUHY HILIa0d YrKapuiaa Kyuaiam (pacm 1.2).



Kumésnit
nsp Guonorus || Ouonoru OMOJIOTHSACH

A
Monekynsap
OHOTEXHOJIOT U

LD Hopu Baxuuna JluarsocTuk TOxopu xocminop

Monexy Mukpo T Xyxkaiipa
brnoxnmusa
MYyXaHIACIHK

KMIIJIOK, XY KaJIUTu

OCHIIIIO mmpenapar
X op p p jap EYMIIETD XaWBOHJIApH

SKHHIIAp napu

Pacm. 1.2. MoJuekyasip OHOTeXHOJIOTHSI (PAaHHUHT TYPJIH
coxaJlapuia pUIIMJITaH ITYKIapAaH GoiaajlaHaIl Ba THKOPAT
MAaxCyJOT/JIApH XaMJa YCY/UIADUHUHUHI KEeHI aCCOPTHMEHTHHH
sipatuiml umMkoHunu 6epanau ([muk Ba [lactepHak GYiinya)

Dan ucmukborrapu 6a Xa8OAUIUKHU OaAX0naL

NHCOHUAT yNKaH HWCTUKOOJUIAPHU MOJEKYJsAp OMOTEXHOJIOTHUS
OutaH OOFJIalIn;

* KYIII'MHA FOKYMJIM Ba TEHETUK KAaCAJUIMKJIAPHU aHUK TalIXxucJamn,
npoUJIaKTUKa KWJIHII Ba JABOJIAIl UMKOHUSITIApH

* 3apapKyHaHJajap, 3aMOYpYFJIM Ba BUPYCJIH HUHGEKIUITa Xxam/a
aTpod MyXHUT TabCUPHUTa YMJAMIIM YCUMIIMKIAPHU SPATUILI WYIu OWIaH
KUILUIOK XY)KQJIUTKM JKUHJIAPU XOCWIIOPJIUIMHU CE3WIapiav Jaapaxazna

OIIIUPHUIII
* TypJId XWJI KUMEBUN OUpUKMAIIap, aHTUOMOTHUKIIAp, TTOJIUMEpIap,
aMHUHOKHCIIOTajap, dbepmeHTaap unuiad YuKapaaura

MUKPOOPTaHU3MIIAPHU SIPATULL
* KUIIUIOK XY>KaJIuTry Ba OOINKAa XaBOHJAPHUHT UPCUIN Oearuiapu
AXIITUIIAHTaH 30TJIApUHU SIPATUI
e atpod MYXUTHM HUQIOCTAHTHUPAAUTAH YUKUHIUIAPHU KalTa
HILIALI.

busnu kyTuO Typran ad3aJIMKIApHU MyXOKaMa KWJIHII OCOH Ba
EKMMJIM, JIEKMH ailHW BaKTAa MOJIEKYJiAp OHMOJIOTMSHUHI 11y Kajap
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KAJAJUTMK OWiaH PUBOXKIIAHACTIAHIUTU OKHOATIapu XaKujaa YHYTHII
MYMKHH 3Mac. YOy SHMY WYHAIUII Y3 TYPUHU IIYHYAIUK KEHT EWTUKH,
AKAMOATUMWIIUK Y3UHUHT CABOJIJIApUTa ’aBoO OJIUIITa XAKIUIUP:

* I'€H MYXaHIUCIWUTU YCYyJUlapu OWIaH OJIMHTaH OpraHu3miiap
OolllIKa TUPUK OpraHu3miiapra €Ku aTpod MyXHUTTa 3apapiii TabCHUP
KypcaTMaiIuMu?

* T€HETUK >KUXATJaH Y3rapTUPWITraH OpPraHU3MIIApHU SIpaTUII Ba
TapKaTUill TaOUMM TEHETUK XWIMa-XWUIMKHUHT KaMmaiumura oJud
KeaMangumMun?

* WHCOHHUHI' T€HETHK XYCYCUSATHHU Y3rapTUPHUII yY4yH T€HETHK
MYXaHJIMCJIUK yCyJulapuaaH (poiigagaHuInra XakKkuMu3 00pMu?

e SlHrM IMArHOCTUK YCYJUIApUHU KyJUIallld MHCOH XYKYKJIapUHH
Oy3Maiiaumu?

* FCHETUK MYXAHJAUCIUK yCyJUlapy OWUJIaH sipaTUJraH XalBOHJIAPHU
NaTeHTJIall MyMKUHMU?

* Monekynsip OMOTEXHOJOTUSHUHT (A0 MONMSITAIITUPUIIUIIN
OolllKa MYXUM  TEXHOJOTHUsUIAPHU  PUBOXJIAHUIIIMHU  TYXTaTHO
KyMaiuMu?

« JlapoMagHu MakcuMmai Japakajia OIIUPHUII MCTard MOJICKYJISIpP
ouorexHosnorus ad3awMkiIapunan ¢axkaTtruHa OalaBiaT  KUIIAJIAP
doliaaHuIINra 0JIMO KeJIMal MU ?

e MonekyJisip OMOTEXHOJIOTUSI aHbaHABHI KHUIJIOK XY KaJIUTHUIa
3apap KeATUpMananumMu?

* JaBOJIAILIa MOJIEKYJISIp OMOTEXHOJIOTUS I0TYKJIapura acocjiaHra
¢HIaITyBJIap aHbaHABUW caMapalii JIaBOJIalll yCYJUIAPUHU CHUKHUO
JuKapMaiIuMu?

* YCTYBOPJIUKJIAP YUYH KypaIlIuIl OJIUMIIap ypTacuaa S3pKUH Qukp
aJIMAIINIITa TYCKUHINK KM TuMHA?

by Ba kymiab Oomka Macanamap XyKyMaT KOMHUCCHUSIIApU
TOMOHU/IaH KypruO YMKWIMOKJA XaM/ia OJTuMIIap aH>KyMaHJapAa Ba WIMHUN
Hampiapaa ¢$aona Myxokama KWJIMOKAandap, OMMaOOIl HaIlpJIapHUHT
Myauudaapu 4yKyp QuKp opuTMOKAaIap. YOy KEHI KAMPOBJIU acocaa
TETUIIUIM KOWJaiap Ba MYypUKHOMAJAp MIAKIUIAHTUPWIIIU, KyJlaHMaiap
TY3WIJIU Ba CUECUM Kapopiap unuiad yukuiagu. byHma onumiap xawm,
KAMOATUMUIIUK XaM UIITUPOK ATIH, JICKUH 0ab3u OUp 3UAUATIAD X03Upa
XaM MaBXKY/.



Pexopa KuCKa BakT HWYUJa MOJEKYJSIp OUOTEXHOJOTUSI TEHT
Japaxajgard THKOpaT Ba aKaJeMHUK KYyI TapMOKJIM WIMHNM KOpXOoHara
aiimanau. Kym connn uiaMuii Ba uimn OwiaaH OOFJIMK HaIIpjap YHTa
Oarvnuianau, OYTyH JyHEHUHT YHUBEpPCUTETIapuaa Tanabanap Ba
acrUpaHTIapra MOJEKYJsIp OuoTexHojorus Oyiinda VKyB Kypciaapu
Vxuinau. AKII ssaru Texnonorusnapuu 6axonam OynumMuHuHr 1987 tinn
XUCOOOTHMHU €3MII  y4yH OYyiral UINTUEKHU Kydujgaru Oa€HOT
tacoukiIanan: «Molekynsap OumoTexHomorus Xa€T Ba KeJIaKaKHH...
onamiapHu WKKkH acp wirapu CaHoar MHKWIOOW Ba OYTr'yHTHM KyHJa
KOMITBIOTEP HWHKWIOOW KaOu pagukan Y3rapTUpPUIIN MYyMKUH Oyirad
danmaru  sHa OuMp MHKWIOOHM  Kypcatud Oepau. ['eHeTuka
MaTepuaUIapUHU MakKcaara MyBO(HK paBUILa UIUIATUII UMKOHUATH ...
OM3HUHT Xa€TUMU3/a KaTTa y3rapuliapHu Babia KAJIaIn».

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. Koon, boiiep Ba OomkanapHuar 1973 imnga 3bJOH KUJIWHTAH
UIIIAPUHUHT WHKWJIOOMUIINTH HUMaJaH noopar?

2. Kapn OpekuHUHT OMOTEXHOJIOTHTa KaHAal ajokacu 6op?

3. buorexHonorust Ba MOJICKYJIsIp OMOTEXHOJIOTUSHA TaKKOCIIAHT .

4, Kannaii xaBg-xaTapyiap MOJIEKYJIIp OMOTEXHOJIOTHS PUBOKIAHUIITH
onad OOFINK?

5. «Monekymsip OMOTEXHOJIOTHS Ky TapMOKIU (haH XUCOOIaHaAIN»
nerad GUKpHUHT MA@bHOCUHH OYMO OEpUHT.

6. Mostekysip OMOTEXHOJIOTHS TaKIUM dTUIITH MyMKHH OViraH 0ab3u
UMKOHUATIIADHU alTUO OEpUHT.

7. Oxupru 30 ¥ gaBoMua OMOTEXHOJIOTHK CAaHOAT PUBOKIIAHUIIIN
TapUXUHU TaBCU(Ia0 OCPUHT.

8. KyryOxona €ku WHTEpHETIAH TONMIIMHTA3 MYMKHH OYynran
“Nature Biotechnology” >xypHamuHUHr OWp HeYTa COHHIAH
“Aarunuknap” OYITUMUHU VK10 YUKUHT
(http://biotech.nature.com), Oup xydpT MabIyMOTHH OaTadCui
KYpUO YUKHUHT.
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§ 2. MoaexyJsip 6MoTexXHOJI0TUsAAA (PoTaTaHNIATUTAH OMOJIOTUK
TH3UMJIAP
1. Monexynap buomexnonozus oovekmaapu
2. IIpoxapuomnap ea sykapuomaap
3. Esherichia coli
4. Saccharomyces cerevisiae
5. Qykapuomux xysxcavpaniapu Kyiomypaiapu

Momnekysnsap OMOTEXHOJOTUSHUHT 00BEKTIIAPU TYPJIH XU OMOJIOTUK
TU3UMJIAPJIMP: MHUKPOOPTaHU3MIIAP, XalllapoTiap, YCHUMIIMKIAp Ba CYT
SMU3YBUMIIAP, KYI  XyXalpaau OpraHu3MIIApHUHT  (YCUMIIMKIIAP,
CUYKOHJap, yi XalBOHJIApUW Ba OoIKanap) XyKalpaBui TU3Maniapu —
TU3UMHHM TaHJIAIl TakpruOa Makcajjaapu OwiaH OOFiIuK. buonaoruk Tuznum
XYyCYyCHUSTIIapy OMOTEXHOJIOTHK Kapa€H yuyH HUXO0ATIa MyxXuM. Kymammuk
XoJulap/ia allHaH FeHU Y3rapTUpUWIITaH Y3-y3uJlaH uuuiad yuKapuiaaural
OMOJOTUK OUPIUK — MHUKPOOPTaHHW3M, BUPYC, YCUMIIMK €KH XaWBOH —
OXHUPTH THXKOPAT MaxCyJ0TH XUCOOJIaHaIH. Monexynsip
ouorexHosorusaa GougamaHIaINral KYIMYUIUK OUOJIOTHK OOBEKTIap
ypracuna sHr axamusatiaucu Esherichia coli 6akrepusicu, Saccharomyces
cerevisiae xaMmMHpTypylld Ba XallapoTiap, YCUMIMKIAP Ba CYT
AMU3YBUUJIAPHUHT XYyXKalpaBuil KyJbTypajlapu XUCOOJaHAAU. Y JTapHUHT
Oapuacy KJIOHJIAHTaH TeHJIap TOMOHHUAAH KOJJIAHTaH OKCHUJUTApPHU WIIa0
YUKApUILJIA MyXUM pOJI YHHANIU.

IIpoxapuotiiap Ba 3ykapuotJiap

bapua THpuK opraHusmiap HMKKH acoCHil Typyxra OYJIWHaaW:
OpoKapuoTiap Ba JyKapuomiap. YmOy TacHU( acOCHUHHM KYILIad
CTPYKTypaBHil hapKjap TAIIKUI 3TaAu. Y IapaH alpuMIapuHu KypcaTuo
yramui: 1. xpomocomanu JIHKHU ¥3 nunnga cakyiaran sapo MaBxXyIJIUTH
Ekn UYKIUTH; 2) XyXaipa NeBOPUHUHT TY3WIUIIN Ba KUMEBUN TapKUOM
xamma 3)  cyOxykadpaBWii  IUTOIIa3MaTUK  OpTaHeUIaJapHUHT
MaBXymura €xku  Wykaura. IIpokapuotwk, MacainaH OakTepuan
xy>kaiipanapaa xpomocomanu JJHK 6eBocuTa nuroniazmana >kouamras
oynub, Xyxkaiipa TapkuOuWaa KYNHHYA XUTUH €KUM LEJUII0J03a 3IMac
NeNTUIOTIIMKAaH OyJraH puruj Xykailpa JeBopu OuiaH Ypanira,
XyKailpaga cyOXyKailpaBuil I[MTOIUIA3MATUK OpraHeiuiajiap MaBXYyJ
sMac. DyKapuoTHK XyKalpaja HUTOIIa3MaaH aIpoBruid MeMOpaHa Ousan
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aXpaTuiarad sapo Marxky.; xpomocoman JIHK sapona sxoumnmamran; arap
MaBXya Oyica, Xyaipa AeBOpHIa XUTUH EKH IEJIII0JI03a OYIIHIIH
MYMKHH, JEKUH TNENTUIOTIMKAH 3Mac; LUTOILIa3Maaa CcyOxyskalpaBuil
OoprasHeuiajgap MapxXyJll (MUTOXOHApUsIap, ['onmku annapaTv, YCUMIIUMK
Xy kaipanapuaa xjaoporuiactiap) (pacm 2.1).

Not in most
plant cells { -

CremHka knetkm (Microtubule —

Cytoskeleton { Intermediate
‘Eﬁlm >

MnasmaTieckan membpaxa | Microfilament ?‘/

Copyagne © 3009 Pearan Kdaaton. 1. jubiarung s Bename Curmmngs

Pacm 2.1. IlpokapuoTuk 0akrepuas xy:Kaiipa (4amga) Ba 3yKapHMOTHK
XaiilBOH XYKAUPACUHUHT (Yarma) CXeMATHK TACBUPH
https://www.google.com/url?sa

Esherichia coli

Esherichia coli Oakrepusicu — SHr sAXmM  YpraHwirad
opranu3miiapjian  Oupuaup. OXUPrd >SIUIMK WU JaBOMHUAA YHUHT
T€HETUKACH, MOJICKYJISIp OMOJIOTHUICH, OMOKUME, PU3HOJIOTHS Ba YMYMUIH
OMOJIOTHACU XaKWJla TYIUK MabJIyMOT ojulira myBaddax oynuHau. by
y3yHJurd 1 MKM JaH kam Oynrad rpamMMaHuii Taék4ya. YHUHT Sl
KOWM WHCOH HMYaru XUcOOJIaHaJu, JICKMH TYNPOKIAaH Ba CYBIAH Xam
yerupunumu MymkuH. Tapkubupma ¢axatrmna Na®, KY, Mg?*, Ca?*,
NH*,CI*, HPO,> Ba SO4> noHmapw, MHKPODJIEMEHTIAD Ba YIJIEPOX
MaHOau (MacajaH TJIFOKO3a) OYJIraH MyXuTHAa OJJUM OVIuHUII WYIu
OwyaH Kymaium XycycusTura sra Oynranmuru tydaimum, E.coli namuii
TAIKUKOTJIAPHUHT oJIaTuil o0OBeKTHTa alJIaHIH. Tapkubuna
aMUHOKHUCIIOTaJIap, BUTAMUHIIAP, Ty3Jap, MUKPOAJIEMEHTIIAp Ba Yriepoa
MaHOan OViaraH TYWMHTHUPHUITAH CYIOK O3yKa MyXHUTHIA YCTHUPHITaHAA
E.coli ycummamnr morapupmux ¢aszacuma 37°C xapoparna reHepaunus
BaKTU (SbHU OAKTEPUSHUHT XOCHJI OVIMIIM Ba OYIUHUINM Opacuiaru
BaKT) TAXMHHAH 22 JaKWKaHU TAIIKWJI KWJIQIH.
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Xap Oup TUPUK MaBXYJIOT YUYyH YHUHT YCHUIIIM Ba KYMalUIIM y4yH
onTtuMan OYiaraH MabiyM XapopaT HMHTEpBaIM MaBXyH. Xapopar Xyaa
IOKOpU OVyiranjga XyKapaHUHI XajdoK OViauiiura oju0d Kejaaaura
OKCWJUTAp  JEHATypalldsUJIaHWIIA Ba  OOIIKa MyXuUM  XyKaipa
KOMITOHCHTJIApUHUHT OViauHuIu coaup Oymaau. Ilact Xxapoparaa okcui
MOJIEKYyJIaJlapuJard  CTPYKTypaBuil y3rapunuiap Tydaiiin OuOoNOruK
Kapa€Hiap ce3wIapiiM Japaxkaaa CeKMHIaIaau €Ku OyTyHIak TYXTalau.
VY €ku Oy MUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT XapopaT PEeKUMHAAH KEIuO 4uKuo,
ynapau Tepmoduiiap (45 nan 90°C raya Ba yHIaH FOKOpH), ME30(QHILIAp
(10 gan 47°C raua) Ba ncuxpodumiapra (ncuxpodur) (-5 nan 35°C raua)
axpatuil MymkuH. dDakaTruHa MabJIiyM Xapopariap auanaszoHuga ¢paosn
KYTasgIurad MUKPOOPraHU3MIIap TPy XUl OUOJOTUK MyaMMOJIApHH Xajl
Kwmiaa govaany Oyaumy MyMkuH. MacanaHl, TepModuiiap KynuH4a
caHoat Ba JjabopaTopus kapaénnapuaa GhonganaHuIaAuran TePMOCTA0UIT
dbepMeHTIapHU KOJJIOBYM TeHJIap MaHOau OYnuO Xu3MaT KuJaaud, TeHH
y3rapTupwira ncuxporpodaapaan 3ca TYNpoK Ba CyBJa MaBxKy/l OyJIraH
TOKCUK YMKUHAWIAPHUHT MMAacT  xapoparaa Ouojerpaganuscuia
dorimamaHnIa .

E.coli a’po6 (kumcimopoj  HMINTHUPOKHAA) KaOW, aHa’poo
(KMCITOpOJICH3) IIapouTiapaa XaM Yycrupwiniin MymkuH. Iy Owman
Oupra, peKOMOMHAT OKCHJIJIAPHH ONTHMAJI MILIa0 unkapwuin yayH E.coli Ba
OOIllIKa MHKpPOOpPraHM3MIIap a’3po0 IIapouTAa ETUINTUpPWUIAIU. Arap
OakTepusuTapHU JIabopaTopusaia CTUINTHUPHUIIAAH MaKcaJ MabiyM Oup
OKCHJIHM CHUHTE3JIAIll Ba aXKpaTulll Oyaaauran Oyica, y XoJa KyJabTypajap
KoJibajapaa CyloK 03yKa MyXuTiapuaa ycrtupuianu. Kepakiau xapopatHu
yuuiad TypHIll Ba YCTUPHIL MYXUTHIA €Tapinya a’dpaiusiHd TabMUHJIAII
y4yH KoJjibajap CyB XaMMoMmMura ¢Ekd — TEepMOCTaTHK  XOHara
KOMTAIITUPUIAAU Ba TUHUMCHU3 CUJIKUTUO Typunaau. bynpaill aspanms
XyKaiipanap Kynaluiim y9yH eTapJi, JeKUH OKCUJI CUHTE3U YUyH — Xap
JIOMM XaM €Tapiu sMac. XyKalpaBuil MaCCAaHUHT YCHIIIM Ba OKCHUJI UIILJIA0
YUKAPWINIIKM 03yKa MYyXUTHIA Yriaepoa €K a30T MHUKIOpH OwiiaH
yerapajaHMaian, Oalku  dpUraH  KUCIOpPOJ  MHUKAOpU  OwiaH
yerapananaau. 20°C nma TYKKM3 MWUIMOH yJyIIra TEHT, CaHOaTaa
MUKpOOpraHu3Miiap €paamMujia peKOMOMHAHT OKCHUJI OJIMIIJIA aifHUKCa
MyxuM OYnu6 xonaau. OKCWIJIapHM MaKCUMal UIIa0 YHUKApHUIl YIyH
MakOyJl IIAPOWTHU TabMHUHJAII Y4YyH Maxcyc ¢depMeHTIap uuuiao
YUKApWIAAN Ba adpaliusi TH3UMHU 0apIio STUJIAIH.
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Mounekynsp onorexnosorusaa E.coli qan tamkapu kynruna 6omnika
MUKpPOOpraHu3Miap/aH XaMm QoljgaraHuiaad. YJIapHU HKKH TypyXra
aXpaTUIl MyMKUH: Maxcyc resjiap ManOau 0yiran MUKpoopraHusmiap Ba
MyaissH MyaMMOJIapHU XaJl KWJIHMII Y9yH I'€H MYXaHJIWCIHTH YCYJLIapH
OuaH spaTHIIraH MUKpOOpraHu3Miap. Maxcyc renjapra MacajaH, KEHT
KYJUTaHUJIAJWTaH MTOJIMMEepasa 3aHXUPIN peakiusaaa Ghoiganranuiaanuran
(IT3P) Tepmoctabun JHK-nmonmmepasann KoajgaliguraH TeH KHPaIH.
Maskyp reH tepmodun OGakTepusiapiaH axpatuo onuHraH Ba E.coli ra
KIIOHJIaHTaH. VIKKMHYM TypyX  MHKPOOpPTaHHM3MJIapuWra  MacaliaH,
Corynebacterium  glutamicum HuHr caHoaTma MyXuUM  OyiraH
AMUHOKUCJIOTaJ ap UIUIad YUKAPWIMIIUHKA OIIMPHUII MaKCaInuaa TeHETHK
Y3rapTUPHIITAH TYPJIH MTaMMIIAPH KUPAITH.

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae xamuprtypymm — 0y kyn xxuxataas E.coli
HUHT JYKapUOTHK aHajoru Oynub, MuaMeTpu TaxMUHAH 5 MKM OyiraH
naToreH OynamaraH Oup Xyxalpaiaud MUKPOOPTaHU3MIIAPAUP. YIJIAPHUHT
TCHETUKACH, MOJIEKyJIsp Ouosoruscu Ba Metabonusmu Oatadcun
Ypranwirad. S. cerevisiae KypTaKkJIaHUI iyu omnan kynasan, E.coli kadbu
OJIIMI MYXHUT/AA XaM SIXIIU Ycaau. Y IapHUHT KaHJIHU 3TAHOJ Ba KapOOHAT
aQHTUJPHU] Ta3ura auJaHTUPUIL XYCYCHSATHIAH KaJuMAaH CHOUPTIU
WYMMIIMKJIAp Ba HOH Tailépnamga ¢oiganaHuO KeauHraH. XO3Upru
BaKT/Aa uinra | MUJUIMOH TOHHAJIaH OPTHK S. cerevisiae. capdianaau. S.
cerevisiae XaMUPTYPYLLIH XaM KaTTa WIMUKA KU3UKUAII YUFoTaau. XyCycaH,
yiap OOIIKa 3yKapuOTJIapHHU, Iy KyMJIaJlaH UHCOHJIApHU YpraHuill y4yH
SHI MakOyJl MoOJeNb XUCOOJaHaau, YyHKH, S. cerevisiae Xyxailpacu
OYIMHUINMHU OOIIKAPUII YYYyH Machbysl OVAraH KYN4winK TeHIap
WHCOHHUKHM OuiaH yxmamaup. Maskyp kamduér HHCOHJIapja ycma
XyKaipajapyu pUBOXJIAHUILKM Y4YyH KaBoO OepaaWraH TreHJIapHU
UJEeHTU(UKALHSIIAII Ba TaBcu@ara épaam oepau.
XaMUupTypYLULIAPHUHT KEHT KYJUIAHWIQJAUTaH T€HETUK TU3UMH (CYHBHUH
xpomocoma) uncoH JJHKcunu ypranuin 0yiinua 0apua TaAKUKOTIAPHUHT
3apyp HUIITUPOKYUCH XucoOjaHaau. 1996 iwmnnma S. cerevisiae OyTyH
XpoMocomanap TYIUIAMUHUHT TYJIUK HYKICOTHJIA KETMa-KETJIUTHU
aHUKJIaHIU, Oy 5ca Ma3Kyp MHUKPOOPTaHU3MHUHT WIMHH TagKUKOTJIap
YYyH KUWMAaTUHU SHAJA OWIMPAU. byHaal TagKuKOTiIap dyKapuoTiaapaa
OMpUHYM MapTa amajira OMupUIIIH.
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baktepuan Xyxxalipa TOMOHHJAH CHUHTE3JIAHTAH 3YKApHUOTHUK
OKCUJIHM OKCHJI MOJEKyJacura macT MOJICKYJaId OWpUKMaTapHU
OupukTUpUO TeE3-T€3 (PEPMEHTATUB Y3rapTUPHINTra TYFpU Kejlaau — Oy
KYITYUIMK XOJUIap/ia OKCUJIHUHT TYFpU MIIAIIM YYyH 3apyp. Adcyckw,
E.coli Ba Gomika nmpokapuoTiaap OyHaal y3rapTHPHUIITHA aMaJira OIIHPHUIITa
KOJUp 3Mac, 1y cababnan TYIaKOHIU dYKapUOTHK OKCHUJI OJIMII Y4yH S.
cerevisiae, IIyHUHIJICK, XaMUPTYPYIIHUHT OOIIKa TypJIapUiaH:
Kluyveromyces lactis, Saccharomyces diastaticus, Schizisaccharomyces
pombe, Yarrowia lipolytica, Pichia pastoris, Hansenula pofymorpha
doitnananmnanu. TYnakoHIN peKOMOMHAHT OKCHJUIAPHU DHI camapaiu
niurad ynkapysuniaapu P. pastoris, H. polymorpha xucot6mananu.

JYKAPUOTHK XY:Kalpajap KyJabTypacu

DyKapuUOTIapHUHT TypJiapu Yypracuma Gapk Oynaranu Owusax
XamapoTiiap, YCUMIMKIAp Ba CyT OMH3YBUWIAp XYyKalpallapuHU
ETUIITUPUIITA YCIyOui €HAalyBiap KyNruHa YMYMHUH XycycusTiapra
ara.

JHactna® Ma3kyp oOpraHu3M TYKMMAacHIaH KUYUK Oup Oyiak
OJIMHUO, yHTa Xy’Kaipajgapapo MaTepuajjard OKCUJIHU Mapyaiailaura
OpOTCOIUTHK  (epMeHTIap OwiaH wunuioB Oepwiamgd  (YCUMIIHK
Xy>Kaiipanapu OulaH MIUIaHTaHJa Xy’Kailpa AEBOPUHU MapyajaiuraH
Maxcyc (GepMeHT Kymmiaaaw). Axpain0d 4YHKKaH XyXKahdpalapHu
TapkuOUJa aMUHOKHCIOTajdap, aHTUOWOTUKIIAp, BUTAMHHIIAp, TY3Jap,
[JIIOKO3a Ba YCHUII OMWJIM OyiaraH Mypakkad oO3yKa MyXUTHUra
KoMamrTupuiaad. byHaan mapoutiapaa Xykapanap UAuIl AeBOpUaa
XyKailpanapaad Oup KaBaTiv KaTjiaM XOCHJI OYJIryHYa OYJIMHUIIAA TaBOM
sTaau. Arap WIyHAaH KEWMWH XyXalpajgap HYMAa SHTM O3yKa MYXUTH
OynraH wuaMIIra KydyupuiMaca XyKallpanap KymaumgaH TyXTaau.
Opnatna nactinadku (Oupnamun) Xyskaiipa kyabtypacuaan 50-100 Taraya
XyKanpa TEHEPALUSICUHU KY4HpHIITa (xyuupuo YTKa3ull,
cyOkynTuBanusaiam) Ba ynuiad typuiira myBaddax OynvHamu, KeuH
XyKalpajap Kynauin XyCyCUITHHH UYKOTaauiIap Ba XaJlok Oyimaauiap.
Etumrupuiiran Xyxaipanap JacTiaObKy Xyx)apa MaTepUaIMHUHT 0ab3u
XYCYCUATIIApUHU Y3UJa CaKJaraHJura ca0aOiu yiapJaH TYpiau XWil
TYKUMaJIApHUHT OMOKUMEBUN XyCYCUSTIApUHM Ypranuuiga GonganaHu
MYMKUH.
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Kynunya  kyuupu®  yTKazwiaran  Oupiamuu  Xykalpaiau
KyJbTYpaJapHUHT 0ab3u XyKalpajdapy TEeHETHK Y3Trapuilra ydpauniu,
HATWKAZa YJIAPHUHT YCHUINM Te3namaau. Maskyp kapaéHaa CEJEKTHUB
ad3auMKKa sra OYyiraH Xykaipa KynbTypajiapu In VItro mapowuTtuaa
yeKJIaHMaraH YCHUIIl XyCycHsATUra 3ra OVyiamuiap Ba ynap Oapkapop
Xy>Kaiipa kaTopJyapu 1e6 atanaau. bab3u Xyxkaiipa Karopiaapu AacTiaOKu
Xy)KallpaJlapHUHT  acocuidi  OMOKMMEBUM  XYCYCHUSITJIAQpUHU  Cakjao
KoJaauiap, 0aw3minapu d3ca Uyk. Uekcus ycuin xycycusitura sra OyiaraH
Xy)KalpaJlApHUHT  aKCapuATHAAa  XPOMOCOMAJIIAPHUHT  CE3WJIapiiu
y3rapunuiapu 0yiaau, Xxycycan 6ab3u XpoMocoMaiap COHUHUHT OPTHUILN
Ba OOMIKAJApUHUHT  WYKOTWIMIIK  Kailg oTtwiaaun. MoJekysip
OuoTexHosorusapaa Oapkapop XysKalipanap KaTopiapuaaH Oab3aH
BUpycaapHu kynaitupuiga Ba JJHK kioHmaHran keTMa-KeTaIuru ouinaH
KOJIJIaHTaH OKCWJUIApHU aHuKjIamaa (organanunagu. byHaaH Tamikapu
yJlap BakIlMHA Ba PEKOMOMHAHT OKCWJUIApHU KEHI Kyjlamja uIuiao
YUKAPUII YUYH KYJJTAHUIIA]IH.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. Huma y4yH MosieKyJisip OMOTEXHOJIOTHsA1a ITYHYAIUK KYIT TYpiu
OMOJIOTUK TU3UMJIAP UILIATUIAIN?

2. [IpokapuoTiap HuMa? DykapuoTiaap HUMa?

3. Escherichia coli aunar acocwuii XycycusTIapuHu aiTHO OSpHHT.

4. «I'pammanuil» aramMacu HUMaHU OUIIIUPAIH?

5. S. cerevisiae HUHT acOCUH XyCyCHUATIApUHU aliTHO OCpUHT.

6. bupnamuu xysxaiipa KyJ1bTypacu HUMaHU OUIupaan?

7. bapkapop xy>kaiipaiap TU3Macu HUMa?
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§ 3. AHK Ty3uiaunmm

I'enemuk koo

Xap KaHAall TUPUK OPraHU3MHHUHT TY3WIMIIM Ba (paoauaru
TyFpucujarud OyTyH MablIyMOTJIAp TEHETHUK MaTepuaiuaa KOJJaHTaH
mIaKiaga MaBxkyn OYnuO, yJapHUHT aCOCHHU JCOKCUPUOOHYKICHH
kucinoracu (JIHK) tamkun kunagu. Axcapust opranusmiapHunr JJHKcu
— Y3YH HWKKU 3aHXKUPJIM TOJUMEpP MOJIeKyJagaH uoopar. YHHUHT Oup
3aHXKMPHUIArd MOHOMEP OUpIHKIAp (Ie30KCUPUOOHYKICOTHIIap) OOIIKa
3aHXKHUPUJIaTU JIE30KCUPUOOHYKICOTU ITIAD KeTMa-KETIUTUTra MOC Kelaau
(xomruiemenTap). Kommnementapnuk tamoiunu JIHKHUHT ukku kappa
Kymaiumuaa (permkannu) ssuru cuaresnanrad JJHK MonekynanmapuauHr
nacTiabKu aci MoJieKyJanap OuilaH ailHaH YXIIAUIUTMHU TaAbMUAHIIANWIN.
MyaiisiH MaxcyoTiIapHu KOJJIOBYM KaThUU CrIeU(PUK HYKICOTH T KETMa-
KEeTJurura sra OYiraH WHIMBUAYaJl TEHETHK 3JIEMEHTJIap TeHIapIup.
VYnapuunr Oab3uiapu OKCWJUIapHH, Oomikamapu sca — ¢akat PHK
MOJIEKYJIAJIAPUHU KOIanaumnap.

JIHKuauHr OKCcHMn cuHTEe3W OwmnaH Oormukaurn 1944 wunnnaéx
ounokumérapnap [Ix. bunn Ba O. TellTym TOMOHUAAH MOFOp 3aMOYpyFH
Neurospora pa wmyTamusi MEXaHW3MUHU YpraHuil BakTUIa aWTHUO
yTunras. ['eopruii ['aMmoB kogonnap 0apua 20 Ta aMUHOKHKCIIOTara eTapiu
OVJIHMIM YyYyH y4Ta HYKJICOTHIaH (ydTa HYKJICOTHIJIAH XabMHu 64 Ta
KOJIOH OYJIUIIIM MYMKHUH: Y4 TTO3UIMAIaH Xap Oupura TYpT HyKJICOTH IJIaH
OMpPWHYU KYWHIII MyMKHH) TAIIKMJI TOTTAaH OVIIHMINN KePaKJIUTHHN TaXMUH
KWJITaH.

1961 Wunma Mapmann HupenOepr Ba yHuHr xamkacOu ['eHpux
MaTTen TCeHETHMK KOJHHMHI Y4 YpaMIWIMIMHH IN VItro mapouTtHaa
TPaHCIALIMS YYyH XyKailpacu3 Tu3uMaaH Qoiigananu0 Taxpudanga
ucobornamnu  yananagunap. Ax6opor JHK Monekynacupa azoriu
ACOCIIADHUHT MYyalsiH KETMA-KETJIUTU KypUHUIIHAA €3Wnrad. OKCHIHUHT
xap Oup amuHokucnoracura JIHKHMHTr yura KeTMma-kKeT IOpyBYH
HYKJIEOTU]IA — TPUILIET, €KU KOJIOH MOC Kenaau. [IporennnapHu KoaioBuu
reuapaard (CTpyKTypaBuil reHsiap) axoopoT MKKHUTa KeTMa-KeT KeUyBUH
*apaénnap MooOaiHuma aemmdpranaan: PHK cunTe3n (TpaHCKpHITIIHS)
Ba MPOTEHH cuHTe3napuaa (tpancisaius). Jactinad JJHKuauur Mabiaym Oup
coxacuga Mmatpunanaru kabu wmatpuna PHK (MPHK) cuntesnananm.
Keitun tpancnopr PHK (TPHK), MPHK, depmentnap Ba Typnau xun
OPOTEMH OMUJUIAPU MINTUPOKUJA KYN KOMIOHEHTIW CUCTEMACUHUHT
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MYBOMOUKIAIITUPUIITAH HWIIA J1aBOMHUAA TPOTEHH MOJICKYJIaCUHUHT
CHUHTE3W amajra omupuiaand. Maskyp kapaéamapaunr 6apyacu JIHKma
mudpiIaHraH  TeHETHK  axOOpOTHUHT  HYKJICOTHJIAp  TUJIUAAH
AMUHOKMCJIOTAJIap TWJINTA YTUIIUAA TYFPU YTKA3UINIIAHN TAbMUHIIAUIN.
[IpoTenH MOJEKYJACHHUHT aMUHOKHCIIOTajdap KEeTMa-KEeTJIUTH YHHUHT
TY3WIWIIN Ba PYHKIUSACUHU OeNTUIanIu.

['enetuk nyrat 64 kogoHaH HOOpaT. YIapHUHT 3 Tacu — Oy CTOI-
xkononnap UAG (sutaps), UGA (oman) Ba UAA (oxpa), ourracu (AUG) —
METHOHMH aMHUHOKHUCIIOTACHHHU XaM KOJJIOBYHM CTapT-KOJ0H (KaaBai 3.2).
Cron-KooHIapHU TEpMUHATOP KooHIap ned xam atanaaun. AUG komonu
MPHK MonekynacuHuHr 5'-oxupuja smac, MUKy coXacujaa »ouaalrasia
y y3rapTupuiaMarad MeTHOHMH OupukkadH Oomka TPHK (Met-TPHKMet)
TOMOHHUJAH aHWKJIaHaau. TpunrodadH amMuHOKHCIOTacH (akar OMpruHa
kogoH (UGG) Owman, NpOTCHMHJIAPHM TAIIKWJI KHITaH  KOJTaH
aMUHOKHCJIOTaJap — Xe4u OyaMmaraHja MKKUTa, KynmuHYa TYpTTa, Oab3aH
sca ONTUTA KOJOH OwWJIaH KojjaHaaud. Macamad, JEHIIMH YyYyH OJTHUTA
konon Mmarxya:. UUA, UUG, CUU, CUC, CUA Ba CUG. CUHOHUMHUK
KOJIOHJIAp TYpJX OpraHuW3MJIap TOMOHHUAAH TypJiMda COHJA WILIATUIAIM.
[MunuH ydyH MHCOH CTPYKTYpaBHM TeHIapuja TYPT KOIOHAAH OWpH
oynran GGA 26% xonarnapaa unuiatuiaau, Escherichia coli na aca — 9%
xoJlatiaapaa wunuiatuiaagd. CTOM-KOJOHJAp yYyH XaM ImyHAal XoJar
ky3atwiaau. Jemak, naconnapaa UAA, UAG Ba UGA konoHIapuHUHT
UIILIATUIMII Japakacu Moc paBuiga — 0,62, 0,09 Ba 0,30 uu, E.coli yayn
sca — moc pasutiaa 0,62; 0,09 sa 0,30 uu Tamkun kuinaau. Mana nry 6apua
dapkiaHuIIapra Kapamai, 6apya opraHu3miIapiard reHeTUK KO akpuM
dapkiaapHu XxucoOra oJiMarasjia, oup oupuaan dhapk KuiIMaau.

JAHKnune mysuauuiu

JIHKHuHT kuMEBMI X0ccanapu Xakuaaru 1acTiabku MabJIyMOTIIap
1868 iunna maitgo 6ynran. 1940 itmmnapaunr oommaa JJHK Monekynacu
YU3UKJIU OJTMMEp OYITaHINIYA aHUKJIaHAW. Y HUHT MOHOMEpP OUpIIUKIIapu
a30Tiu acoc, Oem kapOoHnu makap (meHrto3a) Ba Qocdar rypyxuias
TAIIKWJI TOTITaH HYKJIeoTHIap xucoomanamy (pacm 3.1). docdat rypyxu
MOHOcCaxapu KOJJUFUHUHT 5'-yriaepoj aToMura, OpraHuk acocu 3ca — 1'-
yriepoa atomura oupukrtupuirad. JJHKuunr acocu nkku typaa 6ynanu:
nypuH [aneHuH (A) Ba ryanud (G)| Ba nupumuauuiu [muto3ud (C) Ba
tumuH (T)] (pacm 3.1). JIHKnaru moHocaxapu gakat OMTTa THIPOKCHII
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rypyxu (OH) oynran 2'-ne3okcupu6o3a ounan, PHKnaru sca — ukkura
TUAPOKCHJI ~ Typyxura d3ra  pubo3za  Owrad  udomaraHaIu.
Hykneotunmap Oup-Oupu Ounan dochoaudup Oorimamuap oOpKaiu
OofnaHran, OyHaa Oup HyKJICOTHUIHHUHT S'-yriaepo aTromu docdat rypyxu
KYIIHU ~HYyKJIeoTuaaaru Jne3okcupudo3anunr 3-OH-rypyxu Owitan
oornanran (pacm 3.1). [TonuHyKICOTH T 3aHKUPHHHUAT Oup yumaa 3'-OH-
rypyxu (3'-yuu), Oomkacuma 5ca — 5'-bochar rypyxu (5'-yun)
YKOWJIAIITaH.

OHK NH,
| N
\ v
(]) </ | \| Anenun (A)
0=T—0—CH2 NTSNE
(o O
(6] NF | Uutoaun (L)
| I
o=r—o—cn, o
o
QO
N ;
: </ \f\f\l.ll Iyauun (T)
0=||°—o—(:u2 N Nykmz
0 9]

O

__CH
(|> HN))/ i
O=P—0—CH, 0)\\' Tumun (T)

I
o 0
0

Pacm. 3.1 THK mosekyjiacu 3aHKUPJIaAPpUIAH OUPUHUHT (parMeHTH.
Xap Oup Hykiaeorua Oem kapOoOHaM makap y3 HaBOatuaa dgocdop
KHCJI0TAaCH  MOJIEKYJIacH OujiaH  OOfJIaHraH  Je30Kcupudo3ara
OMpPHUKKaH a30T acOCHIAH TAIIKWJI TonradH (yJapHUHIT HOMH Ba
mapriam Oearwiaapu pacmaa kKypcaruiaran). @ocdop kuciaoracu
HYKJICOTUIJIAPHHA HYKJIEHMH KHCJI0TAJAP 3aH:KUpuAa 00Faad Typaamn
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1953 i#unpga Jxeiimc VYorcon Ba @psncuc Kpuk, JHK
KPUCTAJUITAPUHUHT PEHTTEHOCTPYKTYPaBUU TaxJIMJIA MablyMOTJIapUra
acocnanu0, HatuB JIHK Ky11 ciupaiHy XOCUI KUJTyBUM UKKUTA TOJIMMED
3aHXKUPJIaH TAIlIKWJI TOMTraH, JeraH xyjocara kemamiap (pacm 3.2). bup
Oupura  ypairaH  TOJUHYKICOTHU]]  3aHXKHUpPJIAp  Kapama-KapIiiu
3aHXKHUPJIAPHUHT KOMILJIEMEHTAp acociapu ypTacuja XOCuil OynamuraH
BOZOpO Ooramiiapu OujaH Oupraaukaa yuuiad rypuiaau (pacm 3.3).

Pacm 3.2. THK kym cnupasu moaenu. Kynaananr 3uHanossap
- ACOCJAPHMHI KOMILJIEMEHTAP Ky PTIUKIAPH, «EH TOMOHJIAPH»
- makapdgocdarau pamkacu. (I'muk Ba [TactepHak 0yiinya)

byHna anenun ¢gakaT THMUH OWJiaH, TYaHWH 3Ca — IUTO3UH OWJIaH
KypTnuk xocun Kwiaau. Acocnap kypraurn A-T uKKATa BOAOPOT
oornmamu Owman, G-C — »sca yura Bojopoj OofinamMu OwuiiaH
Mmycraxkaminanaau. HWkkw  3amxupmu  JHK  y3ywnurm  omarma
KOMIUIEMEHTAp HYKJEOTHAJIAP KYPTIAMKIAPU COHU OWIaH YIIdaHaau
(H.2K.). MUHT €KW MUJUTHOH HYKJICOTHIAP XY (TIUTHIAH TAITKWI TOTITaH
JIHK wmomexynamapy y4yH MOC paBHUIIJ]a MHUHT.H.OK. Ba MJIH.H.K.
oupiukiIapu KaOyJl KuiaMHraH. MacajgaH, HHCOHHHMHT | XpoMOCOMaHHMHT
JHKcu 263 MiH.H.OK. Y3yHIMKKA 9ra OWTTa KYIII CliUpajigad nuoopar.

Monekymnaaunar 5'-3'-poconudrdup Gormamnap Ounan OoFIaHTaH
docdar rypyxjapu Ba ae30kcupub03a KOJIUKIApHUAaH TAIIKUI TONTaH
makapdocdatin pamMkKacu XyJIJId BUHT 3UHAHUHT €H TOMOHJIAPUHH,
acocHuHT A-T Ba G-C )y(dTnukiaapu 3ca — yHUHT 3UHAMOSUTAPUHU XOCHJT
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kuiaraagaek (pacm 3.3). JIHK monekynacu 3aHKupiiapd aHTHIApalIes
XKounamran. ymapaad Oowpm 3' - 5, Oomkacu 5' - 3' WyHamumra sra.
KomiuiemeHnTapiauk Tamoinuinra MyBo(hHK, arap 3aH>XUpJIapHUHT Oupuia
5-TAGGCAT-3" Hykimeotua KeTMa-KeTnuru Oynca, y XoJyijga OoIka
komiieMenTap 3amwxupaa 3-ATCCGTA-S' keTMa-KeTIUrH >KOMIalInIIH
Kepak. by Xonarma WKKMA 3aHXKHPIM IMIAKI KyWUJarnda KypUHHIILIA
oymanu:

S'-TAGGCAT-3'

3'-ATCCGTA-5".

bynmaii €3yBma IOKOpHM 3aHXKUPHUHT S'-y4d Xap JOUM 4Yarnja
KoWnamaau, 3'-y4u sca — YHraa.

Pacwm 3.3. Ukku 3amxkupaun JHK ¢pparmenTu

['eneTuk axOOpOT TallyBUMCH MKKU aCOCHIl TalaOHU KOHAUPUILIN
KEepaK: FOKOPU aHUKJIUK OWJIaH Kynahuill (perinKausyIaHuI) Ba IPOTEUH
MOJICKYJIaJJApUHUHT CUHTE3WHU aHuKjam (kojamn). YorcoH-Kpuk JIHK
MojJend ymOy Tanabnapra TYIMK KaBoO Oepaau. bupuHunmaH,
KOMIUIEMEHTAPIUK Tamoimnura kypa, xap oup JAHK 3zamxupu sHrU
KYIIMMYa 3aHXKUPHUHT MIAKJJIAHWIIM YYyH MaTpuia Oynud Xu3Mmat
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KWWY MyMKUH. Hatkana, Oup permukarus payaauaas cyar, acia JJHK
MOJIEKYJIaCH KaOu OUp XUJI HyKJI€OTH]T KETMa-KETJIUTUra 3ra OYJIraH UKKU
KH3 MOJIEKyJa XOCWI KuiauHaau. KKUHYMIAaH, CTPYKTYpaBH T€HHUHT
HYKJICOTHU/ KEeTMa-KeTJIUTU YHUHT KOJTaHTaH OKCUJTHUHT
aMUHOKHCJIOTaJap KeTMa-KETIMTHHY SITOHA MabHO/Ia aHUKJTAMTH.

§ 4. Pemuiukanus

Perukanus (noruHua replicatio — sarunanum) — JIHK ora-ona
MoJsekysiacu acocuga JIHKHUHT MKKM KU3 MOJIEKYJAacU XOCHJ OYJIUIIN
xapaénu. JIHK pemnmmkanmscuam  15-20  Typam XM OKCHII-
dbepMeHTIap/iad TAIIKWI TOIraH penaucoma (MHII.) 1e0 HOMIIaHAIUTaH
Mypakkab KOMIUIEKC amanira ommupaau. Maxcyc ¢epmeHTiap épaamuaa
oHa JIHKHUHr KymiaJiok crupanyd HMKKUTA HWIra axpaiaad, xap Oup
axpanran unaa [JHKHUHr allHaH yXmiam MKKUTa MOJIEKYJIACHHU XOCHII
KWITaH UKKUHYM UIUIap Oaprno Oyiaau Ba KEWMUH yJjlap ajoxXuja Crupai
oymu6 ypanaau. OHa XyXaWpaHUHT KEUMHTU OYIMHUIIK MOOalHHIA
Xocwi1 Oynran xap Oup sHTM XyXxalpa Oup HycxadaH JacTia0Ku OHa
xyxaiipanuar JIHK w™onekymacura aiiHan yxmam Oyaran JIHK
MOJIEKYyJIaCMHU KaOyn Kuiaau. Maskyp ’kapa€H TeHETHK axXOOpOTHUHT
aBJIOJJAaH ABJIOJIrA AHUK YTKAZWIUIINHU TAbMUHIANIN.

Ypeanuw mapuxu

Me3zencon éa Cman maxcpuobacu

JNHKnunr xap Oup Mosexkynacu OWUTTa JacTiabku OTa-oHa
MOJIEKYJIaCUIaH CUHTE3JIaHTaH OMTTa SIHTY 3aHXUPAAH TAlIKWJI TOITaH.
PermukanussHuHT OyH1al MEXaHU3MH TTOJTYKOHCEPBATUB 160 HOMJIaHAIH.
XO03UpTH BaKTAa Ma3Kyp MexaHu3M M»ateio Mesencon Ba @pankiina Crai
(1958 i1.) Taxpubanapu Tydaian ucooTaaHran xucobaanaau (pacm 4.1)
Nnrapu ukkuTa OOIIKa MOJCIb MaBXYy/Jl OYraH: “KOHCEPBATUB’ MOJIEIb -
perUIMKaius HaTvkacuaa pakat oHa 3aHXKupJiapaaH noopat Oyiaran Ourra
JIHK monexkynacu Ba (dakatr ssHTM Xocui Oyirad (Ku3) 3aHxkupiapaaH
outra JIHK w™monexkymacu xocun Oynamu; “mucnepcuoH” MOJIETb -
peIUIMKAaIMs HaTHX)acuaa Xxocun oynran 6apua JJHK Mosnexkynanapu 6ab3u
Oup coxamapu SHTH CHUHTE3JlaHTaH Oynu0O, Oomka coxarapu IHK ona
MOJIEKYJIACHIaH OJIMHTaH 3aHXKUpJIap/iaH uoopart oynaau.
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Pacm 4.1. Aymaexkcam JHK pemmkanusiciHuHr ¢apa3 KUIHHTAH
MoaeH. Y3iayken3 unsukiaap ouwinan JHKnaunr nacraadku (“ormp”, °N
CaKJIaraH) 3aHXKHPJAPH, Y3YK-y3yK YH3HKJAp OWIaH pelinmKanus
HATHKACHAA oJuHran siurd (“emrwn”, “N cakmaran) samkupyagapu
TACBUPJIAHTaH

Ymymuit macaseypaap

JHK pennukamusicu — Xyxadpa OYIUHUIIKNIA MyXHM XOJHCA.
YMmyman onranga, oynunuin Baktura kenu6 JIHK tynuk Ba dakar Oup
MapTa periMKaluusuianrad Oynumm kepak. Maskyp »xapaén JIHK
PETTUKAIUSICUHA ~ OOIIKAPUIITHUHT MabJIyM MEXaHU3MJIApU OpKaIu
TabMUHJIaHa U, Perukanus yu 6ockuyaa yTaau:

1) pemMkanys WHUANUAALNMACH, 2) OJJIOHTAIus, 3) peIIUKAIHs
TepMHUHAIMACH (pacM 4.2)

Perunkaiiust O0MIKapUIUIITK aCOCaH MHULMAIMS OOCKUYHIa amanra
ommpunaan. by ocon keumnamu, uyHkn perumkanusa JHKHuHT Xap
KaHaall coxacujaH OOIUIaHUIIM MYMKHH 53Mac, OalKu penauxayus
uHuyuayusacu caumu Ae0 HOMJAHAIWIaH KAaTbhUM MyailsiH COXacHIaH
Oouutanaau. 'enoma OyHaail caiTiapaan gakar OUTTa €Ky Kym OViIuIu
XaM MYMKHUH. Permkanus WHULNMANUACU CalTH TyllyHYacu OWIIaH
PEIIMKOH TyIIyHYacu yambapuac 0ofniMK. PermkoHn — Oy peruiukarus
WHULHALMSACU CAaUTUHU Y3 muura onraH Ba my cautaad JHK cuntesmn
Oommanraniad cyHr perummkanusaanuaurad JIHK coxacu. bakrepusinap
reHOMJIapu oJaT[a OUTTa PeIUIMKOHJaH ubopar, 1eMak Oy OyTyH T€HOM
perukanusicu  (akar OWTTa peIUIMKAIMS WHUIHALMICH HaTWKacu
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XUCOONAaHUIIMHY Ounaupagu. ODyKapuoTiap TeHOMIapu (IIYHUHTIIEK
VIApHUHT  aJoXuja  XpoMocomajapu) KYI  COHJIM  MYCTaKuJ
PEeILUIMKOHIIap1aH ndopar, 0y aaoxujaa XpoMocoMa PEeIINKAIUACH YMYMHUI
BaKTHHHM aHYarmHa KuUCKapTupaau. bomka cy3 Owman auTranja,
xpomocomaza JHK pennukanusicuHuHr Kyn HyKTanapu Masxya Ba JJHK
WKKWIAHUIITN OUp TOMOHIAH MKKHHYM TOMOHTa KeTMa-KeTJIHWKJa 3Mac,
Oanku KyIm coxajgapuja Oup BakTAa OupgaHura coaup OViaau.
Cnepmaroronuiinapaa Oup xpomocomana yprada 40 Ta perumMkanus
OOITaHUIII HyKTajdapyu O0p Ba Xy»Kaipa HUKIMHUHT S-da3acu 15 coaTHH

TAlIKWJI OTaAu.
Qi

L
/ \ ff_i“ﬁ
O-0--Q0C

PoguTensckad  lHWUMELMA JBUKEHHUE BINKA MpogyeTE
AHK PEMMAKELI W pOCT UEnek RENNMKALA

JBYHEMNPE B NEHHEA PENMMKEUMA © [ -neTnel (Hanpumep, E.coli)
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MpogyYKTEl PENAMKELMA

JlByHAENREE NEHHAA PENNMKALMA C MHOXECT B EHHORN MHUUMELMER [3YKapMo T

Pacm 4.2. uxkkm 3awxupiau JHKHuHr uwxkkm #yHaaunuim
pelyIMKanusAcH. Y3iaykcu3 ymsukiaap ounan JHKHuHr nacriaadkm
3aHKUPJIAPH, MYHKTUP OUJIAH — SIHTH CHHTE3JIAaHAETIaH 3aHXKUPJIapH
TACBHUPJIAHIaH.

Xap Oup caiiTna xyxaiipa OYIMHUIIMHUHT OUpP IUKIMHU HAa30paT
KWIAJINTaH peEIUIMKAlKUs WHULOHALUACU AaKTJIapd COHWHH Ha3opaT
KAJIAJUTaH MOJEKYJSIp MEXaHW3MJap HYCXaJaHUIl Ha3opaTtu [1e0
HOMJIaHau. bakrepuan xyxanpanapaa kynuHda xpomocomanu JJIHKnan
TalIKApU aJOXHJa PEIUIMKOHJIapAaH uOopaT miasMujaiap xaMm Oyianu.
[InasmMumanapaa V3JIapUHUHT HYCXaJaHWII HA30paTH MeEXaHU3MIapu
MaBXyJ: yjiap XyKaipa LHMKIM JaBOMHJA TUIA3MUJIAHMHI aTUTH OUTTa
HycXacu KaOM MHUHITAa HYCXAaCHMHMHI XaM CHUHTE3UHU TabMUHJIALIN
MYMKHH.
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JIHKHuuHr siuru 3anxkupaapu cunresnanuiu yuyH JIHK tapkubura
KUPYBYM JAe30KCHPHOOHYKJIeo3uamMoHopochaTiap (nHM®D) »swmac,
ne3okcupudoonykiaeosuarpudocparaap (AHTD) cyOcrpatmap 6Yiaud
xucoOnanaau. (IHM®) smac (fHT®) HUHTI HIUIATHIMIIA SHEPrETHK
cababmap OwinaH TYNIYHTUPHJIAIU — HYKJICOTHIapapo OOFJIaHMII XOCHJ
Oymumu 3Heprus Tanad staau, hocdaraapapo OOFIaHUIILIAP dCa DHEPTHUS
MaGan Gynu6 xu3Mar Kuiamd. Yceub GopaéTraH 3amKHpra OHpUKaIuraH
xap Oup MoHOMEp OWUpPIUK A€30KCUPUOOHYKICO3U -5 -Tprudocdar
KYpUHMIIMAQ Oynanu; Je30KCUpUOO3aHUHT S5'-kapOOH aTtoMu OuiiaH
Oornanran ¢gocdar rypyxu o xaphu ounan Oenrminanaau, yara -pocdar
Ba KeluH Y-hocdar rypyxJjapu oupukaau. Pennukanus naBomuaa 3- Ba y-
docdar rypyxyapu nupodocdar maknuaa axpaiagu, a-pocdar rypyxu
aca ycub OopaéTraH 3aHXUPHUHT OXUPTY HYKIeOoTUAUHUHT 3'-OH-Typyxu
Onnan 6oranamu (pacm 4.3)
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Pacm 4.3 JTHK pemInKAIUASACH. HasoOarnarn
Ne30KCUPUOOHYKJIe03uaATprochaTHUHT JHK-maTtpuna
KOMILIeMeHTap acocu OwiaadH Oupaamumu (I'muk Ba Ilactepnax
oyitnua)
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Pennmukanus perummkanuss uHAnyanusacu cantuga JHK  xym
Cupai YpaMUHMHI EUWIMIINAAH OouutaHaau, OyHIA peniuxkayuou
sunka xocun o0ynanu - JIHKHU O6eBocuTa perivkaiusHuIl Kou (pacm
4.4). Xap Oup cadtaa periukanus Oup €KM MKKH UYHATUILIA Oy AN
OwnaH OOFJIMK XO0J7a OMp €KM MKKHM PEIUIMKAIMOH BUJIKA IIaKJUIAHUIIH
MYMKHH. UKKY WYHAUIMIUIN PETUIMKALMA KEHTPOK TapKaJTaH.

=

P p— TOYKa CUHEKH dpamenTos Oxazaky

Gpenrs IoCTe YIATE HHS SATPAFKH

T~

FHE-zatparka

CHNTES JTHITHP Y0113t e

Pacm 4.4. JHK Ku3 3aHKMPJAPUHUHI PEIVIMKATHB BHJIKAJAA
xocua 6y cxemacu (Jumvimi .M. (2000) 6yiinya)

Perunkanus 6onutaHrangad KeHUH OUpMYyHUYA BaKT YTHO DJIEKTPOH
MHUKpPOCKOIIa peruukanuon temukya — JIHK pennukanusnannd 0yiaran
COXACHHM Ba EHJIApUIA XPOMOCOMAaHUHT pernmkanusainanmarad JJHK y3yn
coxayiapu OWJIaH KYPHUIII MyMKHH.

Permukanmon Buiikama JHKHM #Wupuk OKCHII  KOMILIEKCH
(pemiricoma) Ba YHUHI TapkuOuma Myxum ¢depmentu Oynran /[HK-
noaumepasa HycXalaau. PermkannoH Buika mpokapuoTiapaa |
nakukaga 100 000 xydTt HykimeoTumiap, sykapuoTiapaa sca 500-5000
HYKJICOTUIJIAp Tap3uAard Te3JIUK OuIaH XxapakaTiaHaIu.

PemyimkanmusiHUHT MOJIEKYJISIP MEXaHU3MHU

®depmentnap (xeruxasza, monousomepasza) Ba JIHK-O0ofioBum
okcwwtap JIHK ypamunu ewdanu, MaTpullaHu €HuIrad xosatiaa yiuiad
typamu Ba JIHK monekynacunm anmantupagu. JJHK MosexyimacuHuHT
3aHKUAPJIApU  aXpajaay, PEIUIMKAIMOH BWJIKAHW XOCWJI KWJIagu, Ba
ynapiaH Xap Oupuia SHIU KOMIUIEMEHTAp 3aHKHp CHUHTE3JIaHaJAUuTaH
Martpuiia 0Viauo0 maKaaHaau.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0

Pemuvkanust TYFPUIMTH acociiap KOMIUIEMEHTap Ky TIUKIapu
AHUK MOC TYILIMIIM Ba XaTOHW aHWKJaW Ba Tyrpwian onaguran JIHK-
noiauMepasa (aoJMru OujaaH TabMHHIAHAAU. OEpPMEHTIH KOMILIEKC
NIyHJIad WIIAaWIUKY, CHUHTE3JaHAaéTraH HWKKajla 3aHXUpAaH OUTTacu
OollIKa 3aHXupra HucOaTaH OupmyHua uiarapupok ycud oopaau. lllynra
MyBOOUK OWpUHYMA 3aHXXHP — €TaKud, HWKKHHYUCH KEUHUKaJIuUTaH
xucooOnanaau. Etakuu 3aHXup y3JIyKCu3 y3yH (parMEHT KYpUHHIIUAA
xocui 0ynanau, macaian cnepmartoronuinap yuyd 0y 1 600 000 ra skun
HyKJeoTuanapaan  ubopar.  Keuukaguran — 3aHKHUD Oka3zaxu
¢paemenmaapu ned HomnaHaguran taxmMuHad 1500 HykiaeoTwanapaaH
nbopat Kucka (pparmMeHTIIap CepUsICH KYPUHUIIKMAA XOCKI OYynaau.

JHK#HuHT Xam y3yH, xam Okazaku ¢pparMeHTIapuIad Xap Kaicucu
kabu xap oup dhparmenTu xocwi Oynumuaan onaud PHK-3aTpaBka Kucka
ketma-keTuk (10-15 Hyki.) cunte3m conup Oynmamu. PHK-3aTpaBka
CHUHTE3U YUyH puboHykiaeozuarpudocdatiap tanad >TWIaau, yIapHUHT
kuputwnimu  xaMm JHKHuUHr MyBoQUK coxacura KOMILIEMEHTAPIUK
TaMOMuUIuM Oyiinda pyi oepau.

Pernukanust xapaéuuaa 20 maH OpPTUK Typiau OKcwuiap (Iry
xymianan JIHK-momumepaza) HIITUPOK dSTaau. YJIApHUHT Xap Oupu
MyalisH (yukuusan Oaxapaau (xamsan 4.1). JHK-noaumepasa 1
keuukaétran 3amwxkupia PHK-npanimepnapuu nyk kuwiaumm Ba JJHK
TO3AJIAHTAH >KOWJIAPUHUHT PEIUIMKAUMSICUHA TYTaTHIl YYyH XapakaT
kunaau (pacm 4.5). JHK noaumepasa Il —JIHKHUHT emaxuu (nudepaux
Kunaoueaw) 3audxcupu cuate3nia Ba Oka3aku parMeHTIIapyu KEUMKAETraH
3aHXUP CUHTE3WHM amajira olupajaural acocuii (pepMeHT.

Kaosan 4.1
DepMeHTIIAP BA YJIAPHUHT QYHKIUSJIAPU
depMeHT DyHKUUSA
JIHK-rupaza JHKra BAKTHHYAIMK MKKM  SAHKHPIM  ySHIMIUIAPHA
KUPUTUO, YIAPHUHT E3UTUIITMHU OCOHJIAIITHPAIH.
X eIKa3a JHK ~ wkkyu  3aHKUpIM ~ MOJIGKYJIACHHH  OWTTAJIMK

3aHXKUpJapra axparaju.

SSB- JHK Oup 3amwxupnu @parMeHTiapuHu Oofiaiiin  Ba
OKCWJUIAp | KOMIUIEMEHTAp KYyPTIAMUIITHUHT OJJIMHU OJI]IH.
PHK-3arpaBkanu (mpaiimep) - PHK kucka dparmeHTunu
[Ipaitmaza | cunresnavau.  [Ipaimep — JIHK-momumepasza — wmmna
WHUIMATOp XucoOmaHaau (monumepasza JIHKHu Hommax
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%B3%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B8,_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%86%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%83%D1%8E_%D0%94%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B8,_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%86%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%83%D1%8E_%D0%94%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B0%D0%B7%D0%B0

Ool1a0 CUHTE3Jall XyCYCHUSITUra 3ra AMac, JIGKUH MaBXKYy/]
OYATraHura HyKJICOTHJIap KYIIUIITN MyMKHH).
[Ipatimep Ounan Oormann6, JIHKHu cunTesnaiau.
JTHK- Tabkumiam J103UMKH, noJmMepasa JIHKuuHr Oup yuuHM
HonmMepasa y3JIyKCU3 OUp TOMOHTa HYHAJITUpPUITAH XOJIJa, MKKAHH
YUYUHU 3ca — PparMeHTIap OpKaau Kapama-Kapiid HyHaIuI
TOMOHI'a CHUHTE3JIalIM.
JJHKuu  xanka  Owman  ypa®, onauHra  kKapad
CupnanyBun .
xapakatinanaétran JIHK-nonmumepaza ¢epmentu Ouiian
[HCKHT oupranuka JJHK 6yiinad “cupnanagu’™. ¥Ynap ¢epMeHTHUHT
OIEI(;IIiIIJl;?II;;I/I JHK wmarpunacugan aXpaJWIIMHUHT OJIJUHU OJaJd Ba
YHUHT WAl caMapalopJIUTHHU OIIUPAJIH.
PHK-3aTpaBkanuHr KEepaKCch3 A113(0) KOJITaH
PHKaza H .
dbparMeHTIapUHUA UYK KUJIAIH.
JTHK-nurasa JHK  dparmentnapunun  Oupnamrupanau  (Oxaszaku
ppacmenmaapunu ).
HyxkieotuaiapHuHr — TakpopjaHaJuraH ajoxXujaa KeTma-
KETJIUKIIAPUHU TeJomepaap coxajapuaa JHK
Tenomepasza | 3aHKUPUHUHT OWp yuura Kymagud Ba IIy Owiad Owupra
OYTUHUII BAKTH/]1A yJIapHUHT KUCKAPUIIINHU
KOMITCHCALMSIIANIH.
Penmucoma
(6apua JIHK-matpunia mosiekynacu 0yinad xapakatiaHald, YHUHT
pekanua | ypamuau edaaun Ba JIHK koMmiiemMenTap 3aHKUpUHU
dbepMmeHTHIapu | y3auTupaau.
KOMILICKCH)

Harmxana JIHKHUHT oTa-oHa mosekynacu OWiiaH yxmiamn OyiaraH

UKKUTA SIHTM MKKWA CHOUpaId MoOJeKyjacu Xocui Oynanu. Keitun
CUHTE3JaHraH MmousiekynainapHuar JHKHuHr cynepcrnmpamnanumm Ba
KEMMHTY KOMIAKTU3alMICH (MXYaMJIaHUIIIN) TAMOMUIIY Oyiinya Ypanuiu
coaup Oynanu. CuHTe3 3Heprus cap@ioBuu.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D1%8F%D1%89%D0%B5%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%9D%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0_H
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B_%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://en.wikipedia.org/wiki/Replisome
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Pacm 4.5. JTHK pemukanusicu cxemacu https://www.wikiwand.com/ru/

Penuiukanus s;kapaéHUHMHT TaBCU DU

Mampuyanu — cunrtesnanaérran JIHK 3amxupu keTma-keTiimru
aHUK KOMIUIEMEHTApPJIUK TaMOWUIWra MyBO(DHUK OHa 3aHXUp KeTMma-
KETJINTU OWJIaH aHUKJIaHA/H;

ApUM KOHCcepsamue — peTuiKaus HaTwkacuaa Xxocui oynran JIHK
MOJIEKYJIACUHUHT OUp 3aHXKUPU — SIHTU CUHTE3JIaHTaH, UKKUHYUCH — OHA
3aHXKUP, STHTU MOJIEKYJIaHUHT 5'- yuniad 3' ydu TOMOHTa Kapab KeTaju;

apum  y3aykcuz — JIHK  3amkupnapugan  Oupu  y3JIyKCu3
CUHTE3JIaHa/IM, UKKUHYUCU — ajioxuja Kucka (parmentiap (Oxazaku
¢parmMenTnapu) Tymiamu  kypunummaa, JHKawar  permmukamms
WHUILMAIMSICU CalTh 10 HOMJIAHTaH MYailsiH coxajgapujaH OollTaHaau
(uHT. Origin).

N3ox:

Oxazaku ¢parmentinapu (mara. Okazaki fragments) — JIHK
peTTMKAIUSICH Kapa€Huaa OpTAa KoJIa€Trad 3aHKUupHUIa XOCH Oy maauran
JIHKuunr HucOatan kucka (parmentiapu (5'-yumma PHK-npaiimepu
ounan). Oka3aku Gparmentiapu y3yrnura E.coli ma 1000-2000 ra sxux
HYKJIECOTHAHU, 3SyKapuoriapiaa sca — oxaraa 100-200 HykiI€OTHIHU
TaITKUII 3TaJIH.
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https://www.wikiwand.com/ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B_%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4%D1%8B

Oxkazaku (parmentiaapu 1968 iwmnga Paiinsu Oxanzaku, IlyHeko
Okamzaku Ba xammya/uiugiaapd TOMOHHMAAH M4YaK TaéK4yacuaa
oaktepuodar JJHKHu pennukanuscunu yprauuiijaa TaBcudianras.

Mexanusm

Xap oup Okazaku (pparmMeHTH IpaiiMasza €paamMujia Xocun Oyirad
PHK-nmpaitmepaan KeiiuH perInKamoH BUJIKAHUHT €HUIa XOCHI OViaau
Ba KeHMMH npokapuotiap xoharuaa JJHK-nommmepasa I épnamuna naBom
Taau. JykapuoTiapaa optaa konaétran 3amxkup JHK-monumepasa o
Epmamuna cunTesnaHagu. Ilpaiimep keimauanmuk PHKaza H, flap-
9HJIOHYKJIea3a Ba renukaza/Hykieaza DNA2Lra yxmam sHIOHYKIEa3a
daomuru 6ynran GpepmeHT EpaamMmuaa NyK KUIuHaAIU.

HA3OPAT CABOJUJIAPA
1. JTHK peniukanusiCiHUHT yMyMUui TaBCU(UHUA alTHO OCpHUHT.
2. JIHK Ba PHK auma 6unan ¢gapk Kunagu?
3. [Ipo- Ba aykapuoTIap CTPYKTypaBUi T€HIAPUHUHT YXIIAIUIUTH Ba
dapkaapuHu TaBCU]IaHT.

§ 5. 'eneTruk axooporHuHr gemudpaannmu: PHK Ba oxcun

1. 'enemux axbopomuu xysicaupada amanea Owupuul — MOAEKVIAD
OUONI02UA0A «MAPKAZUL MAMOUUTIUY

2. OKcuniapHune Moxusimu

3. Tpancrayus

AKcapusIT TeHJap KOJUIaHTaH XOJIIa OKCWUJI CHHTE3UM XaKuaaru
axOopotHu y3mapuja cakinaigunap. Oxkcwmap — Oy OHMOJIOTHK
MoOJIeKyJianap OynuO, TUPHK TU3UMIApAa KeyaauraH aespiau Oapua
xKapa€Hnapja MIITUPOK dTaguiap. Yiaap TypJd-TyMaH OMOKMMEBUUN
Kapa€HJIApHUHT KaTalu3aTtopiaapu OYynaud Xu3maT Kujlaauiap, Xykailpa
Uyya Ba XyXaWpamap ypracuga MOAJAJAapHU TAIIMIIHKA amManira
olmupaauiap, Xyxxaiipa MeMOpaHaiau YTKa3yBUaHJIUTMHUA OOILIKapaauiap,
ylapAaH TYpiau XWJI CTPYKTypaBHH sjeMeHTiap Ty3wiaau. OKcuiuiap
XapaKaTIaHTUPYBYM (DYHKUUSHHU aMajra OIIMPHUILA UIITUPOK 3TaaAUIIap,
MH(MEKIMd Ba TOKCHHJIApJAH XHUMOSIHU TabMHUHJIANMAWIAD, KOJTaH T'eH
MaxCyJIOTJIApUHUHT CUHTE3WHH OOIIKapaauiap.

30


https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%B8,_%D0%A0%D0%B5%D0%B9%D0%B4%D0%B7%D0%B8
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%B8,_%D0%A6%D1%83%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D0%BE
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%B8,_%D0%A6%D1%83%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D0%BE
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%94%D0%9D%D0%9A-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%A0%D0%9D%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0_H
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%8B
https://www.wikiwand.com/ru/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D1%8B

OKCWITHUHT acocHit CTPYKTypaBHil oupsuru oynuo
aMHUHOKHCIIOTajmap xucobOimaHaau. bapya amMuHOKucCTOTanmap yXImarin
KMMEBUM TY3WJIMINTA 3ra. YTIEPOJHUHI MapKa3uil aromura (o-yriepo)
Bojiopoxa aromu (H), amunorypyx (NHs3"), kap6okcmr rypyxu (COO") Ba
R-rypyx (én 3amxmup) Ompukkan (pacm 5.1 A). 20 Ta Typnm xui EH
3aHXKHpJIap Ba Moc paBuiiaa 20 Ta aMMHOKHCIOTAa MaBxkyl. Macanan,
aJaHMH aMUHOKHucioTacuaa R-rypyx Oymu0 wmetun rtypyx (CHa)
XucoOaHaIu.

AMUHOKHUCIIOTaIap Oup Oupiapu OujaaH NenTuj Ooriaamiapu
OpKaiu Oupiamub MONUIENTH 3aHXUPUHM XOocud Kwiaau. llentun
Oofnamjiapy OUp aMUHOKHUCJIOTAaHUHI KapOOKCWJI TypyXH Ba OOIIKa
AMUHOKHCJIOTAHUHT aMUHOTYPYXH YpTacuia XoCcui Oyiaau.
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Pacm 5.1. AMHHOKHUCJIOTAHUHT yMYMJIAIITHPUJITAH CTPYKTypaBuii popmyJiacu
Ba nenTuja 00FJIAMUHUHT XOCUJ Oyaumu. A. AMUHOKHCJIOTA. R - én rypyx.
b. nxkkun amuHokuca0Ta KOJIuFMHUHT R1 Ba R2 én rypyxjiap Ousian nenrusj
oorsiam xocua Kuommu. (I'nmuk Ba [lactepnak 06yiinya)

OKcual MOJEKYJACUHUHT OWPUHYM aAMHHOKHCIIOTAaCH HIPKHUH
aMmuHOTypyxura sra 0ynu6 (N—yuu), oXuprucu 3ca — 3pKUH KapOOKCHI
rypyxura (C-yum). 5.1 xagBajgga aMHUHOKHCIIOTaJapHUHT OHp Ba Y4
xapQuu mapTiau Oeruaapy KeITUPUIITaH.
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Kaosan 5.1
HlapTian OeJrmjiaHran Ba aMUHOKMCJIOTAJIAP, YIAPHUHT HIAPTIU OeJITHIapu
(oup Ba yu xapdguin) xamaa yJapra Moc KoJaoHJiap

A Ala Anannn CrA GO GOy GO

C Cys Lipcremn UGo UG

D Asp ACIApATHIIORAS KHCIOTA GAC Gl

E Cilu IyTaMHIonaH KNonoTa GAn Gadi

F Phe Menunananui LC

G Cily lrstupn GUA GG GGG GGL

H His lacTrann CAC CALL

1 Ile HMaomneiiuumn AUAALC AL

K Lys Jloanu AN AN

L Len Jlefumn UUAUUG CUACUCCLUG CUL
M Mt MeTnoHI ALG

N AsD ACTaparHi AN AAL

P Pro Ipamuu CCACCCCCGCCU

0 iln Imyrammn CAN CAG

R Arg APrHEREL AGAAGG COACGOC CGG CGL
5 Ser CE]JHI[ AGCAGU UCA UCC UCG UCU
T Thr Tpeoiyn MNCAACT ACG ACL

Vv Wal Bamxn GUAGUCGUG GUL

W Trp Tpunrodbac UGG

Y Tyr Tupoanu LIAC UAL

Oxkcun monekynanapu y3ywiura 40 gan 1000 raua aMuHOKHMCIOTA
KOJAUKIApU opaiuruaa Oynub, OyHIa yJIapHUHT KETMa-KeTJIWTd Ba
TapKUOWJAard aMUHOKUCIOTanap OuiaH OOFIMK XOJJa OKCHILIAp
MOJICKyJaJIapd Typiau mmakira (koHurypamus, KoH(popmarusi) osra
oynanu. AxcapusT ¢pyHKIIHOoHa $haos okcusap Oup xui Ba Oup oupuaan
Oup MyHYa ¢apK KWIAJIUraH HMKKA €KW YHIAH OPTUK MOJMIEITH]L
3aHKHUpaapAaH (CyOOMpNUKIap) TalIKW TonraH. byHaaH Tamkapw,
acocuid  (QYHKIUSUIApHU OaxapaJuraH OKCWJUIap KYNruHA TYpJiu
cyOOupnuKIapAaH TallKWI TONTaH MypPaKKad OKCHUIT KOMIUIEKCIApUAUD.

['eHeTHK axOOPOTHHUHT HYKJICOTHIJIap THJIMAAH aMUHOKHCIIOTaIap
TAJIATa YTUIIMAA TYyrpu Ttap:xkuma KwmmHumnaa JHKeuar wmyanss
coXajlapuia MaTpullaiapjlard KaOW YJapHUHT HYKJIEOTHU] KeTMma-
KETJIMTUra MOC paBUILJA CUHTE3JaHAJuraH pPUOOHYKJIEHH KHUCJIOTalap
(PHK) myxum “ytka3yBum Bocuta’ xucoOmanaau. PHK — oy JJHKnan
UKKU KuxaTAaH (apK KWIyBYM YU3UKIM TOJMHYKJICOTH]l MOJEKYyJa.
bupunuunan, PHKauHr Monocaxapuau 0ynu6 2'- Ba 3'-yriiepon atomu
Owtan OofJlaHraH Oup sMac, 0aJKU UKKUTA TUIPOKCUII TYPYXUHU TyTYBUH
pubo3a xucobnananu. Wxkkunumpnan, PHKna tTypT acocmapman Oupu
TAMUH YpHUHU OocyBum yparuin (U) xwucobmanaau. PHK#HuHT
MOJIEKYyJalapua UKKWA 3aHKUPIU Ty3WIMaliap — “TINuiIKaiap HU XOCHUJI
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KWIyBYM y3ap0 KOMIUIEMEHTap coXajap MaBxXyJl Oyica Xam, akcapHsT
MoJieKyJamapu  Oup  samkupauaup  (pacm  5.2). AcociapHHHT
xybrnamumu A-T xypriuk ypaura A- U xxydTiauk xocusn OynuimmgaH
tamkapu JIHK1a xkanmait 6ynca mrynmait conup 0ynaau.

PHKuuHr yura acocuii typu maxya: uHdopmanuon (MPHK),
pubocomanu (pPHK) Ba tpancnopt (TPHK). Ynapuunr 6apuacu reneTuk
ax0opoTHHU Jemudpian xxapaéHua MyXUuM YpUH TYTaJIH.

JNHK-matpuniacuna PHK cunTesnanumm Tpanckpunuus 1e6
atanaau. Akcapusart npokapuotiapaa 6apuya PHK Tpanckpunuusicu aiiHaH
yma PHK-nonmumepasa €pmammaa amanra omuvpwiaav. JyKapuoTiaapaa
MPHK, pPHK Ba TPHK Ttypmu PHK-nonumepazanap éEpaamuaa
TPaHCKPUIILIUSITAaHAIH.

Pacm 5.2. PHK runoreTuk MoJIeKyJJACHHUHT MKKHJIAMYHU TY3UJIUIIN.
KommiemenTap acocsiap Oup Oupu 0Wi1aH BoAOPO 00FIaMJIapH OPKAJIH
oupaamran. Hakapdocharau pamkacu taceupiaanmaran. (I'muk Ba [lacteprax
Oyitnua)

Tpanckpunius Kyn >kuxataad periukaius Owrad yxmiam. PHK
cunre3uaa JIHK 3amxupnapunan OMpyUHUHT MyalsiH OUp cOXacu MaTpuila
oynu6 xu3mar kuiaau. PHK-monmumepasza pubOOHyKII€OTHIIapHU
KOMILUIEMEHTapJUK Kouaacura MyBoduk 3'-5'-bochoanrdup 6ormamnapu
Epramuia Oup-oupu OuaH KeTMa-KeT OMpJalITUPUO HycXananau (pacm

5.3).
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Pacwm 5.3. TpanckpuNIUsiHUT cxeMaTHK TacBUPHU. CTpesika OMIaH YHUHT
iynamnmu kypcaruiarad. (['mik Ba [Tacteprak 6yiinua)

Tpanckpunius  gaBomuaa PHKHuHr ssHTM  cuUHTE37aHTaH
moiekysiacu JIHKnan axpananu, Ba JJHKHUHT Ky crivpany TUKIaHAW.
JHK anmoxunga cerMeHTIIapUHUHT TPAHCKPUNIHUSICHHU TAbMHUHJIAII YUyH
KaepJa TPAHCKPHUIIIMS OollIaHUIIKM (MHALNHMALMSJIAHUIIN) Ba Kaepnaa
TYXTaIIMHU (TEPMHUHALMSIAHUIIN) KYpcaTyBYM KaHIaiIup CUTHAI KeTMa-
KeTJIMTH MaBXyJ, Oynuimu Kepak. WHuUIMANUsA CUTHAIM ojaTaa
KOJUIAHAJIUTAH KETMA-KETJIMKJIAH OJIAVNH, TEPMUHALMS CUTHAJIA 3Ca —
YHJIaH KEWWH KOWJIAIIaIu.

JIHKHUHT TpaHCKpUNUMAIAHAIUTAH T€HUJAH OJIIMH KOWJIAIITaH
coxacu 5'-mankupiaoBunM, KEHHMH JKoMmamraH coxacu dca — 3-
(hIaHKUPIOBYM KETMA-KETIUK J1e0 HOMIaHAIH.

Monekynsip Hyktau Hazapaad red PHKra tpanckpuniusiianagurad
y3ura X0C HYKJICOTHU]] KETMA-KETJIIUTUHA udoaanaiiam.
Tpanckpunuusianagurad JJHK keTma-KeTIUTHHUHT akcapuaT KUCMUHHU
CTPYKTypaBHil TeHJap Ae0 aTaJaJiurad reHjaap TallKWiI KWwiaau. Yiapaa
MPHK cunreznanagu. CTpykTypaBHil TEHHHHT OXUPTA MaxCyJd0TH OKCHUII
XUCOOIaHaIH. [Ipoxkapuotiapna CTPYKTYypaBUil I'eH JHK
MOJICKYJIACUHUHT y3J1yKCU3 KUCMHUHU UdOo1anaiiu.

Tpanckpunuus  PHK-nmomumepazanunr  npomotopu — OuwiaH
Oupnamumuaad OoljlaHaau, Ba KeWMH OyTyH CTPYKTypaBHil Te€H
(KOUIOBYM CcOXa) OWPUHYM HYKIECOTHUIJIAaH OXUPrd HYKIJICOTHAraya
¢ynakimonan MPHKHM xocun kuanb Hycxamnanaau (pacm 5.4).
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DyKapuoTiapaa CTPYKTypaBHUi

Pacm 5.4. IIpokapuoTruxk

CTPYKTYpaBHi TeHHUHT
CXeMAaTHK TACBHPH.
IIpomoTop (p)s
TPAHCKPHUIILHUS

MHUIUANMSICH CcaiiTH Ba
YHUHT HYHAJTIM A
(ropusoHnTag crpeiaka), PHK-
noJiuMepasa OmiaH

AHMKJIAHAUTAH TEPMHUHAIASA
Tpanckpunuuscu coxacu (t)
KYpPCaTHJ/ITaH. JacraBBan
JAHKna marpumagarm kaom
MPHK CHHTE3JIaHAIH
(TpaHcKkpuNIuA), KeiMH 3ca
OKCHJI 3aHXKHPU CHHTE3H
amaJjira OLIAIH
(tpancasiums). (I'muk  Ba
[TacTepHak Gyitnua)

TE€HJIADHUHT aKCapusTh

KOJJIaMaliurad coxajap (MHTpPOHJIap) OWJIaH aKpaJraH OHp HeuTa
JMCKPET KOJUIOBYHM COXaJapaaH (9K30HJap) TAIIKWI TONTaH. DYKapHUOTHK
CTPYKTYpaBUi T'€H TPAHCKPHUITIHSICH SIKYH TOIUIIN OWIIAH TPAHCKPHUITIIUS
OupnaMyu MaxcyJloTuaaH ¢epMeHTiap €paaMuia WHTPOHIAP KECUIIUO
YUKaad, JK30HJIap 3ca Oup Oupm Ouimadn “€H TOMOHHM €H TOMOHTA”
¢byukuonan MPHK xocun xunmub Oupukanu (cradicusr) (pacM 9.5 Ba

5.6).

Pacwm 5.5. DykapHOTHK CTPYKTYpaBuil FTeHHHMHI cxeMaTHK TacBupu. [IpomoTtop
(p), TPAHCKPUNUMS WHULIMALMACH CAUTH Ba YHMHI MyHAJIMIIM (TOPU3OHTAJ
crpeaka), PHK- mnoaumepasa OuwiaH aHUKJIAHAAMIAH TPAHCKPHUIILMSA
TepMuHamusicn coxacu (t) kypcarmaran. 1-5 - 3k3onaap, a-d - HHTpOHJIAPp.
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Bupaamuu Tpanckpunt 3'-yuuaa poly(A)-«aym» Ba 5'-yunga MeTWIMpPJIAHTaH
Hykijaeorua G («xdm») caknaidan. TpaHckpunuusiiaH KelHMH HWHTPOHJIAP
OMpJIaM4Y4 TPAHCKPHUNTAAH KeCHO YMKaApUiIaau (MPOLECCHHTI) Ba XOCHJI OYyJIraH
¢dynkumonaa PHKaa oxkcun mosiekyiaacu cunredanaam (tpancisuus) (I'muk Ba
[TacTepHak GYitrua).

Pacm 5.6. Dykapuoriiapga OupjaaMuyM TPaHCKPUNT ciuiaiicuuru. bypuakim
cTpeskaiap OwjaH a Ba b MHTpoOHJap MYK KMJIMHIraHAaH KeiuH 1,2 Ba 3
IK30HJIAPHUHT OHPJIALITaH koiiapu kypcaruiaran (I'muk Ba [TactepHak Oyitnua).

Oparna sk3onmap y3ywiuru 150 man 200 rada HyKJI€OTHJIapiaH
noopart, untponnap y3yHauru sca 40 man 10 000 rava HykiaeoTuaiap
opanuruaa 0ynanu. MHTpOHCU3 3YKapUOTUK CTPYKTYpaBUM reHiiap Kyaa
kam yupaiiau. baw3an MPHK crimaiicunru anpTepHaTHUB BapuaHT Oyitnda
Vyranu. Macanan, 6ab3u Oup Tykumanapaa Gyunxkuronan MPHK Gupiamuun
TPAHCKPUIITHUHT Oapya 3K30HJIAPUHUHT OUPJIAlIUIIN HATUKACUAA XOCHI
OynuIM MyMKHH, OolIKanapuaa KaHAauaup AK30H yHU (DIAHKUPIOBYU
MHTpOHJAp OunaH Oupra kecud osuHaAu Ba Oomka ¢yHkiumoHan MPHK
Xocuil Oymaau. AJbTEpHATUB CIUIAMCHUHT Tyhad TypJd  XWj
TYKUManapja ailHaH Oup CTPYKTypaBUW TEHHHUHT TYypJIH  XHII
MaXCyJI0TIapH XOCHII OYIHIITN MyMKHUH (pacm 5.7).

@aon ¢pyHKUs 01O Oopanuran xyxaiipaga ymymuii PHKuaunr 3-
5%u MPHK ynymmra, 90%u — pPHK Ba 4%wu — TPHK ynymmra tyrpu
kemaan. MPHK yHia0d xap xun typaaru mosexkynanap opkaiu, pPHK sca
aTUTU WKKU TypJard MoJeKyJjajap OpKajld HamMOo€H OYJIUIINA MYMKHH.
Aunana inpukpoxk pPHK okcwinap Ounan pubocoma cyOOupnuru ned
HOMJIAHTaH PUOOHYKJICONPOTEU TN KoMILieke, knuuk Yiaaamun pPHK sca
KMYUK pudocoma cyoOupiuru 1e0 HOMJIAHTaH KOMILUIEKCHU XOCHJI
Kwiaan. OKCuiiap CUHTE3M BaKTHa CyOOupiuKiIap pubocomanap X0oCul
KWInO Ouplamaau. DykapuoTiapaa UKKalla pudbocoman cyOoOupIUKiIap
poKapuoTIapAarura Kaparasaa iupukpok Oyau.
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Pacm 5.7. DJykapuoriapaa OupjIaM4d TPAHCKPUITHUHI AJbTEPHATHB
civiaiicnaru. Crpejkajgap OWwiaH HHTPOHJIAP MYK KHJIMHIAHAAH KeluH
JK30HJIAPHUHI OMpJIAIITaH KoWIapu Kypcatwiran. 1,2 HHTpPOH OuiaH
(1aHKMpIaHTaH 3K30H 2 OMpPJIaM4Yi TPAHCKPHUIITAAH a:KPATWIAAM, 3K30H 1 Ba 3
3ca ¢pynkumnonas ¢paoa MPHKHu xocna kuiand ompaamanu (I'muk Ba [TactepHak
Oyitnua).

Munrna®  pubocomayiapaH  TallKapyd  OKCWJUIapHU  (aou
cuHTe3nanauran xXyxaipana TPHKuaunr 60 Tarada xap xui TypJiapu 00p.
TPHK — Oy umsuxnmum Oup 3amxupau y3ywnuru 75 Ttagan 90 Taraga
HYKJICOTUIJIapJaH MOopat Oup 3aHXKUPJIUM MOJIeKyla. YHAa Oup-Oupu
OunaH xxy(Tiamaauran Oup HeuTa ¥3apo KOMIUIEMEHTap coXajlap MaBxKy/l
(pacm 5.2), OyTyH Mojekyia 3ca L xappuHu sciaTaguraH CTPYKTypa
xocu Kunb (azoma xoitmamanau L (pacm 5.8).

KOO

Pacm 5.8. AmuHokuciaora omwian “wkiaanran” TPHK kondopmanusicn.
HITpuxau Ty¥pu TYPTOypuaKk — anTuKoAoH. (I uk Ba [lacTepHak OVyitnua)
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Cnenuduxk dbepmeHTIIap (ammHOanua-TPHK-cuHTETa3aMap)
épnamuaa TPHKaUHT 3'-yunra Moc KeayBYM aMHUHOKHUCIIOTa OMpJaIiaiy.
Ilynnait  kummO, aprusun-tPHK-cunterasa  ¢depmentu  TPHKAM
MOJIEKyJIacCUTa apruHUH aMUHOKHUCJIOTaCUHM Oupnamrupand. bapua
OKCWJUTAPHM TAIlIKWJ KWJITaH WUTUpMaTa aMHUHOKHCJIOTAHHHT Xap OupH
yayH Xed Oynmaranma Owutrta cnemupuxk TPHK wmasxya. TPHK
MOJICKYJJACHHUHT OOIKa Yy4YWJa AaHTUKOJOH Je0 HOMJIaHTaH Y4
HYKJICOTHAAaH HOOpaT KeTMa-KETIUK *Koinamrad. Maskyp KeTMa-KeTJIHK
MPHKnaru cnemuduk KOJOHHM aHMKJIaMgu Ba Ycub Oopaérran
NMOJIMMENTH I  3aHXUpra  KalWcu  aMUHOKHCIOTa  OUpJanIuIINHU
OeNrunaniu.

Tpaucasuus

Tpancnsaumus MPHK, nonunentun 3aHXKUPUHUHT WHULHUALMA,
AJIOHTAIMS Ba CUHTE3 TEPMHUHAIMSACUHU TabMHUHIANUIUTAH MOC KEIyBYHU
aMUHOKHUCIIOTanap, pubocoMaliap Ba KYNTMHA OKCWJI OMWUIApH OWJIaH
“roxsmanran’”  typau xwin TPHK wumTupokumma amanra omuvpwiaau.
[IpokapuoTuk xyxXaiipamapaa TtpaHcasinus ununuatop TPHK ne6
HoMjanran ¢opmunmernonunan TPHK Owunman wHUnNManusuiaHaau.
Wuurmarop TPHKfMetaunr (fMet — amun rypyxu ¢opmuinpianra
Vy3raptupwiran metuonuH) 3'-UAC-5' aHTHMKOJOHU KUYMUK puOOCOMaIU
cyoOmpmuk Owmiran komiuieke xocuia KuiayBun MPHKamar 5-AUG-3'
KoJloHU OwinaH Oupnamanu. bomka xeu kaiicu TPHK ymiOy komriekc
6unan Gupranta onMaiiny. Y3 HaB6atuaa MPHKHUHT knumk pubocoMay
cyOOupnuk Ounan oupnamuimy MPHKHUHT 5'-yun sikuHuaa sxounamran
TaXMUHAH CaKKW3 HYKJICOTHIAaH uoOopaT keTMma-kerTnukiap (Illaita-
JlamprapHo KETMa-KeTIIUTH) Ba KHYUK PHUOOCOMATM CyOOHMpiMK OuiaH
oupnamran pPHK kommiementap 3'-yunuru KeTMa-KeTJIMTH YpTacuaa
HYKJICOTUIIAP XY PTIMKIApU XOCHIT OYJIMIIIHN OPKAJIA aMaJira OIIUPHIIaIN.
fMet-TPHKfMet-MPHK-knunk ~ cyOOuMpAMK ~ KOMIUIEKCHMTa  Karra
cyOOupsUK OwupJamiagd Ba HWHUIIMATOP KOMIUIEKCHU XOCWJI KHJIaaH
(vHMUTIMAnAS KoMIUTeKcH) (pacM 5.9).
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Pacm 5.9. [IpokapuoTuk Xy:kaiipaga
Tpancasinus naunuanusacu. MPHK 5'-yun
AKUHUAA xkoiiamrad Hlaiin-/{anbrapuo
(II-T) keTMa-KeTJIUIN KHYUK
pudocomasu cyoOUpPINK OUIAH KOMILIEKC
xocwi Kuiaaurad pPHK komiuiemenTap
3'-y4JMru KeTMa-KeTJIura Oujian
oupaamanu. Maunuarop fMet-TPHK™®
anTukoaoHu (UAC) mannuartop fMet-
TPHK™et yPHK crapr-komonn (AUG)
OmiiaH xxyPpriaamaau. XocuJa 0yJIran
KOMILJIEKCra KaTTa pudocoMasin
CyoOupMK OMpJIama i Ba MHUIMALMS
KOMILTIEKCH X0cuJ 0yaanau. Uanuuarop
TPHK OnJian Oupiamrad MeTHOHMH aMUH
rypyxu ¢popmusmmpaanran (CHO) (pacmaa
Kypcatuiamaran). Tpancassuusiian KeinH
(GpopMIIMETHOHMH OKCIJI 3aHKUPUIAH
axkpaan6 ynkaam. (I'muk Ba [TacTepHak
Oyiinua)

DykapuoTiap/ia TpaHC/sIusa crnenuuk “rokiaHraH” WHUITMATOP

TPHK  (Met-TPHKMet)

NMHUIKMal s OMUIITTAPUHUHT KN4YHK

pubocomManu CyOOUpPIUMKHUHT OupJamuiny OuiaH OouuiaHanu. Keiun
MPHK y3ununr 5'-yum Ownan TPHK-xuuuk pubocomanu cyOOupiuk
KOMIUIeKcura Oupukaau, Ba koMmiuieke MPHK 6yiinab crapr-komoHraua
(AUG) cypumu6 6opamau. Ketina nannmarop Met-TPHKMet anTrkomoru
UAC MPHK konmonu AUG Ownan xydrtnamagu. Kommiekcra karra
pubocomanu cyoOupnuK Oupiamagd Ba WHUIAATOP KOMILUIEKC XOCHJI
oynanu (pacm 5.10.)
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Met Pacm 5.10. Dykapuorux

i Mionsemopyas Met-rPH KM
{

- XyKapaaa TpaAHCIASIMS
@ uHunuanuscu. Kmunk pudocoma
Miutas pubocomsx cy0o0upaurn meruonux (Met-

SR — TPHKM®) 6uian “oxknanran”
uHunuarop TPHK 6mian
oori1anaau, kommiekc MPHK

Met 0yilna0, ununuatop TPHK
antukononu UAC MPHK crapr-

PR gomonn AUG Ouitan

Ky(priaamryHra Kagap 1aBom
Banamas sragu. Keitun MPHK-TPHK-knunk

ST CaRitNG CyOOUPJIHK KOMILIEKCHIa KATTa

cyoOup Mk OMpaamaam Ba

HHUIHMANHUSA KOMILIEKCH XOCHJI

oynamau (I'muk Ba [lactepHak OYiinya)

DnoHTaIus Ba TepMHUHAIMS OOCKUYIapu IPo- Ba dyKapuoTiIapaa
KYyn KUXarjaH yxmad KeTaaud. OJJIOHTauMs >kapa€HW  KYIIHU
aMUHOKHUCIIOTaJap ypTacuja MmenTu] Ooriamiapu XOCUJI OYJIUIIMHU V3
uyura onaau, OyHAa OupnamaérraH aMUHOKHUCIOTalap TapTUOU
MPHKarn xomonnap ketMa-keTaurn Owmian Oenrmimanamu (pacm 5.11.).
XKapaénnu siHana 6atadcHIIpOK KYpuO YMKAMU3.

Nuummarop komriuiekc xocus Oynrad, AUG komoHWmaH KeWuH
kenaguran MPHK monekynacuparn xogon moc kemaauran TPHKHuHT
y3ura KOMILJIEMEHTAap KOAOHM OunaH >kydriamagu Ba Oy OuiaH
oknatuiran  TPHKHuHr kaiicu Oupu  pubocomara OUpIalIUIIAHU
oenrunaiian (roxknarunamarad TPHK pubGocomanap Ounian Oornanmaiam).
Arap MPHKna wkkunum tpurmier CUG Oynca, y Xojjga HaBOataaru
pubocomanu komruiekcra jennuH TamyBun TPHK 3'-GAC-5' anTukonox
Ownan Oupnamanu. Maskyp TPHK ypHuma xo3up Oynranga, METHOHUH
KapOOKCHUIT TypyXd Ba JIEHIMH aMHHOTYpPYXH Yypracujaa KaTTa
cyOOMpIIMKKa TErUIUTN OYJIran pepMeHTaTuB (haosuuK €praMuia MenTua
OofrmaM xocun Oymaau, OyHma uneurua V3uauHr TPHKcu Ounan
OOFNUKJIMTUYA KoJaau, MEeTHOHMH »>ca umuHuimarop TPHKnman axpann6
yukaau, Ba TPHK pubocomanapnan xonu 6ymaam.
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Pacm 5.11. [TosmmnenTua 3anxup 3jaoHrauusacu, A. MPHK1aru ukkuH4u KOA0H
(CUG) Leu-TPHK"®" garn antukonon (GAC) ounan 6oraanaau. 5. Mernonun
TPHK"® eTka3u6 Gepran jeidnun OMIan nenTua GOFIaMHHA XOCH KHJIAIM,
aMHMHOKHUCJI0TAaAaH 0304 Oyaran unuuuarop TPHK axpanagu. B. llentuaui-
TPHK--MPHK kommiekcu tpanciaokanusacu Hapoataaru kogon (UUU)
IKCOHMpaaHuIu Omiaan. I. yuunuu koaoH (UUU) antukoaon AAA Phe-
TPHKP" 6unan sxypraamamm. /1. Jeiinun TPHKP™ eTka3no 6epran
(ennananun Ounan menTux 0OFJIAMHHM XOCHJI KWIAIN, AMUHOKHCIOTAAAH
o301 6yaran TPHK™ pubocomagan axpanaau. E. nentuguia-rPHK-mPHK
KOMILJIEKCH TPAHCJIOKAIUACH HABOATAATU KOJIOH YKCIIOHMPJIAHUINM OWJIaH, BA
x.K. (I'muk Ba [TactepHak Oyiinya)

snvGeuguuu—"

Metuonun-neimue-TPHK""MPHK kommiekcn pubocoMa opKaiu
“roptunagu’ (TpaHciokarus), myHgaid O0yiaradu MPHKHuHr HaBOaTmaru
KOJIOHA MOC K€JIyBUM aHTHUKOJOHHM TauryBuu rokiatwirad TPHK ounan
oornanumu MyMkuH. MPHKHuHr yumnum komonu UUU 06¥ynca, ycub
OopaéTran  TOJMNENTHJ  3aHXUpAAa  HaBOaTAaru  aMUHOKHCIIOTA
dbenmwnananu  Oynaau; yHu pubocomara AAA antuxomgonnu TPHK
eTtkazangu. Maskyp TPHK Vpuuga xo3up Oynranga, JIEUIIMHHUHT
KapOOKCUJI TYpYXH Ba (DeHUIIATAHUHHUHT aMUHOTYPYXH YpTacujia nenTu/
oormam xocun Oymamu. TPHK™Y pubGocomaman akpananm, IENTHIMI-
TPHKP" (tPHK y3ura GupukkaH ycu® 60paéTraH MONMIENTH] 3aHKHD
ownan), MPHK nHaBOaTgarm KoJiloHM MOC KE€TyBUM aHTUKOJOHHU TalllyBUH
toxnarwirad TPHK Gunan 6ofiaHuIIM MyMKHH,
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Ma3skyp xoaucanap — KOJOHHUHT aHTUKOJIOH OMIIaH Ky TiIaluim
tydaimm roxknatuiarad TPHKauar mPHK Owman Oornanumm, menTu
oornaMm xocui oynuium, “Oymartuiaran” TPHK axpanuim, Tpanciokaius
— MPHKpa xomnmanran Oapua amuHOKUCIOTanap Oup-Oupu Ouian
OOFJIaHTYHTa Kajaap JaBoM J3Taaud. TpaHciasauums 5'-3' HyHaauImma
TaxMHHAH OWp JaKukaaa 15 aMHMHOKHCIIOTAa TE3JIMTHAA COIUp OViaiu.
MPHKHuHr 5'-yun pubocoManu KOMIUIEKCIAH axkpairaHja y Oollka
IIYHJal KOMIUIEKC OwsiaH OOFJIaHUIIM MyMKHUH, IiyHaa sxkan MPHK
OuTTa MOJIEKYyJlacu OMp BaKTHUHI V3uja Kymiaad pubOocomanap OuiaH
TPAHCIALUSAIAHUIIN MyMKHH.

Ononranus pudocoma UAA, UAG éxku UGA komonnapura (cTom-
KOJIOH, TePMHUHAIMSJIAI KOJIOHM) €TUO OOpryHuya JaBoM d3Taau (pacMm
5.12.). Hopmama  Xxyxkaiipamapga  TEepMHUHAIlMs  CUTHAJJIApHra
komruiemeHTap TPHK antukononnapu 6ynmaiinu. Yinapau Oyiian oKCHi
oMuJUIapu (TEpMUHAIMSA) aHUKJIaawIap. bymam oMmunuHauHT prubocoma
omran 6ornannmmaa oxupru TPHK Ba monumenTun ypracuaaru 6oriam
runposmsnanaau, dSpkuH TPHK, nomunentun 3amxupu Ba MPHK
pubocomanan axxpaiaau. Pubocoma siHa TpaHCHALNMAA UIITUPOK STUIITH
MYMKHUH OyaraH cyOOupaukiIapra axxpaiaiu.

Iyt Asp - Phe- Leu Met- NH,

At Pacm 5.12. Tpancasiuus

/‘AL> \ S, TepMuHanusicu. CTon-Ko10H

onmnan(UAG) 6ymam oMmuiau

1
Cyn
: -]
\ Vil E / O0oFJIaHAIM BA TPAHCJISIUA
2 fem /\ sikyniaanaan. Oxupru TPHK
\J GUU UAG-/ Ba MOJIMIIENITU/ 3AHKUPH
\k’/'

ypracujaaru KuMEBum
OOFJIaHMII Y3WJIAAH, IJPKUH
TPHK, MPHK Ba Taiiép
¥ OKCHJI 3aHKMPH
pudocoMaaaH axxpanaaau, Ba
pudocoma cyoOupaAnKIapra
oyaunanu. (I'vk Ba
\ [MactrepHak Oyitnua)

HyN-Met Lep Phe - Asp Tyr —Aln - Gly— Ala— Cys—Vat - COOH
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Tpancnasuusgan KeWWH akcapusT MNOJUINENTHIapAa TYypJH Xujl
Y3rapunuiap (Moaudukanusiap) o3ara Kenaad. YJIapHUHT KYTUYHINTHIA
N-yuugaru METUOHMH axpaiauld 4yukKaau, myHaaid 3xaH, N-ydu Koaauru
UKKMHYM aMHHOKHUCJIOTa Oynagu. ODykapuotriapaa 0ab3u OKCHUIapia
MyadssH caWTiapja TMOJUINCNTHA 3aHXKUpU chneuupuk (QyHKIUSIIH
KaJTapoK OKCHJI MOJIeKyJlajJjapura mapyajaHraHja MpPOIECCUHT el
HOMJIAHTaH >kapacH coaup oynanu. bab3u xoiiap/a, ailHUKCa DYKapUOTUK
Xy>Kaiipajgapaa MyailsiH aMHUHOKHCIOoTaapra (epMEeHTaTUB Wyn OuiaH
dbocdar rypyxJjapu, JUIUAIap, YIJIEBOAJap Ba OOIIKA MacT MOJICKYJalu
Oupuxkmanap Oupukaau. Maskyp KUMEBMM Y3rapuiiap HaTwXacuaa
Xykahpana crnermupuk QYHKIUSIHH OakapaguraH OKCHILIAp XOCHJI
oymasu.

MPHK cuHTE3n Ba MOC KEIyBUM OKCHWJI CHUHTE3M KaTbUU
OOLIKApUIIUIIIK  3apyp, UYHKH XyXadpaga Oapya CTpyKTypaBHid
TEHJIAPHUHT OUp BaKT/Iaru TPAHCKPUIILIUICH Ba TPAHCIALUSACH YUYH 3apyp
Oynran pecypcnap etapyu 3mac. [I[pokapruoTiap Xxam dykapruoTiap XxaM xap
nouM (akaT acocuil XykapaBuil GYHKIUSIIADHU Oakapulll YUyH 3apyp
oynran MPHKHM cuntesnaiinu. Konran CTpykTypaBudl reHjap
AKCIPECCUSICU MyalsiH oKcwira (OKCWUIap) HSXTUEK TMaiao Oynranaa
TPAHCKPUIIMACUHUA UIITa TYIIUPAJAUTaH OOIMKAPYBYM THU3IUMIIAPHUHT
KAaThUI HA30paTH OCTHA aMaJira OIITUPUIaIN.

ITIpoxapuotnapaa TPAHCKPUIILHAS PHK-nmonumepazanunr
CTPYKTYypaBHil TeH €ku onepoHHUHT ipomotop coxacu TATA Ba TTGAC
KETMa-KeTJIMKJIapy  OujaH  OofJlaHuIIMIaH  OonuiaHaau.  babiu
OTICPOHJIAPHUHT KUPUTUIUIIA EKM  YUKAPWIHMIIN  OKCHJI-PErpeccop
KOH(pOpMalUsICUHU  y3raptupaauradn 3¢dexkrop Epmamuga amanra
OIIMPWIAAN Ba TPAHCKUPHUIILMS OJOKJIAHUIINTA TYCKUHIUK KWJIaau.
Xyxaiipana d3(PGdexTop KOHIEHTpAUMsICHU TMacalraHjga pernpeccop
JIHKHUHT TpaHCKpUMIMS MHULUALIMSCH CAalTUra TyTalllraH coOXacu OuiaH
oornananu, Ba PHK-nonmumepazanunr JIHK wMonekynmacu Oyitnad
XapakaTJIaHUIIUTa TYCKUHIUK KWJaad Ba Oy OuWiIaH TPaHCKPUMIUSHU
osokmaiiau. boika oneponiapaa TpaHCKPUMIUS TE3TUTMHU OIIUPAIUTaH
OKCWI-(paoJalITUpyBU  (aKTUBATOP) TPAHCKPUIIIUS ~MHUIMAIUASICH
caitu Ounan kymHu Oynran JIHK coxacu Ownan OofiaHaau.
D¢ dheKTopHUHT aKTUBATOp OMIaH OOFJIAHUIINA TPAHCKPUIIIUS TE3JIUTHHU
NaCaUTUPUIIM MYMKHUH, TPAHCKPUILUS OONIKApUIIMIIINIA >KaBoOrap
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oynran JIHK-oxcun y3apo tabcupu, JIHK, PHK Ba okcuil cuHTe3u MyaiisiH
CTPYKTYpaBHil TeHJIap €KH OllepoHIapra HucOaTaH KaThbUi CrieUUPUKIND.
DyKapuoTiap/ia CTPYKTypaBUM T€HJIAPHU TPaHCKPUILIMSIIANIATaH
PHK-nonumepasza Il oxcunmnapHuHr OyTyH OMp TYIjaMu — MNPOMOTOP
coxacu  TATA-keTMa-kernurura OWUpWH  KETUH  OUpUKaJAUTaH
TPAHCKPUIILIUS OMWJUIapu Omiiad OornaHaau. TpaHCKpUMIus OONTaHUIIN
Ba Ttyxtamm YyuyH JIHKHMHr Moc kenaguraH coxajlapu Owuiiad
OOFJIaHaJINTaH TPAHCKPUMIUS KYIIUMYa OMUIIIAPU MachbyJIIUP.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. [TonmumenTua 3aHXUPHU AJIOHTAIIUSICH KapaCHUHHU TaBCU(IIAaHT.

2. Kyiiugaru amMuHOKHCIIOTadap KETMAa-KETJIUTHMHU KOJJIAll SXTUMOJIH
IOKOpH oynran HYKJICOTH] KEeTMa-KEeTIUTH KaicH:
MAGGTWYQLFPRKMWNDSTLHPFILPMNVAG.

3. Kylinyaru HyKJI€OTH T KE€TMa-KETJINTH KaliC aMUHOKHUCJIOTajlap KeTMa-
kernurura xaBoorap: GCGAUCGACGAUGUUUCUAAAAGUAU
CUCAUCGAAAUG AGGGUUCG UAAUAGCGACCCGGGCGG.

4. OnepoH HUMA? YHUHT OMOJIOTHK POJIM HUMaJaH nbopar?

5. [IpokapuoTiapja TpaHCKPHUMIUS OOIIKAPWUIUIIUHUHT Y4 TYpJId XHUJI
yCyJId XaKuaa aiTuo OepuHT.

6. DYKapUOTHUK CTPYKTYpaBHM TEHIAp TPaHCKPHUIIIHMACHTA >KaBoOrap
acocuii JIHK snemenTnapuHu TaBcu@iaHr.

§ 6. PexomOunanT JIHK TexHoJiorusicu

1. Pexomounanm J{HK 6unan masicpuba cxemacu

2. Pecmpukyus gpepmenmaapu

3. Knonnaw yuyn eekmop myulyniacu

4. 1l mundazu pecmpukyusio8yu 3HOOHYKIEA3aNaAp

5. Pecmpukyus caumaapunu xapumaniaul

PexomOunanT JIHK TexHomorusicu (yHu stHa MOJIEKYJISP KJIOHJIAII
KM TeH MyXaHIUCIUTH ae0 XaM aTanagud) — TEHETUK MaTepUaTHH
(me3oxkcupubonykiaenH kuciaotacu, JIHK) Oup opranusmpan Oorika
OpraHU3Mra KY4YMpHUIIHU aMajira OIIMpuIll UMKOHUHU Oepagural Taxxpuoa
TaAOUpPJAPUHUHT HUFUHAUCU. DBy epaa ycy/ulapHMHT Xed KaHjal
YHUBEpCal TYIJIAaMH MaBXyJ 3Mac, JIeKMH KynuH4ya pexkomOunanTt JJTHK
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OwiaH yTKa3WiaJuran Taxpuoanap Kyluaa KeJITUPWIraH cxema Oyinua
o6 Oopuitaau (pacm 6.1).

Pacm 6.1. PekoMOMHAHT I A "‘“"»fl'f:’.';l”i(' y
JHK kaonnanumu. Jlonop =3
JTHKHH pecTPpUKIHAIOBYH fr R ‘,
JHAOHYKJIeA32 TOMOHHIAH K EI_ '
napyajsanu® KJIOHJIOBYH —

DEPrMCINTTHBHOE Bepmel s
PACILCIUICTHC JHPCAPH I

IOBITCAMICCT

BEKTOpra

kuputuiaagu. QJMHrax
KOHCTPYKIUA XYKAMUH-
Xy2Kampajap nomyJasiuusicura = T Rewobutn TR
KHUPUTWIAIN, PEKOMOUHAHT
JHK TyTran xy:xaipaJjap
HACHTUQUKANUSAIAHKO, yJIap
IKWIAaM. 3apyp Oyaranga

XY KallMH-XYy2Kapajgapaa
TreHJIAPHH IKCIPECCUsiCMHH
HHAYKIUAIAN OPKAJIN
KOMJIAHTaH OKCUJIHHM OJIHII it S MK
mymknH (Cauk Ba F e e i
IMacTepuak 0yiinya)

Borpusneine mpesa oo
Yparmcniu JIHK vaexrop

PexonGumaurmis

JUK

MEART §CHIOM

Lica-xosnn
= Kacra-xoxin

Crorrres Genkas, KoAHpyTMOIv
. AROHNNPOIGHITIIM FCIIOM
Denox

«Opranu3MaaH — Kepakim TeHnap JoHopuaaH — HatuB JIHK
skcTpakuusianaau (kinonnanaaurad JAHK, kuputunanguran JJHK, JTHK-
Humon, Oerona JIHK), y d¢depMeHTatuB ruaposvsra TabCUpJIaHATU
(kucmuapra axkparwiaau, kecwiaan) Ba 6Oomka JHK (kionnam yuyH
BEKTOp, KJIOHJIOBYM BEKTOpPH) OwWiIaH Oupiamtupud (IUrupiaHay,
TUKUJIAJ1) STHTU PEKOMOMHAHT MOJIEKYJIa XOCUJ KWJINHAAU («KJIOHJIOBYH
BekTop-kupuTmirad JJHK» koHCTpyKImsicH).

Yoy KOHCTPYKLIUSA XYy KanuH-XyKanpara KUPUTWIAAA
(peuunueHT), Oy epla y peIUIMKalUsIaHaId Ba aBjojJiapra yTaju.
Maskyp xapaéH TpaHcopmaius J1ed aTagaiu.

« PexomOunant JIHK TamyBum xyxaiipanap (TpancopmanusiiaHrad
XyXKaipanap) ueHTUuUKaANUsIaHaIA Ba TAaHJIA0 OJMHAIH.
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«X{KallmH-XyKalipanap TOMOHHUJAH CHEeNU(UK OKCUIT MaxCyJIOTU
OJIMHUIIIM MAKCaJlJIA T€H KJIOHJIAHTaHIUTUHU TACAUKIIANIHN.

Monekynsap Ouosiorusi, HYKJIEHUH KHUCJIOTAJIap HSH3UMOJIOTHSICH,
OaxkTepuan BUPYCIAPHUHT MOJIEKYJISIP FE€HETHKACH xamja
OaKTepUsUTAPHUHT XPOMOCOMAJIaH TaIllKapy dJIEMEHTIapH (Ia3Muaiap)
coxacuaaru uxtuponap pekomObunant JIHK TexHomoruscuHu spartuiira
3aMUH  OYynmuO xu3Mmar Kwiau. PeKoMOMHAHT  MoOJIEKyJIajJapHUHT
KOHCTPYKIMSUIAaHUIIIM ~ Ma3Kyp Mypakkad >kapaéH jespau Oapya
OOCKUYJIApUHUHT MaKOypuil Ba aMamTupuO OyIMaiiguran HHCTPYMEHTH
— ¢epMeHTIapHUHT OyTYyH OUp apceHanu EpAamMua amajra ONIUPHIIAJIU.
Cy3 pacraBBan JIHKHM MKKH 3aHXKUPIM MOJEKyJacuaaru crenuduk
HYKJICOTHIJIAp KE€TMa-KETJIMKJIAPUHU AHUKJIAWJAWTaH Ba HapyaiailguraH
pecTpukius  pepMeHTIapu  (PECTPUKIHUSIIOBUM  DHJAOHYKIJ€asaiap,
pecTpuKTasaiap) Xakumaa Oopau.

PecTpukuusiJIOBUM IHIOHYKJIea3ajap

Monekynsip kioHnamga ¢GparMeHTIApHUHT JTUCKPET Ba KalTa
TUKJIAHAJUTaH TYIUIaMU XOCWJ Oynumu OumiaH noHop Ba BekTtop JIHK
OVIMHUIK KAThbUM MyailssH coxalapja (caiTiapnaa) coaup OVIHIIH
MyxuM. Monekynsap knonnamra JIHK vy 3amxupiau Mosekynacuaa
aCOCJapHUHI MYailsiH KETMa-KETJIUTMHU aHUKJIAWJWraH Ba HKKaia
3aH)KUPHHU Tapyajaiurad oKopu crnenuduk OakTepuan (epmeHTaap
aXpaTuO OJIMHTAHAAH KEWWH UMKOH sipatwiau. Maskyp ¢gepmentiap II
THUIIJIard PECTPUKITUSIIOBYM IHAOHYKJIIea3anap 1e0 HoMIaHaIu.

HMactnabku Il Tungary pecTpUKUUSIIOBYM SHIOHYKII€a3alapiaH
oupu Escherichia coli man axpatu6 onmaran Ba ECORI HomMuHH
oJiraH. Yoy ¢hepMeHT 01T )Ky(PT acocian nbopat creruduk naTuHIpoM
KeTMa-KeTJIMK (MKKaJia 3amxkupaa 5'-->3' HyHanumma YKuiranma aifHaH
yxmram) cakioBun JIHK coxacmHu aHukjaian Ba OMp HYKJICOTHIHHHT
MaKkapjiu KOJJAUFUHUHT 3'-yTJIepoJ] aTOMU SIKUHUJATH KHUCJIOPOJ aTOMHU
OWIaH KYIIHUA HYKJICOTHUAHUHT IIaKap KOJJAUFUHUHT 5'-yriaepoj aToMura
oupukkan dochar rypyxu ypracujaru OOfJIaMHM Tapuajald Xxap Oup
3aHKUpAArd TyaHUH Xamja aJeHUH KOJIJIUKJIapu VypTacura y3uiIull
kuputaan (pacm 6.2). JIHK s3amkupupard y3wimnuiap Oup OupuaaH
KHsIMacura >KOMJamraH Ba OYHMHI HaTWXacuaa xap Oupuma TYpT
HYKJICOTHJIaH uoopat “mymiap” OynaraH Oup 3aHKUPIM KOMILIEMEHTap
yunap (ENMUIIKOK yuiap) Xocuia Oynaau. Xap Kaiicu OUp 3aHKUAPIU “Tym”

46



5'-bochar rypyxu Ouian, 3'-THAPOKCHI TYpyXd 3ca KapaMa-KapIiu
3aHKUpAA XYId YYKUO KeTraHaai Tyraam.

28 S 5 S S 5 S S
| P Eimtatats et Do it Shte s DN l
1 :G A A T I o] T
A | C T T A A u: A
| e S B e S I

S 5 S 5 S

S 5 \ S

G T N g N T N TG T N AN, L g0

HO P P P P p Pa
Pacuennciue ¢ cOpazopaiinen l : }'

STHTIR X KOMILOR

Brictymuouns

«Yroric s -
Y1oicun S -hocdamiag rpy

Jenupoxciumias rpynng

5 3 S § § S g
[ | [ l | l | [
T C A A T T C T
A C T T A A C A
| I l I | | | &
8y oS 8g a8 aSpe oS 3B 8
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Pacm 6.2, JHK «kucka ¢parmentununr |l tunparm  EcoRI
PEeCTPUKUMSJIOBYM JHIAOHYKJea3a OWJIaH ENMUIIKOK Y4/Jap XO0CHJ KUIu0
Oyiuaumu. Crpeakanap — makapdochar pamkaga OYJIMHUIN COTUP

Oyaaaguran Oornamiap. S — ge3okcupudoza. P — ¢dochar rypyxu, OH —
ruapokcu rypyxu. ECORI TomoHupaH aHUKJIaHAAMraH KeTMa-KeTJIHMK
IITPUXJIM YU3UK Ouiian axkpaTuiaran. (Iuk Ba [lactepHak OYyitnua)

EcoRI nan Tamkapu 6akTepuan Xyxaitpanapaad 1031a6 || tungaru
PECTPUKIHUSIIOBYM 3HIOHYKJI€a3alap OJMHAU. YOy 3HAOHYKJIea3anapra
EcoRIl maru xabu Tamoiimn Oyiinua HOM Oepuiaii. MUKPOOPTaHU3M
aByoau 0ocMa xap@d OunaH, MUKpOOPraHU3M TYPHU 3Ca UKKUTA KUYHK Xapd
OwraH, mTaMM ojaTiAa KypcaTuiMmaiau. Pum pakamiapu — Oolika
pecTpuKTazanap KaTOpUaaru yuoy MUKpOOPraHU3MIaH aXKpaTUO OJIMHTaH
Ma3Kyp SHIOHYKJI€a3aHUHT TapTuO pakamu. Macanan, Hpal Ba Hpall — 0y
moc pasumina Haemophilus parainfluenzae nan axparu6 onunaran |l
TUTJArd OMPUHYY Ba UKKUHYU PECTPUKIMAIIOBYM SHIAOHYKIIea3anap.

Il Tungarm pecTPUKIUSIOBYM SHAOHYKJI€a3alap TOMOHHAAH
anukia”Hagurad Ba JIHK Mornekynanapu mnapuyanaHagurad HalvuHAPOM
KeTMa-KeTIUKJIap TaHUI caiTiapu 1e0 artanaau. IlomumHykieorun
3aHXKHUPJAPUHU  E€NUIIKOK yulap XOCHI KWIMO THAPOIU3IaiIuraH
(mapyanaianran) pecTpukTazajiapJaH Tallkapu 3aHXupiapra “TyMTOK
ywiap ownan JJHK ¢parmentnapunu xocun KWind KaTbuili Oup-Oupura
KapIly y3WIHUIIIap KAPUTAIUTraH pecTpuKTa3aiap XxaM Mapxya (pacm 6.3).
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Pacm 6.3. IHK kucka ¢pparmenTunusr || Tungarn Hindll pectpukrasa
OwjIaH TYMTOK y4wiap Xocuwia Kuwiu0 Oyamanmmu. Crpeska — makapdgocdar
paMkaaa OyJauHUII coaup Oyaaauran Ooraamjap. Xapgum Oearmwiap — 4.2
pacmaa kypcaruiaraniaap. Hindll pecrpukraza ToMOHHIAH TAHHJITAH KeTMa-
KeTJIUK ITPUXJIN YH3UK OminaH axxkpaTmirad. (I'mk Ba [Tacteprak OVitnda)

Tanum caittmapu TYpT, O€mli, ONTH, CAaKKW3 Ba YyHAAH KyI
HYKJICOTHJIApIaH TAIIKWAI TONUIN MyMKUH (>kaaBain 6.1).

Tanu caiity y3yHnuruaad yauHr JJHK Monekynacuna tapkanuin
Te3Uru  OOFNMMK  Oynmagu; KYNUWIMK  XoJamiapaa TeTpa-  Ba
reKCaHyKJICOTUIJIAPHNA TAHUUIUTAH PECTPUKTA3ANAP KYJUIAHUIAIH.

Il TMIIary pecTpUKUMAIOBYH 3HIOHYKJII€a3anap FeHIU KIOHIa1a
MyxuMm poiib yitHaiiau. JIHK nmamyHacura myaiisiH pectpukTa3za OuiaH
UIUIOB Oepuil Xap AouM (parMEeHTIIADHUHT allHaH yia TYIJIaMHHU
Oepanu — OynuHUII Oapya TaHMIN cadTIapuaa COAUp OYIUII IapTH
OwnaH. Arap Oup HeuTa pecTpUKLMS PepMeHTIIapuiad (oiiaiaHuica Ba
nactiab xap oup pecrpukrasza JJHKcura anmoxuaa, kenH 3ca KOMOMHAIIHS
kb unuioB Oepwica, Maskyp JHKHM ¢usuk xaputacuHu Ty3uId
MYMKHH, S’/bHU MOJIEKyJa OYilnad pecTpUKIUS CaUTIapUHUHT KETMa-KEeT
KoMamuin TapTUOUHKM YpHATUII MyMKUH. OJNUHTaH (pparMeHTIapHUHT
Va4aMuHM ~ Tenb-dekTpodope3  €paamuga  aHUKIA0, PECTPUKIIUS
CalTJIapUHUHT YPHUHU TOIUII MYMKHH.
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Kaoean 6.1.

bab3u pecrpukuus ¢pepMeHTIAPU OMJIAH AHUKJIAHATUTAH
HyKJIeoTH1 KetMa-Kketrjukjaapu (I'muk Ba [TacrepHak OYitnda)

depMeHT Tanu cariapu XocuJ Oyaaaurad ywiap
ECORI G*A-A-T-T-C Yukub Tvnran 5'-vaura sra
C-T-T-A-A"G docdar rypyxu
BamHI G*G-A-T-C-C Yukub Tvnran 5'-vaura sra
C-C-T-A-G'G docdart rypyxu
Pst| C-T-G-C-A*G Yuxub Tvnran 3'- vunrg
st GTA-C-G-T-C aTa TUAPOKCHII TYPYXHU
+
G-A-T-C Yukub Tvnran 5'-vaura sra
SauSAl C-T-A-G" bocdar rypyxu
C-A-G*C-T-G y
Pvull G-T-CT G-A-C TymTOK yunap
G-T-T*A-A-C o
Hpal C-A-AMT-T-G TymTOK yunap
+
Haelll g:g* gg TYMTOK yumap
Notl G*C-G-G-C-C-G-C Yukub Typras 5'-yuura sra
C-G-C-C-G-G-C'G docdar rypyxu

6.4, A pacmaa TypJii pecTpUKTa3ajap Ba yJIapHUHT apajiaiiMaiapu
¢pmamuna JIHK OVnuuumm HaTWkacuaa OJUHTaH (parMeHTiap
Vadamiapu KypcaTuiraH. YOy MabJIyMOTIApJaH Keaud YHUKaJUKH,
JHKuaunr maskyp coxacu BamHI Ba ECORI yuyH ukkutaman caiftra sra.

PecTpUKIIMOH XapuUTaHU TY3UIl YYyH ajoXHja PECTPUKIUS Ba
dbepMeHTIap  apanammMacd  €pAaMHUIard  PECTPUKIMANA  OJMHTaH
(dparMeHTIIap YiIyaMJIapuHU TaKKocJail 3apyp. byHmail TaKKOCIalIHUHT
HaTWwkacu 6.4,5 pacMia KeITUPHUIIAH.

Arap JIHKuunr wkkanma pectpukrtazanuHr xap Oupm (ECORI
Ba BamHI) Eépmamupmaru ruaponusuga ydra (parMeHT Xocui Oyica,
nemak, JIHKHuHr npactnabku ¢parmeHTHAa WNUIATAITaH Xap Oup
pecTpYKTa3a y4yyH HWKKWATA TaHjuam catu Oynran. ECORI ruaponusu
HaTmwkacuaa xocua oynrad 300 H.ok. ymaammm dparmedT 850 Ba 500 H.xk.
Vmaamnu EcoRIl-dparmentnapaan dapknu ynapok, EcoRl Ba BamHlI
apanammMa OuWjlaH TUAPOJM3JIaHTaHAa TNapyaidaHMaiau. Jlemak, HUKKUTa
EcoRl-caiit 6up-oupugan 300 H.k. Macodana »xoinamrad Ba yJIapHUHT
ypracuma BamHI-caittu i1yk, y3ynmauru 850 Ba 500 u.x. 6ynran EcoRl-
dbparmentiapaa sca ourragan BamHI-caiitu 60p.
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Pacm 6.4. PecTpuxkuus
CAUTJIAPUHH A
xaputaiaam. A. THK
KypcaTuJjran pepmMeHtiaap
OPKaJIH OYJIUHUIIN

HATHKACH/IA OJTUHTAH 850 sm—
(parMeHTIAPHUHT reJib-
3J1eKTPO(Ope3u HATHKAIAPH.
To3zananran /IHK EcoRI

Ba BamHI pecrpukra3ajiapu

OmJIaH aJI0XH/1a, KeiiuH 3ca 500
apajammMacu OuJIaH

THAPOJIH3IAHAIM, TeJIb- —
3JIeKTpodope3 YyTKAZUIAH Ba J()) e 30() me—

EcoRl BamH| £coRl + BamHl

600

400

MaxcyJIoTJiap OpoMua 3THIHI 250
OusiaH 0ys1u0,

BH3YAJLJIAIITHPHIIN. 100 m— 100
I'opu3oHTa YM3UKIAPAAH Yall

tapadaaru conyuap — acocjaap 4

Kypraurugaru ¢gpparmMeHtiiap ' EcoRl EcoR!

y3yuiauru. b. Daexrpodopes ’” B 300 850~
MaBJYMOTJIAPH acOCHIA : !

TY3HJITaH PECTPUKIUOH I‘UO 400 {300 | 250 | 600
xapurta. Coninap — moc ; _Lgs0 : 600
KeJyBYH (pepMEHT/Iap TAHHII ‘ggmﬂl BamHl

caiiTiiapu opacugaru Mmacoga.
(TCnuk Ba [actepHak Oyiinya)

JHKra pectpukraza BamH| Ounan unuioB Oepuiranaa Xocuil
oynanuran 950 H.k. pparmenT ECORI nkku Mmaporabanu rugponnsuaa yu
¢parmentra mapuaiadaau (250+300+400 - 950 wH.k.). Jlemak, WKKH
BamHlI-caiitu ECORI yuyn caittnapaan ukku tomonra 250 u 400 H.K.
macodana xoinmamrad. BamHl 850 w.ok.  y3ynnukgarn  ECORI-
¢parmentau 250 Ba 600 H.K. y3yHIUKAAru ¢pparMeHTIapra napyaiaiim,
EcoRl yuayn caiitnapman Oupu 3ca BamH| yuyn caditmam 250 H.K.
Macodana xounamras, aemak, 600 H.ok. parmentuaa JIHK mactinabku
MOJIEKYJIACUHUHT yujlapugaH Oupu Oynumm kepak. buz kevinn BamHI
y3yuiaura 500 n.ok. 6ynran EcoRI-¢pparmentunn yimaammapu 100 Ba 400
H.oK. OynraH wkku ¢parMeHTra mnapuaiamuHu Ba ECORI-caittnapunan
oupu BamHI-caiitunan 400 H.K. aXXpaTWITaHJIWTMHU KYpamu3, JIEMak,
y3yniaura 100 H.ok. OynaraH ¢parMeHT AacTiabKu MOJICKYJaHHHT OOIIKa
yuura sra Oyiauimm kepak. 6.4,5 pacmuaaru xaputa xap Oup ruapoiansaa
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OJIMHAAUTaH (PparMeHTaap yiadyamiapu Ba PECTPUKIUS callTiapu X0JIaTH
¥pTacuaaru aHuK MyBOGUKIUKHU KypcaTaa.

PecTpukuusIoBYM SHAOHYKJI€a3alap TOMOHUJAH OYJIWHUIITHUHT
aHa Oup KymwtaHunumu MaBxyna. JHKHUHr ukku Xun HamyHamapura
aliHaH OWp XWJI peCTpUKTa3a OWjaH EMUIIKOK y4Jd parMeHTIap XOCHUII
Oynumu OujaH WIUIOB OepwiraHja Ba KEWMWMH Ma3Kyp HamyHajap
apajaliTUpwiIraiiga TypJiM XWi HaMyHajaaru QparMeHtiap EnuIIKoK
YWIAPUHUHT KOMIUJIEMEHTAp Ky(pTnamuimuy Ty(ailiy reHaapHUHT SHTU
KoMOuHarusuiapu — pekomounanT JIHK xocun Oynuiyu MymkuH (pacm

Canry yauaraitn Caitr yorasanmns
R / s BamHl n / s Bamtil
L e
— ATCTTGCATCCITTCAC — — CTATIGCATCCITACCC —
— TACAACCTAGCWACTC — — GATACCTAGCCIATCCG —
SEESEE S===g
1 Pacinenacrmwe l Pacnienaesue
_-OH P _OH P
— ATGCTTG CATCC TTCAC — — CTATCG CATCCTACCC —
— TACAACCTAG GCAACTG — —GATACCTACG CATCCGC—
\P OH/ \P OH/

Cartinum e 1 orsNr

v

Omtonenoycitil paspnn
H P

— CTATGGATCC TTGCAC—
— GCGATACCTAGCGAACTG—

v / N\

Oroucnoducy i paipan P OH
OoH P Osroncnoscunnit paspum
N S

—ATGTTGGATCC TTGAC —
— TACAACCTAGG AACTG —
74N
P OH

Onroucitoucarniit paapian

Pacwm 6.5. THK uxkku Typau xui1 HamyHadapuHuHr BamHI snnonykiieasa
éparaMuaa OYJIMHTaHAA XOCHJI OYJIrad (pparMeHTIap KOMILUIEMEHTAP EMUIIKOK
YWIAPHHUHI PeHATYPALMACH (THKJIAHMIIHY, OT:KUTH). Pacmaa TacBup/ianran
TYPT ¢pparmedt Oup-oupu Ouaan JHKHMHT 0JITH XWJI TypJIM MOJIEKYJIAJTapUHA
XOCHJI KWJIHO OUpJIalIMII MYMKHH (pacMaa MyMKHH OyJran
KOMOMHAIMSJIADHUHT XaMMAacCH XaM KypcaTujimaran). ®parmenriap
ENMUIIKOK YYJIAPDHUHT TYPT aCOCH OpPacuIa X0CUJ 0yJraH BoAopoa Ooriamiiapu
OmjiaH Oupra yuiad Typuiaau, JeKuH 0y Ooraamiap 3puTMagaru
MOJIEKYJIAJ1ap Y30K BAKT CTa0MJI KOJIMIIM YYyH eTapjin4ya MyCTaxKaM 3Mac.
(I'muk Ba ITactepHak OVitnua)

Mosnekymsap KIOHJIAIIHU aMalira OITUPHUII YIyH (haKaT peCTPUKIIHS
dbepMEHTIApUHUHT Y3UTHHA €Tapiiu 3Mac. bupuHuugaH, ENUIIKOK ydiap

XOCWJI KUJAguraH Yiia TYPT acoc oOpacuaaru BoOJOpoj Oofiamiapu
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JIHKuunr Owupnamaérran WKkd (parMEHTHHU YyHuiad Typull Y4YyH
eTapjivya MyCTaxkKaMm 5Mac, MOJEKyJaHUHT Inakapdocdar pamkanaru
y3WIHILIapHU OapTapad 3TUIT YUyH, SbHU OUpP 3aHKUPHUHT 3'-TUAPOKCHIT
OXUPTH TYpyXd Ba OOIIKa 3aHXKUPHUHT S'-PocdaT rypyxu opacuiaru
OOFJIaMHM THKJIAIl Y4yH KaHaaiaup Bocuta 3apyp. bakrepuodar T4HuHr
JIHK-nurazacu ana uryHjaai Bocuta XucoOaaHaau.

Maszkyp depMeHT €EnumKoK yuwiap kydmimammmu —Tydaiiou
Oupranukaa yuuwiad TypwiIaJuradH TOJUHYKICOTHT 3aHKUPIaApPHUHT
yurapu ypracuaaru (ochoauddup OoFIamnap XOCHI OYIUIINHU
katanusnaan. bynman Ttamkapu JIHK-muraza T4 Oupmamaérran
dbparmenTiaap dbepmeHT OuslaH OupIalraHjgaH KeWuH Oup-Oupu OusaH
AKAHIAAETTaH TYMTOK ywiapHu ‘“‘ynaunn” . VIKKHMHUMZAH, arap sIHTU
xocuwn OYynaran koMmOuHarusmap (pexkomOunant JIHK) xyxaiipa-
xyxannHga — permkanusuianmaca JIHK  Typnum  monekynanapu
oupnammmuHUHr y3u dornacus. [lynmait kunuob, JTHK pexkomOuHaHT
MOJICKYJIACUHUHT OMpP KUCMH KJIOHJIAI MYJIKal KUJTMHAETTaH KePaKiu &1
T€HHU Taimca, Oomka KucMu pekomOmHanT JIHKHuUHr Xykaiipamgaru
pEeIUTMKALMACKH YYyH 3apyp OViaran axOopoTHH Y3uja cakiaiau. by
MyaMMOHU XaJl KWJIHIII YYyH KJIOHJIOBUM BEKTOpJiapAaH (oiiganaHuIaIm.
Yuunuuaan, JHK pecrpuknusnanranga Typiaud Xwi QparMeHTiIap
apanammacu Xocwsi OVnaau, Ba yiaapHuHr BekTopsu JIHK Owan
JurupiaHuivaad  (yJaHWIIAaH) KEHWWH  KYINTMHA  Typid  XWI
KoMOMHaIusutap xocun Oymamu. Kepaknm HykiaeoTHIIap KeTMa-
keTurura 3ra oynran JJHKHu cakiiad Koiran peuunueHT xyxxaipaiapHu
TaHUO ONUIN 3apyp. BYHUHT yuyH TypJid XWUJ CKPUHUHT THU3UMIIapHUaaH
ol 1anaHuIaIu.

by Ku3uK.

Pectpukums ¢depmentnapu 40 #ungaH OPTUK BaKT WITapu
OakTepuodariIapHUHT callT-crieu@UK PECTPUKITUACH Ba MOIUPUKAITUACH
TaJAKUKOTIApU  VTKasujaérranga kKamd  KWJuHTraH. PecTpukuus
dbepMeHTIapy  OakTepUsIapHU BUPYCHap XYXKYMHUJIAH XUMOS KUJIAIIH.
YMymuii KaOyJ1 KWIMHTaH HyKTau Ha3ap IyHAaH noopaTku, Oy yJIapHUHT
Tabuuil Bazudacu. Ymap OakTepusIapHUHT UMMYH THU3UMHU cudaTtuia
unuiaiamiap.  E.COliIHmHr  pecTpukius  ¢depMeHTIapuaaH  MaxpyMm
KWIMHTAH IITaAMMH BUPYC XY>KyMUTa Jy40p KWJIUHCA, BUPYC 3appadaliapu
Xykailpanu uHbpekuuss OwinaH MyBaddakusiim 3apapialid MyMKHH.
Kalicumup mtamMmaa pecTpukTaza MaBxkyna Oyiaca, Bupyc Owiad
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3apapilaHulll JIXTUMOJIM KECKMH TIacasaau. Xykalpaaa Typid Xull
pecTpuKTazanap OYIWIIM KYNTWHA TabCUP KypcaTagu: TYpT Eku Oern
TypJlar pPECTpPUKTa3ajlapu OYJraH IapTiv paBuiga Ookuil (Yimac)
XUcoOaHaIH.

JlactnaOku codmaHran pecTpukrazamap opacuga E.coli man
axxpatu6 onmuaran ECORI Ba EcoRII, xamma Haemophilus influenzae nan
axxparu6 oixuaran Hindll u Hindll 6ynran. By depmentnap crenuduk
caiitinapna JAHKHu naGopartopus mapoutuaa OUpIAIITUPUIT MYMKHH
Oynran amoxujaa ¢gparMeHTiIap XOocwi KuiauO axkparranmnap. Te3 opajna
TAAKUKOTYMIIAp  pPECTPUKTA3ajap  TEHJApHU  TalllKWI  STUJIUIIH,
AKCTIPECCHUTAHUIIM Ba WILJIAIIUHUA YPraHUITHUHT HOEO0 WHCTPYMEHTH
HKAHJIUTUHU aHTJaauiap.

1970-iimmapia peCcTpUKTA3AIAPHUHT  MOJICKYJISIP-OMOJIOTHK
MyxuTaa Tapkanuiin MoOaitnuma New England Biolabs ra yxmram
KOMITaHHSUIAp stHaza OaTad)CHIIPOK TEKIUpPYBIIapra KHpHIauiap. bas3u
Oup BUpyCHapJaH TalIKapyd pPECTPHUKTa3ajlap MPOKAPUOTIApJA XaMm
anukianau. Kynruaa MuHariad 6aktepusiiap Ba apxesiap X03UPIry BaKTIa
pecTpukius (pepMEeHTIIapU MaBXKYJIUTUra TeKmupuiaan. [Ipokapuotuk
ITCHOMJIAD CHUKBEHCIIAPMHUHT TaxJIMJIM IIyHW KYpPCATAWKH, YJIApHUHT
Oapuacu Oup-Oupura yxmam — OHPKAH AIMIOBYM OakTepusuiap Ba
apxesIapHUHT Oapya TeHOMJIapu PeCTPUKTa3aIapHU KOJIaiIu.

Pectpukius ¢epmeHTIapu KyJda XaMm TYpJiIu-TyMaH, YiIdaMmu
oyinya Pvull ma (157 amunokuciora koaaukiaapu) rurant Cjel (1250
AMUHOKHCJIOTa KOJAWKIApH) Ba YHIAH KaTTa YiIdamjurada y3rapuo
typanu. TaBcudu kentupuiran ypranwirad 4000 cailTaan Tamkapu stHa
330 ta cneuuduk calt anukjaaHrad. YjaapHuHr 30% man opturu New
England Biolabs myraxaccuciapu TOMOHUIAH HICHTU(MUKAIMSIAHTAH.
Aurn  cneuMUKIUK CaNUTIapUHU HW3Jall OWOKMMEBHUH TaJIKUKOTJIAp
aoupacuya Xykadpa OKCTpakTJIapu TaxJIWJIM OpKajdd, UIyHUHTJEK,
ax00poT TaIKUKOTIApW OPKAJIU, TEHOMJIAP CUKBEHCHUHHU KOMIIBIOTEPIIH
TaXJIWJT KWW WYIu OWIaH JaBOM JTTUPHUIMOKIA. byryHrum kyHzaa
MabiayM OViaraH (epMeHTIap PECTPUKIUSICU CAUTIAPUHUHT KYMUWIUTH

u3oIlIMu3oMepanap — AyOiaukaTiaap XHCOOJIaHWIIMIa Kapamai, uirapu
HOMAaBJIyM OVJITaH PECTPUKIIUS CalTIapuaa MyHTa3aM aHUKJIaHUO Typasu.
P-M musmnap

Pectpukrazanap onatna xyxainH xyxaiipa [IHKcunu kecunu®
KeTUIIIaH XUMOS KWIaJAuraH Oup €Ku HKKUTa MOIUPUKAIMSIOBUH
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bepmentinap (JAHK-metuntpancdhepaszamap) Ouian Oup KOMILIEKC/A
Tabcup Kypcataau. MoaudukanusiaioBun (GepMeHTIap pecTpUKTa3aiap
OwiaH OMpraiukaa TabCUp KypcaTyBuu OUp Xujl calTiapra cneuupuKkiInk
xycycusarura sra. Kecum ypuura ynap JJHKHuHr xap Oup 3amxkupugaru
acociapiaH OupuHH MeTwiIMpiaiaun. Mertun rypyxjgapu OoFjaln
cantugaru JIHK etakum 3aHxupura KyImniaam Ba peCTpUKTa3a TAbCUPUTA
MOHEBJIUK Kuiaau. Pectpukrazanap MoaudpuKausiioBuu pepmMeHTiapiaap
Owran Oupraavukaa pecTpukuusa-mMoaudukanus Tu3uMuau (P-M tr3nvmn)
maKuiantupagwiap. bas3m  P-M  tusumimapaa  pecTpukrasza  Ba
MetunTpanchepaza Oup-OupuigaH axpaiud Typaau Ba Oup-OupugaH
OOFJIMK OYyIMaras XoJijia TabCup KypcaTaau. bolka Tu3umiiapaa 3ca yiaap
OUTTa KaTTa KOMIUIEKCHUHT TYPJIM XHJI CyOOupiukiaapu cudaTtuga HaMOEH
oynanu.

Pecmpuxmaszanap munnapu

Knaccuk TacHud Oyitmua pectpukrtazanap 0azaBuii CyOOMPIIUK,
PECTPUKIIMS CalTH, CIEIU(DUKIUK CalTh Ba KodakTopra Tanabiaap Ouiax
Oornuk Xxohga 4 Tunra OynuHaau. bBHUpPOK, pecTpuKTazaJapHUHT
AMUHOKHCJIOTa  TapKMOMHM  YpraHuIl  MOJIGKYJSIp  Japaxajia
bepMEeHTIApHUHT aHYaruHa KYTI TypJId XU TUTUIAPU MABXKYd SKaHJIUTUHUA
Kypcarau.

| Tumaaru pectpukTazanapra Oup HeuTa CyOOUPIUKIIApIaH TAIIKUI
TonraH Mypakkad pectpukrtazanap, [AHKHuM V3uHUHr pecTpukims
catumadn tacoauduii macodana kecaauran P-M tuszummap kupaau. |
Tanaaru ¢GpepMeHTIap OMOKMMEBHM KH3UKHUIL YWUFOTaau, OUPOK Yyiap
aJIoXUJ1a PECTPUKIIMOH hparMeHTIap €Kku reia dhapkiain MyMKAH Oy iarad
NaTTepHJIADHU HIUIA0 YUKAapMaraHjivkKiIapd YYyH aMaluéria Kam
KYJUIAaHWJIAIU.

Il tungarm depmentnap JHKHu V3 pecrpukuus caiTiapu
aovpacuaa €KUM yHYAIMK Y30K OYyiMarad koia kecaau. Yiaap ajaoxuia
pecTpukiuoH ¢parMeHTiap €ku renga (dapkiam MyMKHH OyiaraH
naTTepHIapHU Unuiad ynkapaawiap. by naboparopus mapoutuaa [JHKuu
Vpranuin €Ky reHjapHy KJIOoHIaAa KyJIJTaHWIaIUrad siroHa pepmMeHTiap
tunuaup. |l Ttungarm gepmenTnap yxmam OKCUIUIApHUHT aloXuja
cuH(uUra axpaTuiMaav, y Xap XWJl OKCWUIAp TypJapuHu VY3ujaa
oupnamtupanu. |l Tummarn pectpukrazasap KynuHYa aMHUHOKHCIIOTa
TapkuOura kypa Oup-OupuaH, yHUHTJIEK OolIKa Oapua MabliyM OyiaraH
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okcwuiapaaH (apk Kwiaau. Yjaap KyInUHYa TapasuT-Xy>KailuH y3apo
TabCUPHUJIA MYXHUM POJIb YHHOBYH OKCUJITIAp CUH(IapUHU HAMOEH 3TaIu.

Il Tungarm  gepMeHTIIap  NIYHMHTCK,  KaTTa  OKCHII
KOMIUIEKCIapuHU HaMo€H oJraau. Ynap [JHKeM y3 pecrpukuns
caliTiiapuJilaH TallKapuaa Kecaau Ba yllapra KECHUIIHHW SKyHJIall y4yH
JHKHuHr Oup MoJeKyJacu JoWpacHuaa Kapama-Kapluid WYHAIUILIN
WKKUTA IIyHJIail callT 3apyp Oynanu.

IV tumparu dbepMeHTIAp Mo uKaIMsIIaHTaH, oJatna
METHJIMpJIaHTaH JIHKHu aHWKJIanIu, Ba E.colinunr
McrBC Ba MrT tuumitapuamn ndoganaim.
https://www.skygen.com/katalog/reagenty

HA3OPAT CABOJIJIAPU
1.1l Tunaru pecTpuKLKs YHAOHYKII€a3ac HUIMa Ba HEra yjap
pekoMmOunanT JIHK TexHoMOrMsICH yayH ITyHYAIUK MYXHM ?
2. [Tmazmuma pBR322 uu BekTop cudatnma TaBcudiaanr. Y Kangan
Xycycusriapra sra?

§ 7. Ilnazmuaa BexkropJapu. Tpancopmanusi Ba TaHIAII
1. Ilnazmuoanaprune moxusamu
PBR322 naazmuoa eexmopu

3. Tpancpopmayus éa maunaw

[Mnasmupganap — 0y JHKHHHT XpoMocoMalaH Talllkapd aBTOHOM

peIIMKAIMSUIAaHYBYM ~ WUKKM ~ 3aHXKUPJIM  XaJIKald  MOJEKYJIaJIapH.
[nazmupanap nespau Oapua OakTepusiapia MaBxXKyl. YJapJlaH Oupu
Y3UHUHT OUp XykKahpaJaH UKKUHYHUCHUTAa KYUUPWIMIINHUA TabMHUHIOBYU
axbopotra sra Oynca (F-mmasmmmanap), Oomkagapu aHTHOMOTHKIIApTa
YUJAMITAITAK reHJIapUHU (R-mmaszmumanap) Exu HOOJIaTUI
META0OJUTIAPHUHT YTUIIM3ALUICUTA KAaBOOrap TEHJAPHUHT CHenu(uK
TeHJIAp TYIUIAMUHU Tamminn (nerpamanus riasmuganapu). [llyranait
mia3Mujaiap Oopku, ylapja KaHaalgup MyassH — (QyHKUUSHU
OakapaauraH  TeHJAp  aHWKJIaHMaraH  (KpUNTHK  TUIa3MUIap;
uHTIM34a Cryptic —smmpuH, nartedt). [lmasmumanap ymuammapu |
MUHT.H.K. JaH kam 500 MuHr.H.K. rada Oymanu. YiapaaH Xxap Oupu
perumMKaIus OoNuIaHuIIM caitura (Ori) 3ra, y cu3 Xykahpa-xyxaiuHma
Ia3Mua PEIIMKAIUSICUHUHT UMKOHH OyiiMaran Oymiap su.

N
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bab3u mnazmupanap Xxyxkaipama 10-100 Hycxama udopanaHras;
ylap OKOpM HycxajlaHaguran nAe0 aramagu. Kam wycxamananuran
miasMuaanap xyxaipaga 1-4 Hycxaga MaBxyn Oymaau. Ilnasmun
JNHKuunr ynymwm omatma ymymnamran xyxanpasu JIHKsauar 0,1-
5,0%wuHu TalmKua Kujdaad. Arap MKKM €KW YHIAaH OPTHUK ILIa3Mujaiap
allHaH OWp Xykailpajga Ouprajmkia siai ojamaca, y XoJjjaa ymap Oup-
Oupura MOc KeJIMalJIurad rypyxra MaHCyOJUTru TYyFpUcHaa Fanupuiiaif.
Arap mnazmuiap Oup-Oupura Moc KeJIMalauraHn TypJiM TypyxJjapra
MaHCyO Oyiica, HycxXajJap COHHJIAaH KaThbUW Hazap Oup Xykaipanaa
TYCUKCHU3 XAET KEUUPHUIIN MyMKHH.

bab3u Mukpoopranuszmiiapjga oup xyxaipaga 8-10 Typaum xuiu
ma3Muaanap aHuKJIaHran, OyHAa yJhapAaH Xap Oupu Y3UHUHT
byHKIMACMHN OakapraH, y3ura Xxoc OyJraH Hycxajiap COHU OuiaH HaMOEH
Oynran Ba Y3WHMHI XyCycud Oup-OuMpura Moc KeaMaWIuraH Typyxura
MaHcyO Oynrad. baw3um mnmasmuganapaa cnenu@uK  peruIMKaIus
MHULMALMICK CAaWTH MaBXKyJ Ba (akarT OMp TypHUHI XyKailpanapujaa
peIUIMKalsUIaHUIIIapd MyMKHUH. bollka mnasmujganapiaa 3ca MasKyp
calT kaMpoK crienduk 0ynuo, yinap Typiau Xuil ObakTepuan Xyxkapanapaa
perukanusuiaHagunap. IllyHnra myBoduK TOp Ba KEHI CHEKTpra sra
XY>KalWHIIN [1a3Muganap papkiaHagm.

ABTOHOM  pEIUIMKAlMSJIAHYBUM TEHETUK DdJEMEHTIap Kabu
mnasmuganap kinonnanaérran JIHKHu kyunpu® yTKasuill ydyH BEKTOP
cuaruga QoimanmaHul UMKOHUHM OEpajuraH acoCHil XycCycusiTiapra
sra. JIekuH, KynuH4ya Tabuuii (Y3rapTupuiiMarat, KOHCTPYKIUsJIaHMAaraH )
wiazMuanap “roKopu cudatin’ BEKTOp yUyH OYnuimM MaxOyp Oyiran
XycycusTiapra 3ra sMac.

bynnaii xycycuarnap: 1) ynmyamMu yHYalnuK KaTTa OYiIMaciauru
Kepak, YyHKH, IJIa3MUIaJIap Y3YHJIUTH 15 MUHT.H.K. 1aH KaTTa OynaraHja
sk3ored JIHKHu E. coli ra kxyunpu® yTKa3uIll camapagopiiurd aHJarnHa
KaMasiii; 2) KUpUTMaHW (BCTaBKaHW) KUPUTHUINT MYMKHH OViraH HOEO
pecTpukims caiitu oyaummm; 3) pekomOuHanT JIHK TarmryBun penumnueHt
XyKailpanapHu uIeHTUDUKALUSIAIT YuyH OUp €K YHAAH OPTUK CEJICKTUB
reHeTUK Mapkepiap oynuiu. [IlyHUHT yayH m1a3Muia BEKTOPIApUHU TeH
MYXaHIAUCIIUTY UYJIN EpaMuia IPATUILLTA TYFPU KEIaIu.
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pBR322 nuiasmuaa Bekropu

80-timnnmapaa PBR322 mia3Muma BEKTOpH SHT MaIIXyp YHUBEpCas
BEKTOpJapjaH Oupu Oyaran. Oparna miasMuga BEeKTOpU H(oaataHUIIM
Knauk P xapuam (narimsda plasmid) Ba Bektop TaBcudu €kM yHUHT
SAPATWINII TapUXUTa ajoKacu OyaraH Oup HeuTa Xap(Hu ¥3 uunra onaaju.
Hemak, pBR322 mnasmupnanu udonanamzga BR  xapdmapu wmaszkyp
mnasmuganu ty3radn ®@. bonusap Ba P. Pongpurecnapuu Ounnupanu, 322
COHHM 3Ca — YJIApPHUHT TAJKUKOTJIAp MPOTOKOJJIAPUAAH OJMHTaH paKamIIu
oenrugup. PBR322 mnasmupa y3ynmurun — 4361 HoK. YHIA HMKKWATa
AHTUOMOTHUKJIIAPTA YUIAMIIMIUNK TeHU MaBxky (pacMm 7.1.), aMnuniinara
(Amp") Ba TeTpanukimnara (Tet"), mynaunraek, Tet' reanna BamHI, Hindll|
Ba SallB yuyH HOEO caliTiiap, Amp' reaunga outra Pstl-caiit, ECORI yuyn
KOJIJIOBYM KETMa-KETIUKIaH TalllKapuaa >KOMJalrad OuTTa CauT MaBxKy/l,
Ba (akar E.coli ga permkanmusHu TabMUHIAHAWIaH PETUTHKALINAS
OOIIJTaHUINKM CUTHAIW MaBxkyd. [lmazmMuaa kym COHIM Hycxajgap XOCHII
KUIM0 — perMkanusiaHagu,  Oomika — OakTepuan — XysKaiipamapra
KMUUHYMIIMK OWJIaH YTKa3UIaIu.

KionnmoBun Bektop pBR322 xanpait nmmmaiian? Arap To3alaHTaH
xankanu miazmMuaa PBR322 ra y éku Oy aHTUOMOTHKKA YUAAMITHAIIUK
reHJIapujian OWpuaa >KOWIalraH SroHa calTaa yHU Mapyajiaigura
pecTpukTaza OwiaH MIUIOB Oepwica EMUIIKOK ydjiapra sra Yu3uKJId
MOJIEKyJia XOCHJ Oy naau.

. Pacm 7.1. Ilnazmuga Bektopu pPBR322

IF¢HETUK XapurTacu. TeTpaHI/IK.HI/IH

(Tet) Ba ammuomaamHra (Amp')

YUJaMJININK refjiapuaa

Hindlll, Sall, BamHI Ba Pstl yuyn Hoéo

TaHum caiitTaapu  Mmasxya. ECORI-

caliTu Ma3Kyp reHJapAaH TAIIKAPHAA

skoistamran. Bekrop y3yniaurn — 4361

H.K. (I'1uk Ba [MacrepHak 0yitnua).

byHnail MoneKyaap Kepakyii T€HHU CakjaraH Ba alHaH LIyHIau
pecTpukTaza Owmran unuoB  Oepwiran  gonop JAHK  Ounan
apanamtupuiagu. Mogomuku, 0y ukkana JJHK €énumkok ywiapu y3apo
KOMIUTUMEHTap OYyica, ymap THOpPUI MOJIeKynanap XOCHJI KHJIUO
xyprnamanunap. Kelinnuanuk apanammara ATP umtupokuaa T4 ¢ar
JMHK-nurazacu Ounan unuioB Oepuiaiu, HaTHXKaaa (pparMeHTIAPHUHT
KYIITUHA TypAd XWI KOMOWHAIUSJIApH, IIyHUHTACK HOMaKOyJ
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MaxcyJotiap, xycycan goHop JAHK Ba nactimadku minazmun JJHKHUHT Onp
Oupu OmnaH y3apo OupiamraH ¢parMeHTiIapu Xocus Oyiamu. Maskyp
Oupnamrad ¢gparMeHTIap COHMHU KaMaUTHPHUII YUYH PECTPUKIMIaHTaH
mnazmua JIHKra nuneapusupnanran (4u3uKiIn) MoJieKyanan S'-gocdar
TYPYXUHU akpataaurad uimkopuit docdaraza OwiaH UIUIOB OepUIIain:
JHHK-nuraza nedochopupnanran yusukiaum miazmun JHK yunapunu
Oupnamtupa oamanau (pacMm 7.2).

Xycycan JIHK pexoMOMHaHT MojeKyJajlapura Kejcak, yJapaa
HMKKUTa OMp 3aHKUPJIW y3WIHILIap OYIiica XaMm, YJIapHUHT (hparMeHTIapH
JNHK-nuraza é&pnamuna aedpochopmwmmpnanran  minasmug JHK Ba
pecrpuknusiianran  goHop JHK opacupa xocun OyiaraH HKKUTa
dochoamapup Ooramiapu Omyan Oupra ymniad Typuiamu (pacMm 7.2).
Tparchopmarnusananran  Xykaiipajna peIlidKanusgad KeduH  Oup
3aHXKHUPIU Y3WIHILIIAP XyKapa-XyKaluHHUHT JUTHpIIail (yJaml) TU3UMHU
opkaiu O6apTapad >TUIaIH.

Thssanemnaes JUHEK JNonopras JIHK PaCM 72 Hﬂa:‘MH}Ia
i o~ Peenans - gegropura Oerona JIHKHmu
OipeBoTR menonoi ypHaTI/IHI. PeCTpHKTa3a Ba
o o1 v AnAAANA o  HIIKopuil gocdaraza dOmwiaH
1, HMIUIOB OepWJIraH IUIa3MHUJ
JHK KepaKJIu TeHHU
TYTYBYM PECTPUKIUAIAHTAH
h JOHOP reH onm1aH
0. III’ Qrocdoamadupinn apajamTupuiaii Ba I[HK'

CHHIL w
of oA Juraza Kymwiaau. bynjaa
7 SRS TyprTa  OMp  3aHKMpPJIHU
/S M A Y3WIMNLIAPAAH  UKKHTACH
/ OnanonenoNe i L:'f;: ‘_ ﬁapTapa(l) ITIIAAH, Ba
PSRN e O o
/ 2, 6 KOHCTPYKIHUA XOCHJI OVJIraH
< dochoaurpup Ooraamaapu
S < Ty(aiiiu MYyCTaxXKam
S O oynanm. Xy:kaiipa-
\ 5 S 5 xy:xkaiimara rudpua JAHK
e KHPUTHJITAHAAH KeHnH
.[«.':-’-" ochomexhmpias YHUHIT PeIMKANUACH COAUP

CHEOL

A #eym oS 0
> Y VAVAY Oynaaum Ba y3WJIMILIAPCHU3
Onuouenoseannil

paspun t Tranchoprunin AHI'N XaﬂKaCI/IMOH

hocarin ol

Ho—— 0Hn o JUUUUJUY

(_;//

MOJIEKYJIAJIap X0CUJI 0YyIaau.
(I'muk Ba ITactepHak Oyiinua)

Kacrea-xoaammn
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Tpancpopmanus Ba TaHIaII

Ounu pexomObunant JJHKHU Xyxkalipa-xy»xallHra KUpUTHUII KepakK.
Maskyp xapaéH tpaHcopmanus ae0 aranaad. YHU aMaira OIIMPHII
Y4yH Maxcyc MIuiad 4uKWIraH ycyJjapaaH QoimanaHuiang, Macaja,
Xy’Kaiipajgapra HOKOpU Xapopar OWIaH TabCUp KypcaTWUiIaAu Ba yJapra
kanpiui xmopuau (CaCly) Ounan uiuioB Oepuiiagu. bupok myHma xam
TpaHcopmaliysi camapajgopyiurd YHUaJuK OanaHj Oyimaijau, ojatia
MUHITAHUHT opacuaaH outTanaH OpPTHK XyKaipa
Tpancopmanusuianmau. [lynagalt kunuO, KYmuuiuk Xyxanpanapjia
TpaHchopmanuanan kevimn pekomoOunant JHK Oynmaiinu. YmapHunr
Oab3unapuga umkopuin docdarasza Epaamuaa aedochopuiLiaHUIIIAH
JeTaa KOJTraH KaWTamaH Oupnamrad xaidkamm tiasmun JHK maiimo
oynanu, bomkanapuna — masmu 6ynamaran JJHK Ba dakat 6an3unapuaa
— Oerona JIHK ¢parmentn xuputuiaran miazmuaa (ruOpuj mia3zMuaa)
nanio oynanu.

ANWTHO YTraHUMHU3ACK, peIUIUKAIus OOIUIAaHMII HyKTacura isra
oynmaran xpomocomanan Tamkapu JHK Oaktepuan Xyxkaiipaaa
perukanusuiana  onmaiau. Ilynmait kim0, Xyskailpara -3K30Tr€H
JIHKHUHT KUpUIlIK Xalu Xy KalluH XyKaiipacuaa yuuiad Typuiaau AeraHu
smac. Keitmn pexomOunant JIHKHHM Xykailpa-xyxkaiiHAa JacTiaOKu
KYPUHHMIIIA CaKjald Typulll y4yH XyXahpajaa yHU Aerpajaiusara ojuo
KEeJIyBUM PECTPUKTA3aJIADHU KOJJIOBYM TeHNap Oyiamacinuru, Ba
xyxaipana penorun RecA™ maBxyn OYiumm kepak (OyHmal Xyxapaiap
YMYMHI pEKOMOUWHAIMSJIAHUII XYCYCHSITUTA 3ra 3Mac, JeMakK 3K30TeH
JHK TOMOJIOTUK  PEKOMOMHAIIUS HaTyKacuaa y3rapmaniu
(Momudukanmsutanmaiinn)). Kelina pexomOunant JIHK cakimoBumn
XyXaiipanapau wuaeHTUPuUKanusuam 3apyp. WaeHtudukanus ycyiau
UMKOH Oopuya ojaui OYIuIM Kepak, YyHKH Kymiad XykailpainapHu
TEKIIUPUIITa TYFPU KeTau.

berona IHK BamHI caittura ypuarunaguran pBR322 tuzumuna
cneuuuk uaeHTUGUKAUsA HUKKKM OockuyaaH wubopar. Jlactiad
TpaHcopmanusiaH KEHUH Xy Kapaiap TapkuOuia aMIUIUUIMH OYIrad
O3yKa MYXWUTHIra OJKuilaad. byHmanm wmwapoutiiapaa €KUM HWHTAKT
(Oy3unmaran) pBR322 mmazmuma, ki THOPHU TIa3MUAIAHIHT TapKHOWIa
Amp' wuHTakT TeHM OynaraH  Xyxadpamap YCUIIM ~ MYMKWHH;
TpaHcopmanusIaHMaral xXysxkaipaiap aMIuIWUIMHTA Ce3yBUYaH Oynaau.
BamHI caiitu pBR322 miasmuganunr Tet' rennaa sxoinamrad (pacm 7.1);
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Ma3kyp renra JIHK ¢dparMeHTUHUHT YpHATWIMINM KOJJIOBUM KETMa-
KETJIIMKHU y3u0 1000pajy, Ba TETPALMKIMHTA YUAAMIIMIIMK WYKOJIAIU.
ynaait kuauO, TuOpuU TIa3MuIa TallyBUd XysKalpaaap aMIUIUUIMHTa
JuaMIId, JICKWH TeTPAlMKINHTa ce3yB4aH, PBR322 wHTakT mia3Muganu
KaOyn kuiran Tet” reHuHM TalryBYW XyKadpanap 3ca aMIUIWIINH KaOu
TETPALMKJIMHIA XaM YuaMiIu Oyaau.

NkxkuH4ym 00CKUY/a MKKala BAPUAHT aXXpaTuiaan. AMIUIUIUTUHIN
MyXHUTAAa VCTUPWITAH XyKalipaiap KallTagan Oocuil ycynu Owiad
TETPALMKIUHIA ~ MyXUTra Kyuupub VyTkazwiaau. TeTpauukiIvHId
aukoOYanapja KOJIOHUWsSJIAp XOCHJ KWIyBUM XyKailpamapaa pPBR322
MHTAKT TJIa3MUJACH MaBXKyJl, alTUO YTraHUMU3JEK yJap aMIUIUUIMHTa
XaM  TeTpalMKIMHTa XaM uujaamid — Oynmanud.  TeTpaiukiuHiIn
aukoOuanapja ycmaraH Xyxkadpanap yuml0y aHTHOMOTHKKA Ce3yBYaH,
neMak ynapaa pPBR322 rubpun miazmMugacu MaBxKyI.

AMIUIWUTAHIA MYXHUTIa YCTUpHUITaH KOJIOHUsUTap1aH
TETPAIMKJIMHTA Ce3yBUYAHIApU aKpaTUO OJMHAIN Ba Xap OUp KOJOHUSAAH
WHJIUBUyal XyXalWpaBuil KJIOHJAp €KUM aMOULIWIIMHTA 4YUJAaMId Ba
TETpPALMKIIMHIA CE3yBUYaH Oapya KOJOHUSUIAp OUpJaTupuiaaam (KynuHya
allHaH IIyHJal KWIMHAAW), Ba yjap Oupranmknaa ycrupuianu. Kenn
KYIIMMYa CKPUHUHT YTKa3Will Ba crenuduk kuputmara (BcTaBKara) sra
PBR322 rubpua miazMuaa TanryBYu XykapalapHu UAeHTUPUKAIMIIALI
mymkuH. PBR322 mnasmumanunr Tet” remmpma Hindlllu Sall caiitn Ba
Amp" renupma Pstl caiitu  Oynmumm Oerona JIHK kimonnanran
(parMeHTIIApHUHT KOWJATYBUHU Y3rapTUPUII UMKOHUHU Oepaau. Arap
nuura ypHatum yuyH Pstl calitunan doiinananuica, y xoJjia TaHIOB yiia
cxeMa Oyiinya, JISKHH y3rada TaptubOaa oinub Oopuiaau, sbHU IacTiad
XyKaiipanap TETPaUMKIWHINA, KEWUH 3ca — aMIUIWUIMHIN MYXHWTra
AKUIIAJIN.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. PexoMOUHAHT muia3MugaiapHu rpaMmMan@uii bakTepusiiaap, MacajaaH
E.coli ra xkuputum ycymapuau TaBcugad OepuHr.

2. Huma yuyHn pectpukuusnanrad mnasmua JHKra nurupnampan
OJITMH KYTIMHYA UIIKopui pocdaTaza OunaH UIIoB 6epuiaan?
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§ 8. 'eHoMuK KyTyOXOHAHU SIPATHIN

Caxnaw 6a KyilanHuauuL coxaiapu

JHK renomuk kytyOxoHacunu spatum yuyH JHK wmyaiisn
yndyamaaru pparmMeHTiaapra axxpatud oJMII y4yH XyKallpagaH aXpaTuo
OJIMHAJM Ba KEWHWH peCTpUKTaza €paamuia napyaiaHagu. OparmeHTiaap
keitun JJHK-nuraza dbepmentu €pnamuaa Bekropra kuputuinaad. Kenn
Bektop JIHKHU opranmsm-xykaiinara — ojgarna ndak taékuacu (E.coli )
€K1 XaMUPTYPYII NOMYJIAIUCUTA KHPUTHUIL MyYMKHUH OYanu, Oy epia xap
Oup xykaiipana OuTTa HOEO KUPUTMAIIM BEKTOP HyCcXacu Oynasu.

BekTtopHu cakiam ydyH XyxKalWvH XykaipacupaH QoiiganaHuin
KyTyOXOHaJJaH TaXJIuJ y4yH MyaisiH KJIOHJIApHU OCOH aMIUTH(pUKAIUsIIAII
Ba TOMUII UMKOHUHU Oepaju. [ eHOMUK KyTyOXOHAaHU Y30K BaKT Cakjall
MYMKHH (My3JIaTWITaH Xonataa). 3apyp 6ynaranaa JJHKuunr kepakiu ren
€Kl TEHOMHMHT OOIIKa 3JIeMEeHTJapu OyiaraH ¢parMeHTIApUHU TYyTraH
anoxuaa OakTepuan €K XaMUPTYpPyIl KIOHJIApU aXpaTuOd OJMHAIU Ba
Kymatupuinaau (kionnaHaau). ['eHoMHMHr OyHmal ycyn OwiaH
KJIOHJIAHTaH CcoXalapHu XyKalpagaH 4MKapuO OJIMHAAW Ba TEHETHUKA,
THOOMET (UIy O>KymJIaJaH UPCHM KacaJUIMKJIapHM TalIXMCIIall) Ba
OMOTOEXHOJIOTUSTHUHT TYPJIM XUJI Ha3apui XaMmJia aMajuid MacajlajlapuHu
XaJl KWJIUII, ITyHUHTJEK, TCHOMJIApHU XapuTananiaa ¢honanaHuian.

KyTyOXxoHa CKpUHHHTHY (MHIJI. SCreening), sbHU 10371a0 Ba MUHIIIA0
Oomka kerMa-keTukiaap opacujaan JJHKuuHr anuk pparMeHTHHH U31a1
JHK-30n1 épnamuna JIHK-rubpuauzaumss ycyau OwinaH —amanira
omupmiaau (pacm 8.1). Arap TaAKUKOTYH KHUIUPUIAETTaH COXaHUHT Xed
OyIMaranja YHUYaJIMK KaTTa OyJMaraH HYKJIEOTHU]l KETMa-KETJIUTWHU
owica, y KOMIUIEMEHTap KeTMa-KEeTJIIMKHU CyYHBUN paBUIIA CUHTE3IANIu
(ysywnurn 20 ra SKUH HYyKJI€OTHAJAaH uOOpaT mpaWMep) Ba YHH
paavuoakTUB u30TOoN €KU (QuyopeciieHT Oenru OwiaH Oenruianu.
Kononustnap 6ynran [lerpu nukoOyacumad OJIOTTUHT EpJaMuia perjiuKa
KWIMHAIM: JUKOoOYara 1omnKa HUTPOLEIUII0N03alu €K1 Oolika MeMOpaHa
Kyiuinaau, 0y MemOpaHaaa Oapya KOJOHUSIIApHUHT U3M Kojaau. [Ilynaan
KeMH MeMOpaHaaa KOoJITaH u3/la OakTepuan XysKalpajapHU mapuaiani,
JIHKHu Oup Molekynanu 3aHKupradya UIIKOPUM MyXUTAa OKCHIIIAH
aXpaTuill Ba JeHaTypanusiam amanra omwupunanu. Keiiun Oapua
KOJIOHUsJIapra 30H]1 OWJIaH HIIUIOB Oepuiiaid Ba KOJOHUSJIADHUHT KalcH
Ovpuga 30HJ KOMIUIEMEHTAPIUK TaMOWUIUTra Kypa OUPUKKAHIUTH
kKapanaau. Maskyp kosionust JIHKHuHT kepakiu parMeHTUHU caKJIaiau.
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bav3an TaakukoTun y3u wm3naétran JHK keTtMa-keTnuruxu
OmIIMaiiau, JEKUH TeKIIUPUIAETTaH OKCUITHUHT aMUHOKHCIIOTanap KeTMa-
KETJIUTMHU  Ouiaau.  MojgoMmuku, xap OUp  aMHHOKHCIOTara
HYKJICOTHAJIADHUHT OUp HeuTa TpUIuieTiapu (OUTTagaH oJaTUTaraya) Moc
KEJUIIA MYMKHH D3KaH, Kojjam 3xtumosin Tytwiran JIHK typinua
OYMUIIM MYMKHH. Y XO0Jla TaXMWUH KWJIWHAETTaH KeTMa-KETJIUKHU
TaHUIIM MYMKUH OVJITaH 30H/J1ap apajalimMacu TauépiaHaiu.

['enomuk kytyOxoHamapuu (xycycan BAK-Bektopnap €pmammna
Tail€pjlaHraH) CKPUHUHIJIAIIHUHT 3aMOHAaBUN  IOKOPU TEXHOJOTHK
yCyJIIapy poOOTIAITHPUITaH (aBTOMATIAITHPWITaH) UIIUTa0 YUKAPHIII,
Xap KaHya Kepakid MUKJIOpAa Hycxaaap, KOJIOHMsUIapHU (KJIOHJIap)
cCakjall y4yH MHKpoIuiaHmeraap, myHunraek, JHK-3onmnmap Ounan
o0eBocuta rudpuIamnga honanraHIaAurad HUTPOIIEIUII0I03a Ba HEUITOH
MeMOpaHanapHu KyJuiamra aCOCJIaHTaH. bynna CKPUHUHT
caMapaaopiauruHuHr keitmnru omwupuiuinura JIHK-3oupmap cudaruga
overgos (uuri. overlapping oligps — «bup Owupura ycTma ycT
TYIIAQIUIUTaH  OJIMTOHYKJICOTHIap») Je0 HOMJIAaHTaH HaMmyHaJlapHU
Ky/utam xucoOura sputinmiaan. KyTyOXoHamapHU CKpPUHHUHIJIAIL YYyH
I13P xaM Ky 1aHWIMIIY MYMKHH.

['eHOMHK KyTyOXOHAaHUHT siHA OWUp TypW KIOHJApU TaHIEM
TaKpOpJIAHUIITa dTa MUKPOCATEITUT KyTyOX0oHa XUcoOIaHaau. Y TapHUHT
CEKBCHUPJIAHUIIN TYPJIM XWJI TE€HETHK Ba TEHOMHUK WJIOBAJIAD Y4YYH
nojaumopd JTHK-mapkepiap (MUKpOCATSILIUT JIOKYCIIAPH) OJTUIIT UMKOHUH
oepaau.
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Pacm 8.1. 'enomuk kyTy0xoHa ko1oHussiapuHuHr JIHK kosonusisiapu Ba 0esiru
kyiimwiran JHK-30HIIapHUHT KelMHIM TrUOpUAJaAHUIIM OWiIaH OJOTTHHIH
cXeMacH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%81
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blot_Hybridization.gif?uselang=ru

Monynnu JJHKmm cyrokimuk YCKHaJIapI/IHI/I aBTOMATJALLITUPUIITaH
POOOTIAMITUPUITAH UUFUMU
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.jove.com

HA3OPAT CABOJIUIAPA
1. 'enomuk KyTyOXOHa HUMA?
2. 'eHOMUK KyTyOXOHAHUHT KYJUTAaHUJIUII COXalapH.

§ 9. 'mopuamzanusa épaamuaa ckpununriaam. JHK noaumopduzmu
1. /[HK-30nH0;
2. JIHK-2ubpuouzayusnaw npoyeoypacu,
3. Honumopusmnap myprapu.

JIHK HamMyHacuaaru kKepakiu HYKJIE€OTH]l KeTMa-KETIUTUHU (pakat
U3JIAaHTaH KeTMa-KeTiIuK Ownan xkyxmmamanuradn JHK-3oux €épmamuaa
aHWKJIall MyMKUH. byHuHr yuyH aBBan /JJHKra uccukimk €xkn umkopuit
TabCUp KypcaTu® HUNUIOB Oepu® OUp 3aHKUPJIW IIAKITa YTKA3WIAIH.
bynnail mapouTiapa acociiap opacujiard Bogopo  OofiaMiapy y3uiaau
Ba 3aHXKUpJap axpananud (neHarypaius cogup Oymaau). Arap xapopar
acTa-CeKWH MacalTUPUIICA, YIAPHUHI KalTa OUpaluviiy (peHaTypaius)
conup OYynaau. bynaa, arap sputmana oup 3anxupiu JHK-3081 6Ynca y
XaM KoMIUIeMeHTap coxaiap ounan cunenuduk xxydriammo JTHK ounan
peHatypauusinanagu. Hatmwxkana ruopua JJHK, apHu 3aHXkupiapu MKKu
typiu xun JIHKra Terunuim OYiraH MKKM 3aHXUPIU MOJIEKYJa XOCHII
oymanu.

JAHK rubpuauzamnuscu npouenypacu Kyvuaaruaad moopar. JIHK-
HUIIOH JICHaTypalusra 1y4op KAJIWHAIU Ba OUp 3aHXUPIIA MOJIEKYJianap
KATTUK TaryiMKKka (HUTPOLCIUTIONO3alu €KW  HAWJIOHIU  (PUIBTP)
KailTapuiMac Xoiaga OMpukTupuiaay. Yoy Myosiaxa I0KOpH XapopaTia
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amanra ommpwiaau. Kelun (unbTp pamuouzoTon €xku Oolika Oenru
owran 6enrmwiadran oup 3amxupnau JJHK-3081 Omitan nHkyOarusianaam.
Arap 3081 Ba JIHK-HUIIIOHHUHT HYKJICOTH KETMA-KETIUTY KOMJIEMEHTAp
Oynca ymapHUHT Xy(Taamumy (S5HU THOPUAU3AUSACH) COTUp Oymaau.
['ubpua MonekynanapHu OEITMHUHT TabuaTh OwiaH OOFJIMK XOJja
paanoaBTorpaduk €ku OolIKa ycys OuiaaH BH3yalM3alMsUIalll MYMKHH.
Arap 3oHa Ba JIHK-#umoH opacuga KomiIeMeHTapiauk OVyiaMaca,
rubpuauzanus coaup oynmaiinu, Ba 6us manduit Hatmka onamus. Onaraa
3ou1 Yuamu 100 qan 1000 rava H.K. Ba YHJIaH OPTUK OyJaau, BaX0JdaHKU
sHaJa WUPUKPOK 30HIIap KaOW KHYMK YI9amid 30HIJIapAaH Xam
doinananuim MyMkuH. ['mOpuauzanus, sSbHU CTAOUJ KOMIUIEKC XOCHII
Oymumu yuyH, 50 HykiIeoTuaaaH noopat coxana yinapHuHr 80%aan Kymnu
MOC KEJHIIM Kepak, JICKUH Oy peakius MapouTiapu OuiaH OOFIIHK
oymasu.

bup OGuonoruxk Typ aoupacuaa Xap Xwi OpraHu3MiIap T€HOMJIApU
TCHJIADHUHT YMYMHH TYIIJIaMU Ba YJIAPHUHT HO3UK WYKU MYXHUTH HYKTau
HazapujaH aiHaH Vxmam Oymanu. AWHM BakTIa HYKJICOTHJ KeTMa-
KeTJIMTUHUHT y €Ku Oy Bapuanuscu OwiaH OOFIMK OViaraH KYI COHJIU
uHauBuIapapo dapkiaap xam MaBxyd. [lynnai kuiubd, xap KaHjaa reH
TypJd XWI aaTepHATUB Oenruiap — aieiyiap KYypUHHIIWAA OYIuiiu
MyMKHH. BUp TeHHUHT ajijiesiapy COHM MKKUTaJaH Oup Heua YHTaradyaHu
TaIIKWI TUIIA MyMKHH. Xap OUp OpraHU3M/iard TeHJIapHUHT aKCapHsITH
OuTTacu OTacHJlaH, UKKMHYUCU OHACHUIAH MEPOC KUJIHUO OJIMHTaH UKKUTA
ajuien OujiaH HaMOEH Oynaau. Arap uKKaia ajjen oup xun Oyica, yHaa
OpTraHu3M FOMO3UTOTAIN, Xap XUJI OYJjica — TETEPO3UTOTaATIN XUCOOIaHA Y.
OBostonvsi  MoOaWHMIA TYpAud XWil  auielylap OuTra  anmmien-
VTMUIIIONIMIAH MyTalusl HaTwkacuaa kenu6 uukkad. [lynagai kunuo,
nonyjisiuusiaa OUup HeuTa KYpUHHUILIA HAaMOEH OYiraH resiap (amienap)
nosmmmopd rexap 10 HoMIaHAIH.

Hosumopdpusmaap typaapu

bup mykneotumm nomumopdusm (BHII, uarn. Single nucleotide
polymorphism, SNP, cuun kabu tanaddys stunamu) — JJHK kerma-
KeTIMTUHUHT OWUp Typ BakWwUlapu TEeHOMHJIAa EKU  TOMOJIOTHUK
XPOMOCOMAJIAPHUHT TOMOJIOTHK coxayapu (€ku OOIKa TaKKOCIaHaUraH

KeTMa-KeTJIMK/Ia) YpTacuaaru oOup HykieoTu ] yraamudanuk dpapku (A, T,
G éxu C).
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

Arap JIHKnunr wukkura xkerma-kemimru — AAGCCTA Ba
AAGCTTA 6utrta HykieoTuara ¢apk Kujica, y xoiaga ukkurta amien: C Ba
T MaBXyJIJIUTH Xakuaa cy3 0opaau. bup HyKICOTHIIM HoJIuMOpdU3IMIap
(SNPs) nykTanu MyTaiuysiaap HaTHKacUIa Maimo Oyaamam.

bup  wHykieotumm — nmonmuMopdusM  (Yy3yH — PECTPUKIIMOH
¢parmentiap noaumophusmu OwinaH Oup kKaropaa (uaria. RFLP)
Ba IIJIA® (uarn. AFLP)) dwummorenesga JIHK romosoruk coxamapu
TUBEPreHIUACH (QXpaJMIK) acoCH/la MOJICKYJSAP-TEHETUK THU3UMHUHT
KJIQJOTpaMMAacHUHU  TY3WII  YYyH  MOJEKYJSIP-TCHETHK  Oenruiap
(Mapkepnap) cudaruga KeHr KyJulaHwiaad. Maskyp coxaaa SHT Ky
pubocoman PHK rennmapunuHr cneicepiapujan QoiiganaHuiaiu.
Maskyp cneicepiapjia MyTauusulap TEHHUHT OXUPTd MaxcCyJoTH
CTpYKTypacuaa akc OJTMaciauru cababmu (Haszapuil >KMXaTAaH yiap
AIIOBUAHJIMKKA TabCHpP  KypcaTManau), OWPUHYM  SKUHJIAIIHUINIIA
noJimMopdu3M Japakach Ba OpraHuU3MIIAp YpTacujard (QrIoreHeTHk
macoda ypracuaaru TYFpuaad TYFpU OOFIUKINK (apa3 KWIMHAIH.

[Tomumoppu3M KPUMHHAIIMCTHKAA IMAXCHU aHHWKJAIl BOCHUTACH
cudaruna keHr kymnanunagu. Tu6ouérna JHK momumopdusmmapunu
Ypra"numnigal UPCUM  KacajulMKIap cababnapyHU TaAKUK — KUJIUII,
OeMOpJapHUHT JOpU BOCUTAJapUra CE3yBUAHJIUTMHU OaxoJialll, FreHEeTUK
accoIMaIysJIapHy aHUKJIAIa KeHT (o TalaHmIIa Iu.

Hycxanap  conu  eapuayusnapu, CNV. JIHKauar y3mma
GyHKIMOHAI TEHJApHW TallyBUM YY3WITaH CcoOXalapu HycxajlapH
COHMHUHT BapHalusiapu Ky3atuianu. by O6amancianmarad QyHKIIHMOHAT
KaiTa KypWIHILIap: AeJICHs, TyTUTUKAIus Xucooura coqup Oyiamam.

HA3OPAT CABOJIJIAPU:

1. JHK-30naTa TYIUK TaBcU( OCpUHT.

2. JHK-rubpunuzanus nOpoueAypaCUHUHT XYCYCHSTH HUMAaJlaH
uoopar.

3. JHK-numonra taBcud O0epuHr.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

§ 10. DykapuoTJIApHUHT CTPYKTYPABHU NeHJIAPHMHU KJIOHJIAIT

DyKapuOTUK CTPYKTYpaBUil TEHJApHU KJIOHJAIl YYyH Maxcyc
ycymnap 3apyp. Ilpoxkapuotmap Oupnamuu PHK-Ttpanckpuntiapnan
WHTPOHJIAPHU YUKApUO IOOOpUIN XYyCyCHsITUTa d3ra OYiIMaraHauKiapu
oouc, aykapuotuk MPHKHUHT GakTepust Xyxaiipacuaa TYFpU TPaHCISALUS
KWIMHUIIMHUHT HMMKOHW WYK. byHman tamkapu, sykapuotuk JIHK
sKcnpeccusicl (pakaT TPAHCKPUIMIUSA Ba TPAHCISAIUAHM OOIIKapaauraH
MPOKAPUOTUK CUTHAJl KETMa-KETJIUTH MaBXyJl OYyiranjarvHa amaira
OLIMPHIIMIIY MyMKUH. JykapruoTuk MPHKHUHT oxupru coxanapu y3ura
X0C Tap3ga Yy3raprad (Moau(uKalMsAIaHTaH): YyJIapHUHT S'-ydnapu
xorutanrad (G KOMIMKIAH KYTMHYA METHIUPJIaHTaH «KII»YHU CaKjIaun),
3'-ywrapu 3ca moJMajeHWIMpaHrad (aJeHO3MHHMHT TaxmuHaH 200
kosmuruaan uoopat Poly(A)-«aym» cakiaiam).

Poly(A)-nym 6opaurn MPHKHEM pubocoma Ba Tpancriopr PHKnan
aXpaTull UMKOHUHU Oepaau. ByHuHr yuyH ymymuil sykapuotuk PHK
[eJUTI0JI03a OwiaH TYJNJIUPWITAH, TUMHUJIUH KOJJIMUKJIApUJaH uOopar
yayamiapu TaxMHHaH 15 3BeHOra TEHr KUCKAa OJIMTOHYKJICOTH]]
3amkupiapy, 0ligo (dT) OupukTupuiaran kojaoHkagaad yrkasuiaan. MPHK
modekynanapuauHr Poly(A)-mymmapu oligo (dT) 6wian xydTiiamany Ba
koJioHkaga TytuO komuHaau, TPHK Ba pPHK wMmonexkynamapu 5ca
KOJIOHKaJlaH TYcuKcu3 YTuO keraau. KeitmHn komonka A xamga T
Y¥pacuaard Boaopo 1 OOFJIaMIIApUHUHT Y3WIHIIKM COAUp Oynanuran oydep
ownan roBuiaau, Ba MPHK axpananu.

MPHKHunr y3unu JIHK-BekTOpra KUpUTUIII MyMKHH 3Mac, AacTiad
yHIa Ukku 3anxupin [JHKHu cuaTe3nam 3apyp. byHUHr yuyH mkkuta
TypJIM XU MOoJUMepa3anapaan ¢hoiganaHuiIaan: TeCKapyu TPaHCKPUIITa3a
Ba JIHK-nmomumepaza | uunar KnenoB ¢parmentu (pacm 10.1). [lactimab
to3ananran PHKmu peaxnmon apanammvara kucka oligo (dT), teckapu
tpanckpunTasa Ba Typrra ANTP (dATP, dTTP, dGTP, dCTP) kymmnaaw.
MPHKHuar  POly(A)-mymm  komIuieMeHTap  3aHXKHP  CHHTC3WHH
uHUIManusaiauran 3pkud 3'- OH-rypyxunau TytyBum 0ligo (dT) O6mran
Kyprnamanau. Maskyp cunTe3na marpuna 0ynu6 MPHK monekynacu
XU3MaT Kuiaad, yHu 3ca 0awn3u PHK-Bupycnmap unuiad yukapaauran
TeCKapu TpAaHCKpUNTa3a KaTalu3auusuiaiigu. Y KOJJMKHUHT YCcuO
Oopaérran 3amxkupura oupuH-ketus 1, C, G, éku A, kommiemenTap A, G,
C & U mMPHKHu Oupnamrupanu. In vitro mapoutnna JIHK cunTe3n
oxupurada 0opmMaiiam, OyHIa TeCKapu TpaHCKpUIITa3a ofaTaa TyXTallaaH
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OJIIUH “‘OpKara KalTtaau’ Ba OUp HEUTa HYKICOTUJAPHU TECKApH
iyHamumaa oupuktupanguku (pacm 10.1), Hatmwkaga “IImmika’” XOCHI
oymanu.

sPHK
P -
(& = AAAAAA 3
MNpafimep obigo{dT)
v
G AAAAAAAAAAAA 3
RS
3 B o .
QoOpanian /
TPUHCKpIITTEO N, ¥ ou
scTupe ANTP
(& T AAAAAAAA G AAAAA
CULLLLLLEL L By s LB LR 1)
U I.,. R ™ L - 11 I (nl " R e o B g
Lo 3 Ml on 3
Pparment Kocsony, Qparmenrs Koaenosa,
uerape ANTE dertape dNT
L] AAAAAAA G AAAAA
TN T T T T TST T I Ty o |
G e i B B LU U A
PHKaw H; PHKaw H;
HyrScan S| Hywachaa St
¢ T T » |
LA 2, | LU Ly

Moanopasmepias WJIHK Henomopaanepnas sJ1IHK

Pacm 10.1. xIHK cunre3su. Tozananran MPHK npenmaparura mnpaiimep
oligo(dT) xkymmaagu. PHK-marpumaga JHK cuHTe3m y4YyH Teckapm
Tpanckpunraza ¢pepmentu Ba Typrra ANTPaan doiinananuaamgu. In vitro
HIAPOWTH/IA TeCKApU TPAHCKPUIITAa3a 0apya MaTpuUaJapAa TYJUK YI4aMiIn
k/IHK-Hycxanap cMHTe3WHM TabMUHJIAMAWIM Ba ycud OopaérraH 3aH:Kup
yuuaa 3pkuH 3'-OH-rypyx Ounan mmuiaka xocus kuiaaan. By rypyx Kienos
¢parmentn vmTupoxkuaa JHK  uMKKMHYM  3aHXKUPM  CHMHTE3HMHU
uHuMnuanusaanau. Movekyiaa cuHTe3M sIKyHiaaHrangan keidnn MPHK
PHKa3a |l 6uaan ruapoausaananu, JIHKra sca nykieasza Sl 6uwian nuuion
Oepmiaaan, Hatwxkana JIHKHMHr TYMTOK y4inm INNWJIKACU3 YHU3HKJIA
MoJieKyJaajapu xocuu 0yaaau (I'muk Ba [lacTepHak Oyiinya).

Peaxnmon apanammara E.coli JIHK-mommmepasa I HuHr OnpuaYN
3aHKupjaH matpuna cudaruaa dhoigananuo, JIHK ukkuHYM 3aHXUPUHA
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oxupuraya Kypuo OutTkazaauran KiieHoB ¢dparMeHTH Kyumiaau. Y
TU30KCUPUOOHYKIIeo3uAIapHu mmuiakaHnuHr 3'-OH-yuugan 6omutad ycud
Oopaétran 3amkupra OupnamrTupaau. CHHTE3 TyraTWiraHJaH KeHuH
npenapatra MPHK monexynanapunu axparaauran PHKaza H depmentu
Ba JIHK Oup 3amwxupiu ywiapyuHu axkxpataaurad Hykiaeaza S1 ¢pepMeHTn
Ounan unwoB 6epmwinaau. Onunran npenapat MPHKHUHT ukku 3aHxupiu
komriuiementap JJHK-nycxanapu (1/IHK) nactnabku HaMyHana yCTYHIIUK
KWJIAJUTaH KUCMaH €KU TYJIHUK apajlaliMacuIup.

Typm xun x/HKvu mmazmug Bektopra kuputuim Ba HJHK-
KyTyOXOHaHM XOCWJI KWIHII MyMKUH. Crieriuduk ruOpu/ rmiazMuianapHu
TalllyBUd  KJIOHJApHM  uaeHTu(ukamusnam  makcaguaa  HJAHK-
KyTyOXOHAaHM CKpUHHUHIJIAIl Y4YyH TUOpUAu3anus EKU HUMMYHOJOTHK
ycyiuapaan  doipananum  MymkuH.  Oxuprun  xonatga kJIHK
TPAHCKPUIILIUSHA TabMUHJIOBYM OakTepHuan MPOMOTOP HA30paTH OCTH]IA
TypaJuraH CauTra »OWJIAINTUPWINIIN Kepak. bUpPOK, Xeu Kancu BEKTOP
wounamrrupuirad HAHKxa TyFpu ykum pamkacu cakJIaHUIIMHYA Ba TYFPU
MOJUIICTITU 3aHXXUP CHUHTE3JIaHUIMHU KadonaTinamaiau. [lynnai
Oynca-ma, y €ku Oy ycyan €paMu/ia aHUKJIaHTaH 0apya nxoOui KIIOHIapHH
dHa TEKIIMPUII Ba YJapJaH OKCWJI-HUIIOHHW KOJJIAWJIUraH TYJIUK
YIdamMIId HYKJICOTH]] KeTMA-KCTJIUTHHHA (TaHWUO OJIMII KOWH) a)KpaTHIII
3apyp.

['ennapHu  KjOHMam  OyiWiMya TUNWK Taxpuda Kylugaru
O0ockuuapHu Y3 nunra onaau. 1. OpranusmaaH aXpatud OJIUHTAH 3apyp
Oynran renuu ¥3 wuura oyrad JJHKHuHT pectpukTazanmu OynuHuUIN. 2.
Knonnam (omatuéi mmasmupganu) yuyH ponop JHK oOynunummaa
dolmanaHWIraH pecTpukTazajap EpaamMuga  Xyxahpa-xyxannHia
pEITUTMKAIUSUTAHUIIIA  MYMKUH OYJIraH BEKTOpra HILIOB Oepuml. 3.
JIHKHuHr 11y nkku HaMmyHacunu apanamrupuii Ba par T4 JIHK-nurazacu
épnamuaa pparMeHTUIapHU OUpUKTUPHUIL. 4. XV KalWH-XyKalpalapHUHT
OMPUKTUPUIITAH MOJIEKyJanapu Oounan TpaHCcpopMalKsIIALLL,
Tpanchopmanusnanran XyKailpanapaa ~ peKOMOWHAHT JHKHu
aMIUTA(UKAIMSIIALLL

HA3OPAT CABOJUJIAPU
1. I'ennapHM KJIOHJIAIIHUHT ACOCUN OOCKUYJIApUHU TaBCU(IIAHT.
2. Kneno ¢parmentu QyHKIUSIIApH.
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§ 11. IIpokapuoOTIAPHUHT TeHETUK TPaHCOpMaIIMSICH.
JHKHu E.coli ra xjunpum

bakrepusinapaunr upcuit Mmarepuanu — JJHK Oomika xyskaiipanu
opraHu3miIapHukura yxmar 0yiaau. [Ipokapuoriap upcuitiuru acocuaa
MyTauusiap, perviMKanusuiap, TeHIap PEeKOMOMHALMAICU TYFPUCUIATH
YMyMHUH TyllyHYanap €raaud. 3aMOHAaBUMA TE€HETHMKAHWUHI KYITMHA
KOHYHUSATIAp MOJACIUIApU — MPOKapuoTiIapaa Kamd >Tuirad. DHr KEHT
TapKajiral Taakukot oowektr Escherichia coli.

Monekynsap OUONOTUSIHUHT acocuil Tamoiunu: “bup ren — Oup
dbepMeHT” XO03UpPru KyHAa SKUAAWNA paBUIla Tyiaupuirad. ['ennap
akcnpeccusicuHuHr PHK-maxcynornapu xam Xykaiipa »Kapa€HJIapyuHU
Oomkapuiiapd MyMKHH. ['éHEeTHK axO0opoT OTa-oHa Xy’KahpajaapuaaH
KM3 XyKailpanapra yTkazwiaau (BepTUKal xosaTtha). AxOopoT amanra
OIIMPWIIMIIKM TPAHCKPUIILMS Ba TPAHCIALMS MEXaHU3MIApU €pJaamMuaa
coqup OYynaau. JHKuunr ponu 1944 iunna O.9Bepu, K.Makneon Ba
M.MakxkapTu (CTpenToKOoKK TpaHncpopmarusicn) Ba 1952 imnna A. Xepuiu
Ba M.Yeiiz (E.coli ¢ar OunaH TpaHCAYKIUACH) Taxkpubdanapuaa
UCOOTIIAHTaH.

Tpancopmarus — Oy spkun JIHKHu Oaktepusi Xykaiipacura
kuputum. E.colimam xynruaa pexomOmnant JIHK Owian wnuramia
opranm3M-xyxanH cudaruga dornananmwiaan, Ba 1iasmug JIHK
XyKalparapura KUpUIIMHA TabMuHIam yuyH ynapra CaCloauar my3nek
sputMacu Ouiaan unuioB Oepunanu, keimn 42°C ma 1,5 makuka TyTno
Typwiaad. Yamacu OyHIal HIUIOB OepuiraHjaH KeWuH XyKailpa
JIEBOPUHMHT JIOKAJ 3apapiiaHuIlid COIUp OYnaau.

Maszkyp ycyn TpaHchOpMalMSIHUHT MaKCUMall YacTOTACHUHU
Gepamu, TaxmuHan 103, apEm  xap 1000 xyxaiipara Owurra
TpaHcopmanusianrad xXysxkaipa tyrpu kenagu. Kymwnran JIHKHuHr 1
MKT Ta TpaHCGOpPMaHTIIAp COHU KaOW aHUKJIAHAIUTaH TpaHCchOopMalus
camapagopauru taxmudan 107-108Hu Tamkun 3tagu. Tpancpopmanuus
gactotacu xe4 kKauyoH 100 dousz OYnaMmaiiau, JekuH Oy KaMUUIIUK
TpaHcPopMalUsUIaHTaH XyXaWpalapHU WIACHTHU(GUKAIUSIIA UMKOHUHU
Oepaauran TaHJIALLI cxemacu KYJUIAaHUJIALLIA Tyainu
KOMITCHCAlHSJIaHAIN.

berona JIHKHuM kampal omumin XycycwsiTUra sra Xyskaupasap
KOMIIETEHT 7e0 HomuaHamu. E.COli koMITeTeHTIMTHMHM WHIYKIHSITAII
3apyp, 0ab3u Oup OolIKa Xyxkakpajap 3ca azajjiaH IIyHAal XyCcycHusiTra
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sra OYymagmnap. Maxcyc o3yka MyXUTH €KH VCTHUPHUII IapOUTHIAH
doitnaann®d KOMIIETEHT XyxKadpanap YAyIIMHH OLIMPUII MYMKHH.
KoMneTeHTIMKHUHT KUMEBUM HMHAYKTOpJIApUTra 4Yujamid €Ku TaOuui
KOMIIETEHTJIMK XyCycuaTura sra OynamaraH Xyxadpamap yuyn J[IHK
eTKa3u0 OCpUSTUIIMHUHT OOIIKA TU3UMJIIAPU KYIJUTAaHWIaIH.

Tennapan ropmsontan yrkasum (ITY) — opraHmsM TeHETHK
MaTepUaJIMHU aBJioM OyJIMaraH OpraHu3Mra YTKa3uIl >kapacHu. Ty
MPOKApUOTIapJa TE€HETUK XWIMA-XWUIMKHA OIIMPUIIHUHT MYXHUM
MEXaHU3MH XucoOjaHaau. ['eHIapHU TOPU3OHTAN YTKA3UII MYTaIlMOH
y3rapyBYaHJIMK, TE€HOM WYMd KaWTa KypWwIMIIM Ba TEHJIAPHUHT
HVKOTHIWIIK OWJIaH Oup KaTopjaa OakTepusiapaa TypJjiap XOCH OVIIHIIH
Ba HBOJIIOLUSHUHT XapaKaTJIaHTUPYBUYM KywiapuJaH Oupu XUcoOiaaHagu.
['eHOMHUHT OUp KHUCMH — DK30T€HOT JOHOPJAH PELMIIUEHTra YTaau Ba
SHAOTEHOTra Oupnamaai. Mepo3uror — mpoKapuoTiIap UPCU MaTepuaIn
OWp KUCMHHUHI BaKTHHYAJIUK AUIUIOWJ XO0JaTu. bakrepusuiap upcuit
Marepuai coxajgapu, Iy KymJiaJlaH aHTHOMOTHKIIapra 4yujaMiid TeHJiap
OwIaH aaMaIIMHUII XyCYCUSITUTa 3ra. AJIMallIMHYB MaToreH OyiMaraH Ba
MaTOTEH IIAKJIap Opacuaa COIUpP OYIUIITN MyMKHH.

*Konbrorauusa. XyKaupaJlapHUHT BAKTUHYAIUK  KUCMOHUM
koHTakTu BakTuaa JJHK HUHT TYFpunan-Tyrpu Kyaupud YTKa3UIHUIIH,

*Tpanchopmanms. JIHK »spkuH MosiekynadapuHUHT KYdupuoO
YTKa3WINLIN.

*Tpancaykums. JIHK monexkynanapuHuHr OakTepualn BUpYcCap
UIITUPOKHUAA KYUUPUO YTKAZUIIUIILIH.

Konsproranpst — I'€HETHK MAaTEepUAIHUHT TYFpPU XYKaupaBuu
KOHTAaKT €pJlaMua OakTepuan Xyxkailpaiap apo Ky4upuO YTKa3WUJIUIIU.
Konsroramus F-dakrop (F-mmasmuma), skudcuii mumiap Ba [V Ttungaru
CEeKpelns TU3MMUHHU Y3 HUNUTA OJIA/IH.

» F+ x F- xonwroranusana F-mnasmuga 6akrepuan XpoMocoMajia
OOFNMK OYyimaraH xojja MaBxkyJ OYianu Ba PEUUIMEHT Xy)Kalpacura
OyTyHJIUTHYa KY4UPWIAAH, TOHOP TeHIapH oJaTAa KYy4YupuIMaiiu.

» Hfr-xonbtorauusga nonop JHKcUHUHT KUCMaH peruiMKaIuscu
coaup OVnaau, dakar mia3Mua Ba XyKavH rednapudu cakiaarad JJHK
samkupu  (Hfr) kyumpunamu, F-mmasmupga XyokaliiH XpOMOCOMACHTa
MHTErpalysialirad Ba OyTyH Oyiinua KydupuaManiu.
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DJIeKTponopanus

Xyxaifpamap mMeMOpaHallapu YTKa3yBUAHJIWTUHHU OIIUPHUIN YUyH
yjlapra DJIGKTp TOKM OuWjlaH TabCcup OTWwiaau. Maskyp xapacH
aJieKTponopanus A0 HoMIaHaAu. Y HU YTKA3HIII AT MIAPOUTIapU TypIu
OakTepusslap Y4YyH Typaud Xui Oymaau. E. coli OunaH wumiarasaa
xyxaipaBuil cycnensus (50 mxin) Ba JIHKHU snekTpoanap Tymupuiaran
UIWINra SKOMIAIITUpWIaAM Ba JaBoMuiiauru 4,5 Mc Oyinrad srosHa
UMITYJIbC Oepuiianu (KoHaeHcaTop curumu 25 MK®D, kyurnanumm 2,5 kB,
Kapuiura 200 Om).

bynnait  umioB  OepwiraHgaH — KeMuH  TpaHchopMmainus
caMapaJopIurd Kucka miasmuaanap yuyH 109 (taxmuHas 3 MUHT.H.K.) Ba
KaTTa masMuganap yuyH 106 (raxmunan 135 MuHT.H.K.) Tada opTaau. E.
coli ra BAC BEeKTOpUHU KUPUTHUIL YUYyH aHAJIOTHK MIApT-IIapouTIapaaH
doitnananum mymkuH. Lllynnaii kunu0, snekrponoparnus £. coli aunar 100
MUHT.H.K. JJaH Y3YHPOK OYJIraH KHpUTMaJIapHU CakKjaraH Ijia3Mujasap
Ownan  TpaHCHOPMAIMACUHUHT  caMapald  yCyldu  XuUcoOIaHaIu.
DIIeKTPONOpAIUSHUHT Oapya TypJard OakTepusuiap y4uyH KyJiail mapt-
HIapoUTIApH UILIA0 YuKuiIaau 1e6 ¢apas KHINII y4yH acoc 00p, IIYHUHT
Y4yH MaszKyp apa€H TpaHCOOpPMAIUSIHUHT CTaHIApT YyCyau OViauo
KOJIMIIIA MYMKHH.

[lynnait kumod, pexkomOunanT JIHK TexHomorusicu skcrepuMeHTan
Kapa€HJIapHUHT OyTyH Oup TyrnmaMuuu y3 nuura onaau. lynap tydaitnm
cennduk rennapra sra JIHK dbparmenTnapunn axxpatuinidHu (KJIOHJIALI)
amanra omupca oynanu. Kinonnamauar myBadgdakusitra spummimu JJTHK
MOJIEKYJIACUHU MYyaulsiH Vadamjard (gparmeHtiaapra OYJIuIl UMKOHUSATH
ownan O0ornuk Oynanu. [JHKuunar 1yfpu napyananumu yuyH Il tungaru
PECTPUKIIMSUIOBUM  SHJOHYKJIeazanapaad  Qoiigananunanu. Maskyp
dbepMeHTIap cnenn(pUK HYKICOTHIJIN KETMa-KeTIIMKIIApHU aHUKJIalau Ba
xap Oup 3amwxupaaru gochoaudrpup OornamiIapHU CUMMETPHUK Tap3aa
oynanu.

PexomOunant JIHK TyTran XyskaiipanapHu axpaTHIl YYyH Maxcyc
ycymnapaan  (Qoipananmnagu. ®parmentiapaunr JIHK-nuraza T4
Epaamua OMPUKHUITKAA XOCUI OYJIraH Ija3Muia MoJeKyJajlapyd COHUHU
KaMaWTUpuIl y4yH pectpukuusinanrad miasmun JIHKra S'-oxupru
dochar rypyxuHu uyukapub robopamuran WImKopui ¢ocdaraza Ouian
UIIJIOB oepunaau. I'ubpun niasMuaanap CaKJI0BYU
TpaHcopMaIsuIaHTaH XyKalpajlapHU TaHiad onuIl yuyyH 1) MyaidsH
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aHTUOUOTHUKIIAPra PE3UCTCHTJIMKHU  aHUKJIAWAuUraH TecTiap EKu
KOJIOPUMETPUK PEaAKIHs; 2) UMMYHOJIOTHK TECTIap €KU CreluPuK OKCUI
— KJIOHJIAHTaH TE€H MAaxCyJOTHHU aHuKIaml; 3) u3JIaHaéTraH TeHHUHT
KaliCuaup coxacura KOMIJIEMEHTAp 30H]1 OWjiaH THOpUIIAI YTKA3UIIA U,
ByTyH Oup reHHU KIJIOHJAIl UMKOHMSITATA 3ra OYJIUII Y4yH JOHOP
JHHK d¢akat kucman mnapuanaHagud. byHnma typam xwun  yimyamiu
dbparMeHTIIap OJIMHAAM, KEHUH ylapJlaH T€HOMUK KyTyOXOHA TallKHII
stunaau. JIHK #upux dparmentinapuau kionnam ydyyH A Ba Pl
OakTepuodariap, myHUHraek F miasMuma acocuaa BeKTopiap Ty3UiIraH.
OykapuoTuk okcwimapHu koanoBuu JJHK ¢gparmentnapunun onwuin
yuyH To3anaHran MPHKnma Teckapu TpaHckpuntaza €Epmamuiaa
Matpunagaru kabu JJHKHUHT KoMIuieMeHTap 3aHXKUPU CUHTE3NIaHau; Oy
3aHKUpAaH Y3 HaBOaTHAa WKKUHYM 3aHXXKUP CHUHTE3W YUYyH MaTrpuila
cudaruna dorgananuinaan. OepMeHTATUB UIUIOB OEpWIIraHlaH KEeWMWH
Ma3Kyp UKKH 3aHxupiau komruiemenrap JJHK Bexktopra kuputunagu.
KionnmamauHT Kaiicu cTpaTeruscuaaH (QoiganaHUIIIaH KaTbUi
Hazap, KJIOHJAHTaH KETMa-KeTJIWK WACHTU(DUKAIUMAIAHTaHIaH KEeUNH
CTPYKTYpaBHM  TE€H  HATUB  DKAHIWUITWMHHA  KypcaTWll  3apyp.

HA3OPAT CABOJIJIAPHU
1. PekomOunanT JIHK xanmgait omunagn?
2. 'ennapHu BepTUKAI Ba TOPU30HTAJ KYUYUPHUIITHA TaBCU(JIaHT.
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§ 12. THKHn kuMEBMIT CMHTE3HM, HYKJIEOTHI KETMA-KEeTJIUT HHHI
AHMKJIAI

1. IHK kumésuii cunme3unuHe axamusimu

2. IHKHnu cexeenupnaw ycyanapu

3. IHKnu cexeenupaauinure Oude30KCUHyKieomuo ycyiu

4. Knonwnaw 6a cexkeeHupiaui yuyH oOaxkmepuogae MI3 Oan
Qotioananu

Mouekynsip OMOTEXHOJIOTHUSI YUYyH J3HT MyXHM OViran ycyJsap
KaTopura renjapHu kioHnamjgad Ttamkapu JIHK kuméBuii cuHTE3W,
JIHKHu cexBenupnam Ba noauMepasa 3anxkup peakuuscu (I13P) kupau.

JHKHUHT Y31 XaMJa YHUHT PEIUIMKALIUASICH MEXAHU3MUHUHI JHT
MyXUM TaJKUKOTJIApW JaBOMHJA OJIMHTAaH MabiIyMOTiap Tydailiu
suaunukaa JIHKHUHr Oup MoJieKyJlacMHM CHUHTE3Jall, OOIIKACUHUHT
HYKJICOTH] KETMa-KETJUTUHUA aHUKJA Ba yuuHuyucuHU [I3P €pmammpaa
aMIUTUUKaIMsIIa UMKOHH a0 OYIIIu.

bup 3amxupnu [JHK-bparmentnapuaum Oepuiran HYKICOTH
KETMa-KEeTJIUTU OWJIaH KUMEBUIM CUHTE3JIAIIHUHT T€3 Ba YHUAJIUK KUMMaT
OynMmaraH ycyJulap MIIA0 YUKUIUIIN OWJIaH MOJIEKYJISIp KJIOHJIAIl Ba
JIHKHu TaBcuduiain MeTOA0JIOTHACH KUAAUN paBUIlIa Y3Tap.iy.

KuméEBuit cCHHTE3HMHAT Makcaau IN VItro mapoutuma Oup 3aHKUPIIA
JHK monexkynacunu onumigan mbopar. by epaa dakar dpochoamddpup
OofnamMiiapy XOCHJI OYJIUIIMHUHT camMapaJopiiurd IOKOpU OyiraHjgaruHa
MyBaddakusTra IpUIIMIIIT MyMKUH. AKC X0J1/1a )Kapa€H Tyrarad xyjaa Kam
COHJIM KEepaKJIM Yidamaard MoJjeKynauap oJmHaad. In Vitro mapowntnma
CHUHTE3JIAaHTaH MOJICKyJIalapHUHT y3yHauru oxataa 20-30 HyKI€OTHIHU
TAIIKWI KUiIaad Ba kam xosapaa 100 nykineotuaaaH omagy.

NKKW 3aHXKUApPIM MOJICKYJIAJapHU OJIUII YYyH KOMILJIEMEHTAp
3aHXKupiap Oup-OMpuaaH aloXua CUHTE3IaHa i Ba KEMUH OUp TYpHUHT
OUTTAIWK TOJMHYKICOTUNT 3amwXupiapuaaH uWkku 3amxupiaun JHK
MOJIEKYJIACUHU aCTa-CEKUH COBYTHII MY OWJIaH OTKUT KAJIUII — TUKJIAIT
(peHatypamus) >xapa€Hu YyTkazwiaau. byHmail Wynm OwiaH OJIUHTaH
JIHKnan OyTyH red €ku yHUHT ¢parmMeHTiapuan koHctpykuusiam, JJHK
ammupukanusicu, axpatud onunran JHKHuHr #ynanrtupunran
MyTalMSICH, ITYHUHTEK, THOpuan3anusaa 3041 cudaTtuia Ba KIOHIAIIHA
CHIWJUTAIITUPAAUTaH JTUHKEp cudatuaa ¢hongamanuil MyMKIH.
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JIHKHuHr aBTOMaTuK KUMEBUM cuHTE3W yuyH Bocutanap (JHK-
CHUHTe3aTopjiap) naiiao Oynumu Ounan <50 3aHKHp 3BEHOCH Y3YHJIUTHIa
sra OWp 3aHXUPJIHM OJUTOHYKJICOTHAJAPHU OJIMII OWpMyHYa OJIUMN
xapa€H Oynu6 xonau. Xap kangaih JIHK-cunTezaropuunr acocuit
KOMIIOHEHTH KJIAllaHJIap Ba HAcOCJIaH uoopar. Yiap €paaMuaa peakiuuoH
apajialiMara KaTbuil OelruiiaHraH aacTyp Oyinuya Kepakiii MOHOMED
oupnukiiapau  Ycud  Oopa€traH  3aHKupra  OHpJIAIITHPHUIIHU
TabMUHIIAUIUTAH HYKIEOTHap Ba peareHTiap kuputunaaua. JHK
OMOJIOTUK CUHTE3UAAH (papKiau YJIapoK KUMEBUI CHUHTE3 JaBOMHIA Xap
OUp SHTM HYKJICOTUJIHU 3aHXKUPHUHT 5'-TUAPOKCHII yuura OUPUKTHPHUII
MyMKHUH. bapua peakuusnap KeTMa-KeTJIHKAAa OUp PEakIMOH KOJOHKaJa
amajira omupuiIaan, yilapAaH Xap OUPUHUHT JABOMMIUINTHA Ba IOBUII
BaKTH 3Ca KOMIIbIOTEP €pJlaMKia Ha30paT KUJIUHAIH.

Xosupru Baktaa dochopamunur ycynmu JJHK  kumémii
CUHTE3UHUHT 3HT KEHT TapKaJIraH yCcyJulapuan Oupu xucobnanaau. YHaa
JIacTIa0Ku KYPWJIUIIL OJIoKIIapU MoAuUKaIUsAIaHTaH
JI€30KCUPUOOHYKIICO3UATIAP XUcoOJIaHaIH. Moaudukanus
J€30KCUaJIEHO3MH Ba JE30KCULIUTUJIMH aMUHOTYpyXJjapura OeH30I
TYpyXH, JE€30KCUT'YaHO3UH aMUHOTYpyXHUIa 3ca H300yTHPUI TYypyXH
Oupnamumuaad  ubopar.  AMUHOTYpyXM  OyiaMaraH  TUMHIWH
MoaudukanusaianMaiian. bByHaail  MoauduKkaius — HYKIE€O3UIJApHU
3aHXKUp YCUO OopuIIMAArd HOXYII HOXYS peakiusuiapJaH XHUMOsiIall
yuyH 3apyp. CuHTe3 KarTuK (azaaa amaira ommpuianu (JJHKuaunr yeubd
OopaéTran 3aHXUpPU KaTTUK TallyBuuga Pukcanusiianagm), Oy sca 6apya
peakuusiapHu  Oup uauuaa YTKasuil, Xxap Oup OOCKMYAaH KeuH
KEpaKCH3 pearcHTJIapHu IOBHO Talulanl Ba SHIWJIAPUHU peaKUHsIapHU
UMKOH KaJap TYJHK YTKA3UIIHM TabMUHJIAUAWUTAH MHUKIOpPAA KYIIHII
MMKOHUHU Oepaiu.

Kyn noronanu cunre3 6ockuunapu 12.1.-pacMmaa akc 3TTUpUITAH.
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Pacm. 12.1. Mlasgas Sl
OJIMTOHYKJICOTH/IH el

U KUMEBHHM

CHHTe3JIalll.

N HMKJJIApaaH
KkeiimH N+ 1
HYKJIEOTHIaH
JIHKnunr 1
3aHKMPJIU
(parmenTu xocua
oynaau. (I'nuk Ba
IMacrepuak 6Viinua) v :

AxTinainm
COrcocnuHenne " o ko
QAT ORI SO IR HpCoCaHeHne

v

Crisblpaine B —

Y

COrrmernense M

A

Chanisarne

v

Ornianattsse

v

K HillpORune

OMncTea

Oxucacive

bupuHun Hykneo3ua (a30TiM  acoctHilakap) KAaTTUK HMHEPT
TanryBuuja (QUKcausiIaHaau, ojaTaa Oyjap Oup Xuin yiadamjaru
KOBakuajiapu OyiraH foBaK INWIIA InapyanapaaH uodopar. bupuxum
HYKJICO3UAHUHT  CHUHTE3JIaHA€TraH  3aHKUPHUHT  3'-DHT  OXUPIU
HYKJICOTHAN Oynaauran 3-THAPOKCHI TYPyXUHHU TallyBud OujaH
KOBaJICHT OOfJIaHTaH cIieiicep MoJeKyjacura Oupukaau. bupuHyun
HYKJIEOTUT S'-TUAPOKCUI TYPYXUHUHT HOCHEUU(PHUK y3ap0 TabCUPUHU
Oaptapad KWIUII YU4yH PEaKIIMOH apajaliMacura MKKUHYYA HYKJICOTHUTHU
Kymumgan ojaauH 'y auMmerokcutputuwi (JAMT) rypyxu €pmamupaa
XUMostiaHaau (pacm 12.2).
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| Hepuoe

CH, ('crltvl;|_11|):c PaCM122 )_IHK

~ Flepouait vyvsoteoana

e 3aHKMPUHUHI KUMEBUHT
N Vall gl / CHHTE3H GOILIAHAUIAH

i " KoMiiekc. Bupuaun

T —© HYKJIEOTHU/T

heran nAe30KcHpudo3acu 5'-
c=o0 THAPOKCHJI TYPyXHTa

NH auMeTokcuTpuTi (JJMT)
l},m(‘ TyPYyXH, 3'-THAPOKCHJI

L“ e rypyxmra 3ca creiicep

L ... MOJIEKYJIacH

, oupuxkTupuiarad. Cueiicep
MOJIEKYJIacH 3 HaBOaTHaA
(CHz)y KATTHK TALLYBYH (FOBAKJIM
O IIHMIIA [ap4ya) Ouian
oorsnanran (I'muk Ba

! [MactepHak Oyitnua)

Veub Gopaérran 3amxupra OUPUKAgUraH Xap OUp HYKICOTHINA
HIyHIal TYpyX MaBXyJ, OyHIaH TallKapu 3ca Xap Oup HYKJICOTHX Y3
HaBOaTUJa METWUJ KOJJMK OwiaH XuMmosianran 3'-docdur rypyxura
Oupramran TAU30NPONIIIAMUAH TYPYXUHU Tammiian (pacm 12.3). Bynnai
MOJIEKYJIsIp KoHurypaius ¢pochopamMuauT 160 HOMIAHA M.

-0 Pacm. 12.3.
| 1
CH, Ociosanie (I)OC(I)OpaMHIl?THHHF
> - CTPYKTYpPaBHii
L’, O \‘.-1| l,' Hyracomn dbopmynacu. Bapua TpT
e *_‘.‘(/}'_‘ | acocnunr — A, T, G Ba C
f O H J OyHaail XoCHJIaJIapUIaH
Metiime- J f!' H_ CH; . JHK IMT -
POMIHHARA Rl C sbnao-
b s N e Vi )II/IMeTOKCI/ITpI/ITI/IJI,.MeU
OV Me C” ! avnigas — METHJI TYPYX KUMEBHiA
7 N rpynmng
i cH. CHHTE3HIa

doiimananunamm. (I'muk
Ba [lacrepHak Oyiinya)
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JAHKHU cekBeHMpJIal yCYJJIapU

JIHK Monekymnacu xakpgara MykaMMasl MabIyMOTHU (akaT yHUHT
HYKJICOTHI KETMa-KETJIMTHHYA aHUKJTa0THHA OJTMIT MyMKHUH. Jlemak, TeHHU
CEeKBEHUpia0, YHHUHT  HYKIEOTHUJ  KETMa-KeTIUTMHU  (PYyHKIUICU
aJVIaKa4oH MabJIyM OYiraH TeHjap HYKJICOTH] KeTMa-KeTJIWTH OuiaH
COJIMIITUPHUIITAHIA KYTIMHYA YHUHT (PYHKIMSICUHU aHUKJamTra MmyBaddak
oynuuanu. HykieoTua KeTMa-KeTIUIU TYFPUCHIATU MabiymMoTra 3ra
Oynmaii TypuO MOJEKyJsAp KiIOHJIam Oyinya TaAKUKOTIAp OJu0
OoopumtHuHr uMKOHM WYK. JHKuHunr y ¢&xku Oy dparmeHTHHH
cekBeHupnamnau €ku A.Makcam Ba B.I'mnbGeprnap TomMoHMIaH wuiiiad
quKWiIrad KuMmEBui ycyn OunaH, €km @D.CaHrep TOMOHMIAH TaKIU(
STUIraH (epMEHTATUB yCyJ OWJIaH amajra OIIMPHUII MYMKHH, JIEKUH
XO3UPTH BaKTAa AUAC30KCHHYKICOTHIIIA METO 1e0 HOMIIaHTaH yCyJaaH
KEeHT (poigamaHuIMOKIA.

JHKHH ceKBEHUPJIAIMIHUHT ANAE30KCUHYKJICOTHIJIH YCYJIU

JIM1€30KCUHYKICOTH T — IIAKap XaJKacu yriiepoJ aromuzaa 2’ Ba 3’
TUAPOKCHII TYPYXJIapHaaH MaxpyM KWJIMHTAaH CYHBHH WYJT OMIaH OJIMHTaH
HykJeotun (pacm12.4,A).

O o O
| I | Pacm.12.4. A.
o —F o—F Oo—pP 00— Hz CIenOEEHe
| | | P | JAMae30KCUHYKIe0TH T

O 03 O | _— 'ﬁ“»ﬂ] (xankanga 2'- Ba 3'-

! H H
H Yoa—X H THIPOKCUJI TYPYXJIapu
; H H ﬁyK)-
o 0O o b. lezoxcunyKieoTns
| l i (pakar 2'-ruapoxcu
0= F—=0-—=pP—=0—F—0—{Hy Dcomsnie e
| | | : | rypyxu uyk). (I'muk Ba
o O O |r O~ ;1 [TacTepHak Oyiinya)
H H
H Y% H
on¥ 'h

Hopmana JIHK Ttapkubura kupran ae30KCUHyKieoTuaaa dakar 2'-
TUAPOKCHII TYpyXu MaBxya smac (pacm12.4, b).
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Pacm.12.5. Onaruii
wapoutiaapaa IHK cunresmn.
HasoOaTaarn
Ae30KCHUPUOOHYKJICOTH/T
(1e30KCMPUOOHYKJIICO3UATPH
¢pocpar; ANTP) maTpuna

o 3aHKMPHU KOMILIEMEHTAp
HYKJICOTHIH OWJIaH
Kypraamann. ¥Ycub
e s OopaéTran 3aHKMP OXMPIHU
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ESEs P\/,O / Clisioy, THAPOKCHJI TYPYXH Ba
| "o 2.0 oupaamaérran
G HYKJICOTHAHUHT 0-pocdart
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dpochoaumrpup G60r1amM x0CHI
oynamau. (I'muk Ba [TactepHak
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JHK pernukanusicu BakTUa 3aHXUPHUHT y3alHIIM HaBOATAaru
HykieosuaTpudochatHuHr  ycubO  OopaéTraH  3aHXKUP  OXUPIHU
HYKJIICOTUIUHUHT 3'-TUAPOKCUII TypyXura OHupJallvIiiyd HaTHKacuia
coaup Oynamu (pacm 12.5). Ba arap OyHmaii HaBOaTaaru Oupiiamiaaurad
3BE€HO AWAE30KCUHyKieoTuna Oynca, y xonga JHK cunTesm tyxraiinm,
YyHKWM HaBOatgaru Hykieotun (oconudpup OOFIaMUHM XOCHI Kuila
onmaiiau (pacm 12.6).
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Pacm 12.6.

,HI/II[63OKCI/IHyK.HEOTI/IHHI/IHF

ycub oopaérran
3aHKMPHUHT YYHUra
OMpJIAIIMIINAAH KeNH
JIHK cMHTe3MHUHIT
TYXTalM. 3'-ruAPOKCHII
rypyx HyK/JIuru Typaiamn
OXHPrHU

/ AHUI€30KCUHYKJIEOTH]I Ba

\ HaBOATAATM HYKJIEOTH/L
ypracuaa ¢pocpoaudpup
0oFJ1aM X0CHJI OyJIMAaM/IN.
(I'muk Ba [lactepHax
Oyiinua)

JUc 30KCHHUYEACOTIA I

Ocronkn
G

JIHK CHHTE3UHMHT TYXTaTWIMIIA — Oy JUJE30KCU-YCYJTHUHT
acocuii 00CKUYH, JICKUH CEKBEHHUPJIAIIHU TYJIWK amMalra OIIMPHUII Y4yH,
OyTyH Oup Katop IapTiapHu Oaxkapuil 3apyp. Typiau mpoOupkanapaa
CEKBEHHMpJIall yuyH Oup BakTHUHT y3uaa JJHK cunte3snnunr xap oupuaa
TYpTTa AUJAC30KCUHYKJICOTHIapAaH OUpPU HINTUPOK ITraH TYpTTa
peaknuscu YTKaswiaaud. Peakmuss MaxcyJoTiiapu Tellb-d3JeKTpodopes
épaamuaa aXpaTuiaiu, paanoaBTorpadus YTKa3uiaau Ba
panuoaBtorpadpaan JIHK cuHTe3naHran QparMeHTHUHUHT HYKJICOTH]T
KeTMa-KeTJIUTH ““YKUO 4YuKuIagm’”.

JIM1e30KCUCEKBEHUPIIAIl  KAPAaEHUHUHT  OWpUHYM  OOCKUYHU
KUPUTWITAaH BCTaBKa OwiaH EHMa-EH OYyirad, KJIOHJIOBYHM BEKTOP
3aHKUpapuaaH OMPUHUHT ClIeIU(DUK KUCMHTa 3ra OYira, y3yHjiaurua 17-
20 3BeHOJaH MOOpaT CUHTETUK OJUTOHYKJICOTU]l THOPUAN3AIUSCHUIAH
TAIIKWI TOMTaH. YOy OJWTOHYKJICOTH]I CUHTE3 MHUIIMALMICU YIyH 3'-
TUAPOKCUSI TYpPYXHHHM €TKa3ub OepyBuUM TMpalMep XucoOaHaIu.
Tapkubuaa npaiimep 00p 3puT™Ma Xxap Oupuaa TYpTTa J€30KCUHYKICOTH]T
dATP, dCTP, dGTP Ba dTTP (ynapman Oupm — wu30TOn OMIIAH
HUIIIOHJIAHTaH) Ba TYpTTa auae3okcunykieorumiapaan (AdATP, ddCTP,
ddGTP éxu ddTTP) 6upu Oynran TyprTa NpoOUpKara TaKCUMIIaHAIH.

Xap Oup JUJI€30KCUHYKJICOTUIHUHT KOHIIEHTPALMICU IIyHIal
TaHJIAHAIUKH, TUAE30KCUHYKICOTH ] Ycub O0paéTran 3aHKUPHUHT (akaT
yHTra OUpUHYM OYIMO yuparaH no3ulusicu Oyiimyaruia smac, oanku oapya
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no3unysIapu OVinda KupuTwiran Oymumu kepak. (Dcmarub yramus,
IUAC30KCUHYKICOTH T OUpIalTranaaH KeMHH 3aHKUPHUHT YCUIIU apX0Jl
TYXTaiau, 1y cabadaad xap Oup 3aHXKUp 3'-AUIe30KCUHYKICOTH/ T OMIaH
tyraiinin.) JHK-monumepaza wumtupokumaru (QepMeHTaTUB CHUHTE3
AKyHUJIa Xap Oup mpoOupkaja xap Oupu npaiiMepin KeTMa-KeTJIMKKa dra
OynraH OJMTOHYKJICOTHIJIAPHUHT HOEO TYIiiaMu MaBxyn Oymaau (pacm
12.7).
Vipshimep Pacml12.7.

/

" F .50 0 ok JAuae30KCHHYKJIe0THAIAD
NARRRERRRNRR

HINTHPOKUIATH 3aHKUP
VRN CUHTe3H/1a npaiMep
y3auuimm. Typr
Pearunonyas Hpasimep P\ Men 3 AOCTPOCH Hisk HPOﬁHpKaHHHF Xap 6HpHHa
cMeCt # IUINHY ADCTPOCKHO G NOCACIN I ICULHOCT L HpaﬁMep KeéTMa-
TOCICTIOITTCALKOCTH -

KeTJIMITMHU Y3 HYUra 0JIraH
ddATP+ ) Mpaiisep +3 Hpatisep-dGd CdeA TYPJH YV3VHIUKIATH
NETRRUNER Hpaiiseep +7 [Hpanmep-dGACAAL TICAGAIA ypIu ysy

[paissep +& pativep-dGACIAIICCAGaAds ~ OTTMTOHEYRJICOTHI/IAPHUHT

HOE0 TYIIaMH XOCHJI
ICTP+ [Mpainep 42 Hpaimep-dGddC oynaau. bynna JTHK
nettape ONTE Hpadisep 43 Hpaiinep-dGd CdAd TddC MOJIEKYJIAJTAPHHHHT TS‘,J-H/IK
JG TP ”f-.n-“t‘lv Il ”['n".l‘-‘.t':l ddG yﬂanﬂH KaH}IaHHHp CoOHHU
uetune ANTPR . o
erupe dNTE Hpaiisep 16 Npasep-dGACIASTICANG xocuJ1 oymaau. ANTP —
= 2 P = e Ne30KCHUHYKJIe03uaATpudocC
X } Ipaisep +4 lpaiiMep-dGAdTdAN
sennape ANTP Nipafimep 49 Mpoiiep-dGdcdaarecdcanasedr  aT (I'muk Ba Iacreprak
Oyiinua)

Mistpirisas et

KeitnH 3amxupiap axpaaulliiHU TAbMUHJIAII YU4yH TpoOupKaiapra
dbopmMaMu KYIIWIAI1, Ba TYpTTa HyHanuiaa (mpoOupKanap COHUra Kypa)
noivakpuwiamMug renuaa snekrpodopes Yrkazwiaau. by JIHK 6up
3aHKUpAM  (parMEHTJIapUHU  yjiap Y3yHJIUTHM Oyilmya Xxarrto Oup
HyKJeoTuara ¢apk Kujaca XaM axpaTulll HUMKOHUHU  Oepaiu.
Pannoasrorpadaa JIHK mumonnanran ¢gparmeHntiiapura xaBo0d 0OepyBUH
Y3yH YM3HUKJAp TYIUIAMUA aHUKJIaHaAud. YJapHUHT Takkocaanuimu JIHK
CEKBCHUpJIAHAJAUTAH CETMEHTUHHUHT  HYKJIEOTHUJ  KETMa-KEeTJIMTMHU
TYFpUIAH-TYFpU “YKUI” UMKOHMHM Oepamu. 12.8-pacmpa kentupuirax
MHUCOJIJIa Ma3Kyp CErMEHTHUHI 5'-yuyuJaH OOlIJaHraH JacTiIa0Ku OJITH
nykineotuau — 0y AGCTGC. DHr “re3” y3yH 4u3WK (TEJIHUHT HHT
NaCcTUJIard PaJNOaKTUB HUIIOHJIAHTaH ()parMeHT) HT KUCKa (pparMeHTra
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moc keaaau Ba AddATP iiynuaa sxoiinamaay; KEHUHTH Y3YH YH3UKIAP MOC
paBumiga ddGTP, ddCTP, ddTTP #ymrapuaga sxoinamagud Ba X.K.
Kymunnuk pagunoastorpadiapaa 250 qan 300 Taraya y3yH YU3UKJIap aHUK
axpanmu6d Ttypamu. llpaiimepnu kerma-keTnuk kionianran JIHK
KAPUTWITAH caiiTaan (ukcanusianran macodana (10-20 HykiaeoTwn)
oiamaay Ba Oy KJIOHJIaHTaH (PparMeHT OOLITAaHUITMHA OCOH aHUKJIAIT
MMKOHHMHU Oepajiu.

ddATP  ddCTH ooo dre ¥ Pacm.12.8. Iune3okcu-ycy.a
' épnamuna JTHKHu
CEKBEHUPJIALIAA OJIMHI aH
PaAN0aBTOrpa)HUHI CXEMATHK
) tacsupu. Kataknapaan xap
—— . oupunuHr nuura ddATP,

S— ; ddCTP, ddGTP éxku ddTTP

—_ AUAE30KCHHYKJICOTHATIAPAAH

OMpH KOMIALUTAaH TYPT
npodupKanapaaH OUPUHHUHT
WYUAATHIAPH KMPUTHIIN.
HyxkJieorna kerMma-KeTJIMru
aBTOrpa(aAaH NacTAAH Tenara
Kapa0 ykuiaaau. Pacmaa y yHr
ToMoHAa kypcaTuiaran. ([ Ba
[MactepHak Oyitnua)

CexBenupnam y4yH mwyHuHraek M13 ¢aru acocupgaru tuzumaaH
doitnananmnanu. ®@ar JIHKcura cexBenupnanuiy wuctainrad S500raya
HyKJeoTUaaH wubopatr y3yHinukka odra Oyaran JHK d¢parmentu
kuputrinaau(pacm 12.9). Maskyp pekomounant JJHKHu Oup 3amxupim
IIaKJIJa OJMII Ba YHJAH BCTAaBKAHM CEKBEHUpJIAl YYyH MaTpula
cudaruna doiinananui MymkuH. [llyaunraex kinonnanrad JJHK tyTtran
MKKH 3aHXXHUPIIU MJIa3MUAIApaaH XxaM (oiganaHu MyMKHH.
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Ex Pacm.12.9. Bakrepuodar
M13aaH KJI0oHJIALI Ba
CeKBeHHpJIalaa
douxamanum.
= A. IHK ¢parmenTunu
, JAHK M13 ukkn 3aHKUPJIA
y — Apsarisces JUsE PEeIINKATHB IAKJIUHUHT

‘ HYHUTra YPHATHUIIL.
=y N b. IHK kj10oHJIaHraH
' (pparMeHTHHUHT
KOMILJIEMEHTap

3aHKMPJIAPUHM allHAH YA
oup npaiimep (P1) épnamuna
cekBeHupiam. CrpeakaJap
OMJIaH BCTABKAHUHT
¥ 3 (KMPUTMAHUHT) BEKTOPAArU
i TYPraH KOMU KYpPCATUJITAH.
(Cmuk Ba IactepHak Gyiinua)

Uyswiran KIOHJIAHTAaH CErMEHTJIAPHUHT HYKJIEOTH] KeTMa-
KETJIMTMHU aHUKJAIl Y4yH J1acTia0d KUPUTUJTAH BCTaBKa OWiIaH KYIIIHU
OynraH coxara KOMIUIEMEHTap OUp HYKJICOTHJIM MpaiiMep TaHJIaHaH, Ba
TAIE30KCU-YCYII épramMuaa nactTiiabKu 250-300 HYKJICOTH]]
CekBeHUpiaHaau. KelnH CcexkBeHupiall HaTh)Kajlapura Kypa UKKUHYHA
mpaiiMep CHHTE3JaHaJIW Ba KIJIOHJAHTaH coXaHuHr kewwmHTH 250-300
HYKJICOTUJIADUHUHT KETMa-KETJIIMTM aHUKJIaHaau Ba X.K. “lIIpanmep-
BOCUTAIIH cailp” («IpaiiMep-0nocpeioBaHHasl MPOryJiKay) 160 HOMJIAHTaH
mazkyp ycyn JHK u¥y3unran ¢parmentinapunu ymapHunr M13 daru
acocHJaru TH3UM XOJIaTHUJard kKabOu CyOKJIOHJIAHUIIUCHU3 CEKBEHHpJIAII
UMKOHUHHU Oepau (pacm 12.10).
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Momotios JHE Pacm.12.10. IHKHu npaiimep-

[ 1 e BOCHTAJIH caiip ycy/iu Ouaan
- o1 / cexkBenupaam. 1. /IHK 3an:xupn
fe——— S CHHTE3UHHU IJIA3MUJAHUHT KHPUTMA
| AKUHHU/IA JKOWJIALITraH coXacura
| —— KoMILIeMeHTap npaimep (P1)
-l ' orm—— épaamMuaa MHUIUANMSIAN. 2.

) Kaonsanran JTHKHUHT y3yHIuru
o 250-300 nykaeoTuian u6opar

P —— (parMeHTHHHN CeKBeHUpJall. 3.

0 Y3yniauru raxmusas 20
[ HYKJICOTHAAH HOOPAT CeKBEHUP. 120

TAA — OYJIMHTaH OXHPIH COXACUTA
KOMILIEMEHTApP 0yJIraH UKKMHYH
o npaiiMepHH TaHIa0 oyul. 4.

| Kiaonaanran IHKuuHr HapoaTaaru
CerMeHTHMHHU UKKUH4YM npaimep (P2)
épaamMuaa ceKBeHupJaul. S.
Y3ynauru taxmuHan 20
HYKJICOTHAAAH HOOPAT CeKBEHHPJIa0
OYJIMHIaH OXHUPI'HM COXACUTIa
KOMILIEMEHTAp Oy/Ira” y4uH4Hu
npaiiMepHH TaH1a0 oJiuLl. 6.
Y4yunuu npaiimepaan (P3)
kJonjaaHran JIHKuuHr HaBoaTaaru
CerMeHTHHH CeKBEHHPJIALIIA
doiipananuiaaagun. Maskyp kapaén
OyTYH BCTABKAHHM CEKBEHMPJIa0
OYJIMHIYH4Ya JaBOM 3TTHPHJIAIU.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

. Aurtainuk, cusHuHr sHru [JHK-cuHTe3aTOpuHIN3 HYKIICOTUAIapHU

98,5% Owupnamrupuiga ypradya camapaaopiukka sra. Arap cus
y3yunaurn 50 HykieotuanaH wuOopar THOpUIW3AIUS 30HIUHH
CUHTE3J1aéTraH OYJICaHTU3 MaxCyJOTHUHT YMKUIIM KaHaa 0ynanu?

. Jluakep Huma? YHmaH Kaepaa Goigananuaagmg?
. Aunezokcunykneotumap Huma? Kangalh Kunub  yJmapHUHT

épmamuna JIHKHUHAT HYKI€OTH KeTMa-KETINTH aHUKIaHAIN?

. Huma yuyn daxatr 6up 3amxupnau JHKHMHT HykieoTun keTma-

KETJIIMTUMHHN aHUKJIAIll MYMKI/IH?

. Kanmait kumu6 M13 daru acocumaru BEKTOp TH3UMH EpJlamMuia

kinonnadrad JJHK vykimeoTu keTMa-KeTIUTHHN aHUKJIall MyMKHH?
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§ 13. AHK ammuinpukanusicu. Illomumepasa 3aH:Kup peakuusicu

[Tonumepasa 3amxkup peakuuscu (II3P) — Oy in vitro mapoutuaa
Kyl COHJM CHeuuPuK HYKJICOTH] KEeTMa-KEeTIUKJIapu HycXaJapuHu
OJIUIIHUHT camMapal yCyJd. YJapHUHT aMIuiMdukauuscu — Oab3aH
MWIJIJTMOH MapTanad — yd OOCKWYIM MUKJIWK Xapa€H MoOaiiHuIa amaira
omupwianu. [13P yuyn 3apyp: 1) KeTMa-KeTIUK-HUIIOHHH €H TOMOHIaH
KOWJIalraH  Kapama-kapmu  3amkupnapgarn  JHK  coxamapura
KOMIUIEMEHTAp MKKUTAa CUHTETHUK OJIUTOHYKIICOTH] TMpaiimep (y3yHJIUTH
20 TamaH HyKJI€OTHTAp); yiaapHUHT 3'-ruapokcui yuwtapuau JJHK ounan
TUKJIAHTaHJaH (OTXKUTJaH) KeMUH Oup-Oupura Kapamu Ky3jaa TyTUIUIIN
nos3um; 2) ysyrmuru 100 ~35 000 n.x.raga 6ynran JJHK-aumon; 3) 95%sa
yHIaH IOKOpU Xapopatia ¥3 (HaoJIUruHu HYKOTMalgural TepMOCTa0UII
JHK-nonumepasa; 4) Typrra 1€30KCUPUOOHYKICOTHUI.

Tunuk II3P-ammnudukanus Kydugaru yd peakUUsTHUHT KV
MapoTaba TaKpopJIaHUIIUIAH HOOpaT.

1. Henamypayus. T1I3P 6upunun 6ockuun JJHK namynacuau 95°C
xapopataa xed Oynmaranna | gakuka maBomuja ynuiad TypuO UCCUKIIHK
OwnaH neHatypauusuiamgal ubopar. Peakuuon apanammana JIHKnan
TallKap¥ OpPTUFM OWJaH WKKHTa Tmpaiimep, Thermus aquaticus
OakTepuscugaH axpatud onumHradn tepmocrtadbun JIHK-mommumepasza Tag,
Ba TYPTTAa JIE30KCUPUOOHYKIICOTH T MaBXy 1 OYIaau.

2. Penamypayus. Apamamma xapopatn 55°C raua cexun
nacaitupunanu, OyHma mnpaimepnap JHK kommiementap kerma-
KEeTJIMKJIapU OujIaH KydTiamaauiap.

3. Cummes. Xapopar 75°C raua onmpunmamgm — Oy JIHK-
noiuMepaza lag yuyH ontuman karranuk. JJHKuunr npaiimep 3'-
TUAPOKCUII TYPYXH OWJIaH MHUIMALMSIIAHAIUTaH KOMIUIEMEHTAP 3aHKUPHU
cuHTe3n OonutaHaam (pacm.13.1).

bapua peakuusiiap TepmMocTarra KyuuiaraH mpooupkanapia oiauo
Oopunagu. XapopaT pPEeXHWMHHU Y3rapTUPHUII Ba YHHU YyIUIad TypHII
aBTOMATHUK Tap3/ia aMalira OlMpuiIaau. Xap Oup UMK oaaTaa 3-5 Jakuka
JaBOM ATaJH.

[13P nmaBomupa JIHK myailsiH CErMEHTMHUHI aMIUTU(UKALUASICU
allHaH Kal WycuHIa coaup OYJIUMINMHMA TYWIYHUII YydyH Oapya
npaliMepilapHUHT XOJaTU Ba yjapra KOMIUIEMEHTap OYJraH Kerma-
KETJIMKJIApHU Xap Oup payHIJa aHUK TacaBBYp KWJUII 3apyp. bupuxuu
payHIJa SIHTA CHUHTE3JIAHTaH 3aHXUPJIApHUHT Xap Oupu “yHUHT
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npaiMepuHUHT  3'-TUIPOKCUI  TYPyXUJaH MKKHHYMA  [Opaiimepra
KOMIUIEMEHTap OyiaraH KeTMa-KEeTJIMKHUHT OXHMPrd HYKJICOTHUIUraya
oynran wmacodara HucOaTaH aH4Ya KaTTa y3yHJUKKa »dra. byHnaii
3aHXHUpIap “y3yH MaTpuniaiap” Ae6 aranaau, KeMuHTu OyIaaurad CHHTE3
aitHaH ynapna 6opaau (pacm. 13.1).

NEPBRM PAVILA 2 Hoxonuag JINK

.
LI LI
1

Hpaitaepue P o P2

JUHK-nosivepasa Tog

Henarypaies ANTP

Penaryparam

Hexansas uene

LLLLL) w2
L] A 0 1
1 20 Y

Moxonsnss ucnu

Cinmea

<JUAnHman Marpiiuse

1 0 Y
5 N 2
T Moxonmana enn

HMexoonan nene

Pacwm. 13.1. [I3Puunr oupunyu paynau. JHK-uumon oup 3awskupaaru 1'-2 Ba
O0omka 3am:kupaaru — 1-2' kerma-ketTJukJaap OwiaH GpIaHKupU3anUsJIaHTaH
(uerapaunanran). /[HK namynacura npaiimepaap (P1 sa P2), IHK-nosimmepa3sa
Tag Ba TyprTa aezokcupudonykiaeosuarpudocpar (ANTP) kymunaan.
Apanamma 95°C raya Kuzaupuiaaam, 1 1akuka 1aBoMuia MHKYOausAJIaHAau
Ba 55°C raua acra-ceKHHJIMK OMJIaH cOBYTWIAAK. OpTUFY OWIAaH KYIIHJITAH
npaiMepJiap OyHaal xapopar/aa a;kKpaTWIraH 3aH:KupJap Onjiax
skypriaamagu. Xapopar 75°C raya ommupuiaau. bynnai mapoutiaapaa JJHK
HKKAJI1a 3aHKUPJIAPU NpaiiMepJapuHUHT 3'-THAPOKCIIT YWIapuaaH
OONLIAHAIMTAH CHHTE3H coaup Oyaaau. CUHTe3/IaHraH 3aHKUPJIAPHUHT Xap
Oupu “yHMHr” npaiMepUHUHT 3'-THAPOKCUJI IYPYyXH/IaH HKKUHYM NpaiiMepra
KOMILJIEMEHTAp OyJIraH KeTMa-KeTJIMKHUHI OXUPIH HYKJIeOTHAUradya o0yJjaran
Maco(dara HucOATaH aHYA KATTA Y3YHJIUMKKA 3ra. by 3anaxupiap [I3PHuHT
UKKHHYM payHamaa MaTpuna 6yané xusmart kuaaau. (I'muk Ba [Tacteprak
oyitnya)
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NkkuHuM payHaga AacTiaOKd Ba SHICU CUHTe3naHraH (“y3yH
MaTpuia’) 3aHXUpJapJaH TallKuil TonraH Wkku 3awxupiaud JJHK sHa

ACHaATypanusara Ay40op KHIIMHAIH,

KEHUH »dca mpaiimepiap OwuiiaH

TUKIaHaau (oTKur KuiauHaau). CHHTE3 BaKTHIAa Ma3Kyp payHiaa “y3yH
MaTpuIiagap”’, IyHUHTAEK Oup yuua mpaiimep Ba OOIIKa yun1a UKKUHYH
mpaliMepra KOMIJIEMEHTap KeTMa-KeTJIUK OynraH («KHCKa MaTpuransap»)
0ab3u OMp 3aHKUpIIap KalTagaH cuHTe3Ianaau (pacm. 13.2).
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Pacwm. 13.2. [I3PHuHr
UKKUHYM payHau. by xoJsataa
OMPUHYH PAYHIIA XOCHJI
oyaran JHK mosiexynacu
apajanmmacH 1actjaadku
MarepuaJj 0yaud xu3mar
Kmiaau (pacm. 5.18). Orxur
KWIMHIaHAa (THKJIAHTAHJA)
npaMepJiap AacTjaadKu
3aHKMPJIAPHUKHU/IEK,
OMpUHYM payHAAA
CHUHTE3JIaHI'aH “y3yH
MATPHULAJAP HUHT XaM
y3Jaapura KoMIuIeMeHTap
Oyuran coxajapu OWiaH
THOpHJIaHAAM. iN Vitro
HIAPOUTHAATH (DEPMEHTATUB
CHHTE3 HATHKACH/IA
OONLJIAHFUY 3aHKMPJIapaa
“y3yH Mmarpunanaap”, “y3yH
MaTpuuagap” aa sca —
“KHCKA” JJapy CMHTE3JIAHA/IH.
“Kucka marpunaJjap” oup
npaiimMepaan 0omianuo,
UKKHHYM npaiiMepra
KOMILJIEMEHTAap KeTMa-
KeTJnK omnan ryraiiau. ([mk
Ba [lacTepHak Oyiinya)



Y4uHYY payH]] JaBOMUJIA HITAPU XOCHUI OYITaH TeTepoIyTieKcaap
OWp BaKTHUHT ¥y3uja JeHATypamus Ba IpaiMepriap OWaH THKIAHHIITA
(omkwurra) mydop KWIMHAIA, KSHHH dca peruinkanusuianaan (pacm.13.3).

TPETHI PAVHI Pacm. 13.3. II3PHUHT yYHHYH PAYHIH.
Teiimrypaisi OTxMI KWIMHTAaHAA (TUKJIAHTAH/1A)
Penarypamm npaiiMepJiap OONLJIaHFUY
¥ ¥ 3aHKUPJIAPHUHT KOMILJIEMEHTAaP
ITI1] ] CoOXaJIapH, INyHUHTAEK “y3yH” Ba
" 'I . “KucKa” MaTpHIAJIap OWIaH
T8 [—i ruopuaJanaam. in Vitro maponTuaaru
| T (pepMeHTATHB CHHTE3 HATHKACUIA
H T OOLIVIAHFUY 3aHKUPJIapaa “y3yH
MaTpuuagap”, “y3yn” Ba “Kucka”
Japujaa 3ca — ¢pakar “Kucka
MaTtpunaiaap” cuarednanaam. (I vk Ba
[MactrepHak Oyitnua)

Kelinaru paynaiapia “Kucka MaTpulaiap” siHaga Kynpok Oyianu,
Ba 30-payHara Keaud yJapHUHT COHU OONUIAHFUY “y3yH~ Marpuiiaiap
corunan 108 GapoGap opruk 6ynamm (pacm. 13.4).

[I3P ycynum KeHr TapKairad. OHIC MYXHM KYJUIQHWJIHII
XoJiaTaapuaad Oupu — Oy maToreH MUKpOOpraHU3MIIap, UHCOH, XaliBOHJIAp
Ba YCUMIIHKJIAP KACAJUIMKIJIAPUHUHT KY3FaTyBUWJIapUHU
uaeHTupuKanusiam,  kimonnam — makcaauaa — JHK  cneumnduk
depmenTnapuau kyn wmukaopaa onuimr; cnemupuk MPHK 5'- Ba 3'-
VWIAPUHUHT aMIUIM(UKAIMICH, T€HIIap CUHTE3M, FeHJIapjiaru y €ku 0y
UPCHl KacaJUTMKKa jkaBoOrap aejielusuiap Ba BCTaBKAJIapHU aHUKJIALLLIUD.
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[ LI Pacwm. 13.4. II3PHUHT YTTH3HHYH
LE :] paynau. by 6ocknuia peakunoH
) apajiammMajaa aespid pakat “Kucka
P [Fa] MaTpuUagsap” MaBKya 0yiaamam.
[==1— Loy (F'amk Ba IMacTepHak 6yiinua)
HA3OPAT CABOJIUIAPA

29 ¢¢

1. “Y3yn matpuia”, “kucka marpuua’ Huma, [[3P-paynanap conu
OpTHUILIY OWJIaH yJIApHUHT HUCOATH KaHaal y3rapaan?

2. 113P épnamMuia renyiap KaHjaa CUHTE3JIaHa 1 ?

3. MPHK monexynanapu oxupnapunu kKangai kunu6 kJ{HKra
“alIaHTUPUIT” MYMKHUH?
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§ 14. I'ean 31ekTpodopesu. JHK rudbpuanzanuscu

Arapozanu renga JJHK snexkrpodopesn — JJIHK dbparmenTiapunu
Y3YHJIUTH OVinya OYIuIn yuyH KYJUTaHWJIAQUraH aHaJuTUK ycyi. Typiu
xun yayamra sra (parMeHTIaApHUHT TAIllKU AJEKTP MalJIOHH TabCUPU
OCTHJIa TeNAa XAPAKATIAHWIIWAATH TypJjud4da XapakaT TE3JIUTUra
aCOCJIaHTaH.

Yeynuuar kymnanunumuaad oupu — mnasmun JJHKeW Tagkuk
KWIMII. Y oJaTiJa XaJKaCUMOH Ba HMKKWJIAMYHU TY3WIMAJIAPHU XOCHII
KWJIau, MacajaH, cynepenupanra oypanaau. lllynnait kunub, nnasmuaa
YI4aMHUHU aHUKJIAIl YYYH HWKKWUJIAM4d Ty3WIMajaap 3JIEMEHTIApUHU
Oy3umn 3apyp. ByHMHr yuyH renra cCypTUIIIaH OJIIMH IIJIa3MHAA
“nuueapnaHanu’  (YM3UKJIM KWIMHAIWA), SBHU PECTPUKTA3AIapJIaH
(oHIOHYKIEa3anapjaaH) Oupu OunaH wunuioB Oepunamu. PecTtpukrasa
IIyHAall TaHJIaHAIUKY, Y TIa3MUJaHu GakaT Oup KOMUAaH KECHUIIl KepaK.

Typau xun yoaammu JJHK dparmentnapunu 6ynui yayH Typinda
KOHIICHTpAIUsira 3ra arapo3ajiv reiaaH Qoigananunand. bynunaérran
JHK ¢parmMeHTIapuHUHT Y3YHJIWUTH KaHYaJIMK KaM Oyica, araposa
KOHIICHTPAIUSICH IITyHYAJIUK KaTTa OYJIUIIN Kepak:

Arapo3sa
byaunaérran THK ¢pparMeH THHMHT
KOHLIEHTPALUACH,
Y3YHJIUTH

%

50-1500 u.x. 2
300-3000 u.:x. 1,5
400-6000 H.x. 1,2

500-10000 n.x. 1
800-10000 =.x. 0,7
1000-20000 =.x. 0,5
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Onekrpodopes yrkazuwnranaa JIHK dparmentnapu renma anextp
MauJIOHW Ky4yd ocTthaa wurpamusuiaHaau. [an  mysgakua, JIHK
MOJIeKyIaJapuHUHT Imakapdocdarin pamkacu MaH(ui 3apsjjiaHradH Ba
mry cababman JIHK 3amxupnapu manduii 3apsaianrad KaToAiaH MycoaT
aHojAra Kapa0 xapakariaHagu. AHYa y3YHPOK MOJIEKyJalap CEKUHPOK
MUTpalUsIaHaai, YyHKA TeliJla CeKUH XapakaTiaHalu, aHda KUCKapOK
MoOJIEKYyJIajlap TE€3pOK XapaKkaTiiaHaau.

JIHK snexTpodope3nnan keitun arapo3 reiib goTtocypatu. Yan ifynakya — MabliyM
Vmuamnu JIHK pparmentu

[13P maxcynoTiapuHUHT 3JeKTpodope3 ycyiau OwuiiaH OYJIWHUINK HaTHUXKaIAPH.
Arapos renb yapTpabuHadina Hypiiapu TabCUpH ocTUAA (DITyopeclieHIUsJIaHaIUTaH
Opomu stuanii Ousan Oysuirad (Oy epaa 312 HM TYJIKWAH Y3YHJIUTH OHJIaH)

Onektpodope3 OONUTAHUIIKUIAH OJIIUH 3IeKTpodope3 OOpUILIMHU
BU3yAJUIAIITUPUII Ba HAMyHaJlapHU TJIMIEPUH OUIIaH OFUPPOK KHIIMII
yuyH (HamyHana rtiauuepuH 20%raua) HamyHanapra pHu kucioranu
KypcaTKu4ra sra WKKW Xwi OVEK (0y Makcajia KyImuHYA KCHUJICH XaBO
paHru Ba OpoMdpeHOoI KYKUaaH (GporaataHuIaag) KYIIHII OJaTHIA XOJITUP.
by€K MyHUHTIEK >Xapa€HHU KAYOH TYXTATHUII JIOBUMJIMTUHUA AHUKJIAILI
YUYH XaM 3apyp.

Onekrpodope3 Oydepnn spurma OuinaH TYIAUPWITaH Kamepaaa
VTrkazunaan. Kynunua Ttapkubuna OJTA, Tpuc, Oopar Ba cupka
kucioracu Oynran Oydepnan doiinananunaau. lllynra myBodguk Oopar
xucinoranu Oydep TBE (tris-borate-EDTA), cupka kucinoranmu 0ydep sca
-TAE (tris-acetate-EDTA) ne6 nommanaau. TBE Ba TAE onHa sputmanapu
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%94%D0%A2%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%81-%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D1%83%D1%84%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:PCR_agar_electrophor.jpg
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Agarose_electroph_color.jpg

KOHIICHTpalUsUIapy  arap yjJapHU UIIYM KOHIIEHTpauusuiap Owuiia
COJNIMIITUPHIICA MOC paBuiga 6Xx Ba 50X HM Tamkwil Kuiagu. bydep
KyWuiaran 3JekTp MaujaoHu Tabcupu octuaa JJHK monexymacuHuHT
OynuHUIIM coaup OViaauraH >pUTMAHUHT MOH KYYMHHU OIIMPHUII YUYH
3apyp.

bynuanmnan keiinH (0an3aH OVEK spuTHIITaH arapo3ara CoJTMHaJIN)
Typau xun y3yninukka sra JJHK dparmentnapu JJHK Ounan creuudux
y3apo TabCHUpra ara ¢dayopecueHt oyéxmap €épaamuaa
BU3yaJUIAIITUPWIAAN, Macallad, arapo3 TeJulap OJaria IyIUIEKC a3oT
acocilapu  ypracuaa — HHTEpKaIupiauanras Ba Y b-Hypiapuzaa
dIryopecLeHIMsITaHAqUraH GPOMI ATHANI GrnaH 6ysuaqu. Y rdamuapHu
anukiam y3yniaura Mabiym JIHK («DNA ladder», «iuneiikay, «JHK
MapKepJiapu») THXKOPUN PparMeHTIapy TyIIaMiiapy Ba TEKIUPHIaETral
HamyHanapjaard JJHKHu conmumurupuim iynu Oniian amanra OlmupuiIaan.
Onatna YM3UKIAp WHTCHCUBIMIMHU COJUINTUPUO TEKIUPWIAETTaH
HamyHanapaa JIHK konueHTpanuscuHu Te3iaukaa OaxoJaml MyMKHH
OYNUIM y4yH THXKOPHUN Mapkepiapia ajoxuja ¢pparMeHTiap TapKuOu
xaMm kypcatunaau. Jlozum Oyica miuasmMugara yHU Oup HedTa KOWuIaH
KecaauraH pecTpukraza OwuiaH wunuioB Oepud, renp yuyn JIHK
MapKepJIapuHU MyCTAKWII Tau€piiall MyMKUH. byHUHT y4yH SHJIOHYKJIea3a
TaHJa0 OJIMHAAM, YHUHT TabCUPHU OCTUAA TYPJIM XWUJI Y3YHJIUKAAru 5-6 Ta
(dbparMeHT Xocui Oynaau.

Opatna JHKHuMHT snekTpodopeTHK TaxJuiaud Yy4yH araposa
reaugadn  dovpananunanau, JekuH arap JIHKuauar OynuHamuran
¢parmenTiapu Oup Heua VH Ky(T HYKICOTU] y3YHJIUTUTa sra Oyica, y
X0JIJIa ToJIMaKpuiiaMu reagan goigananuin MyMKuH. [Tonmakpuinamug
rejaaad LIYHUHTJEK, JTHKHH CEKBEHHUpJIALI A JITHK KHCKa
MOJIEKYJIaJJApUHU FOKOPH aHUKJIMKJIIAI YUyH (ONIaTaHIIaIN.

JAHK rudpuansanusicu

JIHK ruGpuau3aiusacu, HyKJICHH KHCIOTalap THOPHUIU3AIMICH N
VItro mapouTumaa KOMIUIEMEHTap OUp 3aHXUPIN HYKJICHH KUCIOTaJapHH
Oup MoJiekynara oupnamtupuiil. TYIUK KOMIUIEMEHTAPIUKIA OUPIIaIIHIIT
OCOH Ba Te3 coaup Oynaau, KHCMaH HOKOMIUJIEMEHTapJIMK XO0JaTha 3ca
3aHKUPYATAPHUHT KYIIWIAIIA CEKMHIAIaau, 0y 3ca KOMIUIEMEHTAPIIUK
napaxxacuHu Oaxonam umkoHuHu Oepamu. JIHK-IHK Ba JIHK-PHK
TUOPUAN3AIUACH UMKOHHU MaB: Ky I.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/In_vitro
https://ru.wikipedia.org/wiki/In_vitro
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B

Tasxcpuba 6aénnomacu

Nxxn 3amxupiu JTHK moc kemyBum Oydepaa ncutunaau. Tamku
mapouTiap y3rapumu Tydailii  KOMIUIEMEHTap a30TJIM  acociap
ypracugaru BOAOpOJ OoFjaMjiapu TEpMOJIMHAMHK TapadaH HOKYJan
OYnuO KoJIalk Ba 3aHXUpUAJIap aKpasiajiu.

JlenaTypauusiiaHrad JHKumap npenaparu oomIka
nenarypauusuianran JIHK ounan apanamrupuiagy.

[Ipenapatnap acra-CeKMHJIMK OwWIaH COBYTWIaaud, OyHIa Oup
samkupaun  JAHKmap ~ Oup-Oupm  Omman  ruOpuau3anusaaHagu
(koMIUIEMEHTap acociap ypracuaa BoIopoa OOFjiaMiIapu XOCHIT OYazam),
oynna JJHKHuHT “rubpua’” MosieKyjaacu XOCui Oyaau.

JHK rubpuauzanusicu Typiap VypTacugaru TEHETHK Y3apo
OOFIUKJIMKHM aHWKJall ydyyH Typau opranusmiap JHKnapunu
conumtupuin ycyiau. Typmapausar xap oupuaan axparud onuaran JJHK
TacMavyallapy MIyHJIal apaTallTUPWIAANKY, YIAPHUHT YpTacuJa peakuus
oonutanaau. bab3u TacMauanap “rubpun’’ Kym tacmanap, sbhau JJHKauHT
oJaTAaru CTPYKTYpacMHU XOCWJI KWiaJu, Ba YJApHUHT OWpIaIIUIl
napaxkacu Oup-Oupura Kymmmua OYJIraH acociap KeTMa-KeTJIUTH
COHMHUHT KYpCaTKW4ud XucoOyiaHaau. Maskyp kypcaTkud y3 HaBOaTtuaa
TypJiap ypTacuaard yXmanuiuK YiadamMu 0yan0 Xxu3Mat Kuiaiau.

PexomOunanT JIHK taxmunununar kyn 6ockuwiapu JJHK Ba PHK
CUHTE3UHUHT 3apyp WIAPTH — HYKJICHH KHCJIOTANap 3aHXUPJIAPUHHHT
¥3apo TabCUPU KOMILUIEMEHTAPJIUTUTa acociaHrad. Mcutum €xku UImkop
Owran wunuioB Oepuin Wynu OwnaH ukku 3awxupiaun JIHK anoxuna
3aHKUpiapra axparwiaau (neHaryparusianrad JJHK).

Jlenarypanusianran JHKHN HYKJIEUH KUcjoTaiap
TUOPUAN3AIUACH, SIBHU KOMIUIEMEHTAp 3aHXKHUpJIap HYKJICOTHIJIApUHU
KypTiam Wyau OWaH HUKKU 3aHXUPIM MOJIEKyJajdapHU KahTa XOCHJ
OYIUIIMHY TabMUHJIANAUTAH IIapouTIapAa MHKyOamusmaHaau. Maskyp
peakuua myH4Yanuk crnenuduxkku, xarro arap kJIHK JIHK ymymwuit
COHUJAH YH MUHIJAaH Oup KUCMHUHU Tamkui Kuica xam JIHK oOwup
3aHXKUPAM MoJeKyJacuHUHr komriuiemeHTtap 3aHxkup (PHK éxku JIHK)
OwtaH THOPUAVHU aHUKJIAI MYMKHH.

Yy roMoJIOruK KeTMa-KeTIUKIApHU TYJIUK KM KUCMaH apKJiaiil
UMKOHHMHM Oepaju.

Hyxkiienn kuciortanap THOpUAN3aNUSCA CHEHUDUKINTH KYTIHMHYA
dpakumsutanuimn €k amruindukanys OunaH Oupraaukaa YH MUHIIIA0
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Oolllka TeHJap opacujaH  KEepakiu TeHHU €KU  HUHPEKIus
KY3FaTyBUYMCUHUHT HYKJIEHWH KUCJIOTACHHHM XaTTO YHUHT STOHAa HYCXAacH
MHCOHHMHI OMp HeuTa XyXalpacura TYFpu KeiraHja XaMm aHUKJIaIl
MMKOHUHHU Oepaiy.

['ubpuan3anus 30H1JIApUHN aHUKJIAIl YYyH PAJAMOKTUB O€JIru EKu
HOPAJAMOAKTHUB yCyJUIapJaH ¢GoiigaaaHuIaIu.

KynuHya HYKJIEMH KHUCJIOTAIAPHUHT aJijieib-crieluuK 30Haap
Owran TuUOpuaM3anusiIcu Kyulanwnaau. bynmait 3om7n omatma 15-20
HYKJICOTHU/]T Y3YHJIUTUTA 3Ta CHHTETUK OUP 3aHKUPIIU OJIUTOHYKJICOTHU IJIaH
noopat. burra HykiIeoTuara papk Krraaurad UKKUTa 30H]] CHHTE3JIaHa !,
VYnapnan Oupu HOpMai, OOIIKACH 3Ca — MYTAHT KeTMa-KeTJIMKKa aliHaH
MOC KelaJu, KeMMHTUCH/Ia aIMAIITUPUITaH HYKJICOTHI 30HAHUHT ypTa
KHUCMU/JIAa KoMamrad. ['mbpuan3zanus 1mapouTu IIyHAAl TaHJIaHAIUuKH,
OJINTOHYKJICOTHI (haKaT yHTa KyJa XaM KOMIUIEMEHTap OYyJIraHn KeTMma-
KeTIMK OujaH OormaHagu.  AJUieib-ClieU(UK  OJTUTOHYKJICOTH]T
3oH1apaan CaysepH Oyiinya OJO0TTUHT OujaH Oupranukaa GongamaHuI
MYMKHUH, JIekuH Xo3up yiaapaan JIHK ammiundukanuscu Ouniad
oupranukaa GhouIarTaHIaIn.

HA3OPAT CABOJIJIAPHU

1. 3nexkTpodope3 yCyTMHUHT acoCHIa KaHaail TaMOMuII ETaan?

2.150 mit 2.5%-nu Ten Taii€piaii yuyH KaH4a OFUPJIMKIATH arapo3a 3apyp
oynanu?

3. AHKuaunar 350 Ba 150 H.K. ymuamiuu ¢parMeHTIapuHH 3IeKTpodope3
yCyJlu OWIaH aXpaTUll Yy4YyH KaHJail KOHIICHTpAIlUsUIM arapo3aiu
resiad oitanaHuiil J03uM?

4. Onexrpodopes yrrkazmnranaa JHK monexkynanapu kalicu yHanuiiga
Ba HUMa Y4YyH XapakaTJIaHaau?

5. Onekrpodope3 xkapacHuga [HK wmonekynanmapu araposzanu rennaa
XapaKaTJIAaHUII TE3JINTH KaH1ail OMUJUIap OuiiaH OOFIuK OViaan?

6. Huma yuyH renya xaBo nmyQakuanapu X0CuJ Oyaummra inyia KyiMaciuk
kepak? Huma xwmcoowra JIHKHUHT remmard BU3yalIHM3alusaCH COJHP
oynanu?

7. 2nextpodopes Baktuaa reiaga JJHK monekynanapu xapakatuay KaHaam
KWINO Ha30paT KUJIUIIT MyMKHH?

8. Dnexktpodopes YTKa3WIMIIMHUHT Kalich OocKuYMaa KyJIKoriapaa
UIIUIAII 3apyp Ba HUMA YUyH?
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§ 15. Tuaxopar MaxCyJOTJIAPHMHA HIIUIA0 YMKAPHUIILA
PEKOMOMHAHT MUKPOOPraHU3MJIApAaH (ouIaIaHUII

['ennapnu axcpamuwi 8a KIOHIAW CMPAMe2Uuscu

Xo3upru BakTraya MOJEKYJsAp OWUOTEXHOJOTHUS COXacujaru
TaIKUKOTJIAPHUHT aCOCHM MaKcaiau TYypJIM XWJI OKCHJUIAp OJuIl OYnud
kenrad. bupoxk pexomOunant JIHK TexHomorusicupaaH IIYHHHTIEK
KYIIT'MHa KUMMATJIM TMacT MOJICKYJalu OupHKManap — BUTaMHUHIAp,
aMUHOKHCJIOTajJap, aHTUOMOTUKIIAp Ba OOLIKAJIApHU KEHT Kylama UIjao
gukapuiaa  ¢oigananum  MyMKUH. OKCWIHH — chnenuduK TeH
MaxCyJOTUHU — OJIMIIIHUHT camMapaid SKCIPEeCCUsi TU3UMHU MaBXKYy]]
Oynranaa Oy amoxuaa KMUMHYWIMK TyFaupMmaiau. Okcuin 0y OJMHUIIH
HUCTAJITAaH  yIlla OXUPrd MaxcyJoT (MacajgaH pPeCTPUKLIUSIIOBYU
SHJOHYKJI€a3a), €KU MyalssH KUMEBUM  peakiusaHu  (MacaiaH,
aHTUOUOTUKIIAP OMOCUHTE3U PEAKIUSICUHHN) KaTalIu3alusuIoBYM (GEepMEHT
Oynumu MyMKUH. bab3aH TeHETHK MaHUMYJSUUSIIAp HaTHXKACHIA
MHUKPOOPIaHU3M SHI'M (DEpMEHT CHHTE3JIAlll XyCyCUsATUTa dTra 0Y1aau Ba in
VIVO 11apouTHIa yjaapaaH macT MOJICKYJIaid OupHKMaiap — BUTaAMUHIIAP,
aMHUHOKHCIIOTajap, oyéxiap, aHTUOWOTHUKIIAD, TypJiH
OMOTOMUMEPIAPHUHT TYpJId XWI YTMUIIIONUIAPKH Ba OOIIKaJTapHU
omumiga (QouganaHul MyMKAH. byHmail MukpoopraHusm ¢oiiganu
MeTa0OIUTIApHU UIILIA0 yuKapui oyitnya “dadpuka” 0yaud Komaau.

Arap TaAKUKOTYWIAPHUHT HUXTUEPHUAA KEPAKIU PECTPUKIIMS
SHJIOHYKJIea3anapu (pecTpukraszainap) Oynmaranga, pekomoumHant JHK
TEXHOJIOTUsUTAPUHU PUBOKIAHTUPUIITHUHT UMKOHU OYJIMarad Oyiap »1u.
Xoszupru Bakraa capnona 300maH OpPTHUK TypJiM XWJ PECTPUKTa3aiap
MaBxXyZ. Maskyp QepMeHTIapHU OHHI TYpJau XWi: a’po0, aHa’poO,
(dboToCUHTE310BYH, AUA30TPOod, Me30Tpod, TepModuIL, ICUXPOPUII, CEKUH
Ba T€3 YCyBYM MHUKPOOPraHM3MJIAp CUHTE3Jalawiap. YJIapHUHT Xap
OUpUHU YCTUPHUIL YYyH (DEPMEHTALMUSHUHT TYPJIU XWJ IAPOUTIAPUHU:
xapopar, pH, MyxuT TapkuOu, KHUCIOPOJ KOHIIEHTPALMSICUHU TaHIa0
OJIMIII 3apyp — Kepakyik (PepMEHT UIad YNKAPUILHA MaKCUMaJ Tapaxkaaa
OomMpUIl ydyyH. Kyn COHJIIM MHUKpPOOPTaHW3MIIADHU ETUIITHUPHUIL, KYII
KOMIOHEHTIM MYXUTJIApHU Tal€piall, Typiau Xull pepMEeHTIIapHU UILIa0
YUKUII Ba KYMYMJIMK OpraHu3MJjIap YU4yH ONTHUMAa YCHI MIApOUTIAPUHU
TaHJIAITra BaKT capdJiamra TYFpu KeIMaclIuTy YayH kynina4da Escherichia
coli ma pectpukius 3HI0HYKIICa3aaapy TeHIapy KIOHIaHau. by kepakiu
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MaxCyJIOTJIapHU OJIMII IIAPOUTIAPUHU CTaHJAApTJIAll UMKOHUHU Oepaau.
byngan Ttamkapu, E. coli Xyxaiipamapu KylbTypacH Te3daa IOKOPH
3UWIMKKA HPUIIagd Ba KEpakiad (PEepMEHTHH OpTUFM OwiaH wuuiao
YUKAPHUII YUyH MOCJAIIUIIIN MyMKUH OYJIaau.

E. coli Ba 6ab3u Oomrka MUKpoopraHu3Miapaa OeroHa TeHIApPHU
QXKpaTHUIIl Ba SKCIpPECCHUSIAIl TEXHOJOTHUACH fAXIIM MIUIA0 YHKWJITaH,
JIEKUH LIYHU YHYTMACJUK JO3UMKH, XYKAMUH-OPTaHU3MIA I€TEPOIOTHK
OKCHWJIHY CUHTE3JIAI YHIa HEraTUB TAbCUP KypcaTUI MyMKUH. Macaias,
OyHJall OKCUJIHA OPTUFU OWiaH MIUIA0 YMKApPUII XYKAWUH OPraHU3MHU
pecypciiapu OUTHUINNATA OJIUO KEJTUIIN Ba YHUHT YCHUIIIUTA CAIOUM TabCUP
KypCaTUIIM MYMKHUH. [€TEepOJOrMK OKCUII MAaBXKYJIMIU XyXKaupa-
XYKallMH YYyH XaJOKaTIu OYIUIIN MyMKUH. IBHU PECTPUKIIUS CalTIapu
JHKHuHT Oapya Mosiekynanapuia MaBxy/l, Ba arap KJIOHJIAHTaH T€HHUHT
MaxCyJOTH PECTPUKIUS SHAOHYKIIea3acu Oyica, y X0j1a Maxcyc XUuMOst
MexaHu3miapu Oynmaranaa y xyxaiind JJHKcunu napuanaiigu.

Pectpukuus DHJIOHYKJIEa3aCUHU CUHTE3J1alIura
MUKPOOPTraHu3MIap TOMOHHWAAH ¥3-Y3UHM XHUMOSUIAll THU3UMHU HIILIA0
YUKWITaH. PECTPUKTa3a CAaWTHHUHI OUp €KW OUp HedTa acocIapuHu
METUJIUpJIanan, Ba Maskyp cautna JIHKHUHT roMosioruk pectpukius
SHIOHYKJI€a3acu OwiaH mapyajiaHumu OnoknaHagu. ['pammanduit
MUKpOOpraHu3Mjap sHa OUp XHUMOS MeEXaHHW3MUra 2Jra. yiapaa
PECTPUKIUS 3HAOHYKJI€a3alapy NEPUIIa3MaTUK OYIUIMK/IA >KOUIIAIITaH.
bynnaii kommapTmeHTanuzauus tydaitnu pectpukrazanap Ba JJHKHuHT
Oupu OWpUAaH axpaiuild coaup Oynaau Ba OyHAAa METHIHMpJIAHTaH
(Monudukanusanran) gepmeHtHUHr XpoMocoMa JIHKcura spkun etu6
Oopuilli TabMHUHIaHaIW. byHman Tamkapu, Oy XyKaillpaHu yHTra
kupaauran xap kangau JJHK, macanan Bupyc JIHKcu kupummgan xumos
KUJIaIu.

XyxanvH [IHKcuHM reTeposioruk pecTpukis dHI0HYKIIea3alapu
OwiaH JaerpajalMsUIaHUIIA ~ MyaMMOJAapyUHUA  Xald KWIWII  YYYyH
¢HaallyBIapaal OMpH PEUUNHUEHT OpPraHu3MAa PEeCTPUKIUs (HEepMEHTH
r€HW KabOu MOC KeIyBYM MOJU(PUKANUIOBUM (PEPMEHT TEHUHU Xam
KJIOHJIAII Ba 3KCIpeccusuiaigal nuoopat. bupok Maskyp UKKU T€HHU Oup
MUKPOOPraHW3M/1a KJIOHJIALL, arap yjap JOHOP OpraHu3M XpoOMOCcOMacuaa
Oup-Oupumad y30K skoiamrad Oyica, TEXHUK TOMOHJAH KHUMHUHYUIHUK
Tyraupand. bynpan tamkapu, xyxkavuH JIHKcuHuHr pectpuknms
SHIOHYKJICa3ajapu OwuiaH mapyajlaHUIIUra #Hyn KYHAMaciuK YyuyH,
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MeTUIUpioBUn  (GepMeHT TpaHcpopManusagaH KEHUH pecTpUKTasza
CHUHTE31 OOIUTAaHTYHTa KaJlap CUHTE3JIaHUO OYIIUIIN JTO3UM.

15.1 pacmpua E. coli na rpammandwmii 0akrepus Providencia stuartii
pectpukrazacu reHu PStlHm axkparmmn Ba KJIOHNANI  CTpPATETHsCH
KYpCaTUJITaH.

Pacm. 15.1. Pstl pectpukrasa S8
TeHUHU KJIOHJIAII Ba YHU / (S X Tikp g
TallyBYU " \
TpaHchopMalisIaHraH ' 5
OakTepualn XyKaipanapHu -
taHnab oymmi. P.stuartii
xpomocoma JJHKcu Hindll|
OwiaH mapyajiaHau Ba
dbparmentnap pBR322
TIa3Mujara KHPUTHIIA TN,
PexomMOuHaHT mazmMuaanap
ownad E. coli HB101
Xykaipanapu Koipoaniia K
TpaHchopMalisIaHaIu Ba — ./
yjiap CylOK MyXUTaa / =2 £ Ei
YCTUPWIIAIU, KEVUH 3ca ( “ .. (
6axreprodar A Ounan X \

MHQPEKIUS FOKTHPUIIAIN. S St ==
darra yngamiIn \ ' /
TpaHchOpMaHTIIap TaHJIa0 l-. paricopman . cal

OJINHA/Y; AllHaH yJap
knomtanrad Pstl rennnn l Hnduunporaanie drose )
TaITuian Ba O360p KoI0NIM, YETORIIIX K sy

skcnpeccusianau. (I'muk Ba
[MactepHak Oyitnua)

1“(!’.1”1

Hind1T1

JIHK-mimnss pora T4

Poct n o cpeie

1. P. stuartii JHKcu HindIIl &pmammpma mnapyamaHagd Ba
¢parmenTiaap pBR322 mmasmumanwar HindllI-caiitura kuputniamm.

2. PexomOunanT mnazmuganap ounan E. coli HB101 xyxaiipanapu
TpaHchopMalUsUIaHAIW Ba yJIap CYIOK MyXUTAa YCTHUPWIAIW, KSHUH dca
Oaktepuodar A Ownan wuHGPEKUUS OKTUpWIaIW. Arap XyKaluH
Xy>Kaiipaga pecTpukius (HepMEHTH IKCIpPecCHsUIanca, y Xoiaa XyKahpa
JHKcu cunTesnanaérran pectpukrasza OwiaH (aos mapyaiaHaguraH A
TUNUAArd ¢parJapHUHT JUTUK TabCUPUTa YUJaMIIA OYIUO KOJau.
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3. A (barra duyumgamiau TpaHcopmalMsAJIaHTaH  Xy’Kapanap
MePUTIIa3MaTHK OKCHUJUIAPHU aXpaTHO YMKAPUIN YUYYH OCMOTHK IIIOKKA
nydop kuwinHaau. PStl pectpukTazaHuHr Gaosiiuru OKCHIUIM SKCTPaKTAa
aHUKJIaHA]IH.

4. Mycbar xnonnapuu Pstl-metunupnoBun ¢aomk Oopiurura
TEKIIUPUIIAITH.

Maskyp Taxxkpubaja aHUKJIaHTaH OMTTa MycOaT KJIOH pEeCTPUKTa3a
Ba Art MeTwnazaHUHT HWHTaKT (Oy3miMaraH) orepoHu Ba P.stuartii
npoMOTOpU OYnraH 4 MUHT.H.OK. y3yHJIuWkka sra kuputwiran JJHK
dbparMeHTUHU cakjiaian. Ma3Kyp TEHETUK KOHCTPYKIIUSHHU TallyBUH
KJIOHJ]a CUHTE3HWHI TaOWMWUK BakT TapTHOM CakjaHTaH: JacTiad
METWIUPJIOBUM  (EPMEHT, KEWMUH  PpECTPUKLMS  DSHJOHYKJI€a3acu
CUHTE3JIaHTaH.

E.coli naru pectpukTasa Pstl renu axcnpeccus napaxacu P.stuartii
naruaad TaxmuHan 10 6apoGap opTuk OynraH. TaxMUH KWJIMHTaHHUCK,
pecTpUKTa3a NnepuIUia3MaTuK OYIUIMKIA, METUJIa3a 3ca — [UTOoIIa3Maa
xoinamran. E.coli na moc reHnu kionnad PStl omumn maskyp dpepmeHTHH
P.stuartii nan axxparuiira HucOaTaH aHYaruHa caMapaaupOKIup.

Pectpukiuss Ba Momuduxanus (Metwiaupiami) (HEepMEHTIApUHU
KOJJIaIUTaH TEeHJApHU aXpaTUll Y4YyH KyHHJia KeJITUPWITaHJIap/iaH
noopat OynraH OoIIKa EHIANTYBHU KYJIJIAIl MyMKHH

1. PecTpUKUMSHUHT  MabAyM  DJHIOHYKJEa3aCUHM  WILIA0
yuKapyBuu opranusm-aoHop JHKcu kionnapu 0anku sipatunanu. bynna
dolimanaHWiIraH IUIa3MHUa BEKTOPH Ma3Kyp PECTPUKTA3aHUHT Xed
OynMaranaa OMTTa TaHUO OJUII CAWTHUra ra OYJIUIIN KEpaK.

2. E. coli rubpun razmumanap OwiaH TpanchopManusiaHaIm.

3. Cywk cemekTuB  (TaHjaill)  MyXUTHAAa  YCTUPWITAH
TpancopmalusuianTal XykaiipaidapaaH (SbHM IIa3Mujara sra OyiaraH
xyxaitpanapnaan) miazmua JJHK axxpatud onvnaam.

4. VYHra TaJIKUKOTUUHU KU3UKTUPTaH PECTPUKITUS
SHJIOHYKJIea3acu OWJIaH UIIOB OepHIIaii.

5. E.coli pectpukuus sHIOHYKJI€a3acu OWIaH HWIIJIOB OepuiraH
miazmuga JIHKcu Ounan tpanchopmanusiianaiu.

Y10y yCyJHUHT aCOCU TOMOHHM IITYHIaH HOOPATKU, KJIOHIAPHUHT
Mogudukanuss (EepMEHTH TE€HMHU TalllyBYM Ba SKCIPECCHUSIIOBYU
masmuga JJHKcu moc kenyBumM pecTpuKius SHIOHYKIIEa3aCH TOMOHU/IAH
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napyajaHullira 4YujgaMid JKaH, YyHKU YHJArd TaHUO OJIMII CalTh
METUJTMPIIAHTaH.

Kyingaru wmuconnu kypub uukamus. pPBR322 mnnasmupara
Desulfovibrio desulfuricans IHKcu Hindlll-pparmentnap ypHatuinau Ba
y OounaH E.coli Xy>Kanpanapu TpaHchopMaIvsIIaHIH.
Tpanchopmanusnanran XyskapanapiaH axpaTHO OJIMHTaH IUIa3MUa
JIHKcura Ddel pectpukrasacu OuinaH unuioB Oepuiaar. METHIHPIOBUH
(¢epMEHT TEeHMHHM TallyBYM Ba OKCIPECCUSJIOBUM  IUIa3MUaIap
napuananManu, yyHku PBR322 pmarm Oapua cakku3 tanu0O onmm Ddel
caiitmapu MeTwiupianran Oynrad. Ddel Ownan wnuioB Oepuiran
TIa3MuIaIap apajaniMacuaaH E.coli TpaHchopManmsICHIa
dorinanannan. Ddel dpynkuronan MoaupruKanusIOBYH TSHHU TalTyBYH
TpancopmanTiaap xocus OynummHu ¢akar mwiazmug JJHKauar Oyc-
OyTyH XaJKajdu MOJIeKyJajapu TabMuHiaau. Konran miazmugaiap
PECTPUKIIMS SHJIOHYKJI€a3aCu TOMOHUIaH napyaianau. Kaiicu kionnapaa
Moaudukaiusa GepMeHTH TeHU XaM Ba PECTPUKIINS HIOHYKIIea3acH TeHU
XaM MaBXYJIMTUHU aHMKJIAIl Y4yH TpaHcpopmanTiaap Ddel ¢aon
pecTpuKTaza Oopiaurura TeKmupwiad. TaBcudaanran €HIanIyBAaH Xap
KaHJal pecTpuKTa3a TEeHUHU aXpaTuil y4yH MyBaddakusaT OwiaH
doitnananuin MyMKHH, (akaT y MOC KeIyBYHM MOJIUPUKAIMSIOBUH
(dbepMeHT reHura eTapyiya sIKUH >KOWJIAIIHUIIM Ba Ma3Kyp (pepMeHT y4uyH
Xeu OynMaranja OuTTa TaHJad ONMIN calWTura sra OyJraH IUIa3MHUIA
BEKTOPHUTa KUPUTHIIUIIHN KEPaK.

PexomOuHauT JIHK TEXHOJIOTHUSICUIIaH doriananuo,
MUKPOOpraHu3MJIap MeTaOOJU3MUHM yjlapra SIHTM TeHJIap KUPUTUO EKu
OopnapuHu MoauduUKauusad MakcaJiu y3rapTUpuil MyMKUH. ByHmait
V3rapuijIapHUHT aCOCUU Makcaau sHTu (pepmeHTaTuB (aoJIuKKa 3ra,
MaBXkya cyOctpatHu oxpatga (akar KUMEBHM Ba MHMKPOOMOJIOTHK
YCYJUIApHU OUpTrajiuKia KYJulad OJMHAIWraH KUMMATIW MaxcyJioTra
aliJlaHTUpa OJIUII XYCYCHSITUTA 3ra PEKOMOWHAHT MUKPOOPTaHU3MIIapHU
sApaTUIlIaH uoopar.

Xo3upru Baktaa nuak Taékyacu (E.coli) mHcynmuH Ba comaToTponuH
ka0l MyXUM TOpPMOHJapHM eTka3u0® OepyBuura annangu. WMnrapu
WHCYJIMH XAMBOHJAPHUHT OIIKO30H OCTH O€3WJaH OJIMHApP 3/, IIYHUHT
Y4yH YHUHT HapXu xyJa kumMmar oynrad. 100 r kpuctaia HHCYJIUH OJIUIII
yuyH 800-1000 Kr omK030H ocTH 0€3u Tanad 3TWiIaaAu, OUp CUTUPHUHT
OmK030H octu 0e3u 200-250 rpamMM OFUpJIMKKA 3ra. by WHCYJIMHHUHT
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KyJa KUMMaT OYJWIIWra Ba aua0eT OuJlaH xXacTajaHraH OeMopJIapHUHT
KEHT JIOUPACH YUYH IPHUIIUII KUHWH OVauinura cadad oymnau. 1978 finnga
"'eHeHTeK" KOMMNAHMACH TAJAKUKOTUMIApH OMPHMHYM MapTa HYaK
Ta€KYaCMHUHT MaxCyC KOHCTPYKIIUSJIAaHTaH IITaAMMUAAH HHCYJIMH OJUIITa
myBaddax oynuman. Muacynun 20 Ba 30 aMMHOKHUCIIOTA Y3YHJIUTUTA 3Ta
uKKkuTa A Ba B momunmentua 3aHXKupiiapaH TAIKWI TONTaH. Yjap
nucyibbua 6oraamiap Ouiiad OMpIIaIITHPUIITaH1a HATUB UKKH 3aHXKUPIIN
UHCYJIUH Xocwi Oymamu. YHuHr TtapkuOumgma E.coli  okcuim,
SHJIOTOKCHUHJIAp Ba OOIKa apajammaiap WYK Ba XalBOHJIAp HMHCYJIMHU
Kabu HOXYs camapanap Oepmaiiau, Ouosoruk daommura Oyiinya sca
yHgad ¢apk kwiMmaigu. IlupoBapamma E.coli  xyxkaiipamapuna
OPOUHCYJIMH CHUHTE3M amanra omupwiad, OyHuHr yuyH PHK
MaTpullacuja Teckapu TpaHckpunTasza €épaamuaa yHuHr JIHK-nycxacu
CUHTE3JIaH/IH.

OnuHraH MHCYJIMH TO3aJlaHTaHJlaH KeWHUH Yy TMapyajiaH/d Ba HATUB
WHCYJIMH OJUHIN, OyH/a SKCTPAKIIUS Ba TOPMOHHU aXXpaTHI OOCKUYIapH
mMuHUMyMra keatupwiad. 1000 nuTp KyapTypa CyOKIUTHMAAH 4ydKa EKU
curupHuHr 1600 Kr OIIKO30H OCTHM O€3uJaH OJMHTaH WHCYJIMHTa
SKBUBaJICHT MUKJ0pAa 200 rpamMmMraya TOpMOH OJIMII MYMKHH.

ComaroTponuH — Tuno¢u3 TOMOHMJIAH HIIA0 YUKApPWIAJIUTaH
WHCOH VcCHUIll TOPMOHU. By TOPMOHHHMHI €THUIIMACIUIH TUHO(HU3ap
nakaHaJMKKa oJu0 Kenaau. Arap comatoTponuH 1 kr tana Ba3nura 10 mr
MUKaopuaa xadracura yd Mapra ro0opuiica, IMakaHajJuK OwWiIaH
XacTajlaHraH OOJaHUHT Oyiin Oup Wuiga 6 cMm ra yeuinn MmyMkuH. Mirapu
y MypJia MaTepUaJinIad OJIMHAp 311, OUp Myp/laiaH OXUPru papmMaieBTUK
npenaparra Kaiita xucoonanranja 4-6 Mr COMaTOTPOIMH OJIMHTaH.

[Ilynmait xkuinb, TOPMOHHUHT OJIMII MYMKHH OViraH 103acu
YeKJIaHTaH, OyHJaH Talkapu, OYHIall ycyl OWJaH OJMHIaH TOPMOH
TapKuOu OUp XuJj OYJIMaraH Ba CEKMH PUBOKIIAHAUTaH BUpycaap OYIuim
mymkuH Oynrad. "Genentec” kommanusa 1980 iwmngma kypcatunraH
KaMYWJIMKIIApJIaH X0Ju OYJraH COMaTOTPONIUHHU OakTepusiap épaaMuaa
OJIMIIT TEXHOJOTHACHHU Uiiad yukau. 1982 iniga nHCOH YCHUIl TOPMOHH
@panmusaga Ilactep wHcTHTyTHAa E.Ccoli Ba xaiiBom Xykalipamapu
KyabTypacuaa onuHad, 1984 vmngan 6omnab sca CCCPrna mHCYIUHHH
caHoaT/Aa unuiad yukapui oonutanau. UaTepdepon uimad ynkapuuiga
E.coli, S.cerevisae (xamuprypym) kabu, ¢ubpobnactiap Eku
TpaHcopmalysianrad JEHKOIUTIap KyJbTypajapuaaH XaMm
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dolinananunaa. AHaJIOTHK YCyJulap OwiaH IIYHUHTJEK XaBdcu3 Ba
ap30H BaKI[MHAJIap XaM OJIMHAIH.

Streptomyces — anTuOuoTHKIap ONUII YuyH (oWIanaHuIaIurad
acocuil MHUKPOOPTaHM3MHUHT PEKOMOMHAHT IITaAMMJIAPUHM SpaTUIIAA
IIYHH 3¢Jia TyTHII JIO3UMKH, TpaHchopMaliis Ba TpaHchopMaIusiaHTaH
Xy)KalipaJapHu TaHIaIl XaJadaH Tallkapu KAWHH OYJIMAacIUTd JIO3UM.
bupoxk E. coli man dapxim yaapox Streptomyces wu3onsiusiaHraH
XyKaiipajmap KYpUHUIIKZA »HMac, Oajdku YY3WiIraH Muleuiaiap
KYPUHUIITKIA MaBXya OyJaau, MIYHUHT Y4yH TpaHc(opManusiiad OJIuH
Xy>Kaiipa eBOpUHU Oy3HIll Ba aJloXUAa MPOTOIUIACTIIAPHA YUKAPUO OJTUIIT
3apyp (pacm 15.2). Bycus TpancopManmsuiaHran —XyskalpajaapHu
TpaHchopMalUsiIaHMaramiapuaal  GapkJallHUHT MMKOHU OYiaMainu,
YYHKH KATTUK MYXUTIAa KYPUHHUO TypraH KOJIOHUSJIAD WHIUBHIYI
XyKalipajgapaad sMmac, Oalky Xykaipaiap TypyxugaH XOocwi Oyiaaw;
IIyHra MYyBO(QUK CEJIIGKTUB aHTHOMOTHK HINTHUPOKUAA VcaauraH
KOJIOHUsIap  TpaHchopMallMsylaHTaH Ba  TpaHcpopmarusiiaHMaraH
Xy Kalipajap apajanmMacuian noopar.

OO Pacm.15.2. Sireptvmycea
P = = — PEKOMOMHAHT
NmE ITAMMJIAPUHHA
Basas e s l TpaHchopmanusyiam Ba
o030 TaHJIANI
o C)OOQ?O o ol!r»nnmfl:lcﬂ.m T
o ©9 go©° CXeMacHu. anch)opMaunﬂ
. JIAHTaH Xy:KaipaJjap
1"' nor NYIUTH PaHT,
Tranchopmposatie © (?égggooo TpaHchopMaMIJIAHMATaH
:.!1:.2::;::3;:;2-—‘ o O% o So Japu — AlIWI 1oupaJjaap
e | omaan Genrmiaanran. 1T
— MOJMITUJIEHTJINKOJIb.
‘ (I'iuk Ba IMacTepHak
e Oyiinua)

KoncHitg, Iepeces v
VLI POC L1F CCNCKTIENYIO CTpeay
I oTacIion
IACTRH T
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—
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[Mnasmun JIHKHu Streptomyces mnporomnactiapura KUPUTHUII
NOJIMATUJICHIJIMKO ~MIITHUPOKUAA OcoHjJamanu. TpaHchopmanusgan
KeMUH MpOTOIIacTiap Jnactiiad Xy»Kailpa JAEBOPU XOCHJ OYJIMIIM y4yH
KaTTUK MyXUTra OJKWJaau, KEeMuH dca TaHjgad oJiMil  y4yH
TpaHcpopMalusUIaHTaH Xykalpaaap 0JaT/a HEOMUIIMH, €KW THOCTPENTOH
CaKJIaraH CEeJIEKTUB MyXUTra Ky4upHUiIaIu.

Okopu cneundbuxk JAHK-3omp7map ommm  pexkomOunant JIHK
TEXHOJIOTHSACUTA ACOCIIAHTaH. YJIApHUHT €pAaMuaa TyKUMaJiapaa reHmnap
DKCIIPECCUSICH, XpOMOCOMaapAa TEHIap JKOWIALlYyBU YpPraHWJIAIH,
KapUHJONUIUK (QyHKIMsUIapura (MacajiaH, WHCOH Ba TOBYKJapnaa) ara
rednap anukiaa"Hagu. JHK-3omgnmapnaH  myHWHTAGK, TYpad — Xuil
KacaJTMKJIApHU TalIxuciamaa xam (oianaHuaagm.

PekomOunant JIHK TexHosmorusicu ‘“‘KailTapyBud TEHETHKA
HOMMHHU OJITAaH aHbaHABUM OYyiaMarad “OKCWI-T€H’ EHJallyBUIa UMKOH
apatau. bynpmail €npamyBia XyKaillpaJzaH OKCHJI aXXpaTuO OJMHA[IH,
Ma3Kyp OKCHJIHUHT T€HH KJIOHJIaHaJW Ba MOAU(DUKAIIMSIIAHAIN, IIyHAAN
KWINO OKCWJIHUHT Y3rapTUPWITAH IMIAKIWHU KOJJIaauraH MyTaHT T€H
xocun Oynagu. OIMHTaH TeH XyXKailpara KupuTaiaad. Arap vy
DKCIIPECCUSJIAHCA, YHHM TalllyBUM Xy)Kapa Ba YHUHI aBJIOJJIapu
KeNa)kakaa y3rapTUpwiran oKCwiHM cuHtesnaiau. Ly tap3mga gedextu
OOp TeHIapHU TYFPUIIAI Ba UPCUN KaCAJTTUKJIAPHU JAaBOJIAIl MyMKHH.

Arap tuOpua TeH ypyfjlaHraH TyXyM XyKailpacura KUPUTHIICA,
MYTaHT T€HHHU JKCIPECCHUSIIOBYM Ba YHHM aBJIojjiapra eTkaznd OepyBuu
TPAHCTEH OPTraHU3MIIADHU OJIMII MYMKWH. XaWBOHJIAPHH TE€HETHUK
TpaHchopMalMsialll  ajloXyJa TEHJap Ba  YJIAPHUHT  OKCHUJ
MaxCyJIOTIAPUHUHT OOIIKa TeHiap (paoUIMTMHU OOIIKAPUILIUIATA POIU
KaOu, Typiid XWJ TMATOJIOTHK >kKapa€Hjapiard pOJIMHU XaM aHHUKJIall
UMKOHMHH  Oepamu. I'eH  Mmyxangucnuru  €paamujia  BUPYCIH
KacaJUIMKJapra Yy IaMITU XaWBOHJIAP KaTopH, ITYHUHTJICK,
XaWBOHJIAPHUHT UHCOH YUyH (oiany oenarmiapu 00p 30Tiaapu sipaTUIAN.
Macanan, Oyka COMaTOTPONMH TOPMOHMHUHI TE€HUHU CakjaraH
pekomOuHaHT [JHK MUKPOUHBEKIUACU OPKAIM KyEH 3UTOTaCUra F00OpHIII
Ma3Kyp TOPMOHHM THUNEPHIPOAYKIUSJIAII XYCYCCHUSTUTA 3ra TPaHCIEH
XalBOH OJIUII WMKOHWMHU Oepau. OnuHraH XxaBoHJapAa aHUK
udoanaHran akpoMeraans Ky3aTHiraH.

XO03up XaTTo AKUH YH WWJI HUKIa amajira OLIUPUIL MyMKUH OYiraH
UMKOHUATIAP XaKWJa OJAWHIAH AaUTUI KUWHH.
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HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. EcoRI pecTpukiius sH10HyKJI€a3aCcu TEHUHU aKPATHII
CTpaTEeTUsICUHU TaBCU(IIAHT.

2. Corynebacterium Erwinia 2,5-DKG-penykTa3za reHUHN KIOHJIAII
cTpaterusicuHu Tapcudianr. Huma yuyH Oy KU3UKHUII YUFOTAIU?
3. Streptomyces xap XuJl TypJapuHu TpaHchopMalysIalIari
KUMUHYAIMKIIAp HUMalaH noopat? YHU KaHaal KUiInO SHTHUII
MYMKHH?

4, Kanmaii kuimnb reH MyXaHaucIury Epaamuaa Streptomyces
OepuiiraH MITaMMHU OWIaH aHTUOMOTHUK UIIA0 YUKAPUIITHU aMalra
OIIMPUIIT MyMKHUH?

§ 16. Veumuukiiap ren MyXaHaucJIuru

1. Yeumnuxnap I'M 60ockuunapu

2. Aepobaxmepusnap époamuoa YyCUMAUKIAPHU MPAHchopmayusiau

3. Ti-naazmuoanap

buprunumn TPaHCTEH YCUMITAKJIAP (Tamakwu YCUMIIATH
MUKpPOOpTaHU3MJIApAaH KHPUTUIITAaH reriap omnan) 1983 iwina onuHras.
1994 iwnpma AKlllga Tokcukiuwk, ajiepruara OepuiIyBYaHIIUK,
MyTareHJIWK Ba OollKaiapra 3apyp OyiaraHn Oapya TeKIIMpyBiIapAaH
VTraujaH KenH OMPUHYN TPAHCTEH MaxXCyJIOTjIap COTyBJa Mmaiao Oyiau.
VYnap cekuH eTuiagural noMUI0p, IIYHUHTACK TepOMIUI-YUIaMIIA COsl
Oynran. Xo3upru BakTAa OyTyH AyHENA T€HETUK MOJU(UKAIMsIIaHTaH
VCUMIIMKJIAPHU OJIMII Ba CUHOB YTKA3WIl OWJIaH YMyMUM KalMUTal (O3
MWIIWAp], JoJulapAaH OpTUK OyiaraH ro3nad TuwxopaT Qupmanapu
IIYFYJUTAHMOK/A.
V CHMITMKTapHUHT TeH MyXaHIUCIHK GHOTEXHOIOTUSICH 03UK-OBKAT

Ba Oomika (oiiganu MaxcyJoTiaap UILIad YUKAPUITHUHT MYXUM TapMOFHU
Oymu0 xonau. ['eH MyXaHIUCIWUTU YCYJUIApU KHUIUIOK XY KaJIUTH
MaxCyJIOTJIApUHUHT  SHTW  IIaKUlapu, TU3Majlapd, HaBjapud Ba
TUOPUIJIAPUHUHT TYPJIU XU MAaTOrEHIapra YuIaMJIMJIMTUHU OLIMPHUIIL Ba
SIHTY HaBJIap YMKAPUII TABOMUIIMTMHU KUCKApTUPHUII Oyitnya KyWuiran
oup Karop BasudamapHd  Xajd  KWIMII ~ UMKOHMHU  Oepaju.
VCHUMIMKIADHUHT TeH MYXaHIMCIUTH OyTYH OHMp T'€H MYXaHIUCIIHIU
KaOu, Kylujaru acocuid 0ockuujiap/iad noopar:
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- TEHHM TaHJAIll Ba YHU KIOHJAII, - YCUMIHUK-PEIUIUCHT
F€HOTUIIMHU CcapaJialll; - T[EeHHU KUPUTHUII Ba YCUMIHUK-PEUUNTHUEHT
reHOMHUJAa YHU SKCIpeccusiall, - TpaHchopMalMsIaHTaH XysKailpaiap
pereHepanmsCcy Ba TPAHCTEH YCUMIIMKIIAPHU TaHJIAI,

VCHMINKIApHUHT XalBOHJIApIAaH MyXUM YCTYHINIM OHTTa
Xy>KaiipajaH OyTyH OUp YCUMIIMKHU OJUIIAaH HOOpaT - TOTUIIOTEHTIIUK.

TorunmorenTiiuk  (MHrA.  totipotency) — OYIMHUII  OpKaJU
OpraHM3MHUHI Xap KaHAail Xykaipa Typura acoc Oepuill XyxKalpaHUHT
XYCYCHATH. Y CUMIIMKIIAp COMATHK Xy KailpaTapyHUHI XyCyCUSTH MyaisH
IapOUTIIAp/Ia ETUIITUPHUILAH TO €TYK YCUMIIMK Ba ypYFjap OJIUHTYHIa
KaJap Y3UHUHT OHTOIE€HETUK PUBOXKJIAHUII HACIUW JACTypUHU amalra
OLIUPHIIIAH HOOpAT.

Tpancren ycumimkiap OJuIIa acocUil MyamMMojapaaH Oupu
OeroHa re’jiapHu YCUMIIMK XpOMOCOMAacHTa KUPUTHUII YCYJIHIaH nobopar,
SbHU VCUMIUK XYHCAUPATAPUHUHS MPAHCHOPMAYUSCU.

Veumiuk xykaifpacira KHPUTHITAH FeHETUK KOHCTPYKIIHS OfaT/a;
OKCWJI-KOJIJIOBUM  CTPYKTYpaBUM  KETMa-KETJIWK, TPAHCISIUA  Ba
TPAHCKPUIILIMUSHUHT CUTHAI 3JIEMEHTIIApU, ITYHUHTAEK MapKep T'eHIapHU
Xam y3 numura ojaiu.

Veummknapra 6eroma JHKHE Typaum Xxun ycyiap GuiiaH
KUPUTUIIT MYyMKUH. HWKKM nDawiaiy YCUMIIMKIAp YYyH TEHJIApHU
FOPU30HTANl KYYUpHUIL Yy4YyH TaOUUN BEKTOp — arpoOakTepusiap
iazMuianapu Masxya. bup namnanunap Oyiinua sca, oXupru wuiapaa
YJIapHUHT arpodakTepras BEKTopiap OuinaH TpaHchopMalusIcuia MabiymM
IOTyKJIapra SpuIIWiIran 0yica xaM Xajid TpaHchOpMalUIHUHT OyHAAil
YCYJIM KUIAUN KUMUHUYWIUKIIApra Iy4op OYJIMOK/IA.

Arpo0axkrepusiiap épaamMuaa yCuMJIMKIAp TpanchopManusicu

Masbirymkn, Tynpok OaktepusutapuauHr (Agrobacteria) 6ab3m
TypJlapy MKKU MaJUIadu YCUMJIMKIApHU 3apapiiaiiy Ba OyHJa crnenuuk
ycMa XOCHJ OVIMIIMHM KeNTHPHO UYHKAPHIOM MYMKHH. YcMa
XyXKaiipasapy VCUMIIMK Yy4yH oOJaTUWA OYnmaraH, arpoOakTepusiap
TOMOHHUJIaH a30T Ba yriepoJ MaHOau cudaruna donganaHmiaaural
AMUHOKHCIIOTAJap — ONHHJIAPHU (apTUHWH XOCWIIAJIapH) CHHTE3JIANIH.
lynmait kunuO, YycUMIIMKIAp arpoOakTepusyiap OuiaH 3apapliaHra’jaa
VCUMIIMKHUHT TpaHc(opMalvsyianrad Xyskalipagapu MeTaOOJIU3MUHUHT
KaiiTa Ty3WIHIIKA coaup OYyinaau Ba yinap (akar OakTepusjiap y4yH 3apyp
OynraH OMpUKMaJlapHU CUHTE3JIAIIHN OOILIaiauIap.
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Tpanchopmarusa kapaéHuga YCUMIIHMK Xy»Kallpacu JI€BOpHU
OakTepUsUIapHUHT  TEKTOJIUTUK  (EepMEHTIapu  TabCUPU  OCTHAA
IMKaCTIaHaIu Ba OakTepUsUIapHUHT  YCUMJIMK  XY»Kailpacu
nJa3MoJeMMac OujlaH MyCTaxKaM KOHTAaKT TabMUHJIaHAIU. By KOHTaKT
HaTwxkacuaa oakrepusinap JHKcu yecumnuk xykalipacura Kydupuiiaim.

OHT XY YpraHurad Ba KCHT KYJUTAHUJIAUTraH arpo0akTepusiyiap
2 typnaan nbopar. bupunuucu — Agrobacterium tumefacienes, nkkuHUHCH
— Agrobacterium rhizogenes. A. tumefaciens ycumimkinapaa “Toxmaop
rajur’ TUIOWJArd ycMma XOCW OVIMIIMHU 4Yakupaad, Oy aca yrnapaa
VCUMIIMK — XyKapajlapy XpoOMOMCOMajlapura KUPUTHJIAAWra€ Ti-
mwiazmugasuHr (tumer inducing) Oup KMCMH MaBKYJIUTH OWMJIaH OOFJIHK.

A. rhizogenes — “coxomn wiau3” Ae0 HOMIAHAAWIaH KacalJIuK
KeJITUPUO YrKapaau, OyH1a WIANU3 3apapiiaHuIll coXacuaa xKyaa Kyl sHTU
Wwiau3yanap xocui Oyianu Ba Oy xonat Ri — mimasmmma (root inducing)
owran Oornuk. I[lnasmunanap — JJHKaunr y3yunuru 200 MuHr.H.K. Ta
SAKUH OYJTaH XaJKaCUMOH MOJIeKyianapu. baktepusinap Xyxaipaiapuaa
yJIap aBTOHOM PEIUTUKAIUSIIAHUII XYCYCHUSITUTA 3Ta.

Tpanchopmarus MeXaHU3MUHU YPTraHUII JABOMUJIa AaHUKJTaHAUKH,
Ha arpoOakTepusi, Ha MUIa3MKAa Y3U YCUMIIMK XY>Kallpacura Kapmaiiau.
®akar T-JAHK (tpanchopmammsnopun JHK) ne®6 womnanaguran
IJIa3MUJAHUHT OUp KUCMHM XyKailpara Ky4upuiagd Ba TE€HOMTa
kuputuinaan  (pacml16.1).  VY3ywaurm —23 MHHT.HOK. Ta  SKHH.

~

A.rumifaciens

Xpomocomran AHK / I i‘." vy s
T-IHK / CERFEY
TpaHchopmmrpoBaHHan o
pacTuTenbHaa Knetka
1 2 3 4

Pacm 16.1. Yeumank xpomocomacura T-THK unTerpammsicn Ba ycMa XocHJI
oyaumm (I.C. IMupy3ssin 0yitnya) (Toskaop rajui).
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Agrobacterium mnasmumanapyu  Ty3WIMIIH — XaKUJard — TYJIUK
MabJIyMOT PECTPUKITUOH KM )KUCMOHHM XapuTajlalll Wyju OWIaH OJTMHTaH.
TaakuKOT HaTUXKacKUaa OKTONMHIIM Ba HOMAJIMHIIM TUIa3MUIAJIap opacuaa
TOMOJIOTUSIHUHT TYPT acOCHil coxacu aHuKnanau. MIkkuta koHcepBaTuB (A
Ba D coxanap) OHKOTeHJIMKKA >kal0 »Tuiras, sHa oupu (B) mmasmuaa
pEIUIMKAIMACH HA30paTh COXacura MocC Kenaau, 11y OujiaH Oup BakrTIa
oxupru (C) coxacu KOHBIOTAaTHB KYUYUPHUI (PYHKIUSICUHU KOJIaiau
(pacm. 16.2). Ilmasmumamapma T-JIHK gan Tamkapu KOHBIOTAIUS
byakumscunn koiaiiaurad coxa (Tra), pemmukanus coxacu (OriV) Ba
BupyneHtiauk coxacu (Vir) maexya. T-JIHK vu dnankupusanusiaiauran
Ti-mmasmuaa keTMa-KeTIMKIapy (derapaBuil €K1 y4Id coXaliap) YCUMITUK
F€HOMHUTA MHTETpaUsIaliga MyXuM pojib ViiHauau Ba 24 - 25 H.OK. gaH
TaKpOpJIAHUIIITA 3Ta.

T-AHK T-OHK
A A
B
Ori¥

D Honanuxosan D QxronuHoBax

Ti-namuna Ti-nnaMuaa
Vir g, Vir

G < s

Tra OriV
Pacm. 16.2. HonmainH Ba OKTONHWH THIUAATH T i-TUIa3MU/IA TY3WJINIIH,

T-JHK Hu xyuupuina OXupru COXaHUHT POJIMHU XHcoOra oiuo,
JHKHUHT Ma3kyp ywiap opacura KHpUTWITaH Xap KaHIaul CETMEHTH T-
JHKHUHT OMp KUCMU KaOHW YCUMIIMKKA KYy4UpuO YTKA3WUIUIIN MYMKHH.
bapua OHKOreH KeTMa-KeTJIIMKIAPHA WYKOTUII YYyH IUIa3MUAanap
myHaaid  MoaudukanusiaHaguKu,ylapHuHr  ypHura Oerona JIHK
KupuThiaay. Hatwxkana rmmasMuza Y3WHUHT OHKOIEH XYyCYCUSTIApUHU
nyKoTamu, YCUMIIMK-pEreHepaHTIap/ia MaBXyJ OyiaraH HOOHKoreH T-
JIHK Menaens koHyHUTra MyBoQUK yTKa3zuiaau. Kepakiu reHHU cakjiaraH
Ti-mnasMugam KeTMa-KeTIMKIIAp YCUMIIMKKA KHPHUTHIN YYyH HKKHTA
ycysl wunmad yukwirad. bupuHum ycyn — “opainuK BekTopiap”
(KOUHTErpaTUB BEKTOPJIAp) YCYJIU — WYaK Taékyacu riazmuaacu pBR322
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aH doiiananuiira acocJIaHTaH. T-JHK Ti-rasMugagad
pecTpukTaszanap €paamuaa kecud onuHaau Ba E. coli ga kimonmam ydyH
pBR322 IJ1a3Muara YPHATWIAIU. Knounmanran T-JIHKra
pecTpukTazanapian Qoigananu® Kepakid TeH YpHATWIaAu, OJIMHTaH
PEKOMOMHAHT MOJIEKYJia KV MUKAOpJia SIHTUJAaH KyNmauTupuiagu, ssbHU
nyak Taékuacuaa KioHmaHaau. KeitnH koHproranus €paamMuaa TYIuK Ti-
MJIa3MUJIAaHU TalllyBYM arpoOakTepus Xy)apacura KUpUTHIAIN.

WkkuHun ycyn OuHap (MKKWIaHTaH) BEKTOpJiap spaTHIlra
acocnanrad. OXUpru TagKUKOTIAp KypcaTUIIMYa, 3apapiiaHull Ba
Tpanchopmanuss yuyH OyrtyH Ti-ruiasmupga kepak smac, ¢akar T-
JIHKHunr dverapaBuii coxaigapu Ba Ti-TIa3MUJIaHUHT BHUPYJICHTIHUKKA
*aBoO OepyBum OutTa coxacu etapiu. bynna JJHKuunr 0y ukku coxacu
allHaH OuTTa IUA3MUAaZa SKOWJIAIIMINM  mapT  3Mac.  Arap
arpobakTepusuiap Xyxaipaigapuaa Ti-Iuta3Muaa vir CerMEHTH OWJIaH Ba
oomka mnazmuaa T-J{HK Ounnan maBxyn 0yiica, Oy Oaktepusiiaap YCUMITUK
XyKahipanapunu TpaHchopmanusanain onaau. bynga T-JJHK y3wura
VpHaTWIraH xap KaHjad TeHyap OwiaH Oupraivkia YCUMIMK T€HOMH
OunaH wuWHTErpanusiaHagu, OyHUHT Y4YyH OakTepuan Xykanpajiapnaa
TOMOJIOTHK PEKOMOMHAIINS KEpaK dmMac.

Veummknap Tpanchopmanmsicy yuyH myruaraex JJHK-cakiopun
BHpYCJIAp aCOCUJIaru BEKTOpJapAaH XaM eTapiinya KeHr (oiganaHuiaam.
AcocaH kapam ouJiacura Mancy0 YCUMITMKIIApHU 3apapliailiurad oK Kapam
MO3auKacu BHUPYCH SHT UCTUKOOIM xucoOnanamu. Bupuon 8000 HM
y3ynnuruaarn xaikacumon JIHK caknaiiguran 50 HM guameTpra ara.
['eHOMHUHT yHYaIWK Karra Oynmarad ymuamu Bupyc JIHKcunau in vitro
IapoOMTHAA XYM OaKTepual Iia3Mua Kabu OOIIKapuill Ba KEHHUH YHU
Oapriapra CypTHII WYIu OWlaH YCUMIIMKKA KUPUTHUIII UMKOHUHU Oepau,
OyHma Oapua Xyxalpanapra UHQEKIHUs FOKHUIIN COaUp Oyiaaud, 4yHKU
BUPYC JKaIaJUTUK OWJIaH KYTMasiiv Ba Xy»KalpaJaH XysKaiipara yTaau.

Bupycnap acocugarv BEKTOp TH3UMUHUHT YCTYHJIUTH T€HOMHUHT
KUYUK  yI4aMIIWIWTH, YCUMIMK Xyxaupacupgaru Bupyc JHKcu
KOHIIEHTpanuscu oKopuiuru (ourra xyxaipara 50000 tarada), 6erona
TEHJIADHUHT  caMapayii  AKCIPECCHUSICUHU TabMHUHJIAWIUTaH  KYy4Id
IpOMOTOpJIap MaBXYMJIUTHAAH uOopaT. Arpobakrepusuiapra OapaonuIH
yeumnukiap tpancopmanusicu yuyn JHKHu Xyxkalipara TyrpugaH-
TYFPU KUCMOHMH KYUMpHII YyCyJJIapyu WIUIA0 YMKWITaH, YyjaapaaH
KYIMUWINTA OakTepusijap Ba XalBOHJAp Xy»Kalpajapu OuWJiaH WAl
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aMaIMETHUIaH OJIMHTaH. YOy ycyJlap eTapidya XujiMa Xui1 OYyiuo,
MUKpo3appadaiap OwnaH OOMOApAWMOH KWJIWII €KW OalTUCTUK YCYII,
AJIEKTpONOpaIns, MOIUATUICHIVIMKOI Ouiad wunuioB Oepum, JIHKHU
JunocoManap TapkuOura Ky4upHuii Ba OOIIKa yCyJIIapHH Y3 UUUTa OJIaJIu.
DHI MaxCyJIJIop Ba AHT Kyn (oiiganaHuiaguraln ycyJ MUKpo3appadanap
Ownan OoMOapauMOH KWl XucoOnaHamu. Etapnuua Te3nukka sra
oynranaa Oy MUKpo3appadaiap 0€BocuTa siapora Kupud OOpHUITI MyMKHH,
Oy TpaHchopmalus camapaopIUTuHI Ky4Id Japaxasa Olupau.

[y ycynuunr y3u Ounan koJjiaBepca Oomika JIHK cakmaiiguran
XyKailpa oOpraHeuiaiapy — XJIOpoIulacTjiap Ba MUTOXOHApPHSIAPHU
TpaHcpopmaIusiain MyMKHH.

Keiimuarun BakTiapna TpaHCQOPMALMSHUHT — arpoJUCTUK 710
HOMJIAaHTaH Mypakka0 ycyiu xaMm myBaddakuaT OwiaH KyJIaHUIMOKIA.
byama Oeronma JAHK tykumamapra kanmaaup >KACMOHHH, MacajaH
Oamuctuk  ycyn Ownan kuputwiagu. Kuputunran JIHK T-JIHK,
MaKca/JJId Ba MapKepid T€HOMHU OYJIraH BEKTOp KaOW BUPYJICHTIUKHUHT
AYKApPUOTHUK MTPOMOTOP OCTUTA KYHUJITAH arpoOaKTepral TeHIapuHu Xam
y3 uuura oyiaay. BUPYJIEHTIMK T€HJIapUHUHT YCUMIIMK Xy)Kapacuaaru
BaKTUHYAJIUK SKCIPECCUSICU OAaTAaru arpoOakTepuai TpaHcopmarus
kabu miazmuaanan T-/IHKuu kecuin Ba yHu XY KalluH reHOMUTA YPHATHUII
MMKOHUHHU OepaJiuraH OKCUJI CUTE3UTra OJIM0 KeJaIu.

Veummk TYKUMAacCH y €K oy yCya Ounan
TpaHCOopMallMsJIaHTaHUJIaH KCHUH YHH XYyKadpaJapHuHT In  Vitro
Kylmaiumumra WMKOH OepyBUM (PUTOrOPMOHM OOp MaxcyC MYyXHTTa
xKomnamtupuiaaau. MyxXuT ofaTia CeJIEKTUB areHTra sra, yHra Hucoaran
TPAHCTEH, JICKUH Ha30paT XyKalpajgapu sMac, YUJAMIWINK XyCYCUSITUTa
sra OVynaau. Perenepaiusi KynuH4Ya KallyC OOCKMYHM OPKAJIM COIUP
Oynmanu, WIYHJAH KEHWH MYXUTIap TYFpU TaHJIAHTaHJA OPraHOIreHe3
(moBma xocwn Oynummm) Oommiananu. [llakmmanran HOBmanmap KyNUHYA
TPAHCTEH TypJIapHU sIHAJ1a KAThbUUPOK TaHJIA0 OJIUII YUYYH CEJIEKTUB areHT
MaB)XyJ1 OVJraH WIAU3IaHUII MyXUTUTa KY4upruO YTKa3WIaau.

Oxwupru immiapaa omumiaap “antisense RNA” (tyaTapwiran €xu
antuMabHoBUM PHK) caknaran TpaHcreH YcUMIIMKIAp OJIMII YYYyH
UCTAJITaH TEHHU OOIIKapWIll WMKOHWHM O€pajguraH sHTH YyCyJaaH
doinananmoxkaanap. by xonma BEKTOpHM JoMuxanamiga KAPUTUIAETTaH
reanunr JIHK mycxacm (x-JHK) 180° ra aitmantupunamu. Hatwxana
TpaHcreH ycumumkaa MPHKHUHT HOpman Mosekynacu Ba TYHTApWITaH
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MPHK xocun 6Vnanu, y KOMIUIEMEHTap TaMOMUIWra MyBO(HUK HOpMall
MPHK Owunan KOMIUIEKC XOCWJ KWJIaaM Ba KOJUIaHTaH OKCWII
CHUHTE3JIaHMaUIU.

bynnaii  €HpmamryBnaH  MeBaJapUHUHT  cuUdaTH  SXIIMIAHTaH
MMOMUJIOPHUHT TPAHCTE€H YCUMIIMTMHM oiuiga dgoigananuirad. Bekrop
MOJINTaJIaKTYypOHa3a — YCUMIIMK TYKUMACH XysKaipanapapo Oy IUIUFUHUHT
acOCU KOMIIOHEHTH OYJIraH MEKTUHHU Mapyaialijia UITUPOK ITaJUraH
depmeHT cuHTe3nHU HazopaT Kuiaauran PGrenununr kx-JIHKcunu ¥3
nuura onrad. PG renu MaxcyJsioTd NOMUJ0p MEBAJIApU €TUJIUIIN BaKTUAA
CUHTE3JIaHA/IM, YHUHT MHUKIOPUHHUHT OIIMIINM IIyHTa OJHUO KeJaauKH,
MIOMHI0P MEBaJapu SHaJa OMINOKPOK OYiubd Kosiaau, Oy 3ca yjaapHH
CaKjalml MyJAJaTHHU aHYarMHa KUCKapTupaau. TpaHcreninapaa MasKyp
T€HHU TYXTAaTUO KYHUIl SHIMM XyCyCHSATra Jra MeEBajld MOMUJIOP
YCUMJIUTUHU OJIUII WMKOHMHH OepJu, MOMHAOpP MeBalapu Hadakar
y30KpOK CakjaHraH, Oalku YCUMIMKHHUHI ¥V3U XaMm 3aMOypyFiu
Kacayuikiapra ynaamian OyiaraH. KoHCTpyKIUssIapHUHT aHTUMabHOBUI
CTpaTErusCu TeHIap IKCOPECCUACUHU MoauduKanusianga KeHI TaTOUK
ATUNI YUyH SpOKIuaup. YOy cTpaTerusgaH HadakaT sHru cudatiapra
sra OyJraH YCUMIIMKIAp OJUII y4yH, OajJku YCUMIIMKJIAp F€HEeTHKacuaa
dbyHIaMeHTa  TaAKUKOTIapaa XaM (poimaranuiagm.

Kynruaa Tynpok MHMKpOOpPTraHU3MIIApU YCUMIIMKIIAD YCUIIWHU
TE3JALITUPUII XYCyCUATUTra 3ra. Ma3kyp XyCyCHSITHHHI acocHuaa €TraH
MOJICKYJISIp MeXaHu3miiap (oinanu Tynpok OaKkTepusuiapuiaH KUMEBUM
VruTnap ypHura (poijgalaHuIl MyMKUHJIUMTUHU aHUKJIANI YYyH TaaKHUK
kunuHau. doiganu Oaktepusiiap ycuMiaukiapra (pUKcalusiaHral a3or,
XeJaTupyiaHral TeMUp, (PUTOTOPMOHJIADHHU €TKa3ub Oepud €xku ynap
ToMOHUAAH ¢ochop MHUMWIMIIMHU EHTWUIAITUPUO, OeBocuTa Y3
TabCUPUHU KYPCATUIIIN MYMKHUH. JIEKUH TabCcUp KypcaTHll (PUTONATOreH
MHUKPOOpPraHU3MJIIap OpKajid OUJIBOCUTA OYJIUIIIN XaM MYMKHH.

VeuMimknap YCHIIMHYM TE3NAITHPYBYM Ba KMIUIOK Xy KAIHTHIA
aIaKa4oH  WIDIaTwiagurad  Oapya  Oakrepusutapmaan  Rhizobium
Ba Bradyrhizobium owmnmacu aw3omapu Oaradcwn Ypramwimu. by
MUKpPOOPraHu3Mjap KAaTbUM MyailssH VcuMiukiap OujgaH Mypakkao
obnurat MyHocabaTiapra KupuIaiau.

A30T (UKCANUATAHUIIMHUHT MOJEKyJsip acociapu Rhizobium
Ba Bradyrhizobium owmanapu cumMOMOTHK OakTepUsIIapUHHN YpraHHIIIA
MOJIeJb TH3UMH OYIumO Xxu3Mmar Kwiagurad K. pneumoniae nma xap
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TOMOHJAMa  TaAKUK  KWIMHAU.  A30TduKcausyioBud  (HEepMEHT
HUTpoOTeHa3a 6aTadcui TaBcudanau. MojaeKyIsip-TeHeTHK TaaAKHUKOTIap
IIYHU KYPCaTAUKH, OaKTepUsiap TOMOHU/IaH a30THUHT (DUKCAITUSTIAHUIIIN
— 0y mypakka0 >kapaéH; yHa xammacu 0ynu0 20 Xui TypJid OKCUIIapHU
KOJIJIOBYM €TTUTA OOIIKApUJIaIUTaH OINEpPOH HINTUPOK 3Taau. by ren
MYXaHIUCIUTU yCYJIH €pJlaMuia a30THU Y3JapHu y3jialTupa OJiaJIUra
ycumiMkiIap Ba OollKa a30T (PUKCAMSUIOBYM OaKTEpUsIApHU SIPATHII
MMKOHWHM X03UpYa NYKKA YMKAPaJIH.

AzotdukcanusnoBun HutporeHaza Gepmentu ATP ruaponusu
sHepruscuaan doimnanannd, razcumon Bogopon (Hz) xocun OVnuimnHHA
katanum3naan. Rhizobium Huer 0an3m mTamMmIapu rugporeHasa
dbepmeHTHHM cuHTe3naau. by ¢epmeHT a3oT  (puKcauMsITaHUIIH
camapaJIopJuruHu ommpaauran H au in vivo H* ra alinanunn sxapaéHuHu
KaTtanu3naiau. Arap mrammaa Hodaos THApOreHaza MaBxXKya Oyiica,
YHUHT a30THM (PUKcalusiiam Ba YCUMIMKHM YCTUPHUIN XYCYCHUSTIApU
KaMasiau. AWTHITaHJIADHUHT OapyacUHU xucoora 0JIm0,
TUAPOTCHA3AJIADHUHT  KJIOHJIAHTaH TEHJIAPUHU  KUIIUIOK  XVKAJUTH
SKUHJIApU OWJIaH CUMOMOTHK MyHocabaTiapra kupumaaurad Rhizobium
MTaMMHUTa KUPUTHUINTa YpUHMO Kypuira Kupumuiagu. JlactiaOku
MabIyMOTIapra Kypa, THAPOT€Ha3a TEHJIAPUHU Te€H MYXaHIUCIUTH
OpKanu MoAuduKanusiIambad  yTkazub TypuO, Rhizobium  Huar
VCUMIIMKJIAD  YCHUIIMHU  sfHAJA  KYWIMPOK  CTUMYJALUSsIAWIUTaH
XYCYCHSITUTA 3Ta IMTaMMJIAPUHU SPATUII MYMKHH.

Rhizobium  mramvmnapu  ycumiukimap  OuimaH  CUMOMOTHK
MyHoca0atiapra KUpUIMO, YIapHUHT WIAU3IapUaa TyryHYaKIap XOCHI
OYJUILIMHYA YaKupay, Ba Oy epJia Ma3Kyp OaKTepUSUIApHUHT KYTaWUIIH Ba
a30T pukcanusicu coaup o6ynaau. OxkunoHa gapa3 KUIUII MyMKHAHKH, arap
reH MYXaHJHUCIHUTH yCyJlapu €paaMuia Kyl COHJIU TyTyHYaKap XOCHJ
Oynumura uMKoH OepyBuM OakTepwsi sparuiira spummica, Rhizobium
WHOKYJISUsJIAHTaH ITaMMJIAPUHUHT YCUMITUK-CUMOUOHTIIAp
WIAN3NIapUIaH KOW srajuianl ydyH OViraH Kypamijga €BBOWU TUIIATH
mTaMmiapra Hucoaran pakooadapaonuiura opraau. Adcycku, 1y Hapca
aHUK OVJIIMKW, TyryHYakjap XOCWuJ Oynummaa KYynruHa TYpiIu-TymMaH
reHJIap HUINTUPOK ATaau, Ba Oy MypakkaOIMK MyBO(DHUK MOJEKYJSp-
TeHETUK TakpuOanap YTKa3UIHA KUHUHIAIITUPAIH.

baktepusinap TOMOHMIAH YCUMIIMKJIAD YCUIIMHU OWIJIBOCUTA
CTUMYJIALMSIAN  YCUMIUKIApHU  (UTOMaTOreH  3aMOypyFiiap Ba
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OakTepusuiap TOMOHHUJAH €TKa3WITaH 3apapilapflaH XUMOsI KWIMIIJIaH
noopar. bynmait xumos YCUMIMKIAp VCHUIIUHM CTUMYJUIAMAUTaH
OakTepusiap: cuaepodopiiap TOMOHHJAH CHHTE3JaHTaH CIHeludUK
OupukMasap, aHTHOMOTUKIIAP, OOIIKA KHYUK MOJICKYJIaJIap Ba TYPiIU XU
dbepMeHTIap UINTHPOKHAA amalra omupuiaad. CUHTE3HUHT 0ab3u Oup
Oomika mMaxcyioTiapu, xycycan ¢uroropmonnap Ba AIIK- nesamunaza
ycumiukiaap Ycumura O€BOCHMTa TabCcUP KypcaTaad. YMuj OOpKH,
KauoHJapaup caHa® VYTwiran Oapuya OUPUKMAaJApHUHT TeHJapuiaH
OakTepusuiap —  YCUMJIMKIAp  VCUIIMHM  sHAJa  CaMapaliupoK
CTUMYJISITOPJIAPUHU sipaTuiaa Gpoifalanuill MyMKUH OYau.

HA3OPAT CABOJIUIAPA

1. ®apa3 KWIaMu3Ky, cu3ga a30THU Y3IAIITUPUII Ba COSl YCUMITUTH
OwnaH CHUMOMOTHK MyHOca0aTjapra KHPHUIIUII XyCyCHSTIapura osra
Rhizobium  japonicum mrammu 6Gop. Cu3 nod-rernmap Owuiad
ruOpuIM3anUsaiIan yayH 30H OyJIMaraH mapouTAa TyTYHUYaKJIap XOCHI
OVNMWIIMHYA KOJNJIOBYM TEHJAp KJIACTEPUHMU HJCHTUDUKAIMATIAIT YUyH
KaHaa éapamysnan oiinananran 0ynap sAuHTHU3?

2. I'maporenaza Huma? YHUHT €pnamujga Oeja XOCHUIIOPJIUTUHU
KaHJai KUIUO OIIMPHIIT MyMKHH?

3. Cuzna OolKa MHUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT THOpUIM3ALUs 30HAU
cudaruaa GoiigamaHun MyMKHH OYyirad Nif-rennapu HYKIuruHM Ha3apaa
TytnO, Azotobacter vinelandii wuHT a3orT OoFNIaHWIIUAA WINTHPOK
ATaJUraH 0apya reHJIapuHu UICHTU(DUKALUATIALL CTPATETUICHHU TaKJIA]
OTHUHT.

4. A3oTHM (QuKcauusuiall  XyCyCHSITUTa 3ra pPEeKOMOWHAHT
YCUMITUKIIAp SPaTUI UMKOHUSITUHU MyXOKama KHJIUHT.

5. MUKpOOHMOJIOTUK YFUTIIADHUHT KUMEBUM VFUTIApAAH YCTYHJIUTH
HUMaJiaH nbopar?

6. Kanpmaii kwinb TeH MyXaHIUCIWTH YycyJulapu Epaamuia
Agrobacterium radiobacter wuar Owonazopat ac6obu cudaruga
caMapaJopJIUTHHU OIIUPHUIIT MYMKHH?

/. bakTepusymapHUHT “OMOHA30paT KWIUIIX XYCYCHUSATIapH yiap
TOMOHUJAH  WNUIA0  YWUKApWIaJWTaH  YCUMIUKIAp  VCUIIWHU
parOaTiaHTUpaguran Kaicu gepmenTiap Ounan 00Fiauk 0ynanu? Maskyp
(bepMeHTIapHUHT TabCUP MEXaHU3MHU KaHak?
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§ 17. Veumumkiap red MyXaHJauCJIUIH IOTYKJIapH

buprunuu TPaHCIEH YCUMITAKJIAP (Tamaku YCUMIJIATH
MUKpPOOpPTraHu3MiIapAaH KUPUTWITaH rernap owian) 1983 iinnjga onuHras.
TpancreH YCUMIMKIApHU SKUH MalJOHUJA CHUHOB HUILJIApU (BUPYCIU
uHpexnuara yngamiau oynran tamaku yeumiuru) AKIna 1986 innnaék
o0 OopuIIraH.

1994 iinnpna AKIIga TOKCUKIMKKA, alJIEpTUSTHA YaKUPYBYAHIIMKKA,
MyTarcHJIMKKa Ba OoIKamapra 3apyp Oyiran Oapua TEKIIMpYyBJapjaH
YyTranaad KeuH OUPUHYHN TPAHCTEH MaxCyJIOTjIap COTyB/a a0 OViau.

Vnap "Calgen" dbupmacu ToMOHMIAH SpaTHITaH MUITHO €TUIIMIIH
cekun Oymran Flavr Savr momwmmopw, 1wmryauaraexk ‘Monsanto™
KOMMAaHUSICUHUHT TepOrIMA-UYUIaMIIM COsl ycumiuru Oynras. 1-2 tungan
KeMMHOK OMOTEXHOJOTHK (pupmanap 0030pra TeéHH y3rapTUpuiraH Oup
KaTOp YCUMJIMKJIAPHHU: MOMUIOPIAp, MAKKaXyXOpH, KApTOIIKa, TaMakKH,
cosl, parc, KOBOKYa, peIMCKa, MaxTa MaxCyJIOTIapuHU €TKa3uo oepaumap.

Xo3upru  BakTaa OyTyH  JOyHE€ma TeHM  Y3rapTUPWITaH
(MomuduKamysUIaHTaH) YCHUMIIUKIAQPHA OJMII Ba CHHOBJAH YTKA3HIII
OwiaH yMyMUM KanmuTaly 103 MILIMAP] 10JUIapiadH OpTUK OYJraH 103120
THKOpAT (QupMmaiapu IMmyFyJIaHMokaa. 1999  #wmnga  TpaHcreH
ycumiukiaap ymyMui Maiigonu 40 MIIH. TekTap OyiraH wmaijioHra
sKWIraH, 0y 3ca bytok bputanus kabu 1aBIaTHUHT YMYMH MalJOHUIAH
oprukaup. AKIllna renm y3raptupunran ycumimkinap GM  Crops)
XO3UPTH KYH/Ia MAKKaXyXOpH Ba cOsl SKMHUHUHT 50%ra MaiI0H! Ba Fy3a
yeuMIuruHuHT dkutn Mmaiaonu 30-40%mad OpTUFUHU TAIKWII KUjIaau. by
MIyHAAH JajnojiaT OepajuKu, YCUMIMKIAPHUHT TEeH-MYXaHIUCIHUK
OMOTEXHOJIOTUSACH MHCOH pecypciapy Ba MOJUSBUM OKHUMIIADHH >Kajib
ATAIWraH O3WK-OBKAaT Ba Oomka Qoilgany MaxcyJoTiaap HIiad
quKapaJuraH TapMOFWra aujanu® koyau. SIKuH Wwuiapaa MaJaHui
VCUMIIMKJIADHUHT ~ TPAaHCT€H  Iakuiapu  OwinaH  Oanp  Oyiran
MaWJOHJIAPHUHT STHA/1a TE3POK KEHIraluIy KyTHIIMOK/IA.

AMania Kyian y4yH pyxcaT 3TWITaH TPAHCTEH YCUMIIUKIAPHUHT
OWMpWHYM  TYJIKHHMAA  KyIIUMYa  YUJaMIWIUK  (KacaJUIMKjapra,
repounuiapra, 3apapKyHaHaajlapra, cakjail BakTuJIa Oy3WJIUIITa,
CTpecciapra) reHjiapu MaBxKyJ[ OyJIraH.

VeuMinknap reH MyXaHIMCIHTH —PUBOKIAHHIIMHUHE SHIUTU
OOCKUYM ‘‘MeTa00JMK MYXAHJIUCIUK HOMHUHHM OJIIh. AcocaH, OyHAa
aHbaHABUN CEJICKIUSIArd KaOu YCUMIIMKHUHT MaBxKyJ| OYiran y €ku Oy
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cu(aTuHU SXIIWIANITUHA 3Mac, Oalku YCUMIMKHU TUOOUETHA, KUME
caHoaTusia Ba Oomka coxaiapja donganaHwiaaurad OyTyHmal OoIika
SHIY OMpHUKMayap HILIa0 YWKapuIlra ypratuil Basudacu KYWHITaH.
Macanan, aiipuM €F KUCTOTAJIapy, TAPKUOKIA KYTT MUKIOP/1a alMaIITUPUO
OYynIMmaiaurad aMUHOKHCIOTAJIap  cakjaraH (¢oiaaaiu  OKcHuiuiap,
MoauUKaIMsAJIaHTaH  ToJIucaxapujyiap, CHuiIaAural  BaKIMHAJAP,
aHTUTaHaJIap, HHTEpGhEepOoHIap Ba OOIIKa “IOpHU’ OKCUILIAPH, ITYHUHTACK,
aTpo-MyXuUTHU UQPIOCTAHTUPMANUIUTAH SHTU TOJHMMEpPJIAp Ba KYNTHUHA
Oomkamap OyHAal MaxcyloTjiaapJaH OVYIMIIM MyMKHH. TpaHCreH
Yecumnukiapaan goigananuin OyHaal MaxcyaoTIapHyd KeHI KyjJam/a Ba
ap30H UNUIa0 YUKApPUIIHU Wyiara KyWuil Ba Oy OWJIaH yJapHU KEHT
HCTEHMOIYMIIAP YUYH XaMMa0om OYJIUIIN UMKOHUHU Oepaii.

3axupa oxkcusIapu cH(PATHHH SXITAJIAL

AcocHil 5KUHIIAp TYPJIAPUHUHT 3aXUpa OKCUILIAPH SIKUH KAPUH]IOI
reHJIap OWJacH OPKAJIM KOJJIaHaAW. YPyFIap 3axupa OKCHUJUIAPUHUHT
TYIUTAaHUIIM — Mypakkad OuocuHTeTHK kapaéH. bup ycummk
XYCYCHUSITUHM OOIIKACUIAH 3aXUpa OKCUJIM TeHUHU KUPUTHUIL MY OUJIaH
SAXIIUJIAIITra TeH MyXaHauciauru opkany ypuaui 1983 nunga AKIxa 1.
Kemn Ba T. Xomn tomoHupaH onau0 OopuiraH. JlyKKakIujIapHUHT
¢dazeonun rean Ti-Turazmuaa €pramMuaa KyHrabokap reHoMura Kyqupuo
VyTKazwirad. Maskyp TaxpuOaHUHT HaTHXKacu (pakaTTuHa CAaHOMH HOMUHU
ofiran  xuMep Vycumumk Oynradn. KyHrabokap  xyxkalpanapuaa
UMMYHOJIOTUK KapuHAOWI (Pa3eouH MOJUMNENTUJIAD AHUKJIAHUIIH
TEHJIapHU TYypJd owlajapra MaHCyO YCUMIIMKJIAp opacuja TeHiap
KYUYUPUIUIIN (PAKTUHU TaCIUKIIAIH.

KeitnHpoK (azeosinH reHu TaMaku XyKailpanapura yTKa3wiras:
YCUMITMK-pereHepanTiiap/a reH 0apua TyKumaiapaa kaM MUKIopaa Oyica
XaM 3Kcrnpeccusiianrad. @a3eonuH reHUHUHT HOCTIEHU (UK SKCIIPECCUICU
YHU KyHTaOoKap XyKaipajiapura YTKa3Will XojJaTHJard KaOu MasKyp
IF€HHU AYKKAKJIWJIAPHUHT €TYyK ypyFrajaiapuia dKCIpecCUsiIaHuInaaH
Kywin (apk Kwiaau, OyHaa (a3eoMH yMyMud OKCUIHUHT 25-50%uHu
TaIIKUI Kuiaaau. Maskyp GpakT Xumep YCUMIIMKIIAp Ty3ula Oo1ika yiuoy
T€HHUHT OOIIKApPYBYM CHUTHAJJIADUHU CakJiall 3apypJIMTUHU XaM Ba
VCUMIIMKJIAp OHTOTE€HE3W >Kapa€HuJia TeHJIap SKCIPECCHUsICM Ha30paTu
MYXUMJIUTHHU XaM KypcaTaJu.

Makka:XyXOPUHUHI 3aXUpa OKCUJIIM — 3€UHHU KOJIAMAWIaH TE€H
yauHr T-/IHKra wHTerpauusicugan KeimH KyHrabokap TreHOMHra
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Kyhugaru Ttap3jga VYTkazwirad. ArpoOakrepusuiapHuHr Ti-miasmuga
OwiaH 3eMH TeHOMHTa 3ra Oynrad mramMMJiapuaH YCMaHU KyHrabokap
nosicuja MHAyKUMsuiamaa GonganaHuiaam.

['eHeTMK MYyXaHIUCIWK y4yH siHaja pean Basuda OKCHUIUTAPHUHT
AMUHOKHMCJIOTAa TAPKUOMHHU SIXIIWIANLIAH noopaT. MabiayMKH, KYITUYUIUK
OOLIOKIWIAPHUHT 3axupa OKCWIWAA JIM3WH, TPEOHHH, Tpunroda,
OYKKaKJIWIapHUKHAJIA 3Ca — METHOHMH Ba IUCTEUH ETUILIMACIWUTU
Ky3aTuiaau. by okcwiuiapra e€TUIIMaraH aMUHOKHCIOTAIap KylInM4a
MUKJIOPUHUHT KUPUTWIUIIN aMUHOKUCIIOTalap aucOanaHcura Oapxam
Oepuiii  MyMKUH.  AHBaHaBUM  CeJNeKIMA  yCyJulapu  Owiad
OOLIOKJIMIAPHUHT 3aXxHpa OKCWIIapUAA JU3UH MHUKIOPUHHU OLIMPHUIITa
myBapdak Oynmuaau. YmoOy Oapya xosariapia MNpoJaMUHIAPHUHT
(OOMIOKIMIIAPHUHT CHUPTAA dPUMIUTAH 3aXUpa OKCUJLIApH) OUp KUCMHU
TapkuOuja JU3MH MUKIOPU Kym Oydaran OoOIIKa OKCWUiap OujaH
anMmamtupuia. bupok OyHaail YyeumiIMkiIapaa I0H Y14aMyu Kuupaiay Ba
XOCWIIOPJUK Kamaniu. Yamacu, npojJaMHUHIap HOpMaJ JOH MAKILUTAaHUIITN
y4yH 3apyp, Ba YyJapHu OoOlKa OKCWIIap OuiaH aJIMallTUPHUII
XOCHIITOPJIUKKA canOuii Tabcup Kypcataau. Maskyp *KuxaTiaapHHU XucoOra
0Jin0, OOLIOKIMIAp 3aXUpa OKCWIM CU(PATUHU SXIIWIALL YYYH HIyHAAM
OKCHJI 3apypKH, Y HapakaT JU3UH Ba TPEOHUH MUKJIOPH FOKOPUIIUTY OUIIaH
axpanu0 Typuly, Oankyd JOH MIAKUIAHUIIMAA TPOJaMHUHIIAD MYyausiH
KHUCMUHHMHT YPHUHU OOCHUIIIHN KEPAK.

YeuMmimknap XalBOH OKCHUDIADMHHM  XaM  HMILIA0  YHKAPHIIH
MyMKHH. XakukatigaH xam, Arabidopsis thaliana Ba Brassica napus
YCUMJIMKJIADUHUHT T€HOMJIapura apaOuaoncuc 25-3axyppa OKCUIIU
FEHUHUHT OUp KUCMHM Ba HEUpONENTH] — SHKEPaIuH YUyH KOJIOBUYHU
KMCMJIaH TAIIKWJI TONTaH XUMEpP TeHHUHT KupuTuiaumu 1 r ypysra 200 Hr
XUMEp OKCWJI CHUHTE3JaHUIIUra oJu0 Keiau. JIOMEHHUHI WKKUTa
CTPYKTYypaBHil OKCUJIM TPUIICUH OWJIaH TaHUO OJIMHAIUTaH KeTMa-KETIUK
Owinan OofiaHraH Oyiras, Oy 3ca KeMMHYAIUK TO3a 3eKe(daInH aXXpaTuo
OJIMIII UMKOHUHU Oepu.

bomika Taxpubana TpaHCTeH YCUMIMKIAD YaTUIITUPWITaHAaH
KeWHH, ynapjaaH Oupujga UMMYHOTJIOOYJMHHHUHI TamMma-cyOoOupIuKIIap
I€HU YPHATWITaH, MKKHHYKUCHU A 7Ca —Kala-cyOOupauKiapu ypHaTUIraH,
HacIUAa UKKaJla 3aHKUP IKCIPECCUsICUHU ofiuiura MmyBaddak OYIuHTaH.
Hartmwxkanga ycumnuk Oapriiapy yMyMuid OKCUJIMHUHT 1,3%MHU TalIKumi
KWIAIUTaH aHTUTAaHAJapHU MmakuianTupau. lIyHuHTIEeK, Tamaku
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ycumnukiapuga TamoMuia — (YHKIMOHAI  CEKPETOp  MOHOKIIOHAJ
MMMYHOTJIOOYJIMHIIAp 17026200007 MYMKHH. Cekpetop
MMMYHOIJIOOYJIMHIIAp OJIaT/ia OFU3 OYVIUINFUTa aKpajia i Ba HHCOH XaM/ia
XaWBOHJIADHUHT OIITKO30HM MYaK WHOEKIMACH Hynmuaa OUPUHYM TYCHUK
oynmu6 xu3mat Kunagu. KOkopuaa Tuira oJMHraH MIIAa YCHMIIMKIIAp.a
Streptococcus mutans — TuIll KapUeCHMHU KEITUPUO YHMKapaguraH
OakTepusuiap y4dyH crneuudux OYAraH MOHOKJIOHA aHTUTaHAJIAP
MaxCyJOTH OJUHIU. TpaHCreH YCUMIMKIAp TOMOHHUIAH HIILIAa0
YuKapuiaraH OyHAail MOHOKJIOHAJ aHTUTAHAJIAP AacoCHAa XaKUKaTIAaH
Kapuecra Kapiiy THUII MMacTaCMHU MIUIA0 yukapuiira myBaddak Oymuin
MYyIpKamiaHMoKaa. TUOOUET yuyH KU3UKUIN YHFOTaauraH OOIlKa XaiBOH
OKCWJUTApUJIaH  YCUMIIMKJIapJa WHCOH  P-uHtepdepoHu  wumiad
YUKAPUITUIIN KYpCcaTUTaH.

Veumimknapaa 6akTepran aHTUTeHIAp O Ba yJIap/IaH BaKIMHA
cuaruga ¢dolganaHuIl MMKOHMHU OepaguraH EHJamryBiaap uIiao
UK. Babo B-TOKCMHHMHUHT TOKCHK OYiMaraH cyOOUpIMKIApUHUHT
OJINTOMEPJIAPUHU  SKCHOpEcCUsUIaliural KapTolllKa OJUHAU. YOy
TpaHCTeH YCUMIIMKJIapAaH BaOOIaH ap30H BaKIIMHA OJIHIIIA (DOWIaTaHuUIIT
MYMKHH.

Ernap

Xap Typaard KUMEBUM MOJIalIapHU OJUII YUyH €F KUCIoTaaapu —
VCUMIIMK EFMHUHT aCOCHUM KOMIIOHEHTH MYXHM XOM alli€¢ XucoOJiaHaJu.
V3UHUHT Ty3miummra Kypa Oy Yriepoj 3amkupiapu O0yianb, Y3MHUHT
V3YHJIUTA Ba YTIIEPOJ OOFIIAMIAPUHUHI TYWHWHTAHJIUTH OWJIaH OOFIIUK
X0Jija Xap Xuia (Qu3NKaBUN—KUMEBUN XycycusiTiaapra sra. 1955 iunga
Taxxpuba TtekmupyBu skyHimanau Ba AKII denepan xykymatumgax
omatnaru 16- Ba 18-ab30mu €F KucioTasapu OuiaH OUpraivkiaa sHa
45%raua 12-ab307u €F KUCIOTACU — JAypaTHU y3 MUKUra OJraH TapKuOu
Vy3rapTupwiraH YCUMJIMK €Fd OWJIaH parc TPaHCTeH YCUMIIMKIApUHU
STUIITUPHUII Ba THXKOPAT MaKcajuiapuaa GongagaHuIra pyxcaT OJUHIH.
by Mommaman kup IOBUI KyKyHH, IIIaMIyHb, KOCMETHKA HIIIA0
YUKapuIga KeHr (GonaamaHuIaam.

Taxpuba umm naypatHuHr ypyr €runaru tapkuou 70% ra erran
Umbellularia califonica ycummuruman crnenuduk THO3CTEpa3a TCHUHH
KJIoHMamaan ubopat 6ynau. Maskyp GepMEeHT reHUHUHT CTPYKTYpaBHil
KHUCMU YPYF XOCHJI OYIUIIUHUHT 3pTa OOCKUYM y4yH crienu(uK Oyiran
OKCUJI TE€HU MPOMOTOP-TEPMUHATOPU HA30paTh OCTUJA parnc Ba
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apaObuJ0NICUC T€HOMUTa KUPUTWITaH Ba Oy Ma3Kyp YcuMIUKiap Erujaa
JaypaT MUKJIOPH OLIUIIUTA OJTUO KEJIu.

Er kucnoranapu TapkuOMHM Y3rapTHpUII OWIaH OOFIMK OOLIKA
JOMUXAJIAPAAH YCUMIIUK €FUJIa TYMUHMArad €f KUCJI0TajJlapyu MUKJIOPUHHU
OIIMPUIIT €KUM KaMaWTHUPHUII MaKCaAWHU KYWraH WIUIApHUA auTUO YTUII
myMmkuH. [leTposenun kuciaoracu — KyQdT OOFJIaMHU OJTHHYH YTJIEPO]]
ab30CUJIaH KEWHH KOMIAIraH OJIEMH KUCJIOTAaCH M30MEpPH OuinaH OOFIIUK
UIUIap KU3UKUII yuroTaau. Maskyp €r KHCIOTacH KOpPUAHADP €EFU
TapKUOUTra KHUpaJW Ba YHUHI JSPHUII XapopaTH OKOPUPOK OYIHUIIINHU
(33°C) Oenrwmmaiiau, ailHM BakKTAa OJICMH KHCJIOTAcH OVTraH[a JPHII
xapopatu dakar 12°C Hum Tamkuia Kwiagu. lleTpo3enuH KucioTacu
CUHTE3WHHU OeNTWiIaliuran TreHlap YCUMIIMKIAD — YCUMIHUK &FU
OpOAYLICHTIapUTra KYUYUPWITAHJAH KEWWH TapkuOujaa TYyWMHMaraH ¢&r
KHCJIOTAJIapu  OynraH mapxe300m  maprapvH  UIUiad  YMKapuil
MyBaddakusTra HDPUIIMINM TaXMUH KuiuHaau. byHaaH Taimkapu,
NETPO3EINH KUCJIOTACUIaH 030H OWJIaH OKCHIAI MY OWjlaH OCOHTHHA
naypar OIMII MYMKMH. EF Kkucnoramapu OMOKMMEBMI CHHTE3M
crien(PUKacUHN KEeUUHTH YPraHWIUIIKM, YaMacH, Y3YHJIUTH Ba TYHUHUII
Japakacu Typiuda OynaraH €F KUCIOTaJapUHHU OJIMII Makcaauja yuoy
CUHTE3HH OOIIKApHII UMKOHUATHIA OJU0 Kenaau, Oy 3ca yriaeBoaopo i
xoM aménan ¢ougananuim OwiaH OOFIMK OViaraH JeTepreHtiap,
KOCMETHKA, KAaHJOJAT MaxCYJIOTIApH, KATTUKJIAIITUPYBUYWIIAP, HIOpH-
JapMOHJIap, TOJUMeEpJap, Ju3enl EKWIFUCHM Ba KyNruHa OOIlKa
MaxcyJjoT/Iap HIUIA0 YHMKAPUIIHM aHYaruHa Y3rapTUPUIl WUMKOHUHH
oepanau.

Hoaucaxapuaaap

Tpancren kapromika YCHUMIIMTM Ba TapKUOHWAAa Kpaxmal acocaH
AMWJIONIEKTUH, S’IbHU KPAXMAaJHUHI TapMOKJIAHTaH IIAKIW, €KW acOCaH
dakaT amuiI03a, SHHU KpaXMaJTHUHT YMU3UKIM IIAKIW KYPUHUIINIA
Oynmaguran Kpaxmal TYIUIOBYM DSKUHIAp sApaTuil Oyiinda um oJind
OopUIMOKIa. AMUIONEKTUHHUHT CyBJIard dpUTMAacH siHaJla CYIOKPOK Ba
TUHUK SPUTMAJINP, CYB OWIIaH ¥3apo TabCUPJIAHTAHAA PUTHU Tellb XOCUJ
KWJIaJIUTaH aMUJI03a4aH Kypa. MacanaH, acocaH aMUJIONIEKTUHIAH TAITKUIT
TONTaH KpaxMalira, yamacu 0o30pja Typid Xuji TYaauprud cudaruaa
Moau(dUKaIUAIaHTaH KpaXxMal WIIIaTUIaIUraH 03yKa apajammMaiapura
unuiad 4YMKapyBUWJIAp TOMOHMJAH Tanad karra Oymanu. [lnactuna Ba
MUTOXOHAPUAJIAPHUHT XaM '€HOMJIapU Y3TapTUPUIIMILA MyYMKUH. byHan

115



TH3UMJIAp TPAHCTCH MaTepualja MaxCyJdoT MHKIOPUHH aHYarmHa
OIIIMPHIIT UMKOHUHU OeajIu.

I'epOuumara yugamim yCUMJINKIIAD SAPATHIIT

SIlHTM, WHTEHCUB  KUIUIOK  XYXKAJWTU  TEXHOJOTHUsIIapuIa
repOunManap xKyaa KeHr Kyuanuinaay. by nry Ounan OOFIMKKY, UITapUTu
CyT SMHU3YBUMJIAp YYyH XaBpiau OYiIraH Ba TallKd MYXUTIA Y30K
CakJIaHaJIUTaH KeHI TabCUP CIEKTpHUra sra XaBhiau repOunuaiap ypHura
SHTY, sTHaJla TaKOMMJLJIAIIraH Ba XaB(cu3 OupuKmajap Kemaau. bUpok
yJnapja XxaM KaMuuiIdkiap 6op — Hadakat 6eroHa ytiap, Oankyd MagaHu
YCUMJIMKJIAPHUHT XaM VCUIIIMHU CEeKUHJamTupanu. ['nmudocar, aTpa3sux
KaOM IOKOpU camapalid repounuiap uuaamin OyiaraH O0ab3u OeroHa
VTJIIApHUHT yjIapra TOJEPaHTINTH MEXaHU3MUHN aHUKJIAI YUYH KaJIa K
Owran  ypraHuIMOKJa. Mlyamait  Kumo, aTpasWHJaH  KEHT
doiinaanmIaiural 3KMH ~ MaWgoHIapuja KYNTHHA  YCHUMIIMKIIAp
TypJiapua aTpa3uHra YuiamMmiiu OMOTUILIAp a0 OyJiaau.

['epOunuanapra YMJAAMIMUIMKHA T€H MYXAHJAWCIHWTHA YCYJUIaph
Ounan ymoOy XycCycusTra sra MaJaHUi YCUMJIMKIIAp OJIMII MaKcaaujaa
Vpranuii KyWuaaru OockuuIapaaH nbopar: repouLmIIap
TabCUPIAPUHUHT YCUMIIUK Xy>Kaipacuaard OMOKUMEBUI HUIIIOHIAPUHU
aHWKJIAIl, Ma3Kyp TepOWIuAra 4YuJaMJIMIdK TeHH MaHOau cudartuga
OpraHM3MJIApHM TaHJIa0 oJuil, ymoly TeHJIapHU KIOHJIANl, YJIapHU
MaJaHUuK YCUMITUKIIapra KUPUTHUII Ba YIAPHUHT (PaoJIUSITUHHU YpraHHUIIL.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. Yeumnuknap I'M nyHanuuuiapu
2. TpaHCreH YCUMIIMKIIApHU SAPaTHULLL
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§ 18. Tpancren ycumumksaap 0MoxaB(CU3JIUTA MyaMMOJIapH

TpancreH  O3MK-OBKAT  MaxcyJiomjiapura  Kapmd  acoCHUM
BTUPO3NAPJAH OUpH  yIapHUHT Kymuunuruaa gactinadku  JIHK
Ty3wiIMajlapuja CelIeKTUB cudaruga aHTHOMOTHKIApra (XycycaH
KaHAMUIIMHTA) YUIAMJIMIIMK T€HU OOPIIUTUIUP.

TaxMUH KUJIMHUIIWYA, YIIOYy YHUJAMIIWIIMK TEHJApU OBKAT Xa3M
KWJIMHHUILN >KapaéHUIa dHJIOTEeH, Iy JKyMJIaJaH MaToreH MUkpoduiopara
YyTKa3uiaaad, OyHUHT HATWXKACKXKIAa MUKpOOJiap Ma3Kyp aHTHOMOTHKKA
PE3UCTEHTIIUK XyCyCUATHTa 3ra Oyaan. bupok Bokeaukaa OyHaai xoauca
AXTHUMOJIH KYJ1a KaM — M'eHJIAPHU IIYHTa YXIIAIl TOPU30HTA KYYUPUIHIIN
XO03UPTH BakTraya akat canOuil HaTmXxa Oepras.

[[lynn yHyTMaclWK JIO3UMKH, YCUMIMKIApra YpHaTWITaH
YUAAMIIWJIMK TEHJapu OakTtepuan »smac, Oanku Qakar 3yKapHuOTHK
XyKarpajap/ia SKCIpecCUsUIalll y4YyH ‘‘co3jlaHran’. flHa IIyHHM Xam
XUCOOTa OJIMII JIO3UMKH, Oy CEJEKTHUB T€HJIAp MUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT
TaOUU TOMYJISIUsJIApUIaH OJIMHTaH, Oy epla Xo3up yJap TUOOUET
amManuéTuaa aHTUOMOTHKIApHU ¢daon KyJjgaml HaTKacuaa KEHT
Tapkairad. [IlyHUHT ydyH aHTUOMOTHUKKA YUJAMIIMIIUK TeHUHUHT TaOUMUit
pe3epByapJaH HWHCOH MHKpodopacura TYIIUII 3XTUMOJW TPaHCTEH
YCUMJIMKJIQPHU MCTEHbMOJ KUJTAHIATUAAH IOKOPU Japa)kaja acoCIUpPOK.
bupok, )kaMoaTYnIMK Kal(puaTHHU XUcoOra o0, THKOpaTIAITUPUITaH
TpPaHCTeH MaKJUIap/a “nryoxanu’ reHaap MaBXyJIUTUHA UCTUCHO KUJTUII
Y4yH €HJaNTyBIap UIuiad YNKUIMOKIA.

Xo3upaa KYymIuiInK XoJapaa aHmuouomukiapea YudamiuiuKHuHe
mapkep 2enaapu repOULMAIapra YuJaMiId FeHaapra aliMalTHPUIMOKIA.
XaKuKaTaaH, “repOunua’ TeHJIapHUHT KYJUTAaHWIUIINA XaM YbTUPO3JIapra,
JIEKUH SHIU aTpo(-MyXHUT XUMOSYMUJIAPUHUHT SBTHPO3UTA YUPAMOKIA.
TpaHcreH YCUMIIMKHU SIpaTKaHAaH KeWMWH Kepak Oyiamai KoJiran (Mapkep)
TE€HHU a)KpaTraH X0JiJ1a SJIMMUAHAIMSIIAIHUHT OUp HeYa yCyJulapu TakiIu@
STUJITaH.

YV cHMIIMKIIap TpaHCTeH IAK/IAPUHK TAaHIIAIIIA CEIeKTUB FeHIIapHH
peropTep TEHJIapura aaMallTHpHIN, €Ku (UTOTOPMOHIAP CUTE3U EKHU
KyJTypall MyXWUTJIa ETUINTUPWITaH MOJUCAXAPUIJIAPHUHT  aloXuaa
MaKJJIapyd TUAPOJU3U TeHIapu KaOu allbTepPHATUB CEJICKTUB TCHJIApJIaH
dolinanmanum  UcTUKOOMIM XucoOnanaau. Illynmaih kwimb, XarTo
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AHTHOMOTHKIApra YuJaMIIMIIMK TeHIapy OrJiaH OOFJIMK MaHa Iy BUPTYall
XaB(QHUHT MaBXYy OYIUIIN SKUH BaKTJIapaa TYXTalau.

Tpancren VYCUMIMKIAPHUHT MYMKHH OYJraH TOKCHUKJIUTH EKU
aJUIepreHJINIrura Kejicak, Oy ep/ia MaJaHuil YCUMITUKIIAPHUHT aHbaHABUM
1yn OuslaH OJIMHTAH SIHTM HaBjapu €KW O3MK-OBKAT MaXCyJOTIapUHUHT
SHTM Typilapu YyuyH Oynaranu kabu VYimia KaTTHK CTaHJapTiiap
KyJnaHuiaau. TpaHcreH Yycumiukiap Oy mapaMmerpiap Oyitnua
ojmaTuiapunan ¢apk KwiMmaan (0amkd TOKCHMHIIAp €KW ajuIepreHiiap
CHUHTE3WHHU OJIOKJIaraHaa X1 Tapadra).

ATpod-MyXHUTra KypcaTUIUIIN MyMKUH OVJITraH 3apap MyaMMOCH
Oup Hewa >kuxariapra sra. bupuHUMmaH, repOuIUIIapra 4YuJIamiIu
MaJlaHUK YCUMITMKIIAp TypJiap apo YaTUINTUPHUIIAA YOy FeHJIapHU SKUH
KapuHoII OeroHa yTiapra yTKa3ullslapd MYMKHUH Ba yJjiap WUYK KuiIuO
Oynmaiauran cymnep Oerona ytmapra (superweeds) allaHUIINA MyMKHH.
Kynmuminuk KUIIOK XYKalurd SKWHIApU YYYH BOKCAJIApPHUHT OyHaai
HOMakOyJl pPHUBOMJIAHHMINM DXTHUMOJU >KyJda Kam Oyica xam, TIeH
MyxaHauciapu OyHpai xaBpHuU Oaprapad Kumuil ydyH EHAANTYBIIAp
yctuaa ¢aon umn onud 0opmokaanap. by epla XakukariaH, Kailg 3THUIL
JIO3UMKH, KHUIIIOK XVKAJUTH aMaIuETUJa ajlakauyoH aHbaHaBUU
CeNIeKUMsl Wynu OWiaH OJIMHTaH TepOuIuaiapra 4YujaaMiid HaBlapJaH
doitnananmiaérranu kabu ymoly caBoi xaM stHrusmacaup. bynaa nurynaait
YuJaMIId HaBJapJaH KeHr (poiiiaiaHuIn Xo3upraya xed KaHaal 3KOJIOTuK
XAJOKAaTHHU KeITUPUO YHKApMAaIH.

[lynnai 6yicaga, Oy Xojataa XxaM, TpaHCT€H YCUMIIUKIapAaH Xap
KaHaal >bTUPO3JapHU OJMO Tallljlalll y4yH, MacajlaH, YCUMIIMKKA Oup
sMac Oanku OMp HeuTa repOuLMAIapra YuJaMIWINK TeHIapUHU KUPUTHUIIT
cuHa0 kypwiaau. berona VyrTinapra Oup HeyTa TEHJAPHU YTKa3HII
SXTUMOJM OWp TEHHU YTKa3uIIJaH HuUcOaTaH aH4yarmHa kam. byHpan
TallKapy, MYJbTUTEPOUITU]] YUIAMIIIIMK SKUHJIApra HIILIOB OepuIa
TypJiM repOMLMIIApHU AIMAIITUPUO TypUIll UMKOHMHU Oepanu, Oy 3ca
KaHJAaluup MyailsiH YuaaMINIMK TeHUHUHT OeToHa YTiiapia TapKaJIUIira
MMKOH OepMaiiiu.

YuaaMIuauK TEHUHM SHA SAPOBUM SMac, Oajdku XJIOPOILIAcCT
F€HOMUTa KUPUTHUII Takiaud -HTunagud. by TeHIapHUHT HOMaKOyl
ApeiiduHu yaHrjgap opkanu Oaprapad HSTUIIM MYMKHH, YYHKH
xJioporiactiaap (akat oHa TOMOHUAAH UPCUTIaHAIN.
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berona yTnapra kapuii yMyMaH repOuIMajIapra pPe3UCTEHTIUK
rennapujiad goijaianmMacial KypaluiuIiHUHT SHa OUp TeH MYXaHIUCIIUK
nymnapunan Oupu — OumoTpaHcreH Wynaup. l'am maiiga XaiiBoHmap,
MacajaH, KyEHJIapHUHT SKWH MalIoHU1aH OeroHa yTiapHu €0 OUTUPUIIH
xakuaa oopaau. byHna manaHuil YyCUMIIMKIApHU €0 OuTHpMacIuKiIapu
Y4yH YCUMJIMKIIapra yJapHU Yiia XalBOH y4yH »o3ubacu3 (Xuau, TabMHU)
KWIMO KYSOUraH KaHJaladp TEeHHU KUPUTHIN MYMKUH. byHmai
OuoTpaHCreH EHJANTYB X03Up/ia TPAHCTEH YCUMIIMKIIApra Kapiiu Uirapu
cypuiaéTrad KynruHa YbTUPO3JIapHH AapX0JI MYKKa YhKapran Oyiap 3.

MoxusTura Kkypa sKuH OYJIrat 5K0JIOTUK YbTUPO3JIap 3apapKyHaH1a
XalmapoTiapja OMMAaBHM PE3UCTCHTIMK Naia0 OYJIMIIMHUHT KEIuo
guKuIura cadbab oymaam, 1e6 xucoOmaHTaH KHPUTHITAH “UHCEKTHITUIIN
reujapra Terunuid. by epna siHa xaBhHM KamMaWTHpUIN Y4yH Qoiiganu
yCyJuIap, Macajiad, XalapoTiap YCUMIIMKIIApra Xy>KyM KWIraHjaa Te3JIUK
Owran (aoyamagurad TypJid XWI TOKCUHIAp Ba/€KM HHIYLHHOENT
MIPOMOTOPJIAPHUHT TeHJapuaaH (ongamanuin Takiaud >Tuiaran. Maskyp
MyaMMO YMYMaH OJITAHJA SIHTHM dMAac, YyHKU XO3Up “TeH Japaxacuaa’
doitnaanmIaéTral  MHCEKTULUJIAPHUHT  KYMYWJIMTA TO3a MOJAa
KYPUHMIIMAA OKUHJIAPHU TypKall Y4YyH ajaKadoHJapjaH Oepu
KYJUIAaHWIAIU.

WNHcexTuiuiap rexiapyu Oyiran TpaHCTeH YCUMIIUMKIAPHUHT sSHA
Oup HOXyII OKMOATH IIyHAAH MOOpaTKH, Oy YCUMIIMKIADHUHT YaHTJIApU
yJap OujaH o3uKjIaHaauraH (HoIanu XanapoTiap yayH 3aXxapiid Oy IUIIu
MyMKUH. bab3u Taxpubanap mabiaymMoTIapura kypa, IIyHAal XaBd
XaKUKATAaH XaM Oop, rapud YHUHT MYMKHH OYJraH KyjJaMu XakKujaa
ranvpuinl KuiuH Oynca xaM. bupok Oy epna xaM ajekBaT TI'eH
MYXaHJIUCJIUTH KapopJiapy, Macajlad, TpaHcreHozaaH xyoporuiact JIHK,
€KM YaHT1a uljlaMaiIurad MpoMoTopJiap OpKaJik (poigaaHUI CHHOB/IAH
YyTKa3u6 Ba Takiaud 3Ti0O OYIHMHTraH.

HA3OPAT CABOJIVIAPHU

1. 'MO xaBCU3TUTHHUHT aCOCUN MyaMMOJIapH
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§ 19. Xy:xaiipa cejieKIUsicH Ba Xy:Kaiipa MyXaHJAUCJIMTMHUHT
acocuil ycyJuiapu

1.in vitro ypyeranmupuw
2. emuimazan 2ubpuo ypyeKypmax 6a MypmarkiapHu emutimupui
3. 9KCnepumeHmai 2aniouous..

Xyxkalpa MyXaHAUCIUTUA — WIM-(PaH Ba CEJICKIMOH aMaTUETHUHT
nyHamumuy Oynub, Xap Xuja Typjapra MaHcy0 cOMaTHK XysKahpalapHU
rudpuanu3anusian yCyJUIapUHM, alloXuaa XyKalpamapjaH TYKAMalap
€k OyTyH OUp OpraHu3MIIApPHU KJIOHJIAIl UMKOHUSITIAPUHU YpraHaau.

YCHMIIMKIAp CENeKIMACHHUHT TapKalraH YCYJUIApHIaH OHpH —
rarionyiap yCyJiau — CHEPMHUH €KUM TyXyM XYyKaupanapJaH TYJIAKOHJIN
raruIon]T YCUMIIMKIIAP OJIUII.

Xy:xkaipa cejekuusacu. XysKaipa ceJIeKUUACH yCy/UIapu

Xyxkalpa TEXHOJIOTHUSICUHUHT WyHalumapuaad Oupu — Oy
ylapAaH CEIeKUHSAJa YCUMIIMKIAPHUHT SIHTM IIAKJUIapyd Ba HAaBJIApUHU
ApAaTUIIJAa AHBAHABUM CEJICKIMOH JKAPAEHHW EHTWUIAIITUPUIIL Ba
TE3NMAIITUPUIN YUyH (poipananumn. Ajoxuaa aXpaTWwiraH XyKaiipa Ba
TYKUMaJIAPHUHT IN VIIr0 eTHINTUPUITHUHT MaBXyJl YCY/UIAPUHH MIAPTIH
paBUIIIa UKKW TypyXra OYJIUIIl MyMKHH.

bupuHuu TypyX — ofaTAaru CEJICKIUSHUHT YPHUHA OOCMaluraH,
OaJiki yHra Xu3MaT KwiaauraH ¢&EpaaMud TEXHOJIOTHs. YJjapra
Kydugaruiaap Kupaau: in VIitro ypyraaaTupui (iporamMm Mo¢ KeJIMacITuKHA
CHIHMII), YPYFKypTaK Ba CTHJIMAaraH THOpHJ MypTaKJapHH ETHIITHPHUII
(mocTraM MOC KETMAacJIMKHU €HTHIN), YaHTJIOH Ba MHKPOCIIOpaJapHH
Verupuill  Wynum  OwiaH Taljlowjjiap OJMIN, aloXyJa aXpaTWiraH
XyXaupaiap, TyYKMMa Ba ab30JApHH KPUOCAKJAII, Y30KJIAIITHPUITAH
TUOPUIJIAPHU KIIOHATT MUKPOKYITAUTHUPHIII,

VYCyJUTapHUHT MKKWHYM TYPYXH MYCTaKWi, aHbAHABUU YCYJUIApU
Ousian OOFJIMK OYJIMaraH CeNeKIUAra, YCUMIMKIAPHUHT SHIU HIaKIIapu
Ba HABJIAPUHM OJIMIITA OJIMO KeJNaJu: KaJTyC TYKUMacuaaH (oigananran
X0JIla XY)Kalipa CeNeKIUsICH, COMaTUK ruldpuauzanus (amoxuaa
aXpaTUiraH NPOTOIIACTIAPHU KYIIIUII Ba )KUHCUM OYimaraH ruOpuiap
OJIWIIN), TeH MYXaHIUCIIUTH yCyJUIapuHu Kysutam (pacm. 19.1).

V30K nyparaitmampma in VItro ypyriaaHTHpHIIN, SMOPHOKYJIBTYpa
(cynpuii 03yka MyXuUTHZA ajoXpJa aXpaTHiIraH MypTakJIapHH
CTUIITUPHUIN), KAMMATIM THOPHUTADHU KIOHAT MUKPOKYIIAHTHUPHIIL,
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IIYHUHT/ICK, IN VItro rarmmonyiapHu OJIMII Ba KpHUOCaKJIaIl KaOu aloXu/a
QXpaTWIITaH TYKUMaJIApHU €TUILITUPHUII YCYJUIapU XaM KYJIJTaHUJIaIH.

In vitro ypyraaaTupur (iporaMm MOC KeJIMACIUKHU SHIHII) TaOUHiA
HIapouTiapAa TaHJIaHTaH KyQTIUKIap ypracuaa ypyFilaHUIIHU amalra
OIIMPHUIIHUHT MMKOHMATH OYiMaraH xoJsariapaa yTkaswinagu. by oup
Heuta cababnap Tydaimm kenmuO yukaaw: 1) ¢usnosnoruk (ryiquaHr
CTHIIMILIH BaKTH Oy 4a MOC KEeJIMACIIMK Ba OOIIIK. ); 2) MOp(oJIoruk (Kajiara
IyJTYaHT Haldacu €KW YHUHT YCHUIIMHU PUBOXJIAHUIIHUHT TYpJIu
OOCKHWIIapu/ia TYXTalll Ba OOIIIK. ).

In VItro ypyFJIaHTHPUIIHA WKKH YCyJI OWJIaH aMajra OIIUpPHIII
MYMKHUH: a) TyTryHuUara CypTWIraH Tau€p TryJq4yaHr OuilaH CyHBUM
arapjlaHraH MYXWUTJa eTUINTUpHII; O) TyryH4a OYWJIaJAM Ba O03yKa
MYXUTHUTA IUIAlICHTAHUHT Tapyaiapu ypyFKypTakiaap OuiaH Oupraiukaa
KYYUpWIand, YIApHUHT SKWHUIA €KUM OEBOCHTA IUIAIlCHTa TYKUMAachIa
TalEp ryIuaHr eTUIITHPUIAAM. IN Vitro ypyFiaaHTUpHII COAUp OV IraHIuru
€K1 OYJIMaraHJWruHU Yidamiiapu Te3 KaTTalamaéIrad ypyFKypTakiapra
Kapa® Bu3yan aHukjiam MyMkuH. [llaknnmanraH mypTak, ojaria THHY
xosarra YTManad, Oaku AapxoJ YHHO 4YMKaau Ba rMOpu aBJIOJ Mai]i0
Oynumura oymb kemamu. [lnmamenTtap in VItro ypyrIaHTHpUII MagaHUR
tamaku N. tabacum Ba €sBoiin Typaapu N. rosulata Ba N. debneyi Ounan
YATUIITUPHUILJIATA MOC KEJIMACIUKHU €HTUII UMKOHUHU Oepnu Ba M.O.
TeprnoBckuit Ba Oomk. (1976), IllmakapeBa (1986) Taxpubanapuma
TaMaKUHUHT TypJlapapo THOPUANHU OJIUIITa UMKOHUST SPATIH.

Typnapapo  rubpuauzamusiga I[OCTTaM  MOC  KEJIMAacCIUK
ypYFIAHTUPHUILJIAaH KeWuH ro3ara kemaau. KynuHya OyHIa HUMMXKOH
yXxmamaraH ypyriap xocuin Oymamu. Myprak Ba  3HAOCHEPM
PUBOXJIAHUIIM BakTH Oyitmya TagoByT cabad OYIMIIM MYMKUH.
DHIOCHEPM KYUYCH3 PHUBOXJIAHTAHIUTH cadabiu MypTak HOpMall YHUO
yuKa oJMaiau. byHnai Xonatiapja eTWIraH HUMMKOH JOHJAaH MYPTaK
aNoXua aXXpaTud OJIMHAIU Ba 03yKa MyXUTH]Ia ETUIITUPUIIAIHN.

MypTakiiapu ~ CyHBbUH  O3yKa  MYXUTHAQ  CTUIITHPHUII
IMOPHOKYJIbTYpa /€0 HOMIIaHaAu. ETuUiraHn MypTakHU YCTUPHUIN YUyH
03yKa MYXUTH oOnfaui, ¢Gu3nonoruk ¢aoa Moajaiap KylIujiMara
(Macayan, YalT MyXuTH) EKM MUHEpaJI Ty3J1ap Ba caxapo3a Oyiran OoIka
Xap KaHjgal MyXaT OynuimM MyMKuH. fHaja y30KJalITHUpUITraH
YATUIITUPUIILIAPAA MYPTAK PUBOXIJIAHUIIKIATK Oy3Wiaunuiap 3pTa
OoCKUWIapuIa€K Ky3aTUIIUIIN MyMKHUH, Oy auddepeHipoBka HyKaury,
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VCUIIIHUHT CEKUHJAIuIuaa HamMoéH OVynaau. by Xomatma wmyprax
CTUIITUPHUIII UKKH O0OCKHMY1aH noopat — MypPTaKHUHT
muddepeHMaUIalMIIg  TaBOM 3TaJuraH SMOpUOHANI YCTUPHII, Ba
CTWIraH MYPTAaKHUHT YHUO 4YMKUIIK. BbUpWHYM OOCKWY Y4YyH TapKuOu
Oyiinua sHaga MypakKkaOpPOK O3yKa MYXUTH caxapo3a MHUKIOPH
OLIMPHWITaH, TYPJAU XWUJI aMUHOKHUCIIOTajaap, BUTAMUHIIAP Ba TOPMOHJIAP
KYIIMIrad Tajad dTHiIaau.

OMOPHOKYIBTYpAIADHUHT CEJIEKIUANA KYJUIAHUIUIIN KEeUHHTU
BAaKT/Jla JIOHJIM, OOIIOKJIM Ba OOIIKA KUIUIOK XVXKaJUTHU SKUHIAPUHUHT
reHeTUK Tapadaad Y30KJIAITUPWITaH THOPUIJIAPUHU OJIUII KaTTa
axammstra sra (pacm.19.2). byrnoii-kaBaap THOpHIIApHHHA CTHJIMaraH
MypTaKJIapHU YCTUPHUIN Hynu OWslaH YUKUMHMHHM OIIMPHIL, UTYHUHT/ICK,
AMOPHOKYJbTYpagaH OyFaol OWilaH KOJIOCHSK THOpUIM3alUusICUIa
MOCTraM MOC KeJIMacJWKHU OapTapad dTul y4yH (ongamaHuIn
UMKOHUSTH KYPCATUII/IH.

Ira sKeHbIIeHHHHT TPAaHCreH W3 KYJIbTypajlapu
(http://www.fegi.ru/PRIMORYE/BIOLOGY/hodya.htm)
Pacm. 19.2 N. sibirica HuX0JIapUHUHT 3MOPHOKYJIBTYPa IIAPOUTHAA
PHUBOKJIAHMIIN. HUXO0JJIAP eTUIITHPUIIIHUHT /-CyTKACUIAH KeHNH
(https://www.researchgate.net/profile/Tatiana_Zheleznichenko/publication/).

OMOpPHOKYJIBTYpa yCYyJIM Ca03aBOT YCUMIIMKIAPUHUHT Typiiapapo
ruopuau3ausicuaa sSHajga KEHrpoK KyaHwiMmokaa. [Iué€s  yuyH
AMOPHUOTEHE3HUHT TYpJiM OOCKUYJapuJaH TUOpUI ypyFlapiaH ycmail
KOJITaH a0OpTHUB MypTaKJapHU, KUCMaH (hepTUJI TypJiapapo ruOpuaaapaaH
MypTaKJIApHU In Vitro YCTUPUIN yCyJUIapu MIUIA0 YUKWITaH. AJoXuja
aXpaTWiIraH MYpTaKJIapHUHT KyJbTypajapuJaH IOMUJIOpP Ba OoIlKa
ca03aBOT YCUMJIIUKJIApUHUHT ceJIeKIusicuaa GoaaiaHuiaam.
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[ToMum0p MypTarvHUHT YCUIIIA Ba PUBOKJIAHUITUHUHT TOPMOHAI
OomkapyBu N VItro Taakuk KwinHan. KyHraOOKapHHMHT Typapapo
TUOpUITIAPUHYU OJIUII YUYH KYJIIaml 3MOpHUOKYJIbTYpaHH MUMKOHHUSATIAPH
MyXOKama KWJIMHMOKJA, KyHraOOKApHUHI YaHTJIAHTHUPWITaHIaH KEeUHH
TYpJIU MyAJaTiapaa aXpaTtuO OJMHTaH KypTakiIapuHu in Vitro ycumm Ba
PUBOXJIAHUIIIMHU HA30paT KWJIYBYM OMUJUIAP YPraHWIMOK/IA.

Anoxuna axXpaTuiaraH KypTakJIapHU CTUIITHUPHIII
Y30KJIAIITHPWITaH THOpuan3anuana €paamun ycyn cudaruna Hadaxkat
MOCTTaM MOC KeJIMAaclWKHH, OalKkd sSHa KAMMATIM THOpHIIapHH
MHUKPOKYTIAaUTUPHUIII ~Makcaauaa xXam Kyanuwinaau. by  xomaraa
MUKPOKYTIAUTUPHIN KaJITyCOreHe3, Mop(orene3 MHAYKIUSACH Ba KaJLTyC
TYKUMacUAaH YCUMIIMK-PErCHEpaHTIap OJMIIN Wyau OwinaH Oopajiu.
ETunmaran MyprakiapHu KJIOHJAIl TEXHUKACH YCUMIIMKIAD KHMMATIN
TCHOTUIUIAPUHM XaET IUKIUHUHT JpTa OOCKUWIapuaa KYNaWTUPHUII
UMKOHHMHH Oepaau. Myprakiap KyJIbTYpaCHHHUHT siHA OUP MUMKOHHATH —
YVHJIaH Xy>kalpa cenekuusacuaa goigananumigad noopar.

Xy)Kalpa CeJNeKUMACHUHM YTKa3ull Y4YyH KyHHJAru YCyJulapAaH
doranaHnIaIn;

oeBocuTa (MO3UTUB) CEJEKIMs, OyHAa (akaT Kepak OYJIraH MyTaHT
TypJlaru Xy>kanpaaap TUPUK KOJaau,

OmiBocHuTa (HETraTWB) CeEJEKIMsA, EBBOWM TypJaard TaHJIAHTaH
XyKallpaJlapHUHT XaJOKaTH Ba METa00IM3M KuxaTnaH ¢aon OyimaraH
XyKapaJapHUHT TUPHUK KOJIHUIIUTA aCOCIIaHTaH, JICKWH yiap/a MyTallioH
Y3rapuIuIapHUHT KyIiuM4a uaeHTuGuKanusacu tanad dTuiaau;

TOTaJd cejlekius, OyHaa Oapua Xykailpa KJIOHJapu HWHIWBHUIYAJ
TEeKIIUPUIIAIN,

BU3yal CEJCKIMS €KUM CEJIeKTUB OyJMaraH TaHJiail, KadOHKH,
BapMaHT KaTopu XyXKailpamap OyTyH TONYJSIIUSACH  Opacuia
UACHTU(OUKAIIMSIIAHUIIA MyMKHWH OYrana €Ki OMOKMMEBHH yCyIiapaan
(romka KaBaTIM €KW CYIOKJIHKIM XpoMaTorpadus, paTuouMMYH TaXJIHJ,
MHUKpOCIIeKTpodoToMeTpus Ba O0IIK.) (hoiimanaHmiranmia.

Xykalipa CeIeKIUsICUHUHT IOKOpHJa caHad YTWIraH ycyJuiapujiaH
Oupu Oynran OeBOCHTa CEJCKIMS HSHI KEHI TapKajraH ycCyJulapJaH
XyucoOJjlaHaau Ba YHJAH acocaH MacajaH, repOuIuiap, aHTHOMOTUKIIAP,
TOKCUHJIAP, OFUP MeETa/uuiap, Ty3jap Ba OoIlKa aHTUMeTaboJUTIIapra
YUAaMIIM YCUMIIMK-PETCHEpaHTIApHU aXpaTuiaa GoinanaHnuiaim.
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Yeumiaukaap ranjiona Xykaipajaapu KyJabTypajiapH, yJapHHHT
reHeTHKA BA CeJIEKUUAIAard aXaMUsATH

CenexkimoHepyiap Y4YyH TaIjiou]] YCUMJIMKIApD KaTTa KH3UKHII
yirotanu. ["amonnap UKKU ycys OMIIaH OJUHAIH.

bupuHun Knaccuk ycyna — TypJapapo Ayparaniamiia, KadyOHKHU
TypJlapapo rulpuj 3uroracuga TypiapaaH OUPUHHHT XPOMOCOMAaJIapu
AIMMUHALUSIIAHAH.

WMxkuHUM ycyn in VItr0 erumTwpuInra acociaHraH, Oy epja
pEAyKIMSIJIAaHTaH ~XpPOMOMCOMAJIap TYIUIaMH OuWJIaH ypyFJaHMmaraH
KUHCUU Xy>KaipanapaaH OyTyH YCUMIIMKIaApHU TUKJIA MyMKUH. Onataa
yJap CTEpHJI, YyHKH yiapja 3pKak Ba a€l raMeTalapUHUHT [AKIIaHHUIIN
Oy3wirad. bupox, in Vitro eTuinTupwuIga, XpoMOCOMaIapHUHAT Tacoaudan
UKKM XHCCa Kymauuiid comup OVIuIIM MyMKHH, €KUM MacajaH,
XyKaiipajgap Ba YCHMIHMKIApra KOJXWUIMH OwilaH WIUIOB Oepub yHU
CYHBUU paBUIIIA YaKUPUIIT MyMKUH. Jluramionmaiap ¢pepTui Ba TaMOMaH
SIIOBYAH OYJIaIu.

lanowmiap Ba JUramioujjiap CEJCKIMOH HIjga Oup Kartop
YCTYHJIMKJIAPTa 3ra’

rarionJl YCUMIIMKIAP XPOMOCOMAJapHHUHI TraMeTaliap y4yH
XapakTepsid OUTTa TyIuiaMura 3ra, 0y celIeKIHOHepJiapra MyTalusJIapHU
ramjion] YCUMIIMKIAPHUA KY3JaH KEUHUPHUIL MOOAWHMUIA JapX0J Ky3aTHII
MMKOHUHM Oepaju, YyHKHU TaIjionj OpraHu3miiapaaru 0apuya pereccuB
reH MyTalusjIapu JOMUHAHT ajuieJyiap OujiaH SIUpUIManu;

arap rarionna Xyxanpanap KOJIXUILIMH épramMuaa
MOJIMIUIONAN3AIUATA Ty4Oop KUJIWHCA, MYTJIOK TOMO3WTOTAIUINK OWIIaH
XapakTepjlaHauraH  Juramjioujyap  Haujgo  OYyJIHWIIM — MYMKHH.
['omo3uroTanu KaTopJapHH YATUIITHPUII, OJATAA FOKOPU MaXCYJIJIOP
Hacn Oepanu. boika TOMOHAAH, XO3UPrH BaKTIa KapTOLIKAa YPYyFIap
OpKajnu KymaiMaiau, YyHKH HACJIM XWJIMa-Xwi OViau0 Kojaau, Oanmku
rarionyiapu  €paaMua  TOMO3UTOTAIM — KaTOPJIApHU  sipaTull Oy
KaMYWJIMKHU OapTapad sTanu;

rOMO3UTOTaJN YCUMIIMKIapAaH CEJICKIIHOHEPIIAp Oo1IKa
Makcagiapaa Xam (QoipanmaHaguiaap: MHUKIOPUH TEHETHK TaxJIu,
TEHJIADHUHT y3ap0 TAabCUPUHU YPraHUIl, TE€HETUK Y3rapyBUAHJIUKHU
ypranuii, Oupiamrad rypyxJapuHH aHUKJAIl, MUKIOpUN Oenruiapra
TabCUp KypcaTaauWraH TE€HJap COHHHU AHWUKJANI, IOJUTEHIIAp
YKOMIAITyBUHM aHUKJIAI Ba OOIIIK.
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["anona yCUMITUKIIAp HACTHUHT XaJIOKATH €KW CYyCTIAIIUIIUTa 010
KeJIyBUH JeTan €KU cyOieTa MyTaluusiapal Maxpym OViras.

FOkcak YCUMIIUKIIAp rarIouIJIApUHU raMeTopur
PUBOXJIAHUIIIMHUHT Xap KaHAak OOCKUYM/Ia YAHT/IOH CIIOPOTreH TYKUMacu
Xy)KallpaJlapuHUHT  PEAYKIMOH  OVJIMHUIIUAAH  KEHWUH  OJIMHTaH
SKCIUTAHTIApIaH O MyMKHUH (pacm.19.3).

Pacm. 19.3. Capsicum annuum L. KaJaMIupH YaHTIOHH KyJbTypacuaa
ryJ4aHr SMOpuoreHe3u: a, 6 — Kyabrypagan 30 kyH yTHO YaHTIOHAAH
IMOPHON AKPAJMIIN: 1aCTJIa0 WiAU34YaJap namao oynaam (a), KednH KypTak
TyJaajauru4da (0); B — ryJJYaHr1aH KeJaud YNKKAH HUXO0JI yPyFIa/Luiajaapu
ousan; 2 —HuxoJ 6apriap ouaan (J. Barany 6omk. 6yiinua, 2005)

[ManmonymapHy MHAYKUUSUTAIIHUHT HT KEHT TAPKAITaH yCYJUIApH
KyWuaruiap:

YAaHTJIOHJIAp Ba TYJIYaHIVIAPD KYJbTypacHJa WHAYKIUSJIAHTAH
aHJPOTEHE3;

ruopua MypTaKIa XpOMOCOMAJIAPHUHT CEJIEKTUB dIIMMUHALMICU. By
yCyJIaH KyNMHYa OOMIOKIIIIAp CeNeKIusIcuaa pomananumagy,

MCEBIOTaMHUsl —  TaIlUIOMJl  MYPTaKHUHT  TyXyM  Xy’Kaupa
YpYFIAAHUIIKUCHU3 €] TYTYaHT OWJIaH ypyFlaHTaHJaH KeHUH PUBOXKIIAHUIITN
€KM aJIOXHU/J1a AKPATWITaH YPYFKYPTAKHUHT PUBOKIIAHUIIM (THHOTEHE3).

Xyxalpa MyXaHAUCIUTUIa KYTMHYa OUPUHYN YCYI KYJJIaHWUIAIH.
bupunun mapra ramiong ycumiuknap 1964 iinnna XxuHa TaAKUKOTYWIAPHU
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C. TI'yxa Ba C. MaremBapu TOMOHHJAH OaHTHIEBOHA YaHTJOHUHHU
CTUILITUPHUIIA OJTUHTaH. Via BakTaan oepu Oynmait ycyn owrad 200 naH
OpTUK Typiapia, Iy >kymiaaaH OyFa0i, apna, )kaBaap, Typyd, KapToIika
Ba OOIIKa SKUHIAapJa Taljiona YCUMIMKIAp OJWHAW. YaHrmoHmapHU
CTUIITHUPHUILl YYYH PHUBOXKIAHUIITHUHT MyalsH ¢aszacuja FyHUaIapJiaH
CTEPHJI &XpaTHO OJIMHTaH OYTYH OOIUIM YaHTAOHIapaaH (poiiianaHuiaiu.
VYnap KaTTUK 03yKa MyXUTHUTra, €KU CYIOK 03yKa MYXUTHMHUHT 03acura
xounmamrupunaau. Kam  xoiwtapna rynryHuanap €KM - TyNrysuiap
CTUIITUPUIIA]IH.

Anoxuna axxpatuO OJWMHTAH YaHTAOHJIApJaH Tarylou YCUMIIMKIIAp
OJIMIII UKKHU UYHaAIUII OViinda OOpUIIM MyMKHH: COMAaTUK MypTaKJIapHUHT
OeBocHUTa pereHepalusicy Ba OMIBOCUTA — KAJUTyCOT€HE3 OpKalii. bupunuu
XO0JIaTa YaHTJOHJAp HWYWJa ajoXujaa TyJ4YaHr JOHadalapujiaf
npodMOpHOHa Ty3uiaMajap MIaK/UIaHaJAW Ba yJiapJaH €THIITHPUIIHUHT
MabJiyM IIApOWTIApWJa TaliouJl YCUMIIMKIAapra acoc OepyBYH
sMOpuonIap mnaiino Oynamu. OMOpuoujiIap — MypTakjiapra yxmiam
Ty3uwiManap. WKKUHYMCHIA — TyJd4aHr OViIuMHAIU, JICKUH OYJIMHUII
HaTWKACHJIa XOCUJI OYJITaH XysKaipanap yiadamiiapu Te3 KaTTa Oyaaau Ba
IyJYaHr JOHACH KOOuFuMHM €Epud, Kalyc Xocwn Kuiaaud. KeWuHru
Mop¢oreHe3 HaTWKacHu1a Ma3Kyp KalllyC Xy:KalpaiapuiaH YCUMITUKIIAp
pereHepanusuiaHaad. byHaa VceuUMIMKIAp TypJd XWJl Japaxkajaru
IJIOUUVINK - JHU-, TIOJU-, AaHEYIUIOMJIMKKA 3ra OVIuIIM MYyMKHH.
Oxuprunapy KynuH4Ya CTEPWII, JICKUH YCUMIIMKJIApra KOJIXWUIIMH OWiaH
UIUIOB OepriiraHiaH KeWHH XpOMOCOMallap COHM MKKM XHUCCa KYTasiu,
OyHUHT HaTHX)acuaa GepTUil TOMO3UTOTaJIap OJIUII MyMKHH.

['ymyaHr KyJbTypacH YaHTJIOH COMAaTHK TYKMMaJIapuaaH O30]]
KWIMHTaH MUKPOCIIOpajapHHU CYIOK 03yKa MyXUTH/Ia YCTUPHIIAaH HOOpar.
['ymyaHr 4YaHTAOH COMAaTHUK TYKUMacuaaH OWp Heda ycyn Owiiad
aXpaTUIaIu.

Tacomudpan (cmoHTaH) axpanu® Yukum (TACCUB  yCya) —
YaHTJOHJIapra MabJyM YCyJ OWIaH HWIUIOB Oepuiaiu, CYlOK MyXHUTAa
WHKyOalusigaHaau, 0y epaa épuiiaau, TyJIYaHT 3ca akpanaau Ba IOKOpUra
Cy3u0 YHKaIH.

['omorenuzanusi Ba QuibTpanus. CylOK MyXUTIa €TUINTUPUIITaH
YaHTJOHJIAPHU CKaJbledh OWJIaH TUIUO Ba AXTUETKOPJIUK OWIaH 33u0
&KapoxaT eTkazwiaau, keiuH ¢uibTpianaan (puiabTp Temmkyanapu 50-
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100 mkm) Ba neHTtpudyrananagu. Uykma roBuiIagud Ba CYIOK MyXHUTAA
CyCIEH3UsJIaHA/IN.

Kecum — yaHrnoH aeBopu kecujiaau. by ycyn kam KyjiaHWiaau,
YyHKHU CEpMaIllaKKaT Ba Y30K BaKT Taynal 3Taju.

['ymyanr »SMOpUOreHe3uM TyJYaHr SIAPOCH Ba  raMeTo(uT
Xy>KalipaJapuHUHT (DYHKIIMOHAT XaMJa CTPYKTYpaBUM JETEPMHUHALIUICH
Ownan OOFfIMK, Iy cababdjaH PUBOXKJAHUIIA WINTUPOK HDTUILIAPU
MYMKHH: - (paKat BereTaTuB Xy:kaipaiap, - pakat reHepaTuB Xyxkaipanap,
- UKKaJIa TypJary xXyskaiipanap, arap BereTaTuB Ba TeHEpaTUB Xy Kalpasap
Kyuuica, OyHaa AUIUIOU]T dMOpuoun xocui oynanu. Utysymnunap yuayH
dakat sMOpuoreHes, OOILIOKIM YCUMIIMKIAp y4YyH — Kajulyciap KalOu
sMOpHOUTIap XOCWJI OYJIMINM XaM XapakTepiu. [ammoujiap opacuia
(aifHuKCa OOMIOKIM YCUMIIMKIapAa) albOMHOCHAp KYI  ydpaau.
PerenepanT-aab0MHOCTAPHUHAT PHT KYIT YWKHUIIHN TYJYaHT KyJIbTypacuia
yaMacH, TyJT4aHT pUBOXKIAHUIIUHUHT Oy3uiauiny OunaH 0ornuk. Cabadbu
aHUKJIaHMarad, Oy YCTUpWIAETraH BakKTIa MHKpoOCHopaiapaaru
MyTalusiap HaTUXKACU OVIIUIINA MYMKHH.

bab3u Oup TypiaapHUHT Y30KJIAIITUPHWITAH qyparaiiamuiga ruopus
MypTaK PUBOXJIAHUITMHUHT 3pTa OOCKWYHKJA OTa-OHaJIapJilaH OUPUHUHT
XPOMOCOMACH CEJIEKTUB JIMMUHALIMSCH XOAUCACH aHUKJIaHAu. by xoauca
apra ycumnuruaa sxmu ypraawian. Hordeum vulgare (mananwmii) Ba H.
bulbosum (k¥ Humwk TWME3 TOMHPAM EBBOWHM) IUIUIOWI apriajap
YAaTUINITUPWIITAHJIA MYpPTaK Ba  DJHAOCHEpPM  YyCcUIIK  OOCKHYHUA
(ypyriianumigad  KeMuH 5 KyH — yThO)  €BBOMM  TUIAAru
XpOMOCOMAJIAPVHHUHAT ~ WyKoymmu  comup  Oymagm. H.  vulgare
XpoMocomaniap TYIiaMu OYyJIraH rariou]i naiao Oynaau. Ypyrianunigan
keiinH 15 cytka yTuO oHa YycUMIMKIAa THOpUI MYpTaK PUBOXKIAHUIIH
TYXTalu, JICKUH In Vitro yctupuiga OyHIal MypTakiapAaH HUXOJUIAp
pUBOXJIaHaAW. byHmail ycynga Xocwn OyiaraH YCUMIMKIAp ydpalll
JapakacM Ba COHM XKyJa IOKopu. byHman tamkapu, YCHUMIIMK-
anpOMHOCHap XOoCcKa Oynmaiau. Ymoy ycyn épaamuaa ogataa 10-12 iiun
JTaBOM ATAJIUTaH ceyiekius ypuura 4 nnnaa Mcrok Ba Ogecca-115 naBnapu
apatwian. Kanamama myHmaii ycyn Omnan Mwunro Ba Poneo HaBimapu
SAPATUII]IH.

Xpomocomanap 3IMMHUHALMACK OOINKA aBJIOAJIapJa XaMm ydpauau.
Arap yanrinoBuu cudaruga €BBoMU apnagaH QoiiganaHuica, KaBIap Ba
OyFoii1a TarIoONJIApHU MHYKIUSIAIl MyMKHH.
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VYproun rametoduTiiap KyjabTypacHujaa rarmioujjiap oJuil OViinda
unmuit unwiap 50-iumnapaan 6ounvtanaun. OXYUpru BakTaa yjiapra OyiaraH
KM3UKUII ~ ONIAU. OJPKAK-CTEpWJ  YCUMIMKIapAa  ypyflaHMaraH
YPYFKYPTAKJIApHUA YCTUPHUII TAIUIOWJIAp OJUIIHUHI SITOHA WMKOHUSITH
xucobnanaau. Kamnyc TYKuMacuMHUHT MOP(OreHEeTUK MOTEHIMAIN MacT
Oynran ¢€ku arap KaulyCc TYKUMacu YCHUMIMK-aJbOMHOCIapHU
pereHepanusiaca yprouu rameTopuT YCUMIIMKIapJa XaM Trariouajiap
MaHOau Oynuinu MyMkuH. bab3u Oup ycumiukinapaa, MacajaH apra €Ku
rypyyjia sl YCUMIIMKJIAp MHAYKUUSICH THUHOTE€HE3Ja aHJIpOreHesra
HHUcOaTaH aHYarnHa FOKOPH.

MypTakHUHT KalCch XyXapacuJaH sHIM OpPTraHu3M ManuzIo
KWJINIIKTa Kapad, mapTeHoTreHe3 Ba anoramus dapkianaau. [lapreHorenes
— TYXyM XYXKallpaHUHT YPYFJIAQHUIICU3 PUBOXKIAHUIIK. ATmoramusia
MypTaK CHUHEprujaiap €Ku aHTUNOJAIApJlaH puBoxiaHaau. [lactiaOku
UIuiap/ia MypTak CyMKAaCMHUHI COMAaTUK TYKMManapu npoiudepanusicu
Ky3aTuiradH. bupuHum Mapra ramiouJ Kaulyc ypyFJaHMmaraH
ypyFkyprakgan 1964 iumnna Tyliek TOMOHHIaH THMHTKO KYJIBTYpacHIaH
OJIMHTaH, JICKHH OPTaHOTeHE3HHW amalira omupud OynmaraH. by xoauca
dakar 1976 iunra kenuO6, Can HoyMm apnaHuHr ypyfiaHMaran
YPYFAOHJIApU KyJbTypacu OujaH wunuiad, HOpMaa AW Taruiou/
YCUMITUKHM OJITaHJa COAUp OYIau.

['mHOTEeHE3 MKKH 1Y OUlaH — SMOpPHUOreHEe3 Ba KAJITyCOT€HE3 OpKan
keuniin MymkuH. Can HoyMmHuHTr apna OunanH onu0 OopraH uiiapuaa
ramion, SMOpHOMJIAp acoCaH aHTUIoAalapAaH, Kalyc »3ca —
CUHEpruaagapaaH xocui Oynrad. ['ypyuna 5SMOpUOTreHE3HH —Xaw,
KAJUTyCOT€HE3HW XaM CHHEPruJIap XOCWJI KWJTraH, aHTUIojanap ica
nupoBapAuaa JAereHepanusuianau. Tamakuja ramiouj SMOpUOTeHe3
TyXyM XyXalpalap YYyH, CKepJjapia 3ca — AaHTUMNOJAJIap Y4YyH
XapaKTEPJIH.

HA3OPAT CABOJIJIAPH
1. Xyxalipa MyXaHJIHCIIHNTH HUMa? XyKalipa MyXaHIUCIUTHHUHT
acocuil yCyJutapyuHu auThO OCpUHT.
2. Venmmmkiap xyxkaiipa MyXaHIUCITHTHHUAHT KyJUTAHUIAII COXANAPH.
3. OMOpHUOKYJIbTYpa HUMA?
4. amuiont Xy>kalipangap KyJbTypaCUHUHT aXMUSTH.
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§ 20. Yeumuuk Xy:kaiipaJapuHHHT NPOTOILIACTIAPH

1. Ilpomonnacmaapoan ghorioanranuu

2. IIpomonnacmaapuu axcpamuwi 8a bupraumupun

3. Veumnuxnapuune MuKpokionan Kynaiuuu

bakrepusinap, ycumiMkiap Ba XaWBOHJApAa MNPOTOILIACTIAPHU

OUpIAIITUPUII YCYJUTAPUHUHT STHTH KaTtopiap €Kd SHTH Typjap sSpaTHIl
y4yH UMKOHHATIApH Oapya TUPUK XyKalpajap IeHeTHK anmapaTHHUHT
OeroHa reHeTUK MaTepUaITHU KaJI0 ITUILl XYCYCUSITH, IIYHUHTACK Xap XU
TypJiap XYKallpaJJapUHUHT TE€HETHMK MaTepuasl OujlaH aJMaliuin
XYyCYCUATHUHM  ypranumra uyn ouub Oepanu. [Iporommactiap
yeumukiapaa GyHaaMeHTal GU3HOJIOTHK MyaMMOJIapHU YPTaHUI yUyH
HOEO MoJenb XucoOjiaHaau. YJapHU IUla3MalieMMalapHUHT HOpMaJaru
TapkuOW, TY3WIMIIM Ba MIUIANIM, XaMJia Yyjapra TOpPMOHJIAp,
UHTHOUTOpIap, (UTOTOTOKCHHJIAP OWIaH TabCHpP KYypCaTHITaH[a,
ITYHUHTACK, MOMYJISIIUsAIa MPOTOIIACTIAPHUHT Y371apH y3apo TabCUpUIa
yprasnuuiaa anMaITupuo Oymanu. bynnan TalIKapu,
OpoToIUIacTiIapAaH  Xy»Kailpa  OupjiaMud  JI€BOpU  TapkuOu  Ba
APXUTEKTOHUKACHUHU aHUKJIAIl Xamja YHUHT EMUPWIUIIIAH KEHUHTH
penapanusc MeXaHu3MJIapUHU ypranumiaa HonaaaHuIn MyMKHH.,

FlayueHKe CoCTABS W CTRYETYREI KITETOUHOE
CTEHEM MeTOoOom REzpylleHK A
CheldaY e KA 1 oo D e HTZM 11

Lo

MooenUpoeaHKe
mMeTaboNKaMa, pocTa, MexaHKaEM el peapalre K
ArcdepeHUMaLUKIA B [rocTa KNeTOYHOKE CTEHEK

OTCYTCTEME M EHENSTOUHBIX
CEAISI

AN

HMzonupoBaHHbIE

npoTonnacrhkl
OefcTerS MOpMOoHOE 1 CpraHvaauka
NaTOreHoE Ha NNE2Ma e i iy b HELMOHM D OBEHKE
¥ NpoTonnacT MNazManemMmbl

-

MocTyMNeHMS Yepes NNa3Manemumy
HHZEOM ANeyNARHE X BeLSCTE, YacTk,
opraHenn

Pacm. 20.1. Ausioxuaa akKpaTuiaraH HNpPOTOILIACTIAP — (U3MOJIOTUK
TAAKUKOTJIAPHUHT 00bekTH Ba Mojaeau (P.I'. Byrenko 6yiinua, 1981)
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Cxemama (pacm 20.1) amoxujaa axpaTWiraH HIpOTOILIACTIIAp
KyJbTypajapuaaH doiinananuno YTKa3WIraH (bH3HUOTOTUK
TAAKUKOTIAPHUHT aCOCUN MYHAIUIIIAPU aKC STTUPUJITAH.

Mlynmait Km0, ajoxuaa aXpaTWiraH IPOTOIUIACTIIAp TaTOHWK
STUJIMIITHUHT XaM Hazapui, XaM amajui XapakTepra sra OuUp KaTop
Kabxamapura ara:

1. Xyxaiipa 1€BOPUHUHT KUMEBUN XyCYCUSITIAPU Ba TY3WIUIIUHU
yprauui (eMupuammaa xam, «de novo» CUHTE3UIa Xam).

2. IInazmanemma XycycusiTiaapu, TpaHCMEeMOpaHaIM XapakaTIapHU

YpraHul.
3. OpraseuiajiapHy «IOMILIOKY aKpaTHIII.
4 ITporommactnap Oupamumga XyKaupanap

mudpepeHmauIamumy  KOHYHUATIApUHA Ha30paT KWJIWII, OJWHTaH
rudpul Xy)xapaja siipo Ba IUTOTUIA3MAHUHT Y3ap0 TabCUPUHU Ky3aTHIII,
COMaTUK THOPHUIJIApHA YPTaHMIIL

5. berona opranennanapHu KHPUTHIIIL.

6.Ycumimk ~ Xykadipacura ~ OeroHa  TeHJIAPHM  KUPUTHIN
(TpaHCTEHE3).

IIpoTomuiacriiapum askpaTuil

[IpoTtomnact — memiono3a KOOUFUHU HYKOTraH, IUTOIIa3MaTHK
MeMOpaHa OuiaH Vpairad, YCUMJIMK XyKailpacura xoc OynraH Oapua
XYCYCHUSITIApUHHU Y3WJa cakjiad KoJIraH Xy»Kaiipa. Xyxaipa JI€BOPUHUHT
EKIIUTu XyKaiipara OeroHa IeHETHMK MATePUATHUHT KHUPHUO KEIHMIIHHU
Kyna oconnamrtupagu. Wnk G6op mporomnactiaapau 1892 iwwnnma k.
Knepkep mexanuk ycynnan doitnananub axpartrad. bynmait ycynna
IUIA3MOJIM3JIAHIaH  XyJKaipajlapaa  XykaWpa  JI€BOpU  KECWIIA[H,
OpOTOIUIACTIAp MYXHTra 4YHKagud. XO3Uprd Bakraa Oy  ycyn
MoauUKaIMsAJIAHTaH, SXIIWJIAHTaH, JIGKHH OUp KaTop YeKJIaHWILIapra
ora:

« YHYAJIUK IOKOpU OYIMarad yHyMJIOPJIHK,

. ¢dakar HKCTEHCHB IUJIA3MOJM3IM TYKUMalapaaH (oigaiaHuil

MYMKHH,

Ky MeXHAT Tajad KWINIIK Ba y30K JaBOMUIINK.

[IpoTomnacTinapHu aXpaTUIIHUHT OOIIKA YCYyJIH — JIH3UMATHK,
dbepmenTnapaan ¢doipananum ycynu. 1952 ihwmnma CantoH IU301UM
dbepMeHTH EpaamMuzia WIK OOp OaKTEpUSIIAPHUHT XyKailpa JIEBOPUHU
napyanaan. 1960 vwmnma KOKKMHT MOMHAOp WIIM3U Yy4jlapura MOFOP
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samOypyraapu (Myrothecium verrucaria) KyaeTypall CYIOKIATHIAH
OJIMHTAaH TUAPOJUTHK (epMEHT OWJIaH MIIUIOB OEpAM Ba MK OOp IOKCaK
YCUMJIUKJIAPHUHT SH3UMATUK yCyJl OWJIaH alloXuja aXXpaTud OJIMHTaH
npoTOoIIacCTIapuHM ofuiira myBaddak 6ynau.

DOH3MMaTUK YCYJHUHI MEXAaHUK YyCyjira HHUCOAaTaH YCTYHJIUMK
KUXATH:

« OMp BaKTHUHT Y3112 KYTI COHJIM MPOTOIJIACTIAP aKpaTuOd OJIMHAIN

(TYkuMma €xu XyskaripanapHuHr 1 rpamvugad 10 MITH. rava),

o Xy’KalipaJiap Kyl OCMOTHK CTpeccTa Ay4op 3THIManIu,

« Xy>Karpajiap 3apapjaHMan]iy,

« YCYJ1 HUCOATaH T€3 amajra OIMpHIIaIi.

Xyxaipa AeBOPUHHU UYK KWIHII YUyH y4 TypAaru gepMmeHTiIapian
doitpananuiany: 1eUIoia3aiap, reMUIeIUTioia3aiap Ba NeKTUHAa3aIap.
depmeHTIIap KOMOMHAITUSACH Ba YIAPHUHT HUCOATH Xy KalpaJlapHUHT Xap
Oup TypHu y4yH y3ura Xocaup.

[IpoTtomnactinapHu axxpatuin y4 00cKu41a oaud Oopuiaam:

1. bepmenTiaap OvaH UIIIOB OEpUII,

2. Xy’Kaiipa J1eBOpHUIaH MPOTOIIACTIAPHU aXKPATHIII,

3. uHTaKT (Oy3uUsIMaraH) MpoTOIUIACTIAPHU Xy Kaipa OynakaapuiaH

QKPATHIIL.

Nicotiana tabacum ©Oapru TyKuManapumaH NIPOTOILIACTIAPHM
aXpaTUITHUHT cTaHaapT ycyiu (TakeOe Oyiinya):

Etunran, makmnanran Oapr 60-80 kyHiuk €mijard eTuiIra
Yecumnukaan axpatu6d onuHaau, /0%mu sTaHonra 00TUPMIIa I, KEUHH dca
15-20 nmakukara xaapluil runoxjJopuTUHUHT 10%au spuT™macura coaund
KYWuiaaaM Ba Kyn MapTa JUCTWIUIAHTaH CcyB OwiaH toBuianu. IluHner
¢paamMuza MACcTKU AIUJEPMHUC OJMO TalUlaHaIh, dSIUACPMHUCIAH
TO3aJaHraH Oapriap cKajbnea OunaH 4 cM? M yHYalnMK KaTTa OyaMaran
Oynmakyanapra OynuHaAW. DOUACPMUCHHU SAXIINIA0 OIMO TalIaml y4yH
OaprinapHu Oup 03 CYIUTUIAAU, OapTIIapHUA KECHUIIJIaH OJJUH CyB OWJIaH
TabMUHJIAITHU YEKJIAlll XaM MyMKHH.

Keitnn TyKrmanapra KeTMa-KeTIMK OWIaH €K OUp BAKTHUHT Y3Ua
Malepamus KeITUpUO 4YMKapaJuraH TNeKTHHa3a Ba Xykalpa JIEeBOPUHH
napyajiaiurad 1eJitoiia3a OuiaaH uiuioB Oepuiagu. OepMeHTIapHUHT
ONTHUMAJI KOHIIEHTPALMSCH HIIJIOB OEpHIll BakTU KaOu Typiud XUl
TYKUManap YyuyyH wuHauBuayanaup. Ilporomnmactmap  depmentiap
spUTMAacHa MUHUMAaJ BaKT JAaBOMHA CAKJIAHUIIIN JIO3UM, IITYH/IaH KeUUH
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xadcana Ounan sxmwiad roBuil 3apyp. Depmentnap OaxkTepual
GuIbTpIap OpKATIU CTEPUILIAHAIH.

Xyxaifpaia CyB aJIMalllMHYBUHUHT TapTUOTa COJIMHUIIN XYyXKaipa
JEBOPY MaBXyIIuru Ouian Oofiuk. [IpoTommact “suranrou” OynraHma
CyB aJMalllMHYBMHU TapTUOra cojiaiuraH KOMIIOHEHTJIapaaH Oupu
nykonaau, my cababgaH axpaTull Ba ETUIITUPUIIT MYXUTIAPUHUHT
OCMOTHK XYCYCHUSITIIapU MyXHM axamusitra sra Oymanu. [IpoTomiactiap
CHTWJI TIUIa3MOJIM3JIaHTaH XoJlaTja OYiMIIM Y4YyH MYXHT Oup 03
TUIIEPTOHUK OYIuIKM Kepak. by mapoutnap meTadoiau3M Ba Xyxkailpa
JE€BOPH pEreHepausiCUHN CeKUHIamTupaau. OCMOTHK cTabuIM3aToOpIIap
cudaruaa 0,3-0,8 MOJIL/IUTP KOHIIEHTPAIUSIIM I1aKap (TJIF0OKO3a, MAHHMT,
copout, kcunosa), nownu ocMmotukiaap (CaCly, KCI) doitnananunanm.
Konnentpanusiiap xap Oup YCUMIMK OOBEKTH YUYyH HWHAMBUIYaJ
TaHJIaHAIH.

Tyxkumanapra ¢epmentiap Ounan 15° Oypuak octuaa yuuiad
Typwirat [lerpu nukoOuacuaa unwioB 6epuil Kynapok. [Iporomnactiap
Owran ¢epMeHTIap apajamMacd IieHTpudyra mnpoOupkKanzapura
VyTkazunaau. [Ipotomnactiapuu depMeHTIap apajaliMacuaH aXKpaTHIll
UKKM yCyJ OuWjaH amajra Olupuiiaau: UeHTpudyraiam Wynd OunaH
¢unbTpiam, €ku gaotanus. OuiabTpiamaa apaiamma TeIIMKYaIapHUHT
Vnuamnapu 40 mxMm Oynrad guiabTpaaH yTkasunaau. byHna dunbtpra
XyKailpanap maiijja napyajiapu Ba yJapHUHT KaTTa OYJakjaapu KOJaJu.
Keituarn uentpudyranampa mnpororiacTiap 4Yykaaw, Oymakiap
cynepHaranTaa Konaau. Kaiita nenrpudyranamaa pepMeHTIapaaH I0BUO
TO3aJIaHaJAM, IIYHJAH KEWWH MPOTOIUIACTIAP ETUINTHPHUIIT MYXHUTHTa
YTKA3UJIaIu.

®norarusa ycynu O. 'amOopr Ba xamkacOmapu Tomonuaan 1981
Wunga Takiadg OATWIraH Ba 3au@uamiraH  OpoOTOIUIACTiap YYyH
MYIDKalIaHTaH. YCyJl TpoToIiacTiap opraHeianap €xkud  Xyxkaipa
JI€BOPY KOJAMKJIApUra HUCOATaH NACTPOK 3HUJIMKKA Ara SKaHJIUTUra
acocyianrad. JlactinaOku apanamiMara caxapo3a 3puTMacu Kyluiaaau Ba
40-80 mam 350 g rawa Oynran Te3nuKAa IeHTpudyramadagu. Tosa
IpoTOIUIACTIAp CY3u0 YMKaau, Oyaakiaapu TyOura yykaiu.

[IporonnacTinapHu  WIYHUHTAEK  CYCIIEH3UMs  Ba  Xy»Kaupa
KyJbTypapuaH XaM aXpaTruO OJIUII MyMKHH. DHT IXIITUCH — JIOTapru(PMUK
VCUILIHUHT KE€YKU OOCKMYMAa XyKailpa JE€BOPU OCOH MapyajiaHaguraH
nanTaa, MpoTOIIACTIIAp SHaAA SIIOBYaH OyiraHaa axpaTHIlL.
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Keitun mnportomiactiap Xyxkaipaiap eTUIITUPUIIAIUTAaHU KaOu

[apouTIap/ia  ETUIITUPUIIA]IH. Ty3snap  Tapkubu  OupMyHYa
Y3rapTUPWIAIIA MYMKHH. MyXHT OCMOTHK CTaOMIM3aTOp, aHOPTAaHHK
Oupukmanap,  yriepoa,  a3oT, BHUTaMHUHJIAp,  (UTOTOPMOHIIAP

MaHOaJlapy/JiaH TallKui Tonrad. Erumrupui mapoutiapu: myxut pH 5,4-
5,8, xapopat 22-28°C, rokopu OYyimMaran éputriaraniuk gapaxacu (2000
JIK JIJaH IOKOpH OyiIMaras).

[IpoTtomnactnapaan YWKKaH Xyxkaiipamap nponudepanusicura 4
OMMWJI TAbCUP KypCcaTaau:

o TYpJAApHUHT  ¥y3Ura XOCIUTHM Ba YCUMJIMK  OOUUIaHFUY

TYKUMACUHUHT (PU3UOJIOTUK X0JIaTH,

« TMPOTOIUIACTIAPHU AKPATHUII YCYJUIapHU Ba MAPOUTIAPH,

« MPOTOIUIACTIAPHU SKHUII 3UUIIUTH,

« 03YKa MyXUTH TapKUOMU.

IIpoTomiacTiapHUHT OMPJIAIINIIA

Xanmu XyKaiipa NEBOPUHHM XOCWJ KHJIMAaraH ajoxuaa axparud
OJIMHTaH MPOTOIUIACTIIAP Y3apO OUpPIAIIUIITN MYMKHH. AJIOXUJA aXpaTuo
OJIMHTaH TMPOTOIIACTIap OCOH OupiamTupuiaan, Oy 3ca xap Xuil
TypJIADHUHT T€HOMJIApUHM apajlalliTUPUIIITa UMKOH Oepaau. bupmammim
HadakaT Typiau XWI YCUMJIMK TYpPJIApUHUHT XYKalpajapu ypTacuia,
Oasiku Xap XWJI TypJaru 3amMOypyF XysKapanapu ypTacuaa, YCUMIMKIap
Ba 3a0ypyfnap ypracuaa, YCUMIMKIIAp Ba XallBOHJIAPHUHT XYKailpanapu
ypracuga xam  MyMKuH. [IporomnactiapHUHT — OWpiaIIUIIM — —
TUOPUAN3AIMSIHUHT Tlapacekcyal €KUM COMAaTUK TuOpuausamus 1e0
HOMJIaHTaH ¥3ura xoc ycynu. JXuHcuii Xyxkaiipamap (rameraiap)
OupJaniaiurad oaTuii THOpUAN3aUsAIaH (apKJIn YIapoK, mapaceKkcyanl
ruopuau3aiusaia oTa-oHa XyXKapanap cudartuaa YCUMIUKIAPHUHT
TUIUION Xykahpanapuaan Qoitnananunanud. FOkcak YCHMIMKIApHUHT
KYNUWINTUIA OSKUHCUW  JKapa€Haa  sSApOJaH  TallKapyd  TEHETHK
NETEpPMUHAHTIApD KaThbuUi OUp SAIPOJMK Ba OHAIMK TapaduaaH
upcuiinanaau. [lapacekcyan ruOpuamnzanusi TEXHUKACH KyWuJaruiapra
UMKOH SIpaTUILINA MYMKHH:

« YCUMJIMKJIAPHUHT (OpraHU3MJIAPHUHT) (PUIIOTEHETHK Y30K OYJraH
TypJIApUHU YaTUIITUPHIII,
« OTa-OHAacHJaH OWPUHUHI TEHJIap TYIulaMu OuiaH Oup Karopaa
OOILIIKACUHUHT OWUp HEYTa XPOMOCOMAJIApH, OpraHesuiajiapu EKU
IIUTOIJIA3MACHHU TalllyBUYd aCUMMETPUK THOPHUJIApHU OJIHII,
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« y4 €KM YHJIAH KV XyKalpajgapHu OUpIalITHPHIL,

« OTa-OHa TEHOTUIUIAPKM WUFUHIUCUHU HUDOJATOBUM THUOpHUATIAP
OJIMIII,

o MyTalMsJIADHW  TPOTOIUIACTIAp  OWpiammmmuia  SIIOBYaH
HIaKJJIAPUHY OJIMIIT UMKOHUHU OepajJiuraH reTepo3urora XojaaTura
VTKa3ulll, YyHKM MyTareHe3 eTapiauya Kyn XoJiamiapaa
Mopdorenes3u 6yiinya nedexkTu OYIrad yCUuMIIMK Oepaiu,

« SpPOJAH TallKapu TeHjap Oyiinua TeTepo3uroTaiu OyiraH Ba
OOIIKa YCUMJIIUKIAPHU OJIUII.

[Tapacekcyan rubpuamuzanus siApO TEHJIAPU YUYH XaM, SAIpOJaH
TalllKapu TeHOMJIAp YUYYH XaM MyXxuM. [{utormna3smaruk reHoMm Oup KaTop
Oenrunap — (OTOCHHTE3 TE3JIUIH, MaTOreHIapra, abMOTUK OMUJLUIApUTa
YUJAMIIAIMK Ba OOIIKAJIapHM Kojutaiau. I'eHnap kocerperanusCUHUHT
MaBXyUIMTH (SApOJaH TalIKapyd I'€HOMHH HA30paT KWIYBYM OCITHIIap
OMprajiikja cerperanusjiaHaay) TCHJIApHUHT (UMK OMpJIaIIMIIAIaH
nanonat oepaiu.

bupnammm taconudan (kynuHya € TyKuMaaap €K1 CyCleH3uoH
KyJbTypaJiapiaH OJIMHTaH MPOTOIIacTIap/ia) Ba MHAYIUPIAHTaH OYIUIITN
MyMKHUH. [IpoTtomnactiap OuWpNAIIMIIMHA CTUMYJALUSAIAINT Y4yH OuUp
Katop (GU3UK ycyiuiap kKabu KUMEBHH yCysutap XxaM TakJIuQ dTHITaH.

[Iporomnactiaapuu oupaamtupuitHaar 1981 finnga I'. [HlumMmepman
Ba XaMmKacOjapd TOMOHMAAH HILIA0 YWUKWIraH (QuU3uK ycyiauaa
OpoTOIUIACTIIAp Xap XWJ DJJIEKTp MalJoHuW OyiraH Kamepara
KoWamTupuiaaan. OJeKTpojiapaa 2-3 mpoToriacTiapaad  uodopar
arperatiap, €Kd 3JIEKTpoJjap opacuaa 5-6 mpororuiacTiapiaaH ubopat
3aKUpUaNTap XOCHI Oynajd. Y3rapMac TOKHHMHT STOHA KyIIMM4a
UMITYJIbCH  KyWIM CHKWITaH MeMmOpaHajapia TeIIuKJaiap XOCHII
Oynuiuvra onu0 Kenaau, YyHKM Y3rapyBuyaH TOK MPOTOIUIACTIAPHU
OupMyHYa BaKT Ouprajiukiaa ynuiad Typaau, Ba MpOTOIIACTiap OyHai
arperarTiapia  Owpnamand. Yuu® GopaéTraH TOK  OHMpaITaH
MpOTOIUIACTIIap/ia MAPCUMOH IIaKJI KAUTUIIINTA OJIU0 KeTaau.

bupnammm acocuga y3rapmac Ba  y3rapyB4aH TOKHUHT
IIa3MalieMMara TypJIMya TabCUp KYPCATUIIN ETaqu. Y3rapMac 3JIeKTPUK
MaiJIoOH MeMOpaHalapHU CUKHO, yJIapHUHT JIOKAJI €MHUPWIMIINTA OJU0
KeJlaJu, y3rapyBuaH JJIEKTp MalJOHM 3ca MeMOpaHa OKCWIJIAPUHHUHT
natepan aup@y3uscuHu KenTupud yukapuoO, Oy OWiiaH Kapama-Kapiiu
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MeMOpaHanap  KOHTaKT  VpHATUIIM  MYMKMH  OynaraH  skoiija
[JIMKOTIPOTEU IIapAaH X0 OYirad coxaaap XOCUI KUJIaIu.

[Iporomnactaap xaM XKypT-KypT OyamO, XaM KyI MHUKAOpJaa
OWpJaUIIM MYMKHUH. DBUpHAlIMIIHUHT KYO SAPOJIM MaxcCyJoTiaapu
oaTHa MapyanaHagu. YCUMIMKIAD Iapakacuaa COMATHK THOPHIIAp
OJIMHTAHJIUTH Xakuaaru oupuHuM xadap 1972 tiunga onunran (Kapiacon
Ba yHUHT xamkacOnapu), CCCPpa miyHra yxmam TaakukoTiaap 1975
nunna byrenko P.I'. maGoparopuscuna amaira omupuiIraH.

[lynmait kuauO, OpOTOIUIACTIAPHUHT OUpialIuIIM THOpUA EKU
muopua Xocwsn Oynmmmra onud kenmagu. ComaTuk ruOpuUl — HMKKaia
OPOTOIUIACTHUHI XaM IUTOIUIa3MacH, XaM sApoJiapd OUpJIalluIinu
maxcyauaup. Hubpua (murora3sMaTtuk THOpHWA) — HKKajla OTa-oHa
IMTOIJIA3MACH Ba yjapAaH OMPHHUHT siApocUra sra OyiaraH YCUMITHK-
PETECHEPAHT.

[HuOpuanap sapoHU TMapyajall y4yH OpOTOIUIacTiIap/iaH OUpUHU
OWpnamuIIIad OJIUH Y-HypJap OuWiaH HYpJaHTUPHUIN Wynu Ouiad
onuHaau. byHaan Xyxkanpajiap CKpUHUHTH — SIAPOBUM Ba [UTOILIA3MATUK
(MUTOXOHApHAT Ba XJIOPOIUIACTIM) TEHOMIIADUHUHI MapKep TeHJIapH
Oyitnua YyTkazuimanu. [ubpunm Xyxkaipaiapjia MUTOXOHAPUSIApD Ba

xyopomnactiapuunr JJHK pekomOunanusicura xkypcarmaiap 6op (FO.1O.
I'ne6a, K.M. CeiTHUK, 1984).

Y eUMIMKIADHIHT MEKPOKJIOHAJ Ky AN,

Tabuatna yeuMIMKIap KYyNAWUIIUHUHT 2 YCYJIU MaBXy/1: )KUHCUN
(ypyFnuk) Ba BereratMB. YOy WKKajla YCyJ Y3WHUHT YCTYHJIHK
TOMOHJIApY KaOH, KaMYMJIMKJIapra XaMm ora.

YpyFinanuO KynaluImHUHT KaMYWIMKIApUura ypyF MaTepUaIMHUHT
TEHETHUK XUIMa-XUJUIMTU Ba FOBEHWI JABPHUHT Y30KJIUTY KHPAJIH.

BereraTuB kynaiuiiga oHa YCUMIIMK T€HOTHUIIA CaKJIaHUO KOJaju,
IIYHUHIACK FOBEHUJI JaBp JaBOMUMWIIMTM KUCKapaau. bUpOK TypirapHUHT
aKCapusTH BEreTaTUB yCyJl OwiIaH €MOH Kymasju, yjapra KymuWJIuK
napaxT Typjapu Kupaau. MacanaH, XaTTo HOBEHWJI JaBpUJA XaM dMaH,
Kaparal, Kopakaparai, €HFOK MEBAJWJIADHUHT KyNauUIll caMapagopJIuru
YHYQJIMK IOKOpPM 5Mmac. byHnmaH Tamkapu, KajnamMya NauBaH7 KWJIWII
€épmamuaa 10-15 man karra €mum AapaxT YCHUMIIMKIIADUHUHT KYITYUIIUK
TypJIApUHU KyNauTUpUII UMKOHCHU3. CTaHAapT SKWIAAUTraH MaTepUaTHU
OJIUII KUWWH, YYHKH UHQPEKIUS WUFWIKIIN Ba YTKA3WIWIIA UMKOHUSTH
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Mapxya. [laliBang kunuin épaaMua KynautTupuin Oyiinda oneparusiap
KUIMH Ba MalllaKKaT OujiaH aMalira OlrupUiIaam.

Xyxarpanap Ba TYKUMAJIAPHUA €TUIITUPHUILI COXACUIATU FOTYKJIAP
BET€TAaTUB  KYNAWWIIHUHT yYMYMaH SHIM  yCyJdd —  KIJIOHAJl
MUKPOKYIIAHUIITHU ApaTHIITra oju0 Keaau. KioHam MUKpOKyImaium — in
Vitro, sxuHccu3 Hy OuiaH YCUMITMKHUHT JacTiIa0Ku HAMyHAcHra TeHeTHK
KUXATJAH aiHaH Yyximam OyiaraH YCUMIIMK OJIMIN. YCYJHUHI acocuja
YCUMIUK  XyXaWpacMHUHI HOE0 KOOWIMATH y3ura Xxoc Oynran
TOTUIOTCHTIMKHM amajra omupuin étaau. “Kmon” atamacu (rpekua klon
— YCHUMJTMKJIApHU KYTAUTHPUII YIYH SPOKIH OYITaH KajaMmua €Ki HOBJIA)
1903  imnma Ya0ctep ToMOHMAAH —Takiaud sruiarad.  Mnmuid
TEPMUHOJIOTHATa MYBO(HK KIOHJAIIAA SrOHA XyKapajnapaaH aifHaH
VXIam OpraHu3MiIap OJIUII TYIIyHWIaau. Maskyp ycyn KyNauWIIHUHT
MaBKyJ OyJiIran aHbaHaBUM yCyJIIapH OJiiuaa OUp KaTop YCTYHJIUKIApra
ora.

« TEHETHK XXUXATAAH YXIIAII SKUII MATCPUAINHHU OJIIII,

« YCUMJIMKJIApHU MEpUCTEMa KyJbTypacuaad (oiganaHuin xucooura
BUPYCIIAPIAH XAJOC ITHIII,

. 1oKopu Kkymaium kodpduumentu (10° - 108 — Jrcumon, rymmm
yeumimknap yays, 104 - 10° — GyracuMoH 1apaxT YCHMIMKIAP Y9yH
Ba 10* — urnabGapraunap yuyn);

o CEJIEKUMSA )KAPAEHU JTABOMUNIUTUHA KUCKAPTUPHILL,

« YCUMIIUKJIAPHHU PUBOKJIAHUIITHUHT FOBCHUI dazacungan
penpoayKTuB (azacura YTUIUHYU TE3JIAIITHPHIIL;

« aHbAHABUU yCyJl OWIaH KyNaWuIlu KUUUH OYIraH YCUMIIMKIApHU
KYIIAaUTUPHUILLL,

« OyTyH WWJI JaBOMUA Ul OJIUO OOPHUIIT UMKOHUSTH,

« YCTUPHII KApAEHWUHU aBTOMATJIAIITUPHULL HUMKOHUSITH.

Kionan mukpokymnaiui skapa€Huau 4 6ockuura Oyaui MyMKHH

. 1. YCUMIUK-ZIOHOPHM TaHJAII, SKCIUIAHTIAPHH AJNOXMAA aXKPaTHII
Ba SIXIIIM YCAJIUTaH CTEPUJI KyJIbTypa OJIMIILL.

« 2. Muxkpokynaiumu V3W, KAYOHKM MaKCUMajl MHUKIopAa
MEpPHUCTEMATHK KJIOHJIAPHU OJIMIITa SPUIIUITaH/IA.

. 3. Kymaiitupwiran HOBHaJIapHU KEWMHTH TYNPOKJIU IIAPOUTIa
MOCJAIITUPUIN OWJIaH WIJIW3 OTTUPHI, 3apyp Oynaranga osca
YCUMIIMK-pEereHEpaHTIapHu  TMacalTtupwirad  xapopataa (+2°C,
+10°C) nenonupai (y30K MyAAaTJIN CaKJIAIll).
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. 4. YCHUMIMKIAPHM MCCHUKXOHA INAPOMTHIA YCTHUPUII Ba YIApHH
peanu3anus KWIMIra €Ki Aaja MaluJOHUTa SKUIITra Tau€pJiianl.
o Tykumamapau TYpT OOCKMYZaH Xap OUpHUIA ETUIITUPHUII YUYYH

MyaisiH TapkuOJI 03yKa MYXUTH Tajaad dTHIIA]IN.

Kiionan mukpokynalumHuHr Kamduéraucu 0ynud XX acpHUHT
50-fimmmapuna  OpXUACSHUHT OUPHUHYM  YCUMIIMK-pEreHepaHTIapUHU
onrad JXXan Mopenb xucobianaau. By BakT/Ia anukaa MEpUCTEMIIApHU IN
VItr0 eTHUIITHPUIN TEXHUKACH SXIIW WOUTa0 4ukwiaran sau. Onpataa
TaJKUKOTUMWJIAp OupiaMyu IKCIUIAHT cudaTuja YTCUMOH YCUMIIUKIAp:
YUHHUTYJ, XpU3aHTeMa, KyHTrabokap, HYXOT, MaKKaXyXopu Ba OOIlKa
YCUMJIIMKJIAPHUHT YYKA MEpUcTeManapuaan (oiiaganrasmiap.

Hapaxt ycumiukiapu TYKUMaJdapyuHU ETUIITHPUIN  OYyitnya
OoupuHun wunuiap XX acpHuHT 20-HWUTapuHUHT YpTajnapujia IbJIOH
KWIMHTaH Ba 0ab3u YCHMIIMKIAQPHUHT KaMOWi Tykumamapu In Vitro
KAJJTyCOT€HE3 XYCYCHSITUTa 3ra JKaHJIMTMHU Kypcatran [oTpe HoOMH
Ounan OOFNMWK. JIGKWH OCMHAHUHT TYMNPOK JKWHUTada ojdub Oopuirad
OupUHYIU VCUMIIMK-pEreHepaHTIapu dakat 60-HrTapHUHT
ypranapugaruia Marec TOMOHUAAH OJIMHTaH.

Wruabapriviap Typd TYKHMaJapyuHH N VItro eTHIITHPHIIIAH Y30K
BaKT JaBOMHJA TAAKUKOT OOBEeKTH cudaThuma kam Qoimgamanuigu. by
YCUMITMKIAH aJlOXU1a aKpaTUraH TYKUMalapHu CTUIITHPHUIIIATH Y3UTra
X0C KUMUHYMIMKIap OuaH OOFIuK OYiraH. MabllyMKH, JapaxT, alHUKCa
UTHA0APIVIM  YCUMJIMKJIAPp CEKUH YCHUIW, WIAW3 OTHUIIN KUWWHIINTH,
aloXHaa axpaTWiraH TyKuMalapjaa daosiamagurad Kyln MHUKIOpIa
UKKWJIaM4ld Oupukmanap (¢peHoap, TepreHjgap Ba OOIK.) CaKJIaliu
oniaH XapaxkTepIaHaIu. Okcnianran dbenoutap oxarna
XyKallpaJapHUHT OYJIWMHUINM Ba YCHUIIMHU WHrUOWpiaiau, Oy »5ca
OWpJiaM4M HKCIUIAHTHUHT XaJIOK OyIuIIura €ku AapaxT YCUMIUKIap
TYKUMAQJIAPUHUHT YCUMIUK-IOHOP €M OpTHO OopuIM OWiiaH Ieapiu
OatamMoM WYyK OYIMO KeTaguraH aJBEHTUB TYyJ KypTaKJIAPUHUHT
pereHepanusIaHuIl XYCYCHSITH KaMmaWuiura oyimd Kenagu. XO03Upru
BaKT/Ia, auTuO VTWIraH KUUMHYWIMKIApra Kapama, JapaxT
yeummnkiapauHaT 40 owtacuaad in Vitro xymadtupuinran 200 1aH OpTHK
TypHU TallKWwi Kuiagu (KamiTaH, 5MaH, KailluH, KIEH, KaparaW,
KOpakaparaii, CEKBOIs Ba OOIIIK. ).
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HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Ilporomnact HuMma? IIpoTormiacTiapau aXXpaTUIll yCyJIapHu.

2. IlpororacTiap KaHjaai eTUIITUpHIAAU? Y CyJuIapH.

3. IIporomnacTiapHUHT Oupaamuinmd. Acocuil €HaamryBiap.

4, VCI/IMJIHKJIapHI/IHr MUKPOKJIOHAJ KyTaituim HuMa? Y CyJTHUHT
TaBCUU.

5. Comatuk ruOpuiiap oJMIIa XyKaipa MyXaHAUCIUTH TEXHUKACH.
Acocuii 6ockuuIap.

§ 21. MoJaekyasip MmapkepJiap: TacHU(HU Ba KYJLJIAHUJIW TN
1. Monexynap mapkepaapuune acocuti mypiapu
2. Monexynap mapkepaapoar ouoaraHuHuHe acoCuil UYHAIUUIAPU
3. IHK-mapxepnapoan ¢ghotioananuwiea acocianean ceiekyus yCyiiapu
4. Monexynsap mapkepiaprune acocuil Cungrapu
5. Mononokyciu mapkeprapoan gotidaraHuHune acoCcuil WyHAIUWIApu
6. Mynemunokyciu maprepaapoar ouoararuuHuHe acocuil
UyHaiuwaapu

['eHeTHKa PUBOXJIAHUIIMHUHT JAacCTJa0KW VH HUWJTUKIApUIAEK
MabJiyM OVJIAUKH, TEHETUK MapKepiap Mypakkad Oenrmnap TaxIminaa
doitnanu Oynumm MyMKuH. BUpok yupamn mapa’kaCMHUHT MACTJIUTH Ba
OolllKa OMp KaTop KaMYWJIMKIIAp TEHETUK Mapkepiapra, KeMMHYAINK 3ca
OKCHJI MapKepJlapura Xam CeJIeKIUsl aMaJIuETUra KeHr KUpUO KeJIUIIura
UMKOH OepManu. ['eHEeTHK MapKepJIapHUHT OXUPTHU aBjIoau (MOJEKYJISP,
¢k JIHK-mapkepnap) reHomma ydpam gapakaCHHUHT aHYa FOKOPHIIATH
OwIaH xapakTepiaHaJayd Ba YHUBEpCas, ieMak, TajJa0d KeHr OViaraH xamjaa
Y3IIYKCU3 PHUBOXKJIAHUO OopaguraH Taxjiui ycyJilapura acociiaHra. by
reHetuka Ba cenekuusHuHr JIHK-mapkepmapnan ¢oitgananuimn OunaH
OOFJIMK MYyHATUIIUIAPUHUHT T€3 pUBOXKIAaHUIINTA Kadonat Oyiau.

MoJiekyJap MapKepJapHUHT ACOCUH TypJiapu

Monekynsp Mapkepiiap XO3Upry 3aMOH T€HETUKACUAA MYXAM YPHUH
TyTagau. Ynap épaaMuga MHCOH Xama YCUMITUK Ba XallBOHJIApHUHT VHIIA0
TypJiapy TEHOMUHHUHI OaTtad)CUJ MOJICKYJISIp XapuTajiapu Ty3WJITaH.
Xapurtaiapra OpraHU3MHHUHT YCHIIA Ba PUBOXIAHUIIN, MOP(OJIOTHK
oenrwiapu, KacauIuKiapra YuaaMIIMIMK Ba OOIIKA XyCyCHUsTIapra *,apoo
Oepaaurad renyap oenarmwianrad. MoJieKyssip MapKepJiap/iaH MoMyJIsHOH
F€HETHUKA, COJUIITAPMA TE€HETUKAa Ba TE€HOMHKA, (UIOTE€HETUK

138



TaJIKUKOTIapaa KeHr doiaananmiaan. Mosekyisp Mapkepiap Tydaiiau
THOOWY AMAarHOCTHKA MMKOHUSITIAPU KEHTaMOK/a, XakBOHIAP 30TIapu
Ba YCUMJIMKJIAp HABJIAPUHU NMACTIOPTIAMITUPUIIIHUHT STHTH STHA/1a aHUKPOK
yCcylapu maiino Oyiamoxna. Mosekymsip MapkepiapiaH QoiinanaHuiil
CeJIeKIUsl Kapa€HUHU CE3WIApiu Japaxaja Te3JIAIITUPUIl UMKOHUHU
oepaau.

Monekynsp mapkepiap (cmHonuM — JIHK-mapkepmap) — 0y JTHK
JapakacuJa TaxJIuil KWIMHAIWraH reietuk mapkepaap. JHK-mapkepnap
IF€HETUK MApKEPJIAPHUHT YYMHUYU aBJIOJIU XUCOONIaHa U, YapJaH OJJANH
OKCHJI MapKepJyiapy, sHaJa WIrapupoK 3Ca KJIACCUK F'€HETHUK MapKepiap
oynran. bupuHuM wMapTa TeHETHMK MapkepiapiaH (“‘curHaibiap’)
doiialaHUIIH Ha3apuil acoCMHM TaxMuHaH Oup acp unrapu A.C.
CepeOpOBCKHI TYNIYHTUPTaH: «... CUTHaIbjap €0 Ou3 MEHACTUCTUK
Ky3aTyBJIap Y4YyH KyJad, >KOWJAIIyBH O3MH-KYIIMH MabiyMm OYIraH,
ypra"nuiagural TPaHCTPECCUsJIaHYBYM Oe€Jirura TabCUp KypcaTMail Ba
eTapiiiya MyallsiH Tap3da TabCHUp 3THO, XPOMOCOMAJApPHUHT Ma3Kyp
CUTHAJIBJIAp KOMNIaIraH coXajlapyuHu HACJIJIaH HACATa YTUIITMHU Ky3aTHIII
UMKOHMHM  Oepu0, Ma3Kyp  OCITMHMHT  TE€HETHK  TaXJIMINHU
OCOHJIAIITUPAJAUTaH aJlbTEpHATUB TeHIapHU aTaiimus» (CepeOpoBCKUM,
1970).

XO03upru BakTAa MOJICKYJSIp MapKepJapHUHT YHJAraH TypJiapu
MabiIyM. ACOCUN TaxjIui ycyaura MyBoQUK yJiap yd rypyxra OyiuHaau:
(1) Omor-rubpunmzarus, (2) II3P Ba (3) JHK-ummnap éEpmamuna
TEeKIMpuiIaaurad Mapkepiap (pacm.21.1).

By mapkepJap cundpu yuyH
TaAXJIWI KHJIHIIAA MoHoJioKkycau MyJbTHIOKYCIH
doiigaiannaaguran acocuii
ycya
baor-rudpuauzamusi RFLP 1980 muHucaremTaap 1985
Iosmmepa3Ha 3aHKUP SSR 1989 RAPD 1990
peakuucu (II3P) STS 1989 ISSR 1994
SSCP 1989 AFLP 1995
CAPS 1993 SSAP 1997
SCAR 1993 IRAP 2006
JHK-unmiap SNP 1998 DArT 2001

Pacm. 21.1 MoJsekyJsip MapKepJapHUHT cXeMAaTHK TacCHU(HU Ba HAIIPJIApAa
oupuHum mapra kypcaruirad iiniam. (E.K. Xnectkuna 0yiinua)
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Maskyp Tacaud JIHK-mapkepiap “sBoIOLIMACH ’HU aKC STTUPAJIH.
Oxopuaa kentupud §yTuiaran rypyxjaapaan Oupunuucu  JIHK-
MapkepiapHuHr 1980 Huutapia KeHI TapKajlral OWPHUHYM aBJIOJUHHU
oungupaau. 1990 iunnapaa [13P-mapkepnap acocuii YpUHHM Talliajy,
2000 #mmmapna ynapau JIHK-ummmapnan ¢oiinamaHuiira acocjiaHraH
MOJIEKYJISIp MapKepJiap Ce3uapiu fapaxana cukuo unkapau. Oxupru 2-3
mun napomuna JJHK nmomumopdusmu Taxjuid ydyH T€HOM €KUM YHUHT
aNoxuja CoXaJlapuHU OEBOCUTA CEKBEHHpPJIAII yCYJIUJaH sTHaJa KEHIPOK
ol 1aTaHUIMOK/IA.

Monekynsip MapkepJjiapra KJIacCMK T'€HETHK Mapkepiap Ouiad
OapaBap «JIOKYC», «ajUleliby», <«JIOMHUHAHT», «KOJOMHUHAHT» aTaMmajiapu
KyJutanuinaau. MoJiekyJissp Mapkepiap MOHOJOKYCIHM Ba MYJIbTHIIOKYCIH
MapkepJjiapra axpainaan. MOHOJIOKyCIIM Mapkepjiap XaMMaJaH Kyl
KOJJOMWHAHT TUN OViW4a HAC/JIaH Hacjira yTaau, MyJIbTHUIOKYCIHIAp —
JIOMUHAHT THUII OYyiinya.

MouJiexkyasip MapkepJapaas (poigaJaHUIIHUHT aCOCU
HYyHAJIULLIAPU

Mounekynsip MapkepJiap opacujia >Kolialral YpHU MabiayM OYiran
Mmapkepiap (MyaiissH XpomocoMaaa €K XPOMOCOMAHHMHI MyaisH
coxacunaa, €KM KOHKPET I'eHTa SKWH) Ba JKOMIAITraH YpHU XaKuaa Xed
Hapca MabiIyM OynMaraH Mmapkepiap (omatma Oymap MYJIBTHIOKYCIH
Mapkepiap) dapkiaHagyd. YJIapHUHT  HWKKajJaCcH  XaM  TeHETHK
TAAKUKOTIAp/ia Ba CEJEKUMAA Y3 YPHUHA TONMOKA. JKounamran ypHA
HOMAbJIyM OYJIraH MOJIGKYJISIp MapKepjiapaH MyallssH TeH €Ku
XpoMocomaHu Oenrunamga ¢oiganaHu® OynMaiau, JEKUuH —yiap
(uIOreHeTHK TAaAKUKOTIApAa YCUMIMKIAp HaBiIapy Ba XaillBOHJap
30TJIapUHM TacnopTiamTupuiaa mMyBaphakuaT OuinaH KYyJUIaHWUIaIW.
bab3u MyabTUIIOKYCIH MapKepiap renetuk xaputanap sparui (DArT Ba
AFLP-mapkepnap), uryHUHraeKk reHoMuk cenekuusi yuyH (DArT) tyrpu
kenagu. KonkpeTr Basudanu xan Kwiuil yuyyH Tyrpu kenanuran JIHK-
MapKepJIapHU TaHjamra Typ wuuaard noaumopdusm Ba  JIHK
noMMOPGU3MH  TaxXJIUIN JKapaHUHM aBTOMATJIAIITUPUIIT HMKOHUSATH
KaOu TaBcudIap TabCUP KypcaTaau.

JNHK-mapkepnap TarOuk sTriMind OuiaH Oolika Iy KaOuiapu
opacua aJoxXy1a XpoMOCoOMa Ba FTEHOMJIAP XapUTaJlapuHU Ty3UIl, yJaapaa
MUKIOpui Oenrmwiap reH Ba Jokycnapwam (QTL) xapuranam kabw
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nyHamunuiap KeHr Kyjaod €uau. 1980 unga JI»Bun bormreiin P. Yaut, M.
[Ixonpuuxk Ba P. J[oBucnmap Owmman Oupranmmkaa JIHK momumopduzmu
(aitHaH pecTpukimon ¢gparmentiap — RFLP y3ynnuru nonumopduzmu)
TaXJIMJIA acOCHJia OMPUHYM MOHOJIOKYCIM T€HETUK MapKEepJIapHU MIILIA0
YUKAU Ba yjap €pAaMujia TeHETHUK XapuTajliap TY3UIl MYMKHHJIUTUHU
kypcarau (Botsteinn et.al., 1980). Ym0y kamipuér uinm KeTuaaH XaiBoH
BA YCUMIIMKIIAD XWiIMa-Xuwil TypJapuHuHr RFLP-xapurtamapu ty3uin
oounutanau. RFLP-mapkepnap reHomiapHu Xapurtajamiga KaHYaluk
caMapalidi CWDKUIIM HUMKOHMSTHHM KyHUJard MHUCOJ aKC STTUPAIH.
byrnoit renomununr oupunun RFLP-xapuracu (Liu, Tsunewaki, 1991)
KYMMUWINK TaJKUKOTUYWJIADHUHT OUp He4ya YH WWIap JaBOMHUIA OJIHO
OopraH WIUIAPUHUHT HATUXAcW OYJraH OJIIUHTUM KIACCUK TE€HOM
xaputacunad 1,5 6apobap kyn jokyciapra sra Oynaran Ba 1,2 6apoOap
y3yH OYIIraH.

bup Typ yuyH umnad yuxkuiaradn RFLP-mapkepnapaan KapuHaoII
Typ Ba HaBJap T€HOMHUHHU TaxXJIWJI KWiuiga ¢GoigamaHuIl MyMKHHIIUTH
anuk Oynmu. Hlynnail KuauO, T€HOMJIAPHU COJUINTUPMA XapUTalalll
MYMKHH OY7aH, 11y Ty(daiiu anoxuaa ousiajgap H9uaa OpTOJIOTHK TeHIIap
KATOpJIApMHU aHMKJIAIl Ba YMYMUM aXKIOJJaH ajoxXujaa Typjap FeHOMHU
TY3WIAIIMHUHT D3BOJIONUS Kapa€HUAa KaWTa Y3TapUIIMHU Ky3aTHILITra
myBaddaxk OymuHar. Ma3kyp uiuiap HaTWXKaJIapyu COJTUIITHPMA TEHOMUKA
coXacuJaru 3aMOHaBHHM TaJKUKOTIAp y4yH HuXosATAa Myxum (Mooree
et.al., 1995).

RFLP-xapuranapaan doipgananum Tydaiad reHoMaa aloxujaa
TCHJIAPHUHT aHUWK KOWWHU aHUKJAIl Ba yJIAPHUHT KeTMa-KETJIUKIApUHU
xapuTtajam acocuaa (map-based gene cloning — rennapHM MO3UITMOH
KJIOHJIAI) KJIOHJAIl HMMKOHMATH Taiao Oynau. ITo3uImoH KIoHJaIn
coxacuja MHOHEp OynuO amepukanuk TaakukoTun CTuBeH THIHKCIU
XucoOmaHaau. YHUHT paxOapiurujia MasKyp ycyiaaH (oimaranuiiiga
OMpUHYM MapTa MOMHUIOP MEBAJAPUHUHI OaKTepHala OJaYUIOPJIMIUIa
gugaMid Ted kionnanau (Mar tin et al., 1993). C. TaHKCIU T€HOTHI
Oyiinya TaHJAIIHUHT TOTEHIMAl YCTYHJIMKIApUHHU OaxosaraHiap
VpTracunaa oupunuu 6yiaaum Ba 1983 tiunna XKak bekman Ounan Oup BakTaa
JIHK-mapkepinapnan  cenekuusiia  (oHgaJaHUIIHM — Takiaud  3TAu
(Beckmann, Soller, 1983; 1983; Burrr et.al, 1983; Tanksley, 1983).

bupok, rennapu xapuranaii Oyirda UIUIAPHUHT KEHT TapKaIUIIIH,
IIYHUHTIEK MEKAopuii Oenrunapu jJokyciaapu (QTL quantitative trait loci)

141



RFLP mapkepnap naBpuga smac (yIapHUHT IOKOPH HApXHU Ba PaJdOaKTUB
OenrujiaHraH HaMyHajapjaH QoiganaHuil 3apypatu Tydannan), Oaaku
ap30HPOK Ba UILIaTUIIA Kyaiipok I13P MapkepimapHuHTr naiao Oyiaranaa
comup Oynau. II3P-mapkepimap opacuga reHnap Ba T€HOMIJIAPHU
XapuTajall y4yH OSHI TYFpU KeJaJuraHu Ba Tajnad karra OViaraHu
MUKpocare/uuT  Mapkepiap (SSR - mapkepnap)  Oymam.  Omuit
TaKpoOpJIaHMWIIUIApJIaH  TalllKWJ  TONraH  TUnepBapuaden  KeTMma-
KEeTIUKIapaH Mapkepiap cudaruma dorganaHuiiHd OUpUHYM MapTa
1989 #tunna nemuc Taagkukotuncu Jurxapna Tayra (Tautz, 1989) takmud
STIU.

Annan  [I3P-mapkepnapnan  JIHK-mapkepimapau — cenekunoH
Kapa€Hra KEHI JKOpUM STWIMIIM OouutaHav. AHbaHaBUN CeNeKIusIa
WHIUBUAYYMJIAPHU YaTHUIITHPUIN YYyH TaHJam (GEHOTHUI TaXJIWIU
acocuja amajira OIIMpWIaéTraH Oup BaKTAa MOJEKYJSIp MapKepiap
épaamua reHoTun Oyiuuya TaHJIOB OJMO OopuIil MyMKHH. ['eHOTHI
Oyiinua Ttanmam QeHoTun Oyiuya TaHjamra HuUcOaTaH OUp KaTop
YCTYHJIMKIIapra 3ra. ABTOMAaTUK (EHOTHUIUIAII YCyJUIapu >KyJa CEKUH
pUBOKJIaHAETraH OWp BaKT/a, TEHOTHUIUIAI Kapa€HU TYJIUK €KW KMCMaH
aBTOMATJIAIITUPUIUIITN MyMKHH. DEHOTUITHY aBTOMATUK TaXJIWJ KUJIHIII
yCKyHajapu Top HyHanmum Oyiuda HMXTUCOCIAIITAHJIUTA Ba HapXU
KUMMATJINTH OujiaH apk KWiaau, ailHU BaKT/1a TEHOTUITHU TaXJ I KUTUII
Y4yH Kepakiii yCKyHajlap yjapra HuUcOaTaH ap30H Ba yHHUBepcal
xucobnanaau. bupop Oup OEATMHUHT HAMOEH OYJIMINIMHU TaXJIMJT KUJTHIII
PUBOXJIAHUIITHUHT KaThUI OeNTHIaHTaH 00CKUYKA amMalra OIINPUIIaIu.
['eHoTHIIIAI yYYH HaMyHaJlapHU JeSIpiid Xap KaHAad KyJail BakTaa
TaHJall MYyMKWUH. TaHlIaHWIaéTraH OpraHu3Miap PUBOKIAHUIIAHUHT
spra OOocKuwiapujga HamyHanapHu Tannam yuyH JIHKHuHr kepaxmau
MUKJIOPWHH QXKpaTUIIl TaxjIwira Ba YyHAAH KEWWMH oOpTUKYa capd-
XapaxaTiapcu3 CEJIeKIMs JKapa€HUJaH aH4ya MyHYa MUKIOpJa
MaTepHuaIHu ¥3 BaKTUa YUKAPUIIT UMKOHUHHU Oepaiu.

deHOTUIUIAIl HATWXKajlapura arpod MYXUTHUHT TYypJIH XU
OMWJUIApU TabCUp Kypcaraau. ['€HOTUN MYyXHUT MIAPT-IIAPOUTIAPU
V3rapuiu ouinaH OOFIUK dMac. Arap TaHuam (EHOTHI TaXJIWUIW acoCha
o0 Oopwmiica, y XoJ1a TYJIUK YCTYHIUKIA JOMUHAHT TOMO3UTOTAIAPHU
reTepo3uroragapiaan  Qapkjam  Ba, OWHOOApUH >KOpHWM  aBlIOjJa
YATUIITUPUII YIyH WHIUBUAYYMHH aXXpaTHO OJIMII MYMKUH OYIMaiiu.
JIHK-mapkepnap épnamuma Oy BaszudaHu OCOH yjAjadall MYMKHH.
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VCHMIMKIApHUHT OUp KATOp MyXHM ONIMIAPHHM TAXJIMI KUIMII
PUBOXJIAHUIITHUHT TUOPUAM3ALMSIHU aMalra OUIMPHUIN MYMKHH OYJraH
OOCKMYHIAaH KeHWH onuO Oopuianum, Iy cababaaH TaHIad OJMHTaH
HaAMyHaJapHU YaTUINTUPUIN HaBOATHard BereTanus JaBpJaéK oJauo
oopunaau. JIHK-mapkepnapnan dolpanaHuiga TYFpU — Keldaaura
KyPTIUKIApHU TaHiaad OJUII Ba >KOPUM aBlojana TUOpUAN3ALUSIHU
aMaJira OIMUPUIIT MyMKUH. By XaM cenekius >kapa€HUHU Te3allTUpaIu.
Maskyp ycTyHaukiaap Tydainu MOJEKyssp MapKepiaapHU KyJiamn
OYHEHUHT KYNTMHA MamJjakaTiapuaa CeIeKIus KapaHUHUHT aKpaliMac
KHUCMHTa alnanau (Moose, Mumm, 2008; European
Cereals Genetics, 2012).

JAHK-mapkepaapuaan ¢gorgajiaHUIITa aCOCJIaHIaH CeJIeKIM S
ycyJiapu

JAHK-Mapkepinapu Ky/laHWIAIUTaH CEIEKIUS YCYJUIapU HKKH
acocuii rypyxra oymunaau: MAS (mapkepnap Epnamuaa tannann) (MAS —
markerassisted selection) Ba renomuk cenekuus. MAS ycynnaa Mmakcaiu
reH Omnad yamb6apuac 6ornanrad JJHK-mapkepnapaan GeHOTUTTUK Tax T
ypHura €xku Oupranukia goimanaHuin ky3ga TyTwirad. Makcajaiu reH
Ownan yambapuac OofjlaHraH MapkepJsiap (PEHOTHITHU MPOTHO3JAII YUYH
UIIOHWIM BOCHUTa XHcoOJgaHaau. MakcaJiu reHHUHT Kepakid ajuieIMHU
TaHJa0 OJIMII KYITHA MapKep JOKYCUHHUHT y OujaH yaMOapuac OofiaHTraH
aJuleNIi acocujia amajra omupuiaanyd. Tawnamiga TeH sSKUHUJA YHJIaH
MKKajga  TOMOHJapJa  JKOWJamrad  Mapkepiap  KyQTIUTHAaH
doiimanaHuirana KaTTa aHUKIWKKA OSpUIIHiIagy (IbHU, MaKcaIiu
TCHHUHT €H TOMOHJIApUAAH XHUMOS KWJIATUTaH Mapkepiap). Arap TeH
CEKBEHMPJIAHTaH Ba Ma3Kyp I'eH TYPJIu aJUIeJJIApUHUHT HYKJICOTH KeTMa-
KeTIHnkaapuaa apkiap aHUKJIaHrad Oyica, y XoJija “reH u4u Mapkepu’
ne0 HOMJIAHTaH MapKep HMIuIad YUKW MYMKUH. byHmaih MapkepaaH
doiialaHuI SHT IOKOPH AHUKJWKKA 3ra KEepakjiu TEHOTUITHH TaHiab
OJIMIII UMKOHWHHU Oepanu. ['eH nun €ku reH OmiaH yambapyac OOFJIaHTaH
JIHK-mapkep Oynmaranga sHajga y30KJIAIITUPUITaH MapkepiapaaH
doinananuim MyMKHH, OMpoK OyHmai xonaTinapaa MASHU keWnHTH
dbeHoTuriamn OwiiaH OWpra MIUIATHUIITa Makcaara MyBoQuK. byHnaii
KoMOMWHaIusUTanTal éHamyB “ranzeM’ (tandem selection) éku Mapkep-
iyHantupwiran  ¢enorururam  (marker-directed-thenotyping)  1e6
atanagu. MAS ycynu OEKKpocC Ba KaTOPJIHM CEJICKIUsAAA, NTYHUHTIEK
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TCHJIap MTMpaMUAaCUHU sspaTUIIa Y3uHu saxim kypcarau (Moose, Mumm,
2008).

bekkpocc cenekuusga TaHiamHu red uuu Mapkepu (foreground
selection), ren Owyan uyamOapuac OofjaHTaH Mapkepiap (recombinant
selection), renetux ¢on (background selection) OViimua omub Oopwuii
MYMKHH, ITyHUHT/ICK, TeHETUK (POH OYiinya TaHJAIIHUA T€H WYU MapKepu
Oyiinua TaHjam €ku red OwiaH yamOapyac OOfJiaHTaH Mapkep Oyiinua
TaHJa OujiaH KOMOMHAIMSIAI MyMKHUH. JlacTiaOku UKKH YCyJl Kepakiiu
ajuieIHM  OCKKpOCC aBlojJjiap JIaBOMHUJA JOHOPAAH PEIUIUEHTIa
YTKa3WIUIIMHU Ha30paT KWino, (hakaTruHa Makcaajiyd reH Oyiinya TaHIoB
o0 Oopuill UMKOHUHU Oepanu. ['eHoM OYiinda TeHT TaKCUMJIAHTaH Kyl
COHJIM MapKepJiapAaH Qoiinananuin HadakaT MakcaJJid TeHHU JTOHOPAaH
pELUUNUEHTra VTKa3WIMIINHKA Ha30paT KWIUII, OalKu PEIUNUeHT
T€HOMUHUHT KalTa TUKJIAHUIIMHA TE3NAIITUPUII UMKOHUHHA XaM Oepaiu.
JIHK-mapkepnapnan Oupop-Oup Oearucupan cenekiusaa (poiigamaHuin
Y4YH Ma3Kyp O€JITMHM HAa30paT KUJIauraH reHJapHUHT HYKJICOTH ] KETMa-
KETJINTH XaKuJ1a, €K1 Xe4 OyJIMaranja yJIapHUHT T€HOMIAru >KOMIallyBu,
IIYHUHTJIEK, yJap Owian uamOapyac OOFJIaHTaH MapKepiap Xakuja
ax0opoT Tanad sTwiaau. Arap oupiaMmyu MabaymMoTiaap Oyiamaca, y Xosiaaa
Tal€paoB TAIKUKOT HIUIApW OWp HWIAaH OPTHUK BaKT J1aBOM JTHUIIU
MyMKHH (pacMm. 5). BakT Ba mMaOnarHH TeKall MakKcaauaa MOJICKYIISIp-
IE€HETHK TaXJIWJI Ba TAaHJIAIIHYU OUp BaKTIa o0 Oopuil MymkuH. bekkpocc
CCJICKIIUSIHUA QTL-taxaun Ba T'€HOTUII oyitnua TaHJIAIIHUA
oupnamtupaaurad  (advance backcross QTL analanalisis) Oynnai
éunamryBnan ¢oigananumuan 1996 itunga C. Toukenu Ba JIx. Hencon
(Tanksley, Nelson, 1996) Takaud >Tranmap.

Hykineotnn  KeTMa-KeTIMKIAPWUHU  CEKBEHUpJAIl  HapXUHU
MacaTUpUI Ba FOKOPM MaxCyJJOp CEKBEHUpJall YyCYJUIapUHH
PUBOKJIAHTUPUII TYJIUK TEHOMJIM CEKBEHUPJIAI JACTypJIapyuHU OMMaBUI
amajira OIIMPUIIl UMKOHHUSATIApUHM 04uO Oepau. [eHomu TYIuK
CEKBCHMpJIaHTaH YCUMJIMK Ba XaWBOHJIAp (XaM MOJIENib, XaM KHIILIOK
xyxxkanuruaa ¢GougamaHWIAUIaH) COHM JKaJAaJUIMK OuilaH oOpTuod
OoopMokiaa. AWHM OWp TYpHHHT TYpJH XWJ BaKWUIApU TCHOMHHH
CEKBEHHUpJIAII Ba COJUINTHPHUIN (T€HOMHHU PECEKBEHHpJIAIl) TeHOMHUHT
nonuMopd CoXaJlapuHM aHMKJAIl Ba TEHOMHH OWp XWija Ba 3UY
Komtaiiuran mapkepiapHud (omgataa SNP) umimad 4yuKWIl WUMKOHUHH
O0epaau. X03Upru BakTra KeJaud KUILIOK XY KaTuTruaa axaMusaT KacO 3Tra
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XalBoH Ba Yycumiuknap Oaw3u Typaapu [JHK nomnumopduszMuHuHT
aBTOMATHUK TaXJWJIU YUyH TYIUK reHoMiau SNP-unmiap unuiad yuKuiras.
Kunuiok xyxanuru oObeKTIapuHU TEHOTHUIUIAITHUHT IOKOPU camapaiiu
YCYJJIAPUHUHT TAaTOUK STUIUIIN CEJNCKIUSHUHT TE€HOM OVin4ya TEeKHuc
TakcumiaHrad kyn conm JIHK-mapkepnapuHUHT TaxIuinra acociianraH
SHTU YCYJTU — TeHOMMK CeJIeKIUSIHM KYJJlaml y4yH uyn ouu® Oepnau
(Cmaparmos, 2009).

['eHOMM CekBeHUpPIAHUO OYIraH TypJjapAaH TallKapu, FTeHOMJIapU
XaJdu CEKBEHUpJaHMaraH, €KUM yMyMaH YpraHujiMaraH YCHUMJIMK Ba
XalBOHIap TypJjapura HuUcOaTaH XaM T'E€HOMHUK CEJIEKIUSHU KYJUIaIl
UCTUKOOIUIapu maijgo Oynau. SKUHJa TEHOMHK CeJIeKIUsiga IOKOPHU
camapanu DArT-mapkepnap ycyauaad QoijanaHuill  MYMKHAHIUTH
oyrmoii Muconmuma Hamouwmm dtwaau (Charmet, 2012). DarT ycymau
SNPpan ynapuu unuiad 4MKUII y4yH T€HOMHHU CEKBEHUpJall Oyinda
MabJIyMOTJIap Tanad dTUIMACIUTU OuiiaH GapK KuIaau.

I'enomuk  cenexkumsigan MAS  kabu  JIHK-mapkepnapman
doilgasianvinl Ba TEHOTUN OyiiMua TaHjam TyWyHWIaan. ['eHOMUK
cenekrusa MAS nan Humacu OunaH TyOdaH dapk Kwiaan? bupumHUImgaH,
F€HOMHUK CEeJIEKI[Usl Y4YyH Oenrwiapra TabCUp KypcaTaauraH TeHJIap
XaKuaara Ounmumiap Tanad STUIIMaiIu, JeMakK, CEJNCKUUs KapacHuIaH
OJIIMH KYN HWJIMK TEHETUK TaJAKUKOTIAp Kepak sMac. VMKKUHYHaH,
F€HOMUK CEJIEKIIUSI Mypakkad MOJIMIeH Ha3opaTra sra oenrwiap Oyiinda
TaHJala YCTYHJMKKa 9ra, aiHu Baktaa MAS ogatma  dakar
OCJITUJIApHUHT MOHO- €KHM OJIMTOTE€H Ha30paTh XoJaTuJa camapai.
[IlyHra xapamaciaH, arap T€HOMHUK CEJICKIUs XapacHU OeNruiiapHUHT
HOMAaKOYyJI KOCeJIeKIUsIcura ojau0 Kesuca (MacajaH, TUpUK KOpamoJijia CyT
MU0 YUKAPWIMIIMHUHT OMIMIIK Ba Mactutra MoMmuink) MAS yuyn
Tanad STWIAANTaH TAAKUKOTJIApra yXIaml TaaKUKOTIapJaH BO3 KE4uo
oymMaiiau.

['eHOMUK cenekinusi *kapa€HU yd4 OOCKUYHM Y3 WUura ojiaiu:
dbeHoTUIUIAII Ba TEHOTUIUIAII yCyJUlapujaad (Qoigananud “‘™marik
aBJojyIapu’”’ TaxJIMIIM, (PEHOTUIT Ba T€HOTHUN YPTaCUAATH KOPPEISIUSIHU
aHuKam, ‘“‘cenexumsara Hom3ojiap” (selection candidates) opacuman
reHotun Oyinua keiumnru Tannam. JHK-mapkepnap éEpmamuna
aBlojJiapAa cakJaHuO KoJjaguraH OapkKapop TeHJIap TapMOKJIapUHU
TaHJa0 OJIUII MYMKHUHJIUTM AHUKJIAHJIW. BUPOK T€HOMMK CENeKIUSHU
MyBappakusATIM aMaira OIIMPHIN Y4YyH 3apyp ILIapT-IIapouTiap

145



doliananuaaéTral  Mapkepjiap MallK aBJIOJJIapUHUHT aJIeKBaT COHHU
XaMJla TEKIMUpUIaéTraH TeHOTHUIUIAp Ba MapKepiap COHUHUHT TYFPHU
HHUCOaTHIaH nOOparT.

X03upru BaKTIa yyyKa (TOPIGS I'omnanouana
Ba INRA ®pannusna, KasArpolunosaius Kozorucrona, VikingGenetics
Hanus Ba IlIBemusma, LFL-LGL ZuchtData I'epmanmns Ba ABcTpusja,
myHuHraek AKIllna Oup kaTop KoMIIaHUs Ba TalIKUJIOTJIAp) Ba OyFIoi
(INRA ®panamusana, CIMMYT Mekcukamga) TeHOMHK CEJIEKITUSICH OYitmda
nactypJiap SHr ¢Gaojl puBOKIAHMOK 1A, ' €eHOMUK CeeKIusIAaH Kejlaaural
UKTHCOAMK  (QoigaHn WHPHK KOPAaMOJHH CeJeKIMsutam  Oyinda
MabJIYyMOTIAp SXIIM aKC JITTHUpagu. ['€HOMHK ceJleKuus OyKallapHHu
Oaxonamra capduanagurad MaOmarHUHT 92%WHM WKTHUCOJ KHJIMII Ba
OaxoJyiaml BakKTUHM 6 MWuiagaH 1 ¥uiarada Ba 9 oiraya KHCKapTHPHII
nMKoHnHH O0epaan (Cmaparmos, 2009).

Mlynna xkuamo, wmonekyasap (€ku JHK-) mapkepmap — Oy
WITapPUTIIIAPHIAH dyKapHUOTaap TeHOMIApUIA KYTI COHIM OYIINUIINA Ba KYTI
yupamu OwnaH (apk KWjJaJuraH Ba YHHBEpcal, JeMak Tanad IOKOpHU
OynraH Ba JOWMMO PHUBOXJIAHMO OopaaWran TaxjIWil yCyJUIapHTa
acocJlaHTaH TeHEeTUK MapkepjapHHHT sHrH aBinoau. JIHK-mapkepnapnan
aMalmi  coxajapia, XyCycaH ceneknusaga (ougamaHuIn  Makcaara
MyBOPUK Ba HKTHUCOIWM >KMXATAAH acociau OYnIuO YUKW, yJIapHUHT
dyHIaMeHTan TaJKUKOTJIapJa KYJUIAHWIMIIM 53ca  ypraHujiaéTra
00BEKTIIap TCHOMJIAPUHU TY3WJIMIIUA Ba ABOJIOIMUACUHU TYIIYHUIITHUHT
SIHTH JIapa’kacura YMKHUII KMKOHUHU Oepu.

Kiaccuk reHeruk mapkep awieiiapu (GEHOTHN Japakacuja aHUK
udoaananrad gapkiaapra sra reHra Moc KelaJiu.

Okcns1  Mapkepu auleulapy  OKCWJI  MaxcCyJIOTH — Japa)acuja
dapkiapra (MOJEKYJSIp MacCacH Xap XWJl) 3ra reHra Moc Keaaiu.
Moaexkyasip mMapkep Typau xwil Bapuantiapu (amnemtapu) JJHK
napaxacuaa (apk KWiaauraH reH €Kd TeHOMHUHT KoJJlaMaliuran
coxacura wmoc kemamu. JIHK mapaxkacumarm  dapkiap (JAHK
moTuMOP(U3MHU) aHUKTAHUTIT MYMKHH:

— MabJIyM HYKJIEOTHJ KETMa-KeTJIUTH OujlaH TUOpUIU3aIUsIall
épaamMuia;

— HYKJICOTHU/T KETMa-KETIUTUHU CEKBECHUPJIAII/IA;
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— mnonuMepasza 3awxupau  peakuus (I[I3P) épmamumpa onuHran
(dparMeHTIap y3yHJIUTH TaKKOCIIAHTaH[a;
— JIHKra pecTpukius 3HA0HyKII€a3agapy OUiaH UIILJIOB OEpUIITaHIa.

MoJsiekyJasip MapKepJapHUHT aCOCHH CHH(pIapu
AFLP (amplified fragment length polymorphism) — ammudukanusianran
dbparMeHTIap Y3YHIUTH TOJIUMOP(DU3MHU.

CAPS (cleaved amplified polymorphic sequences) — mnapuanaHrax
aMIUTU(UKALMSIIaHTaH TOJIUMOp( KeTMa-KeTIUKIIap.

DArT (diversity array technology) —xuiMa-XWJIMKHH YPraHHII YYyH
JIHK-uun TexHoJI0TUsACH.

IRAP (inter-retrotransposon amplified polymorphism) -
PETPOTPAHCIIO30HIAp  OpacuJard  amImiMPuUKalUsJIaHraH  KeTMa-
KETJIMKJIAp TOJIUMOPHU3MHU.

ISSR (inter simple sequence repeats) — MuKpocaTeUIMTIApapO KeTMma-
KETJIMKJIap.

RAPD (random amplified polymorphic DNA) - Taconudan
ammuiudukanusuianrad noixumopd JJHK.

RFLP (restriction fragment length polymorphism) —pectpukiuon
dbparMeHTIap y3YHJIUTU MOJIUMOPPUZMHU.

SCAR (sequence characterized amplified region) — nykieoTHa KeTMa-
KEeTJIMKJIapy OuJiaH TaBcuiaHTaH aMIUMUKAIMSIaHTaH COXa.

SNP  (single-nucleotide  polymorphism) — Oup HykIeoTHIIN
noJIUMOP(U3M.
SSAP (sequence-specific amplification polymorphism) — cukBenc-

cnenuuk aMminPuKanus NoJIUMopPpU3MH.

SSCP (single strand conformation polymorphism) — 6up 3amxupmu JJHK
KOH(opManusicu moJIuMophU3MHU.

SSR (simple sequence repeats) — ogauii TakpopIaHYBYH KeTMa-KEeTIUKIIAP
(MuKpOcaTeuTIap).

STS (sequence tagged site) — HykimeoTHa KeTMa-KeTJIIUTH OwWiiaH
OenruiaHran cait/okyc.
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PEDIGREE METHOD EARLY GENERATION SELECTION

MARKER ASSISTED SELECTION

P1 = P2
l P1 = P2
F1

F

.1
Fhenotypic
screening - MAS
Planis space-
planted in rows for Only desirable 73
II'Idf‘-fFI'I! ual plant Fa limes planted in
selection field

Families grown in = FamiTes grown in
pregeny rows for progeny rows for
selection. selection.
FPedigree selzction
F3
Freliminary yeld
irals. Select single
v

bazed on loza
* x ' v

neads
Further yield
F7 trials F7

Multi-location testing, licensing, seed increase
F& —F12  and cultvar releass Fa-Fi2

Mulii-location testing, licensing, seed increase
and cu'tivar release

MoHo0JI0KYyCJIM MapKepJapaaH (poiaaJaHUIIHUHT ACOCHI
HYHAJIMILJIAPU:

— XpoMocoMajap Ba TCHOMJIAPHUHT MOJIEKYJISIP XapuTajJlapuHU TYy3HII;
—rennap Ba QTLHu xapurananr,

—TeHJIap, XpoMocoMasap Ba TeHOMJIAPHA MapKepJIalll;

— COJIMIIITUPMA I'eHEeTHKa Ba T€HOMUKA;

— cenekuusana JJHKmapkepmap éprnamuna tannan;

— reHoMuk ceneknus (pakat SNP mapkepiap);

— HaBap/30TIaPHU MOJIEKYIISP MACIIOPTIAIITHPHII,

— KacaJUIMKJIAPHU TalIXUCIIAI,

— DKOJIOTUK MOHUTOPHHT;

— TCHETUK XUJIMa-XUJUTMKHU TaIKUKW KHJTHIIL,

— (PUITOTEHETUK TAJIKUKOTIIap;

— TOMYJIAIIMOH I'eHeTHKa.

MyJabTHJIOKYCJIU MapKepJapAaH (GoiigaJJaHUIIHUHT ACOCHI
HyHaIMIUIapu: — XpoMocoMasiap Ba TCHOMJIQPHUHT MOJICKYJISIP
xapurtaigapunan Ty3ui (paxkatr AFLP Ba DArT mapkepmiap);

— rennap Ba QTLuu xapuranam (pakar AFLP- Ba DArT mapkepiap);
— renomuk cenekmus (DArT mapkep:ap);
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— HaBIap/30TIaPHU MOJICKYIISAP MAaCIOPTIAITHPHII,
— DKOJIOTUK MOHUTOPHHT;

— TCHETUK XUJIMa-XUUIUKHU TAIKUK KHJIUIIL,

— (brITOTeHEeTUK TaAKUKOTIAp;

— MOMYJISIIIMOH TeHETHKA.

['enHn xapurtanam — OOFJAHUIN TYpyXH Ba XapUTalaHaéTra
TEHHUHT yIIOy XpoMocoma OOIlKa I'€HJapyu Ba MapKepJjiapura HucOaTaH
xovinan anukiaam. QTL (quantitative trait locus) — mukgopuii OearuHu
aHMKJIaIl OMJIaH OOFIIMK JIOKYC.

Mounexynsip Mapkepiap EpaamMua;

CEJIEKLMA )KapaCHUHU TE3JIalITUPUILLL,

CeleKIus MaTepuaau OujaH Oanx OyiaraH  MalgoOHJIApHH
KUCKAPTUPUIII; TAHJIOBHUHT 2HT IOKOPH aHUKJIUTHUTA SPUIIHUII; MEXHAT Ba
MOJIIUMA peCcypCIapHA UKTUCO KUIUIITA SPUIITUIIT MyMKHH.

MAS — mapkepJaap épaamuaa tanaam (MAS —marker assisted
selection); cunonumiapu: MAC (Mapkep accolMalUsJIaHTaH CEJICKIIHS)
Ba MOC (Mapkep BOCHTAIN/OPUCHTHPJIAHTAH CEJICKLUUsS). YCHMIUK Ba
XaNBOHJIAPHUHT 3aMOHABUH CEJICKIIUACH 1A CeCKIMsUTaHAETraH TeH OnyiaH
yambapuac Oornanran JIHK-mapkepnapaan ¢oiigananuiiga reHOTHIT
Oyiinua TaHJall UMKOHUHH OepaauraH EHAalryB.

TlenoMuk cedeknusi (genomic selection). VYcummuk Ba
XAWBOHJAPHUHT 3aMOHABHUM CEJICKIMACUHUHI TE€HOM OViMYa TEKHC
takcumisianrad JIHK-mapkepnapaan doiinananuiiga Oeiarura TabCcup
KypcaTyBuUM TE€HJIAp TYFpPUCHJIA MabJIyMOTIap OyiaMaraHjia TaHJIOB
YTKa3UIll UMKOHUHU OepaguraH yCyJi.

MAS acocmma Oekkpoc cejekmusi (marker  assisted
backcrossing) — cenekiusHUHT yeynu 0Yn0, OyHaa KeTMa-KeT OEKKpOCC
YUTUIITUPUIILIAD >KapaéHHWa JOHOP HAaBUIAH PEIUNUEHT HaBura 1-2
MaKcaJjli Te€H YTKa3uiaAud Ba TEHOMHUHI KOJTaH KUCMHJA PEIUTIUCHT
HAaBU T€HOTHIIMHUHI KalTa TUKIAHUIIKA coAup Oymaau; OyHaa Xxap Oup
KEMMHIW 4YaTUIOTUpUII ydyyH ycumumk Ttannawm JIHK-mapkepnap
€paamMua aMmanra OLMpUIaau.

MAS acocupa Oup MapTajqd TreHOTHIUIAII OWJIAaH KATOPJIH
ceaexnus (singlelarge scale markerassisted selection — SLS MAS) —
pTa aBJIOJJAPHUHT Oupuaa Mapkepiap ¢Epaamuga O0ab3u  Oenruiap
Oyiinua HOMaKOyJ T€HOTUIUIAPHM JapX0J YMKApPUO KEHHUHIU CENEKIUs
y4yH VCUMIIMKJIAPHU TaHJaml Ba Oy OWJlaH KEHWHTH HUIUIap XaXMHUHU
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aHYarvHa KaMaWTHpUINT UMKOHWHU OepajuraH KAaTOPJIM CEICKIUSHHHT
aHbaHaBHU yCynuaaH (6K NeUTpH yCyIuaaH) Gapk KAIaIuraH CeICKITHs
ycynu. Macainas, TaHnam yTKa3uiaaaurad Oup acocuil reH xoJjaruga F2
aByioaua kenuru taxyawinan /5% (3/4) HomakOyJ1 reHOTHILIApHH, 2 TeH
xonatuga — 94% (15/16) HomakOyJ1 TeHOTHILIApHU, 3 TeH xoatuaa — 98%
(63/64) HoMaKOy1 FEeHOTUTUTAPHU YUKAPUO TAlLTAll MYMKHH.

Tenmap nupamuganapuau  sipatum  (marker — assisted
pyramiding) — cenexuusauHr ycynu Oynm6, Oynaa JIHK-mapkepnap
épaamua Oup BAKTHUHI Y3uja YXInami OelrviapHU aHUKJIaauraH oup
HeuTa renjap Oyinmya TaHmam yTkaswiagu (omatna OyHmal xoJatiapia
deHoTHI OY¥indya TaHialml KWHWH). MacallaH, aliHaH OMp IATOTEHHUHT
TypJU XWJI UpKJIapura €Ky aiiHaH OWp ab30HU 3apapiaiiuran TYpJIH XHJl
naToreHsjapra YMJIaMIMIMKHA aHUKJTaiaurad OMp HeuTa TeHiap Oyinua
TaHJIAII.

HA3OPAT CABOJUIAPHA
1. MASHUHT yCTYHJIMK Ba KAMYMJIMKIAPH.
2. MOHO0KYyCIH Ba MYJIbTHJIOKYCIIA MapKepJiap?

§ 22. TpaHcren xaiiBoHJIap

1. Cym amuzyeuunap xysrcaiipanapuea 6e20Ha 2eH1apHu KUPUMuuL
oyuuya cmpameust

2. Tpanceen cuukoHiap.: memooono2us

3. Pemposupyc sekmopapudan goudananuuu

4. JIHK muxpounvexyuscu ycyaiu

5. Moougurayusnanean sMOPUOHAN Y3AK XYHCAUPATAPOAH
Qotioananu

6. Aoponu kyuupuw époamuda KioHaIaU

Myaiisin cudatiapra sra XailBoHJIap Ba NappaHAaIApHUHT MaBXKY/l
OynraHmapuHM AXIIAIap Ba SHTW MAKUIApuHA (SHama KYOpOK CYT
Oepanuran curupiap, cudarin KyHIH KYWnap, IOKOPU CEPTYXyMIIH
TOBYKJIAp Ba OOIIK) ETUIITHPHUII YIYH YOpa-Taa0oupIap KOMIICKCH OJIHO
oopunMokaa. Tapkumnam  J03UMKH, XaWBOHJapJa HAClA  COHH
Yycuminkiapra Hucoartan kyn mapta kaM. [y cababaan xap Oup opranuzm
y3 KMMMarura sra, OMMaBUM TaHJIAIIHUHT 3Ca MMKOHM WMYyK. lllynnan
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Oyncana, aHbaHaBUM CeJeKIUsI — THOpUAM3alMs Ba TaHJIAIl XO3UPTH
BAKTTaya 4YOpBa MOJUIApM Ba MAppaHAAIapHU SHIU  30TJApUHU
SAPATUPUIITHUHT MyBapDaKUATIN yCyJIH XUCOOIAHAIHN,

bupok Mazkyp ycys OWIaH SHTM €TUIITUPWITaH 30TJIapHHU SHaAa
SAXIIWJIAI MyalssH KAUMHYWIUKIIAp OuslaH OOFNIMK. XaKUKATAaH XaM, SIHTU
“KMMMaTIM’ TEHra sra Kartop ‘‘3apapid’ TeHJapra Xam dra OVIUIIH
MyMKUH. CeNeKIUSIHUHT OpajuK OoCKuWwiapuaaH Oupu Mabiaym
OeNTUIapHUHT TOMO3UTOTANIM XOJaTHHU OJIUII MaKCcaaua YTKa3uiaaurad
AKAH  KApUHJONIUIM  YaTUIITUPUINJAH  uOopaT. Y  OpraHuzMm
AIIOBYAHJIUTUHUHT Tacaiumura oaubd kemumu MyMkuH. Lllynu scna
TYTHUII JIO3UMKH, XalBOHJAp opacuaa CEeJICKUUs UIIapUHU 0Ju0 OopuIln
Y4yH Kyn BakT Tajnad »Twiaau (OpraHu3M >KUHCHH ETYKJIMKKa
SPHIIIMAryH4a), 4yHKH I0OKCaK XaBOHJIAp OPTaHU3MHU PUBOKIAHUIIIH Y30K
BAKT JIABOM 3TaJH.

['eH MyXaHIUCIUTU KATOpPJApPHU SXIIMJIAIIHUHT  JACTIa0Ku
doitnanu Oenrunapu cakjiad KOJMHAJAUTAH MYTIOK SHTH CTpaTErHsICHHU
Takiud 3Tagu. Arap kyn Xyxavipanu opranusmra JIHK kuputwica, y
X0JI71a TpaHC(HOPMALIMSTHUHT HAaTIKACH (DaKaT SHTU TeH €K TeHapra sra
Oynran KaM COHJIM Xy)Kalpanap XyCYCHUSTIAPUHHUHI y3rapuiiu Oyiaau.
lyHpait skaH, OyTyH OMp OpraHu3M XyCYCUATIIAPUHU Y3TapTUPHUIL YUYH
aBJIOJiJIapra SIHTM XYCYCHUSTJAPHHM YTKa3aJWraH >KUHCHUM XyxKaipanap
T€HOMUHU Y3TapTUPULL 3apyP.

Kynnanunanuran crpaterust Kyluaaruiaapaad noopar.
 KiTOHJIaHTaH TeH ypyFIaHTUPWITAH TYXyM XyXKaupa siapocura
KUPUTUIIA]IN.

* THOKynsIuMsaHrad ypyFiIaHTUPUITAH TYXyM Xy’Kanupajaap peUunueHT
ypFOYH *KUHCIIM 30Tra UMIUTAHTAIMUIaHa 1 (YYHKH CYT SMHU3YBUYHUIIAD
SMOPHUOHHUHT PUBOXKJIAHUIIMHY OOIIKA MapouTiIapia MyBadpakusTiv
SKYHJIAITHUHT UMKOHU HYK).

 IMnnaHTalusIanrad TyXyM Xy>KalpajgapaaH pUBOXJIaHraH, Oapua
Xy>Kalipajgapuaa KJIOHJIaHTaH FeHra 3ra Oyiran Hacijiap TaHiaad oJduHaIu.
* OMOPHOHJIMK KaTOpHU Xy Kalpajgapuja KIOHJIAHTaH I'eHra ara Oyiran
XAWBOHJIAP YATUIITUPUIIAINA BA SHI'M T€HETUK KaTOp OJMHAIM.

XaWBOHJIADHU YPYFJIAHTUPWITAH TYyXyM Xy»Kalpara TeHJIApHU
KUPUTUII WYnM OWJIaH TEeHETHK Y3raptupuin rosich amanuértaa 1980-
Hunnapaa amanra omupuiarad. MnaM-paHHUHr kynruHa OOIIKAa SIHTH
coxalapugaru kabu, onaumiap Vypracuga axO0opoT aJIMAIIUMHUIINHU
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COJTATAIITUPUIN YUYH OUp KATOP SHTH aTaMaliap >KOpuid stwiau. Jlemax,
reHotumnu Oerona (9x3oreH) JAHK kuputuim iynu Ounan y3rapTUpHITaH
XxalBoH TpaHcrenyu, kuputuiran JIHK — tpancren, OyTyH »*apaéH sca —
TPAHCTEH TEXHOJOTHS, KU TPAHCTEHO3 10 HOMIaHIH.

Kyn xyxxalipanu opraHu3MJIapHHM yjapra TPaHCTECHJIAp KUPUTHUII
Wynu OuiaH TeHeTHMK MoAuduKanusiam Oyinda Taxpuodanap Kym BakT
tanad osrtagu. IllyHra kapamaii, TpaHCT€HO3JaH CYT SMH3YyBUMJIAP
TEHJIAPUHU SKCIPECCHUSIAITHUHT MOJIEKYJIAP aCOCIapUHU TAAKUK KUJIUII
Ba yJIADHM PUBOXJIAHWIIM, WHCOHJIAP KACAUIMKIAPUHU YpraHuIll
MMKOHUHU O€epajuraH Mojeflb TU3UMJIAPUHU SpATHUIll, ITYHUHTACK, CyT
OwnaH THOOMET ydyH MyXHUM OViraH OKCHJUIAPHHU OJIMIN MakKcaauia CyT
Oe3nmapu  XyXXalpaJlapuHu  TE€HETMK  MoAu(UKAIusAiam  y4yH
doli1anaHuIa M.

CyTnaH myHUHT y49yH (oHJaIaHuIa ik, Y XaliBOH OpraHU3MHIa
Ky MUKIOpJa XOocwi Oyiaayd Ba YHM XallBOHra 3apap eTKa3MacaaH
aXTHEKTa Kapad corud onuin MyMkuH. CyT 6e3u/1a uiiad yuKapuiagural
Ba CyTra 4YHMKApWIAJWIraH SIHTH OKCWJI OyHJa TpaHCTeH XaWBOH
OpPraHM3MHIa Xe4 KaHJah HOXKYysS TabCUp KypcaTMaciurd Ba
MOCTTPAHCIAIMOH Y3rapuiuiapra aydop Oynmaciuru kepak. byHpan
TallIKapu, TapKUOUaa OoIIKa OKCHIUIap XaM OViraH CyT/iaH SSHTd OKCUJIHU
QXpaTUI KYTT MEXHAT Taja0d KuiaauraH OyJIMaciauru Kepax.

TpaHcreH CHYKOHJIAP: METOA0JIOT S

Cyt »SMu3yBYMJap, MHammaiap Ba 0ab3u YCUMIMKJIAPHUHT
SMpHOHANl Xy)Kalpajapura TEeHJIApHU KUPUTHUILI YCyJUlapu uIuiao
YUKWIrai. AMQUOUSUTApHUHT aHYa MUPUK TYXyM XyKailpaiapu OuiaH
UIUIANIaH TeHETUK KUXATIAaH SHT YpPraHWiraH CyT SMHU3YBUM OYJran
CUUYKOHJIAPHUHT TYXyM Xy’Kailpajgapyd Ba 3MOpPHUOHJIApUHU YpraHuIira
Vrunau. TpaHcreH TexXHOJOTUsUIap JadopaTop CHUYKOHJIapAa HIILIa0
YUKW Ba TakoMwutamTupuian. 1980 iumiapHuHr OommaaH Ooiad
CUYKOHJIADHUHT TYypJIM XWJI KaTtopjlapura o3jiad TeHiap KUPUTHIIU.
Yumly TaaKUKOTIap TeHiapHU OOIIKApHUIl Ba YycMmajap PUBOXKJIAHMII
MEXaHU3MJIapU, HMMMYHOJIOTUK CHEeHU(UKINK Tabuatu, VYCUIIl Ba
PUBOKJIAHUIIIHUHT ~ MOJICKYJISIp T'e€HeTuKacu, Oomka QyHaaMeHTal
OWOJIOTUK J>KapaCHJIApHW aHUKJIAINl WMKOHUHM Oepau. TpaHCTeH
CHYKOHJIAp JIOPY BOCUTAJIAPUHM KEHT KYjaaMja CUHTE3/Ialll UMKOHUSTHHU
TaJIKUK KUJIUIITa, IIYHUHTIEK, MHCOHHUHT TYPJIU XWI KacaJTUKJIapUHU
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MOJICJUTAILITUPHII UMKOHUHH OepaJiiraH TPaHCTEH KaTopJiap sipaTHiira 3
xuccanapuau Kynauiap. Cuukonnapra 6erona JIHKHu xkuputuin typiau
XWJ ycyiap OwiaH amanra omupwiaan: 1) ypFOUH-pelHIHeHTTa
SMOPUOHHM HMIUIAHTAIMSJIAIIIAH  OJIIMH AMOPHOH  Xy’Kailpalapu
PUBOXJIAHUIIIMHUHT  dpTa  OOoCKMUiIapuaa HWHPEKIHUs  OKTUPYBYH
PETPOBUPYC BEKTOpIapu Epaamua; 2) KaTTIAMITHPWITaH CIepMUH
saapocura (9pKaKk TMPOHYKJIEYCH) YPYFIAHTUPHWITAaH TYXyM XyKaipa
MUKPOUHBEKITUSACH OWITaH; 3) pUBOKJIAHUITHUHT 3pTa OOCKUUIapH/Ia TCHH
Y3rapTUPUITraH AMOpHOHAT y3aK Xy KaupaJlapHu OJIIMH]IAH
UMILIaHTalMsJIaHTaH SMOPUOHTa KUPUTHUII OUJIaH.

PerpoBupyc BekTOpiapuaad ¢poigajiaHuII

PetpoBupyc BekTopiapuan (GoiaiaHuIITa acociaaHral yCyJTHUHT
TPAHCTEHO3HUHT oorka yCyJutapuiaH YCTYHJIMTH YHUHT
camapazopiuruaan uoopar (pacm. 22.1). bupok Oy xosaTmaa KupuTMa
yimuamu 8 T.H.OK. OWJIaH yekiaHaAu, OyHUHI OKMOAaTha TPAHCTE€H YHUHT
OKCTIPECCHSUTAHUIIIN YYYH 3apyp OyiraHn €EHuUJard peryysiTop KeTMa-
KETIMKIApJIaH MaxpyM OYIu0 KOJUIIN MYMKHH.

//ff f T—_— Pacm. 22.1. PetpoBupyc
o 4L & BeKTOpJIapuaH GoiinaaaHuo
:\ TpPaHCTEH CHYKOHJIAp KATOPUHU
omum. Opataa 8 Xyxaiipa
l O00cKM4MIa TypraH SMOpHUOHTA
. TPAHCTeH TAllyBYd PEKOMOWHAHT
Perpampyc sbpron PETPOBUPYC IOKTHPHIIAIH.
DOMOpPHOH UMIUTAHTAIHS KWJIMHTaH
@ ‘ yprouunap (“‘cypporatr”’ oHajiap)
,P/ - TPAHCTEH aBJIOJAHU AyHETa
T Ty KeJIThpaauiap. IMOUPOHIUK
o A \ S serason KaTopH XyKalipaapuaa TPaHCTeH
'? BT TallyB4YM CUYKOH OOJIajJapyHU

)
o

e uAeHTUUKALMsIIAI y9yH OUp
/
l KATOp YUTHIITHPHIILIAD
YTKa3WiIaau.

I'pastcreinioe
RIDOTHOC-OCHOTHTEAS
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bupok peTpoBUpyCIM BEKTOpIap yCyJn OUTTAa KaTTa KaMUMWJIUKKA
sra. YOy BeKTOpJiap perviuKausiiiaHMaiiuran KWinb sipatuiirad oyica
xaM, BekTopsin JIHKHUHT KaTTa MUKJIOPUHM OJIMII Y4YyH 3apyp Oyiras
peTpoBHUpyC (BUpYyC-EpAaMun) IITAMMUA I'¢HOMHU TPAHCTEH TYIITaH sSJIpora
Ty MyMkuH. Kypuiran Gapya udopanapra kapamaii, peTpoBHpYC-
épaaMuuiap TPaHCIEH XaWBOH OpPraHu3Muia peIUIMKalusIaHUILIapH
MYMKHUH, JICKUH arap Oy XaiBOHJApHUHT OBKATTa €KU THXKOPAT MaXCyJI0TH
OJIUIII y4yH BOCHUTA cu(aTHIa UIUIATWIHILIA MYyJKaiaHaétran Oyica
OyHra ymMymaH uyn kyum6 OVyiamaiiau. Ba MOJIOMHUKH, TpaHCI€HO3HUHT
aNbTEPHATHUB YCYJUUIApU MaBXKY]l 9KaH, TUKOPAT KUMMAaTHUra 3ra TPAHCTEeH
XaWBOHJIAp ApaTUIIIA PETPOBUPYC BEKTOPJIApUJIaH KaM (ol anaHuIa .

JHK MUKPOUHBEKIUACH YCYJIU

XO03Upru BakTAa TPAHCTEH CUYKOHIAp sSpaTuill yuyH Kynua4ua JIHK
MUKPOUHBEKIUSIIApU yCYJIu1aH (oriananmiaam. Y ey Kyuuaaruiapaad
noopar (pacm. 22.2).

e Q/f?f R Pacm. 22.2. Mukpounbekuusiap
rncpomanune  Nex, AL A ycyau OniaH TpaHCTeH
- =5 =) CUYKOHJIAp KaTOPJIAPUHU OJIUILL.
l £ Tyxym Xyxaiipanap
;f;;;;;;f;;}j\\ . — Mymomon TUNEPOBYIIALUS HHITYKLHS

KWJIMHTaH Ba dpKakjiapu OuiaH
Ky(QTIamTupuiIrad yprouu-
> S—— l Hssexmmnes JIOHOPJIApJIaH TYXyM Xy’Kaunpa
e\ i axpati6 onmuHaau. TpaHcreH
P = KOHCTPYKIIUS YPYFIaHTHPUIITaH
e | TYXYM Xy>XalpaHUHT 3pKaK Mpo
o0 o HYKJICYCTa WHBCIIHS KWJIMHAH.
N Tyxym XyxKaiipanap TpaHCI€H
= ’\\ KaTopJIap aCOCUMCH — TPAHCTEH
Cappec i omei. e CHYKOHJIAPHHU JyHETa
} KEeJITUPAJUraH “‘cypporar’ oHara
20 N o2 BTN UMIUIaHTaus KuauHaau. (I'muk
: ' Ba [TacTepHak Oyiinya)

Ty

7

Tpancrennoe
HHBOTHOC
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1. VYprouu-nonopnapaa Oerona JIHK wuHbBEKIMS KUIWHAIUTAH
TyXyM XyKallpajiap COHWHU TUNEPOBYJISIITUSHU CTUMYJIIAN Wyau OwiaH
ommpul. [ 'unepoByisinys HaTvxkacuaa S-10 TaHUHT ypHUTA TAXMHUHAH 35
Ta TyXyM Xy’Kaiipa xocui Oyiaau.

2. Dpkakjap OujiaH TMIEPOBYJISAIUSIIN YPFOUUIAPHU YaTUIIITUPUIIT
Ba YJIADHU KOHCHU3JIAHTUPHUIL. TyXyM HYJUIApUAAH YPYFJIaHTaH TyXyM
Xy KaupaJapHU YHNKAPHUIILL.

3. VYpyrnanran TyxyM Xyxkaipanapra [IHKHu mukpounbexius
KWIMII — OJaTJa axpaliraH 3ax0oTH amanra ommpuinaau. Kynuaua
KUPUTUIIAUTAaH TPAHCTEH KOHCTPYKIMS YHM3MUKJIM IIaKkiga Oynaau Ba
MPOKAPUOTUK BEKTOPJIM KeTMa-KEeTJIMKJIIapra sra OyaMaiiau.

Knonnanraun TE€HJIADHUHT MHUKPOUHBEKIUSICH SHTH
YPYFIQHTUPWIITAH CUYKOH TYXyM Xy>KapacUHUHT Oup €KU Xap HUKKajia
NpPOHYKIEycura yrTkasuinaad. KynuHua cnepMaro3on] TOMOHHIAH
KUPUTUJITAH TPOHYKIICYC TAHJIAHAIA, YYHKA YHUHT YIT4aMJIiapy KaTTapoK.
Nuabeknmsagan KeHUH TyXyM XyXKahpa JapXoJl KaOyJl KHIyBYH OHAHWHT
TyXyM HYyJulapura >KOMJIaimTupuiIaam, €K KyJabTypaja OjacTonucTaradya
PUBOXJIAHMIIINTA WMKOH Oepwiaav, IIyHAAaH KeWnH OavyajgoHra
AKOUJTAIITUPUIATIH.

['erHn cnepmato3oujayiapra KUPUTHIN Ba KEHWWH yhap OwuiaH
YPYFIAQHTUPUIIIHU aMajira OIIUMpHUIl MyMKUH. MHTepdepoH Ba HHCOH
WHCYJIMHU T€HJIapU, KyEHHUHT -rJ100MH reHH, OJIUi Teprec BUPYCUHUHT
TUMUJAHKWUHA3aCH T€HU Ba CUYKOH Jielikemusacu BupycuHuHr kJIHKcu mry
Tap3a WHBCKUUSJIAHTAH. bHp HWHBEKUWSIAA KAPUTWITAH MOJIEKyJanap
conn 100 man 300 000 raua, ymapHuHr yiayamu sca 5 man 50 kO raua
y3rapu6 Ttypamu. Opatma 10-30% Tyxym Xyxkakipa OMOH KOJAJH,
TpaHcopMalMsUIaHTaH TyXyM XykadpajgapaaH TYFUJITaH CHYKOHJIAp
ynymu 3ca oup Heutanad 40% rada y3rapud typamu. llynpait kunmO,
xakukuii  camapamopiuk  10%Hu  Tamkuna  Kwiaan — Taxpubanu
ASKCIEPUMEHTAaTOp OWp KyHAa OWp Heda 03 TyXyM XyKallpaHu
WHOKYJISINMSIIAIIA  MYMKUH. JIEKMH y XaM DBHI 4XIIM  XOJaTtaa
MHOKYJSILUSJIAHTAH TyXyM XYKaUpaJapHUHI aTWuru S%WIaH sIIOBYaH
TPAaHCTeH XaMBOHJIAPHU OJIUIIIN MYMKHUH (pacM. 22.3).
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Pacm. 22.3. TpancreHO3HUHT

MUKPOMHBEKIUSAIAH KeHUH "

YMyMUH camapaaopiaIury. ‘ \ J
Curup, uyuka, Ky Ba 1
CUYKOHHHUHT Oapua | | B | O
YPYFAQHTHPUIITAH TYXyM : ! ‘

xyxatpanapu (100%) | | I
TpaHCTeH OuiaH , \ ‘
WHOKYJISIITUSIIAHTaH, OUPOK o | ’
MyBadQakusITIN UMIUTAHTALHSA | |
Ba HACJIHUHT Maigo OYIuIm ‘ ‘
KaM y4dpaiiiuran Xoamuca g il | |
Oynnu: unuioB Oepuiran S 1
XysKaiipanapHuHr 5% JaH Kam

kucmu Hacn Oepam. (['mk Ba

[MactepHak Oyiinya)

Tpancren xaiBonnapuu uaeHtTudukanusuiam yayH JIHKHu cuukon
OYMHUHT KHYMUK Oup Oymaruman axxkpatub onuHaau Ba CaysepH Oyiinua
onot-rubpuauzamusa épaamuna [13P ycynu Ounan TpaHcreH OOpIUTHHU
aHUKJIAIl y49yH TECTIaH YyTKa3uiaaau. TpaHCTeH XaWBOHHHMHI SMOPHOH
KaTOpU Xy’KallpajnapuJia SKaHJIWTHHU aHUKJIAIl YYYH TPAHCT€H CUYKOH
Oomka  CHYKOH  OwnaH  vartumtupuiaan.  KeiimHyanuk — TO3a
(TOMO3UTOTaJIM) TPAHCTEH KATOp OJIMII YYyH HACJUIAPHU YaTUIITHPUII
MYMKHWH.

[Myngait xkunu6, 1000 uMIUIaHTanUsATIAHTaH ypYFIaHTUPUITaH
TyxyMm xyxadhpanapaan 30 man 50 Taraya TpaHCreéH CHYKOH Oojanapu
puBOkiaHaau. bynnan tamkapu, kuputuinrad JJHK resoMHUHT ucranran
KOWMZA MHTErpalysUIMIIA MYMKHH, Ba KyNWHYAa YHUHI KYITWHA
Hycxajapu OuTTa cailTra KUpUTWIaAu. Ba HHUX0IT, Kepakiu
Xycycusitiaapra 0apya TpaHCT€H CUUKOHIap 3ra OyinaBepmaiiau. baw3u Oup
30TJIap OPraHU3MUJIa TPAHCTEH UHTErpalysl CANTUHUHT MOC KEJIManIuTaH
MYXUTH Ty(aillii SKCIPECCUSIIIaHMACIUTH MYMKHH, OOIIKaJTapUHUHT
opraHu3Muja 3ca 0eroHa reH HyCXaJapUHUHT COHU XKyda KYI OYIUIIH
MYMKUH, Oy OKCHUJIHUHT KYII UIUIA0 YMKAPWIMIIUTA HOpMall (PU3HOJIOTUK
KapaéHJIAapHUHT Oy3WuIIUra ojud KeJuln MyMKWHH. Ba mrymapHuHT
Oapuacura  Kapamail, = MUKPOUHBEKIUS  YCyIuJaH  (PyHKIHOHANT
TPaHCTEHJIAP TallyBUM CHUYKOHJIAp KATOPHWHM OJIUII YYyH €Tapjuya Kyn
ol ranaHuIaIm.
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TpancreHo3zna KyTuaMaraH Myammosap Haijgo OYJIWIlM MYMKHH.
Macaan, XailBOHJIApHUHT TeHETUK TpaHchopMamuscu Oyiinya OMpuHYIN
UIUIAPHUHT 0ab3U OUpiapu YCUIl TOPMOHU T€HJIAPUHU KUPUTHUII YU
Ownan amanra omwupuirad. Kamamyin ycuin rOpMOHMHH CHYKOHJIApra
YTKa3WIMIIA CUYKOHJIAp YcuImuHM 2 OapoOap ommprad. byka ycwuin
TOPMOHU TeHJIAPUHUHT KyEHJIapTra TPaHCTeHO3H OYiinua Taxkpubanap Xxam
myBadpakUAT KO30HIM. MMpHK KOpaMONHH MOmu(UKALMsIALI Gyitnua
aHajoruk TaxkpuOanap ycumnu aturu 10-20%ra omummura oaud Kenau.
Yamacu, Oy cHUKOHJIapAa peakius MEhEPUHUHI KEHI CAKJIAHUIIH, Ba
TOPMOHJIAP MUKIOPHHU OLIMPYBYU TE€HJIAPHU KUPUTHIIMIIM TE€HOTUITHU
MakCUMaJl Japaxkada TYJIUK amMalira OIIMIIWra MaxOyp Kuiuiid OwuiaH
oornuk. YopBa Momapuiga HyHAATHPWITAH CENEKIHUS HaTHXKacHhaa
OpraHu3MJIap peakiys MEhEPUHUHT IOKOPHM uerapacujaa HILIanau,
IIYHUHT YYYyH KyTWITaH caMapara 3pUIIniIMa/IH.

MoanpukanusiaHran IMOpPHUOHAJI y3ak XyKaMpaJjiapaaH
dorgananum

CuukoH »MOpHOHIapuAaH OjacTolMcTa OOCKHYHAa aXxpaTuod
OJIMHTAaH XYyXKapaiap Oomika 5SMOpuoHTa OjacTomucTta OOCKHYHAA
KUpUTWITaHAa KyJIbTypaJa Xap KaHaall Typaaru Xyxkaipanapra,
KymulalaH SMOPHOH KaTopH Xykaipanapura auddepeHIrausIaHu
XYCYCUSITUHM Cakj1ad KoJraH xojja mposudepanusiaHulid MyMKHH.
bynnail xyxalipaiap IIIOPUIIOTEHT YMOPUOHAN Y3aK XysKaiipagapu 1e0
Homimanamu (ES). 1999 iimnma “Science” »xypHaiu >MOpHOHAN ¥3aK
XyKailpanapu kamd STHWIMIIMHU Ouosorusaa axamusitu Oyihnua JITHK
Kyl cnupaid Ba “VIHCOH Te€HOMM JacTypWHHU JIEKOJJIAIIaH KEHUH
VUMHYH YPUHAATH BOKea 1e0 YbTUpod 3TAU. Y3aK Xykalpalapd MHUCIH
KYpUJIMaraH HMMKOHMSTIapra OO 3apapjaHraH ab30 Ba TYKUMajap
pereHepanmsCculan  TOPTUO  JOpU-JapMOHJap  OuiaH  JaBoJiad
OyIMaiiauran KacaJUTUKJIaApHU JaBoJjalirada. JHr YHUBepcal ES - y3ak
XyXKailpanap acocuil TaBcudu KyluparuwinapaaH wubOopar Oyirannap
xucoOmanaau: 1. TOTUNOTEHTIUK — OpPraHM3MHHUHT Xap KaHpaai
TYKUMAaCUHU XOCWJI KHUJIMII XYyCyCUsTH. 2. XOYMHHI — OpraHu3Mmra
KUPUTHITAHAA 3apapjiaHTaH COXaHHW TOIMMIN Ba UYKOTUITaH (yHKITUSHU
Oaxapu0O, Vma sxoima duxcanusuianum. 3. Temomepasza daommru. 4.
[Mutomiazmana SMOPUOHHUHT 3pTa PHUBOXJIIAHUINM Y4YyH KaBOO
Oepanuran 6apua rersiapauar MPHKcu magxyn Oynumim.
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ES-xyxalipanapHu KyjabTypajga T€H MYXaHJIUCIUTH YCYJUIapu
Ow/laH yJapHUHT IUTIOPUIIOTEHTIMTMHM  Oy3MmMaraH XoJija OCOH
MoaupuKkausiam MyMKUH. Macajiad, yJIapHUHT T€HOMUJArd YHYaJIMK
axaMusATAd WYK TEeHHUHT MyailssH cailTura (yHKIMOHANT TpPaHCTC€HHU
xomnamtupuin MmymkuH. KelinH y3rapran XyxaipanapHu Tanna0, yinapHu
KYMauTupuO YCTUPHUII Ba TPAHCTEH XaWMBOHJIAP OJUII YUYH (hOHIamaHuII
MyMKHH (pacMm. 22.4). By MUKpOUHBEKIIUS Ba PETPOBUPYC BEKTOPJIAPH
TU3UMJIApU Y4YyH Xoc Oynran Tacoguduil KUPUTUIIAAH KyTYJIMII
MMKOHHUHHU Oepaiu.

Xpomocoma calTuaa WHTETpalldsJIaHTaH BeKTopJiapu Oyiran
XyKailpajap COHUHU KYMaUTUPUII YUyH TO3UTUB-HETATUB CEJICKIUs 10
HOMJIaHTaH ycyiaaH doigananmiaau. Yoy cTpaTerus Kepakiu calTiaa
Bektopan JIHK TamyBunm XykalpaJlapHUHT MO3UTHUB CEJICKIUACU Ba
Tacoauduii canTma VHTETpalUsIIaHT aH BEKTOPJIN JHKmun
XyKalipaJlapHUHT HETaTUB CEJICKIUsACHIaH NOopart.

berona /IHK wHTerpanusicu puBOKIAHUII KapacHU €KUM Xy Kanupa
dbyHKIMsJIapura TabCUpP KYpCAaTMACIUTH YUYyH CaMT-HUIIIOH TEHOMIIM
JJHKHUHT MyXUM OKCWJUIAPUHM KOJJIaMaWJINTaH COXAacHaa KOWIAIIWIIN
n03uM. byHJiaH Tamkapu, TpaHCTE€HHUA KUPUTUII TEHOMHUHT MOC KEJIyBYHU
COXaCH TPaHCISAIUACUHU OJoKIaMaciuru xkyaa myxum. lllynra yxmamn
CalTJIapHU KUJIUPHUII UILIAPU Yy3ITYKCU3 0JIU0 OOPUIMOK/IA.
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Kynurstsuponalue

Pacm. 22.4. OmbOpuoH y3ak
(ES) xyxalipaapiHy reHETHK
Moaudukanmsiam EpaamMuia

@ g) ES-xnerku

©
©
©

TpaHCFeHUCI/IIIKOHJIap OJIMUIII. Nt legll‘?-h’:::?n D Tpancren
ES-xy»xalipanap cuuxon Gracrolmeta - macea TpaRGbEA
6HaCTOHI/ICTaCI/I HNYKHU xymaﬁpa

@ ES-xnerku
MaccacHIaH OJHHaIH. Yiap © @ ©
TPaAHCI'CH TallyBUM BEKTOP @ @
6I/IHaH TpaHC(beKHI/ISIHaHaI[I/I Ba OGorauweHne 1pa||C(|nnmpoummbmnl

ES-kncrkamu

yCTupuiaau, @
TpaHC(I)eKHI/IHHaHFaH @ @ @

Xy’Kapayap IO3UTUB-HETaTUB
cenekus €xku 113P ycynu
OwmnaH uaeHTUOUKAMSUTAaHATH.
Tpanchexnusianrad
XyKaipajiap MonyJsusiCH siHa
yCTHpUIaau Ba

12
7 At Peunmmenias
o GaacrouHcta

6JIaCTOHI/ICTaJIapFa HMmnnanmaums l
KUPUTHTIATM, YIap KSHuH -
“cypporar” oHa 0ayajoHHUTa i/; ¢ o
— €«

MMITIAHTAIMS KWTHHAIH. %}/ AL
DMOpPHOH KaTopH L
XyKalipanapuja TpaHCTEeH l
TalIyBYM XaWBOHJIApHU o

B P 17 1 g O 2
YaTUIITUPUO TPAHCTEH o ) 2o ), o) ¢

> ot = /—‘5/ S R"?}?I—L‘, —
CUYKOHJIAp KATOPUHU OJIUII LA ) 27T 2D
7~ - ~

mymkuH. (I'muk Ba [TactepHak ——
6yﬁnqa) KHBOTHOEC-OCHOBATCNDL

['eHomura Kkepakiu caiTma TpaHcreH  Kuputwiran ES-
XyKalipajgapHu Ycrupuil Ba Onactomucra Oockuuuaa 3MOpUOHTa
KUPUTHUI, KEWUH 3ca OyHJal >MOpHOHJIApHU OyiacTolMcTa OOCKUYMAA
coxTa XOMWIaAop ‘‘cypporar’ oHajap OadyajoHWTa HMILIAHTAIUASIIAII
MYMKUH. DMOpPHOH KaTopu Xy:KahWpajgapu XOCWJ OYIMIIMAAa HIITHPOK
ATraH TEHETHUK XUXaTaaH Moaudukanusiianradn ES-Xykaiipanapura sra
CUYKOH OoJslalapy TpaHCT€H KATOpJapHU KEITUPUO YUKApHUILIapH
MYMKHH. ByHUHT y4yH ynapHM ailHaH Iy KaTOPHUHT 30TJIapu OWIaH
YaTUIITUPUO, KEHWH 5ca yJIapHU TPAaHCTEH aBJIOMJIAPUHU  y3apo
yaTUIITUpUIL Kepak. Harwxkana tTpaHcreH Oyiimya TOMO3UTOTalu
TPAHCT€H CUYKOHJIAp XOCUI Oyiaau.
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ES-xyxaiipanapuudr cnenuduk Xpomocoma caiitura Hadaxar
KaHJaaup sSHru (QyHKUMSHU KOJJIOBUM TPAHCTEHHHM KUPUTHUII, OAJKu
Ma3Kyp CalTHU crenuPuK KeTMa-KeTIMKHUHT (0/1aT/ia CeJICKTHB MapKep
T€HHUHT) yHU KOJJIOBYM COXACUra MHTETPaAlldiICH OpKalu MaKCaJiu
Oysumr MyMmMKkuH (pacM. 22.5). I'enHm Makcajum Oy3um (“HokayT”)
BasudanapugaH OMpu Ma3Kyp >Kapa€HHUHI OpPraHW3M PHUBOXKJIAHUIIUTA
TabCUPU Ba YHJA KedaérraH (U3MOJIOTHK >KapaCHJIApHHU YpraHUIIIAH
noopar. bynman Tamkapu, MyalsH TeHuAa Oy3wiauIll OYiaraH TpaHCTEH
XalBOHJIAp/IaH WHCOHJApAAa YYpaJuraH KacaJUTUKJIApPHH MOJEKYJISP
napaxasa ypra"suiiga Moaeias cudartuaa Goigananumra yMmua 60p.

- P l H H ['C ‘ ‘\"“"“"'-“‘nli'
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Hewrop

] [ F‘B— \ g + b -;\.(.:‘.'\"('(' el

Pacm. 22.5. ﬁyHaHTnpnnraH rOMOJIOTHK PeKOMOUHALMS €épaaMuaa
reHHM “HOKayT” KWwinll. BekTop cejiekTHB MapKep rex (smg) xamaa reH-
HUILOHHUHT MYBO(HK COXAJTAPUIA FOMOJIOTHK OYJIraH NIaHKUPJIOBYHM KeTMa-
KeTJMKJAPHU Tammiian. ['eH-HUIIOH A OemTa 3Kk30H MaB:kya (1-5).
T'oMos10ruK peKoOMOMHAIMA HATHKACHAA (IITPUXJIH YU3UKJIAP) TeH-HUIIOH
y3uiaaam (“Hokayt” 6yaaau). (I'muk Ba [TactepHak Oyiinya)

Anponu kyyupu épaaMmuaa KJIOHJIANI

Arap TecT KWIMHAETraH Xykailpa SAPOCUHH SIAPOCH OO
TAllUIAHTaH TyXyM Xy)Kaipara VyTKasuWica Ba KEWMH Yyla TyxXyM
XyKaUpaHUHT PUBOXKJIAHWII Ba SIMIOBYAH HACIH XOCWI  KWJIHMII
XyCyCUSTIapU TaAKUK KWJIWHCA TUTIOPUIIOTCHTIIMKHU aHUKJIAIl MYMKHH.
bup HedTa maboparopusuiapjia SMOPUOH XyXaWpajiapu KaTOpJIapUHUHT,
XOMMJIA Ba €TYK OpPraHu3M Xy KauWpanapu IUTFOPUIOTECHTIUTUA Xap XUl
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MyBadhakusIT OnIaH TaAKUK KUIAHIN. IMOPHOH Xy Kapaiapu sapoiaapu
— MacT caMmapaJopivK OusiaH OyJica XaM — PUBOKJIAHUIIIHY TabMHUHJIAIIN
Kypcatwiad. MacanaH, WUPUK KOPaAMOJHUHI Y30K OViIMaraH BakT
JaBOMHUJAa YCTUpUITaH SMOpPHUOH XyXKalpanapu SIPOCHUHU Kydupuo,
SIIOBYAH OPraHU3MJjap OJWHAA. XamMmara TaHUKIW J{oJum HOMIIM Ky
eTWITaH XalBOH CyT 0e3u (eJMHHM) XyKapacu SAPOCUHH KYUUPHII
épaamua KioHaaHraH (pacM. 22.6).

Muxpormmnenn Prpcicime xacios

~~ Olol®

l Hiaysaom daan G,
@ ©

DITTCR MOBOYITOR Heae £8 2
Anerncres

l Ky mumimm poO s e
o~

N

l Vinnnasainsg
re

~ 2\

€38, e

~
L AT\
74 Y ! 1,
. ) 21 1%, )
«Cyppormninss suin '~‘//.:;EL'-[{,_,., £%,4
i/ A2

| I}

i

Kaonnpomanias
omi

Pacm. 22.6. SnpoHu kyuupuin ycynau OuiaH KYWHM KIOHJAm. Tyxym
XyKaipa sIpocu MUKPOIUIIETKA EpaamMuaa oiauo TanuiaHnaau. ETunaran XaiBoH CyT
OE3WHUHT HUTENNAN XyXapanapu ycTupuiaay Ba ynapHuHT Go dhazacura yTuimmra
TypTku Oepunanu. Go-daszamaru Xyxaipaiap Ba SApocd o0JMO TallIaHTaH
XyXKapanapHd OWpIAIITUPUII aMajra OIIUPWIAINA, Ba THKIAHTAaH TyXyM
XyKalpanap KyJapTypajia €Ku JUurarypa KyHuwirad TyxyM Uyauaa SMOpHUOT€HE3HUHT
spTa OOCKHUIapHurada YCTUpWIaaAW, KEHUH dca KSWMHTH PUBOXKIIAHUIIN KeYaIuTaH
“cypporar” oHa 0ayaJoHHra KOWIamTupuiaan. Yuiamyt Ba oomkanap (Wilmut et
al., 1997) romonunan TaBcudaHran TaxxprOaa s;Ipocu oiuod TanuiaHrad 277 TyXym
Xyxkaipanapunu cyT 6e3uHuHT Go-(hazanaru xyxapanapu OunaH OupiIalITUPUITaH,
29 sMmOpuonmaHn (akaT OWTTacH SIIOBYAH XoMmuiarada puBoxiaHran. ([mk Ba
[TactepHak Oyitnua)
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Illy Tap3na auddepeHnUaIaHTaH €TYK XyXKalpa SAPOCHHUHT
TUTIOPUNIOTEHTININTH TacaukiIadrad. [llyngai 6ymca xam, acinuaa JTOHOP
SAIPOCH OPTaHU3M-IOHOp CYT O0€3u »nuTenuicuja Mapxkya OyiaraH
muddepeHmamianmarad  XykaipaaaH OJUHTAHIUTHMHU HHKOP KWUJIUO
oynmamIu.

Honnuuu nuddepeHnuamianrad  XyxaipaaaH Ba OoIlIKa ydTa
KYMHU 5SMOpPHOH XYyKailipajgapu SApOCHUJIaH KIIOHJAIIHM JaM OJIHII
oocknuma (Go) OYnran Xyxaipangap SIPOCHHU KYYUPHII, Ba SXTHMOJL,
ym0y SKOH30THUHI HMOpHOreHe3 XycycusTiapu Tydailium amanra
omupuira MmyBadgdaxk Oynmunau. ['an myHgaku, Kyid 3UTOTACUHUHT OUp
Heya CyTKa JaBOM J3TaJUraH AacTiaOKy yuTa OYJIMHHUIIN JaBoMHAa pakaT
JHNHK  pemnukanusicu  comup  OYynaaw, TeHJapaaH  OupopTacu
AKCIPECCUsIIaHMai . DXTUMOJI, Oy BakT maaBoMujaa kuputwiran JIHK
Xy>Kaiipa ydyH crienupuk Oyiaran peryasarop OKCHUILIapJaH Xauioc 0ynanu,
SMOpHOHAN PUBOXKJIAHUIIIHUHT MYBO(DHUK TeHJIapu TyXyM XyxKailpa
UTOIIA3MACUIard HWHUIIMATOP SMOpHOHAN OKCWJI OMWIIIapu OuiaH
OOFJIaHa]I!.

TpaHcreH XaWBOHJIADHU SApPOJAp KYUYUPHUII YCyau €EpAaaMuaa
XaKUKATra alJlaHUIIM YUyH XaJl KWIMHUIIY Kepak OYJraH acocuii MyaMmo
— Oy XyXallpaJJapHUHT Y3JYKCU3 KYJbTypajJa IUIIOPUNOTCHTININTUHA
cakjaniiad uoopar. Arap Oynra myBaddax OynuHca, y xoyga OyHaai
Xy)KallpaJlapHu TEHETHK JKUXATJIaH  Y3rapTUpUIl Ba  TPAHCIEH
OpraHM3MJIAPHU SIPATHUI JEApiad oAaui ycyn Oynub komaau. bupox
AMOpHOreHe3 Ba TPAHCKPUIILUS WHUIUALMSICUHUHT 3pTa OOCKUYIapuaa
TypJIADHUHT KapaéH JaBOMUMIUTHAArU Gapkiapy HaTWKacuaa Oy 1aBpaa
KyWJlapJlaH Talmkapu Oollka Oupop-OuMp yi XallBOHJapuja arap JOHOP
AJIPOCH XaM TyXyM Xy>Kaiipa Oynran Oockuyaa 0yiica sApOHU KYUUPUILIHA
amainra omupuiira myBaddaxk OyIMHUIIN €KU OYIMHMACIUTA AaHUK 3MaC.

MOHOK/IOHAJI AHTUTAHAJIAP

XaiiBoHnap 0ab3u Xyx)aWpalapuHU ETUIITUPUIIT TEXHOJIOTUSICH
IIYHYAINK SXIIW WIIA0 YMKWITAaHKW, YHIAH UIIIa0 YMKApUIl MaKkcaauaa
TypJIM MaxcCyJIOTJap onuiaa ¢GoigaraHuill MyMKUH. YiapaaH THOOUET
npenapariapu cudaruaa goitnanaHuaagu.

['ubpugomMa TEXHOJOTHUSCUHUHT MYXUM IOTYKJapuIaH Oupu
MOHOKJIOHAJI aHTUTAHAJIAPHU OJIUII YCYJIMHHM MILIA0 YMKHIILIAH nOopart.
AHTHUT€HHU OpraHU3Mra KUPUTHUIIIa YHUHT Xap XU JeTepMUHAHTIApUTa
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HyHANTHpUIATaH TYpJU XWJ AHTUTAHAIAPHUHT KaTTa OWJIAcH Tanmo
oynmanu. bupok, 0ab3aH aHTUTeHHUHT (akaT OWTTa JeTepMHUHAHTHUIA
cnenuduk Oynran Ba aifHaH Vma TaBcuuapra sra aHTUTAHAIAPHUHT
MyalsiH Typu Tanad stuinaad. MOHOKIOHATI aHTUTaHalap — Oy KaTbui
MyaisiH cnenuuKInKKa 3ra, Xyx)adpaisap OUTTa KIOHWHUHT MaxCyJH
Oynran anTuTaHaigap. MOHOKJIOHAN aHTUTaHaJap CIEUU(PUKIUTH KaOw,
bu3uK-KUMEBUM xoccanmapu OViinua Xam romMoreHaup. MOHOKIOHAI
aHTUTAaHAa aHTUIEH MoJIeKyJiacuaa (pakat OMTTa aHTUTE€H JETEPMUHAHTH
Owrnan OornaHagu. TabuwaTna XakWKAA MOHOKIJIOHAN >KaBOO Jespiiu
Ky3aruimMaiian. 1984 iinnna Hobens mykodoTtu coxubnapu 6ynran ['eopr
Kenep Ba Ilezapr MuwbluTeiinnaap wunuiapu Tydaiad MOHOKIOHAT
aHTUTaHaIap UIUTA0 YUKAPHUIITa UMKOH TTai10 Oy,

I'. Kemniep Ba 1. Musbiintelin suMm@ou yecMma (MuesioMa) Ba HopMali
muMmpouutaan THOpUI XyKaiipanap omumra aspumauanap. [ubpun
XyJKaipajgap HopMasl JTUMQPOITUT XPOMOCOMAJaPUHUHT OUp KUCMH Ba OHUp
KHUCM — YycMmaZaH OJIMHraH XpomMocomanapra 3ra Oymmunap. lynmai
Kb, THOpMaoMa HOpMall —XyKalpalaH aHTUTaHA CHHTE3Jall
XYCYCUATHHH, YCMa XyKalpacuaaH 3ca 4eKCH3 OYIMHUII XYCYCHUATHHH
mepoc Kb ommu. Ilynmali xkuimO, MOHOKJIOHAJI aHTHUTaHAJAp
OJIUIITHUHT THOPUAOMA TEXHOJIOTUSICH — OJITUH/IAH MYyailsiH aHTUT€H OMIaH
UMMYHU3AIUSATIaHTaH  JTUMQPOIUT TYKUMaTapHU (KYIIMHYA TaJOKHHUHT)
YeKCu3 OYJIMHUII XYyCyCUSITUTa J3ra YycMa XyKailpaliapu OwiiaH
OupnamTupuiigan  uodopar. ['mbpugomamap — numbous TyKUMa
XyKalipaJapuHUHT MOHOKJIOHQJ aHTHUTAaHAJApPHW CHUHTE3JIOBYM YJMac
KJIOHJIApUIAP. brp KJI0H TOMOHUAH UIUTA0 YMKapUIaIuTaH MOHOKIJIOHAT
aHTUTaHaJlap KyHuJIaru Xycycustiapra ara.

* 1okopu cnenupuk Ba crneuUPUKIUK (akaT MabiIyM
JIeTepMUHAHTAara KapaTuiras,

* AUTOTHUII Ba UAUOTHI, ITYHUHTICK apPuHINK Ba PU3NK-KUMEBUHA
taBcu(dyapu Oyinua aitHaH yxmam. [‘mbpuaomanapHuUHr OapKapop
KyJIbTypajlapd YeKCH3 KYII COHJIM MOHOKJIOHAJI aHTHUTaHajap HILIa0
YMKAPHII XYCYCHSITMTa 5ra. Y3MHHHT HO80 XycycusTiapu Tydaiinu
MOHOKJIOHAJ aHTUTaHaJIapAaH OWOJOoTHS Ba THOOMETHUHT KYNTHUHA
nom3apd  BazudamapuHu  xan  Kwiniga  myBadgdakusT — OwnaH
doitnamarmiMokaa.  byryarm  kyHma — wnurad  9uKapuiaéTra
ouodapmanieBTUK npenapariapHuHr 20%paH  OpTUFM  TMOpHUIOMA
TEXHOJIOTUSICHHUHT MaxCyJIOTIapu XCcoOIaHaIu.
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HA3OPAT CABOJIVIAPHU

1. TpaHCTeH CHUKOHJIAp KaHJal OJTMHAIN?

. [lo3uTHB-HEraTUB CEICKITUSHUHT TaMOWHIA HIMaJlaH noopat?

3. “HokayTmanran” reHau CHYKOHIAp KaHak cuakoniap? bynagai
CUYKOHJIap KaHJai Kuiub Ba HUMa YUyH OJIMHAIM ?

4, TpaHCTeH CHYKOHJIAPHUHT WHCOH KaCAUTUKIAPUHU YPraHUI yIyH
MOJCIb TU3UMH CU(aTHIa YCTYHIIMK Ba KaMYFIIMKIIApY HEMaIapaaH
noopar?

5. MoHOKJIOHAN aHTUTaHaJap TaBCU(U.

N

§ 23. MoJiekyJjasip OMOTEXHOJIOTHS COXACHIATH TAAKHKOTIAPHHU
Ha30paT KWini. BHOTEXHOJOrMK HXTHPOJIAPHM MATEeHTJIAI

BroTexHoJI0ruK ycy/uiap KyJUIAHWIMIIMHA HA30paT KWJITHII

NHKmnoOuii  TeXHOJOTUsIap, Iy  OSKyMjaaZaH  MOJEKYJSIp
OMOTEXHOJIOTHUSJIADHUHT  KOPHUM  ASTWIMIIM  XaMHUILA >KaMOATUMUIIUK
TOMOHHUJAH IOKOpU 3bTHOOp OwmnaH Oopaau. bab3unap ydyH sIHTH
TEXHOJIOTHsIap — Oy J>KaMHUSATHUHT acocliapura MyTyp eTKa3aauraH
AKUHIAIMO KenmaéTtraH Mykappap odaTiapHUHT Aapakducu. byHnaii
oJlamJiap Xap KaHJal sSHrWIMKAa MyKappap XaB( sIIMpUHTaH, Ba YHIAH
dakaT Xap KaHAal PUBOXIIAHUIIHM TYXTaTHUO KYyTYyJUII MYMKHH, A€0
xucobnanaunap. boimika omammap SHrU TeXHOJOTHsIapra Tabpudra
CUFMaiiINraH HebMATIIAp EFUIIAJIUTaH MYJI-KYJITUWIUK Ae0 Kapailaunap, Ba
YJIAPHUHT PUBOMIIAHUII WYIUAATH Xap KaHJal TYCUK *KaMUSITHU 0axocu
nyK doimanapaaHn Maxpym Kujaau, ne0 xucoOmaiiawnap. Yiaap sHTH
TEXHOJIOTHS KyJa XaM “‘MypT’ Hapca Ba KyTWJIraH MEBaHHU Oepa OJIUIIN
YUyH XHMOSITa MYXTOX. YUMHYM TYpyX OJamiap OpAIUKIArd HyKTau
Ha3zapJaH Kapaiauiap. by rypyx BakWIIapy aclIMHU OJITAHJAA X4 KaHIau
SHTW HapCca YMyMaH MaBKyJl 3Mac Ba Xap KaHJai “sSHru’’ TEXHOJIOTrus — Oy
ACKUCHUHMHT PUBOXJIAHUIIN, 1€0 XucoOmaiawnap. byHnail omammnapHu
HA30paTHUHT XaB(PHU KaMaWTUPYBYM MaBXyJ OVJIraH ycysuiapu TYJIUK
KAHOATJIAHTUPAIH, STHTH TEXHOJOTUSHUHT CaMapacH 3¢a y OEKKa TypHILH
OwJIaH MyKappap KYpUHaIH.

MoaOMHKH, MOJIEKYJIIp OHOTEXHOJOTHUS XO3UPTH  KAMUAT
XaETUHUHT TYpJaM Tapadiapura, 1y >KymjaJaH KUIUIOK XY»KaJdulrd Ba
TUOOMETra TabCcUp KypcaTap 5KaH, OyHJa lo3ara KejaauraH Oapya
MyaMMOJIap — 3THK, XYKYKUW, UKTUCOAUN Ba WKTUMOUN MyaMMOJApHU
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xucobra onmi 3apyp. 1973 wmnmaék pexkomOunant JIHK texHomoruscu
xaB(cuznuru O6yitnya mryoxa-rymonnap owiaupuiarad. Onumiaapra Xarto
Oy coxamaru 0ab3u TaAKUKOTIapra pPeKOMOMHAHT MMKPOOpPIraHU3MIIap
OWJIaH UIUIAITHUHT PACMUI KOUJIAJIApUHY UIIA0 YMKUIIITraya MOPaTOpUid
VpHaTwiran. Ma3kyp kKougamapra MyBopuK, TaxpuOamapHu daxat
naboparopusiiaH TallKapuja Kymaumra koaup Oynmaraniapu OuiaH
YTKa3WIMIIK, TaIKUKOTYMIAPDHUHT V3JIapu 3ca Xap KaHjaih xaBdaH
XUMosiIaHran OVaunuiapu kepak >au. Kowmpanap 1974-1975 wumnnapaa
OYMK My30Kapajiap BaKTHIa Ba MaTOYOTHUHT XUIJAUN YbTHOOPU OCTHIA
UIUIa0 YUKWITaH, MIyHaan 0yiray, skaMoaTYHJIMK TUPUK OpraHU3MIIapHU
FEHETUK MAHMUMYJSIUMA KWIMIIHUHT XaM HEeraTMB XaM IIO3UTHUB
oKuOaTiapu Xakuja TYJIuK TacaBBypra sra oymau. lllynra kapamaii, 1970
WwutapauHr  oxupuga pekomOmHant JHK Ownan  ummmantHuHT
XaBPCUBINTHY XaKuJa Xald XaMm I[Iy0xa-ryMOHIap alThO TypwIraH >iu.
XycycaH, TEHHU VY3rapTUPWITaH OpraHU3MJIAPHUHT TalKU MYyXHUTra
TYIIMIIA YJAPHUHT SKOTH3UMJIApAa Ha30paTCU3 TapKaJIMIIUTA OJU0
Kenaau neraH Gukp maBxya OynraH. byHnmail BokeaslapHUHT Oycu3 Xam
KHUYMK IXTUMOJIMHU KaMaWTUPAIUTaH KyIIuM4ya MEebEPIAPHU KUPUTHIIITA
TYFPHU KEJIJIH.

Opamiapia TeHETHK TakpuOanap YTKa3uIl dTUKACH Oyinda KEeHT
My30Kapanap Oynu0 yTnu. YHUHT Makcaad HUMara MyTJakKo Wyi KyHuo
OynMmaiiuran Ba HUMa OyTyHJal MakOyJl SKaHJIUTUHU (apKiamniiad
uoopar. Adcycku, MOJEKyJsp OHOTEXHOJOTHUSHUHT TYpPIU XU
KYJUIAHUIWIIA OujaH OOFJIMK TyFuiraH Oy Oapyua 3THK, XYKYKUW Ba
WKTHUMOUM caBoJulapra OUp XWJIJIa aHUK >KaBOO Oepuill MyMKHH SMac.
bupok, Vyilmngaru craBkanap >KyJa IOKOpH, LIy caba0jaH MyamMMOHU
OaTadcui TaxJInUI KAJIUII JIO3UM.

PexomOunanT IHK Ouian yTKkazwiaaurad TaxxpudagiapHu Ha30paT KUJIUII

1974 iinnna pekomOunant JJHK Texnonorusinapu €épaamuia 6erona
I'€H TalllyBYW OpraHu3MJIap SpaTUIll MyYMKHHJIUTYA aHUK OYIUO KOJTaH/a,
OJIUMJIAp, KaMOATUYHIIUK Ba pacMHU IIaxciap yumidy sSHTU WYHaTUIIHUHT
XaB(CU3JIUTY Ba YHU KYJUIAIIHUHT MYMKHUH OYJIraH 3TUK OKHOaTiIapu
Xakuga OoHr ypauwiap. “Xyao OwiaH Xaswiiamuin’, “Xaét OuiiaH
MaHUNYJSIOUA KAWL,  “XO03Uprd KyHradya yTKa3wiraH WJIMHN-
TaIKUKOTJIApJaH »HHT XaBauiapu”’, “UHCOH TOMOHHUJAH SpaTUITaH
ABOJIIOIMSA. KaOu uOopasiap MaTOyoTna TYXTOBCU3 EPUTHUO OOpMIIAM.
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Kenaxxakna tacomudan, 6anku aTaiinad, xapOuil Makcajiap y9yH HOEO,
wirapu tabuarga OyiMaraH snuaeMusiIap Ba IKOJOTHUK XalloKariapra
cabab OynaguraH MUKPOOpPraHU3MIIAp SPATUIUIIM XaMMaJlaH Ky
XaBOTUpra cojaad. Y0y BaxuMaldu KyTHIIJIapra >kaBoOaH OHp Typyx
MoJieKyJisip Ouonoraap pekomouHant JIHK Ounan yTkasunaauran 0abiu
Taxxpubanapra, allHUKCa MaToreH MHUKPOOpPTraHu3MJIIapJiaH
dolinanaHuiauraniapura MOpaTopui YpHatauiap.

1976 tunga CornukHu cakyiam Mwuumii uacturytiapu (NIFU ot
National Institutes of Health), THOOKET Ba cormUKHU cakiall coOXacHaaru
uniapra myn Mabmarmapuan axpartaaurad AKIHI ertakum TaakukoT
Myaccacacu yJiap TOMOHUJaH 1TyJ1 OujIaH TabMUHIJIAHAAUTaH PEKOMOWHAHT
JIHK 6unan Taxxpubanap YTKa3UIIHU perjlaMeHTra cojaguraH Kypcarma
uniad gukauiaap. YHaa jabopatopusga pexkomOmHanTt JIHK Owmman
UIuIall mapTiaapu Karbuil Oenrmnad xyuunaum Ba Oerona JAHK yuyn
xykaiiuH cudartuga nabdoparopusiaH TallKapujaa Kynauuil Ba Y3UHUHT
JHKcunu Ooika MukpoopraHu3miapra yTKasuira Koaup OyiamaraH
MUKpOOpTraHu3Miapaan Goigamanuil Tanadu wirapu cypwiad. Mabiym
MaToreH OopraHu3Mjap OujIaH SKCIIEPUMEHTIAp Y4YH, MacallaH, Maxcyc
TAlIKWJ ITWITaH, JOMMUNM Ha30paT OCTHAA TypaauraH, MmaHpuit 6ocum
yluiad Typuiagurad ajJjoxXyajanral Ookciapaan goiinananuil, Ba XxaBhu
HUCOAaTaH KaMpOK OpraHu3miiap OuWjaH HIUIApHU OKOPH camapaiu
GuabTpanus TU3UMH OWJIaH XKUX03JIaHTaH OMHOIap/1a 0JMO OOpHIll TaBCUS
stunau. NIH kypcarmanapu XyKykuid cTaTycra sra SMacJIMrura Kapamatn,
pekomOuHant JIHK texHonmorusimapuaan ¢oigananud um OouiaraH
KYMMUWINK KOMIIAHUSIAp KypcaTwiral Oapya TajgaOnapHU HUXTUEPU
paBuia Oaxapaunap. bynman Ttamkapu, Oomika Mamutakatiaap NIH
KypcaTMajiapuHd acoc y4yH KaOyn kunu0O, pexomOuHaHT JIHK Ownan
YTKa3WIaIUraH TaXpUOaiap yuyH y3 YEKJIOBIAPUHU UILIA0 YUKIUAIIAP.

1980 ¥innra xenu6 Oounutanruu NIH xypcatmanapu acocan NIH-
RAC Ba NIH ToMOHHIaH MOJUSJIAIITUPWITAH W3JIaHUILIAP JTaBOMU/IA
OJIMHTAaH TaxkpuOajiap MabiaymMoTiapu Tydailnu TanablapHU IOMIIATHUII
doiimacura Kata kypubd unkmwian. Macanan, pekomOunant JIHK Ounan
uIiap omb Oopwiga xammasan kyn ¢oinananuaran Escherichia coli K-
12 Mukpoopranu3Mu JadopaTopusiaH TalllKapuaa KYMaluIin Ba y30K BaKT
sIIAIra KOAUP SMACIIUTYA aHUKJIaH 1. ByHaH Tamkapu, MUKpoOrosoriap
MOJIEKYJISIp MHUKPOOHOJIOTJIapHM Ba OoIlka MaH@aaTaop IaxciaapHH
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NaTOTeH OpraHu3miiap OuWjiaH HIUIANIA KYJUIAaHWIAJUraH XaB(CHU3IHUK
YOpaJIapy 3HT FOKOPH CTaHJapTiapra MOC KEJIUIIM Ba sHAJla KATTUKPOK
MebEpIap Taad ATUIMACIMIUIA HIIOHTUpAWIap. Ba HuxosT, arap
KJIOHJalIaa GoiiganaHuIaurat ret y3u axxpaTud OJTMHTaH OpraHU3MHUHT
NaTOTeH XyCycusiTiiapura ‘“xkaBoorap” 6yamMaca, maToreH OpraHu3M Man 1o
OYIUIIN SXTUMOJIA HUXOATJAa KaM DKAHJIUTU TaH OJUHIU. KYymunnukHuHT
dbukpura Kkypa, snaboparopus Kepakiuya >KUXO3JIaHTaHAa HIILJIOBYU
NEPCOHAHUHT XaB(PCUBJIUTMHU TabMUHJIaml MyMKuH. bupox NIH
KypcaTManapura reHu Y3rapTUpWITaH OpPraHU3MIIAPHUHI YJIapHU KEHT
KYJIaMJIM €TUIITUPUINA TAIIKM MyXHTra TacogudaH TymnuO KOJUIIUTa
nyn kyiiMaiiaurad SXTUET vopajapuHU TabMHUHIAIl OYViHM4Ya Maxcyc
KOUJAJIAp KYIIUJIIH.

Kymunnuk KyHIamuk TaxpuOanap ydyH XaB(CHU3IHK dopajapura
Tajadjiap OMIIAaTHIraHuaaH keiinH pexomoOumHanT JIHK TexHomoruscu
Te3uK OmnaH puBoxiaaHa oonutaau. Mmmad yukunran NIH-RAC Ba NIH
KOUJIaJIap WJrapu MapxXy]l OYiraH XaBOTUPHU KUCMaH HYKKa YUKapau.
bupok MKku MyxuM MyamMMmoO Koiau. bupuHuniad, viuiad 4YuKapuil Ba
TapkuOUJa TE€HU Y3rapTUpWIraH oOpraHu3Miap OyiraHn €xku yiapaad
doiiganann0® wuIIad YUKAPWITaH MaxCyJIOTJIApHU HCTEHhMOJI KUJIUIITHU
KaHaai KuiumO HazopaT Kwinim MyMkuH? Wkkmaumpgan, 'MO atpod-
MyXHUTra atainad dumkapu® IOOOPWIWINIMHM KaHJal KWJIUO aHWKJIaIl
MYMKHUH?

Hazopar kwiyBum umgopanap pexkomOunant JIHK Texnomoruscu
€pAamMuaa OJIMHTaH JOpU TMpenapariiapy aHbaHaBHMl ycyiiap OWiiaH
OJIMHTAH TIpernapariapra yxIiail, JIeraH XyJjocara KeJraniaiapujaa MyMKAH
Oynra" yyuHYM MyaMMOHH Xai Kuiuiira myBagdax oynuaau. Kymunnuk
MamJIaKatiapJa MpenapaTHU OJUII YCyJIHAaH (aHbaHABUU TEXHOJIOTHUS
¢ku pexkomOuHant JIHK TexHomorusicu) kaTbui Hazap uOLIa0
YUKapyBUMiIap KaOW HCTEbMOJUYUJIIAPHU XaM XaB(CUBJIUTMHU CaKjalll
y4yH JIOpW TIpernapariiapujiaH TWKopaT Makcaauaa ¢GoigaaaHUuIIHA
perjJaMeHTIalINTal HopMallap €Tapiy JEeraH aHWK KypcaTMa MaBxKy.
XaB(hcu3nuk Ba camapaJopiMKKa (akaT JAOpU MPEMApATUHUHT Y3UTHHA
TEKIIUPUIIUIIN Kepak naeraH Koujaa pekoMmOunHant JIHK Ttexnomorusicu
¢pmamuga wnuiad YUKApWITaH JOPW  BOCHUTalapH, BakKIMHAjIap,
JIMAarHOCTHUKA TU3UMJIApU Ba OOIIKA MaxCyJIOTJAPHUHI MabKyJUIAHUIIUTA
0JIO KeJau.
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O3HuK-0BKAT MaxCyJ0TJIAPU Ba OBKAT KYIIUMYAJIAPUHA UILJIAD
YMKAPHUII XaM/Ia MCTebMOJI KWJINIITHUA HA30PaT KWJIHII

AKIllgma o03MK-OBKAaT MaxcCyJoTJiapu, JOpd Ba  THOOUET
BOCUTAJIADUHU MIILIA0 YUKapuIl Ba 0o30pra Keaud TYIIUIIMHU HA30paT
KWINII O3UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapy, MEIUKaMEHTIap Ba KOCMETHUK
BOcUTajap cudaTUHU Ha30paT KWWl OOMIKapMackd TOMOHHUJIAH amMalra
ommmpwiaau (FDA, unrn. Food and Drug Administration). O3uk-oBKaT
MaxcyJoTjiapy Ba O3UK-OBKAT TAapKUOUW KHCMJApH, IIy >KymiajaH
MaxcyJyoTiapra crnenuduk TabM Ba Xuj OepaauraH KylIMMYaJapHUHT
xaB()CU3IUTH yIapHU caBaoTa KYyHWIHIINUra pyxcat Oepajaurad Ba OyHaan
MaxCyJOTJIaQpHU OBKaTra MIUIATUII MYMKUHJIMTMHU TacAUKJIalaUrad
JUIICH3UsI OUIIAaH OJuH KadonaTianuiu kepak. FDA ¥3 daonustuaa
SIHTH O3UK-OBKAT MaxcyJaoTiapu OBKAT KOMIIOHEHTJIApUHU
cepTU(UKAIUSATIANIHUAT Ky MapTa anpoOanusijiaHTaH, JICKUH YHYaJIUK
TYNUK OYIMaran japaxaja KOHYHJIAINTHPUITaH THU3UMHUTA TasHaIu.
YuuHr  pakubiapy Oy  TalIKWIOT  CAaHOAT  KOPXOHAJAPUHUHT
MaH(aaTIapuHU XUMOSI KUJIHMINTa XapakaT KWIaau Ba Y3UHUHT XyCyCHUH
MEbEPUM  TaJIOJIATHOMAJIADUHU XapakaTra KEJTUPUINTa YHYAJIHUK Xam
IIOITUAMAaNI, Jnes Tabkumiaaunap. Mandaatnmapuan  O3HK-OBKAT
OMOTEeXHOJIOTHsACH OYirYa XalKapo KeHrami TakauM Kuiaaurad FDA kaou
O3WK-OBKAaT MaxCyJOTJapWHU HIILIA0 YUKAPYBUMIIAD XaM PEKOMOWHAHT
JIHK texHomorusicn €paaMmuia OJIMHAIUTaH 03UK-OBKAT MaxCyJ0TIapy Ba
OBKAT KOMIOHEHTJIAPMHU UIUTA0 YMKAPUIIHU TapTUOra CcojaguraH sSHTH
MEbEPUN TaJIoJIaTHOMAJIAPHU MIIIA0 YMKHINTa Xe4 KaH/aal 3XTUEX HVK,
JieraH HyKTau Ha3apHU XUMOs Kujaaauiaap (HUMaaaaup KyJa UIIOHYIH),
YyHKH Xap KaHAal JulleH3UsJIaHMarad 03UK-0OBKAaT MaxCyJIOTH €KUM OBKAT
WHTPEIUEHTH (MIUIA0 YMKApUIl YCYJIHAAH KAaThWil Ha3zap) LIyHIald Xam
TOKCUKJIUTH, TO3JIUTY Ba AJUIEPIE€HJIUTUra TEKIIUPYBAAH YTUILIN KEpak.
Arap TeHeTHMK MaHUMyJsanusiaap (MacanaH, CeJeKIus XKapa€Hu EKU
pekomOuHant JIHK TexHomoruscuHuUHr ¥y3u OwiaH OOFJIUK OYJraH)
HaTWXKAacUJa O03UK-OBKAT MaXCyJOTJIapy €KW OBKAT MHTPEIUCHTIAPUHUHT
FDA Ttacnukinaran TtapkuOu y3rapaguradn Oyica, y Xxojija HILiao
YUKApPYBYM KOMIAHUs OyHAal MaxCyJOTJIapHU TEKIIUPUO, yIapHU SHTH
MaxCyJo0T aHbaHABUHCHIaH (PapK KWITUIITN XaKu1a xabap 6epyBUH Maxcyc
Oenru OuIaH TAbMUHJIAHUIIM KEpakK.
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BroTexXHOJIOrUK UXTHPOJIAPHH MATEHTJIALI

brOTeXHONOTUSHUHT acocuil Bazudacu — Oy TypiM XU THXKOPAT
MaxCyJI0TJIApUHU UIILTIA0 YMKapulll. BUpOK, Xe4 Oup KOMITaHUS arap YHUHT
UIUIaHMallapd pakoOaTyuiIap TOMOHHUJIAH HWHUIATUIWIIKIAH WIIOHYWIH
XUMOSUTAaHTAHJINTUTA WIOHMAaca, XaB( Japakacu IOKopu OViIraH y30K
MYJIJIATIM JOMHUXAJapHU peanu3anvs KuiMauad. [laBimat y3 TOMOHUIAaH
CaHOATHHU PUBOXKIIAHTUPUIITA KapaTwirad WHHOBAaIUSJIAPHU
parOaTiaHTUpUIITra xapakaT Kwiaau. Mkkana ToMoH MaH(baaTiapyuHu
OupnamTUpaJAUral CTpaTerus MIyHIaH HOOpaTKH, JaBiIaT UXTUPOUYUIIapTa
SHTM MaxcyJjoTjap €KW yJIapHU MILIA0 YMKAPHUIN yCyJJlapura ajioxuia
XyKykaap Oepanu. ByHnmail pyxcaT 3TWIraH HUMTHE3NAP WHTEIIEKTyal
MYJIK XYKYKd €0 HOMJIaHaJAM Ba THXKOpAT CHUpJapu, MyauTU(IuK
UIUIaHMaJIapy, caBlo OeNruiaapu Ba HUXTUPOJApPHU Y3 WYUra OJaju.
Tuxopat cupiapu — 0y MaxCyJIOTJIIAPHUHT KOMIaHUsI Max(Puil cakJiaiiHu
UCTalINTaH Ba YYMHYH IIAXCIap TOMOHUJAH (QoigalaHUIUIIIAH XUMOSI
KWJIAQIUTaH MIIa0 YUKApUIl YCYJIWHUHT CHEMU(HUK XyCyCUSTIapu Ba
MaxCyJlyT TapKuOu xakuaaru kKoHduaeHuuan axoopor. Myammudauk
UIUIaHMAJIapy, XYyCycaH »dbJIOH KWIMHTaH HIUlapuaaH Myautuauk
XYKyKM  HWHCTUTYTH  TOMOHMJAH  pyXcaTCM3 Ba  HOKOHYHHUH
doitnananmmmgan xumosutanaau. Capao oenrunapu — 0y Mabiaym Oup
KOMIaHWS TOMOHHUJIAaH MU0 YMKWITAaH MabliyM MaxcCyJloT €KH YCYJIHU
ueHTU(UKAIMSIIAINTa KapaTuiraln cys3map €xku Oenrunap. Macanas,
Gigapack caBmo Oenrucu in vitro TaxpuOalapyu y4yH MYIDKajulaHTaH
Oaktepuodar A HUHI KaJOKJIOBUM HKCTPAKTHUHHM Y3 HMYUTra OJITAaH Ba
Stratagene =~ OMOTEXHOJIOTMK  KOMIIAHUACH  TOMOHHUJAH  HWIUIa0
JUKapWwIaJural Tymiamra Terunuid. boiika dbupMamap myHra yximarin
TYIUIAaMJIAPHU Y3JIIAPUHUHT XYCYCHI CaBIo Oenruiapu ocTUaa coTaaumiap.

broTeXHOJIOTUSl YUyH UHTEIJIEKTYal MyJIKHUHT SHT MyXHUM IIaKIU
— Oy uxTupo. UXTHPO MaTeHT 3TaCUHUHT UXTUPOJIaH THXKOPAT MaKcaauaa
anoxuaa (polmaaHUI XYKYKUHU TabMUHJIAWAUTAH KOHYHUM XYXOKaT
XUCOOJaHTaH MaTEeHT OuiaH KypukjaHaau. ByHaaH Tamikapu, MaTeHT
OWwIaH XUMOsUIaHTaH UXTUPO (opmysacura TassHUO, MATEHT Aracu y3u
gpaTraH UXTHUPO acoCHJa OJIMHMIIM MYMKUH OynraHn  Oolka
MaxCyJIOTJIapHU WIIA0 YWUKHUIN XyKyKdura sra OViaau, aHW BakKTAa
pakoOaTumiiap UXTUpOAaH (oilganaHuIl YU4yH XYKYKHH COTHO OJIMINTra
MaxxOypaupiap. boiika TOMOHAAH, MaTeHT — UXTUPOHU OaTadcuil OaéH
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KWIYBYM XYXOKaT Ba Iy OWJIaH YYMHYM WIaxXCJIapHU SIHTWJIMKHUHT
MOXMSTH Ba YHUHT YEKJIOBJIApH Xakuja xadbapaop kKuiaau. by kypcatud
VTWITaH IHaxciiapra MasKyp MyHaJIMIIJard UUjap JaBOM ATTUPHUILTA
ap3uiiuMu €KUM NaTEHTJAHraH WXTUPOJaH OOIllKa MyMKHH OYiras
UIUTaHMasap y4yH cTapT Oepuiiaaural Maiod cudaruaa porigananumra
YPUHHUO KYPHUIIl KEPAKMHU, JIETaH CABOJHU €YHUIIra UMKOH Oepaiu.

[Tatennam  wnuilapy  Ba  MAaTEHT — KOHYHJIApU  yJIapHHU
yHU(DUKAUSATAIITUPUIIITA OYJIraH ypUHUIIApra Kapamai, TypJiu Xuj
Mamutakatiapa oup xwmi smac. Macainas, sikud Baktrada AKIIIna amoxuga
MaTeHT XyKYKH IaTeHT Oepuiirad BakTaaH oomurad 17 i, Kanagama — 20
mun, kynmumink EBpona mamiiakatiapuaa — 20 Wui jaBoMuja cakjiaHuO
TypH, JICKHH MMaTeHTra apusza OepwiraH BakTAaH Oonuiad. Xo3upru
BaKT/Ja XalKapo OuTuMra MyBO(HK, KYMUUIWK Mamiakariapia,
xymianan AKIllga, naTeHTHUHT aMall KUJIUI MyJJaTyd apy3a Oepuiral
KyHJaH Oouuta®d 20 MMIHM TalIKWI Kujdagu. Bupok, Oomika KYmYuivk
Mamutakatiapjaan gapkiau yinapok, AKIIna naTteHTHN OepuIl BaKTH apu3a
Oepuill BaKTUIaH MyXHUMPOK, JIeTaH (pruKpra aman KujauHaIu.

Opnatna uxtupora apusa Oepuill BAKTUIAH MATEHT OJidIlraya OyaraHn
JaBp WMKKU WWjaH Oeml Wuiiradya BaKTHM TaIllKWJ dTaau. Xap KaHaai
X0JIaT/1a MaTeHTra 3ra OyIuIl aHYaruHa AUBUJICH T KEITUPUIIN MYMKHH Ba
YHU OJIMIIHUHT Y3 OViamaiau, mry caba0jaH MaTeHT y4YyH apu3ara Ba
UXTUPOHUHT y3Wra KaTTHK Tajdadyap Kyuuiaau.

1) WM3ox. Maskyp 000 AKIllga wuXTUpoJapHH NaTCHTJIAII
aManuéTura OarvlIaHTaH Ba yliap OOIKa MamJlakatiap aMalu€TuaaH
(apK KWIHIIK MYMKHH.

NXTHpoJIapHU NATEHTJIAIIHUHT YMYMHUIl CaBOJUIApPH

Kangalinup MaxcyJsioT €KM yCyJd NATEeHT OJIMINra JIOWUK OYIuIIm
YUYH TYPT acocHil Tajnadra >kaBo0 OepuIu Kepax.

1. AMamuéraa KYJUIAaHWIUIIM MYMKUHJIWTH UCOOTJIaHTaH Xap
KaHJIal MXTUPO SHrU Oynuiiy Kepak. Maskyp XoJjarga “sdHTUiIuK’
TYIIYHYACU UXTUPO X€4U KAaepAa MATCHTIAHMAraHjiuru, X03upaa MaBxKyl
OyJraH MaxcyJoTjap Ba ycyjuiapra MaHcy0 smac €KM MaTeHTra apusa
OepwiryHra kagap MartOyoTJa y XakKuja Xed KaHJald MabJIyMoT
oepwiMmaranauruau omnaupaan. Oxupru xonatr AKHIxan Gomka 6apya
mamnakaTinapra terunu, AKIllga sca uxTupoum mateHT ydyH yimia
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UXTUPO XaKHUJa MabJIyMOTIap 3bJIOH KWIMHTAHUAAH KeWMUH Oup Huigan
KEUMKMAacC/aH MaTeHT OJIUII YUyH apu3a OepHIll XyKyKHUra ora.

2. [TaTeHT unrapu nryH4aku MabiiyM OyiMaraH Hapcara OepuyiHIiu
MYMKHH 3MAacC; MXTUPO MXTUPOUMIIMK Japaykacura 3ra OYJIHIIN Kepak,
SbHU, MA3Kyp COXa MyTaxacCUCIapH YUYH OUMK-PaBOH OYIMACIUTH KEpaK
(MXTHPOHMHT  MMAaTEHTra MYBODHKJIMK “HXTHPOUMIMK  Jlapaskacu”
mIapTJIapura MOCIUTH XaKuaary Xynocanu [laTteHTt unopacu yukapamm).

3. HxTupo ycya, YCKyHa, MOJJa, MHUKPOOpPraHW3M €EKU Ky
XyKallpaJi OpraHu3M Xakujaa Tan KEeTa€TraHJIWruJaH KaTbHhil Hasap,
“dhormany’ OYIUIIM MIApT.

4. TlaTeHT oJMIN Yy4YyH apu3aja yHU TYIUK Oo4ubd Oepajura,
MyTaxaccuciap TOMOHUJIAH KYJUITAHWIWIIK YYyH eTapiid Oyiran taBcud
MaBKyJ OYJIUIIY IapT.

[TaTeHT onuITa JJOUUK OYIMaraH UXTUPO Ba Kampueéraapra WiMun
Haszapusjiap, MaTEMAaTHK yCyJulap, CTETUK Ha3apusuiap XamJla MHCOH Ba
XaWBOHJIAPHH TEPAIEBTUK JABOJAI yCyJulapy Kupaau. byHaaH tamkapu,
NaTEeHT XyKyKHHUHT aCOCUH KOWJaiapura Kypa “rabuat Maxcynoriaapura”
NaTEeHT OepWIMILKM MYMKHH 3Mac. by 11y Hapca OusnaH OOFJIMKKH, JKaMUSIT
TabuaTga MaBxXKyJ Oyiaran Ba XaMmmara TETUIUIM OyiaraH Hapcajiapra
MOHOTONUA XYKYKH TaKAUM OSTUIUIIUAAH MaHdaaTtaop smac. bupoxk
KOMITAHMSIAp Ba XyCYCHH Imaxciap Oy 4eKJIOBHHM Hazapra WiMalauiap,
MacallaH, KyIMHYa MaxCyJOTHM TO3ajall YCyJura NHaTeHT apUu3acUuHH
OepuO, Ba Oy OuJIaH MaTeHT OMIaH XUMOSIIaHUIL: Ma3Kyp MaxcyjaoT Tabuar
MaxcyJaoTH €KUM yl0y MaxCyJdoTAaH OJIMHTaH OpraHu3M XaKujaru
CaBOJIJIaH Y3JIApUHU YeTra OJIaInIIap.

HA3OPAT CABOJIJIAPHU
1. CornukHu cakiam Muiuidi UHCTUTYT/Iapy Ba peKOMOMHAHT

JIHK (NIH-RAC) 6Vitnua Macnaxatr KyMuUTaCHHHHT pekoMOuHanT JJHK
coxXacuJaru TaJKUKOTIApHU Ha30paT KWINIIIAru POy KaHaam?

2. FDA pekoMOMHAHT OKCHJIJIaH O3MK-OBKAT MaXCyJIOTH €K1 OBKAT
Kymmmyacu cudaruaa dhonganaHuil UMKOHUSITH XaKuaa GUKp
OwIupHUIIIa Kalicu Me30HIapiad Goiaananagm?

3. «I'éH MyXaHJIUCJIUTH... — Oy TAOMAaTHUHT aCOCUN KOHYHJIapura
3u OYITaH TeXHOJIOTH, IeTaH GUKPHUA MyXOoKaMa KFJIHHT.
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4. ATpod-MyxuTra YMKapuIlnra MyJbKajlJaHTaH TeHH Y3rapTUPUITad
OpraHU3MIIAPHHU SIpaTUII KaHAAl Ha30paT KWIWHAAW, Ba HUIMA YUYyH
OyHJ1ail Ha30part 3apyp?
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ATAMAJIAP JYT'ATH

AnanTtop (Adaptor) 1.CunteTuk OMTTa TYMTOK Ba OMTTA EMUIIKOK
YWIM HUKKW 3aHXupau ojuronykneorun. JHK-wumonra TyMTOK yuun
OwinaH aganTep OUWPNAITUPUITAHAAH KEHMUH YHU KYyJIra KAPUTUITaH
SMHUIIKOK YuM EpJaMuaa MOC BEKTOpra KMPHTHUII MyMKHH. 2.Y3-Y3uman
rUOpUUIAHUIIAAH KEeWMUH CENUIIKOK y4ujiap Ba Ba PECTPUKIUSIIOBYU
SHJIOHYKJI€a3a YUYH UUKHU CalT Maiigo Oyiauran CHHTETUK OUp 3aHKUPIIH
OJINTOHYKJICOTH. AJANTEpHHU KJIOHJAHTaH BEKTOpra KUPUTKAHAA, YHAA
SHTH PECTPUKLIMS CAlTH Nanujo Oymau.

Anenun, A (Adenine) TuMuH Ba ypamuira KoMIieMeHTap Oyiaran
nypuniu acoc. JJHK Ba PHK tapkuOura xupyBumM a3o0Tid acociapiaH
oupu.

A3or ¢uxcanusicu (Nitrogen fixation) Atmocdepa a30TUHUHT
amMMmuakka ainanumuy.  ®dakar  npokapuoTiapia  aHUKJIAHAJAUTaH
HUTpOTreHas3a (epMEHTH TOMOHHU/IAaH KaTaIu3IaHa IH.

AxktuBatop (Activator) 1. Cnemuduk r1eH EKHM OINEpoH
TPAHCKPUIILMACUHU CTUMYJUTaiaiurad mojanaa. 2. Omepatop OuiaH
OOFJaHaIUraH Ba  TPAHCKPHUIIIUSHU  TE3JMAIITUPAJUTaH  OKCHJI;
IIYHUHTACK, “(aosutaliTUPyBYM OKCUJI” HOMH XaM UIIIaTUIIAIH.

Asgiens (Allele) 'ennunr ukku (€xku OWp HedTa) adbTEPHATHUB
CTPYKTYypaBHil aKJJIapuIaH OUpH.

Amseas 4vacroracu (Allelic frequency) bepunran Jokyc
ajuieIuIapuiad OUpPUHUHT  y4pall  JapaKaCUHHUHT oepwirad
NOMYJISIIUSAAr  eTapyiuda KYI COHJM HWHAMBUIyyMJapujara Oapda
ajuieJIap y4dpaill JapakaCUHUHT WHFUHANCUTA HUCOATH.

AabTepHatuB criuiacuHr (Alternative splicing) Maskyp ren
AK30HJIAPUHUHT TypJsid KoMOnHanusuiapaa MPHKHUHT dapk KunyBum eTyk
MOJIEKyJIaJapuHA XOCHJI KWJIMO OOFJIaHUIIIH.

AvuHoanmmia-TPHK  (Aminoacyl-tRNA) 3'-yunra cnemuduk
amuHokuciora oupukrupunrad TPHK monexynacu.

AmuHOKHCJI0Ta (Amino acid) Okxkcun MolieKynalapUHUHT
MOHOMeEp OupaurH (“Kypuauil OJ10Ku”).
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AMILIMKOH (Amplicon) Ammndukanms xKapacHuaa
cunte3nanaaurad JJHK sumonnunr konusinapu, [13P Mmaxcynotiapu.

AHa3po6 Mmuxkpoopranmsmiap (Anaerobes) kuciaopon HyK
IAPOUT/Ia YCYBYM MUKPOOPTaHU3MIIap.

AHTHOMOTHK (Antibiotic) bup wMukpoopranusM TOMOHUJAH
CUHTE3JIaHyBUM Ba  OOIIKa  MHUKPOOpPraHU3MJIap  XamjJa ycma
Xy>Kalipajgapura UHruOUpIOBYM TabCUP KYpcaTaaural Mojaa.

AHTHreH (Antigen) Opranu3M ToMOHHJAH OeroHa cudaruma
KaOyJ1 KMJIMHAJIUTaH Ba CIelU(PUK UMMYH »KaB0O — aHTHUTaHaIap HIIIa0
YUKAPWIKUIINTA OO Keaaau.

“AHTUMabHOBMI” 3aHxKUpP (Antisense chain) 1. Xpomocoma
JHKcuna tpanckpunuusiianyBuu (kKoajmoBuu) 3amwxkup. 2. Hykneotun
KeTMa-KeTJuru Moc kenyBun MPHKparm myHmal keTMa-KeTIHUKKa
komiuieMeHtap Oynran JIHK wkku 3amwkupid  MoJeKyJacujaru
3aHXKUpapaaH oupu.

AnTHnapasuiesa opuenranus (Antiparallel orientation) Hykienn
KHUCJIOTaJap HWKKH 3aHXUpiad Mosekyiamapunuar (5'-»3' Ba 3'-»5")
Kapama-Kapllii NyHAITaHJIUT Y.

AnTutana (Antibody) B-nmumdonutiap TomMmoHUIAH OpraHU3MTIa
TYypJIM XWJI QaHTUTCHJIAp TYIIUIIWTa *aBOOAH CUHTE3JIaHAJUTraH Ba YJiap
OwtaH y3apo crenudurk TabCUpIaHaIurad OKCUI (MMMYHOTJIO0YJIHH).

Arabidopsis thaliana Ycum Ba pHBOXKTAHHII >KapaéHIAPHHH
ypranuuiga MoJienb Tu3uMu cudaruaa GoiigaiaHuiagurad xKyja KHUuK
TEHOMJIM YCUMIIUK.

Aytocoma (Autosome) JKuncuii Oynmaran Xxap KaHjaai
xpomocoma. MHCOH comaTuk Xykahpanapuaa 22 xypT ayrocoManap Ba
oup xy(T )KMHCUM XpoMOcoMaJiap MaBXYyI.

AyTtocomaau npcuiiianum (Autosomal inheritance) Kannaiioup
OCJNTUHUHT KMHC OWJIaH OOFJIMK OYyJIMaraH XoJija.

Adpo6 muxpoopranuzmiaap (Aerobes) ®akart kuciaopos MaBKyI
OyJnraH mapouTaa YyCyBYM MUKPOOPTaHU3MIIAP.

bakrepuodar (¢ar) (Bactcriophage) bakrepusnapra nndexuus
IOKTUPYBYHU BUPYC.
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Bapkapop xy:kaiipa Katopuaapu (Established cell lines) in vitro
IIApOUTH/IAa YEKCU3 YCHUIITa KOAUP Xy Kapanap KyabTypaiapu. Kyuupuo
VTKa3UJIaINTaH Xy’Kanupa KyJIbTypajlapuiaH OJIUHA/H, yJap
XyKallpaJlapuHUHT OMp KUCMM CEJIEKTUB ad3ajuIMKiiapra sra Ba YCHII
CypbaTH KOKOPH.

Bearn (Label) PagnoaktuB m3oTtonm €ku MakpoMoJieKyja OwIiaH
OofnmaHaauran OWOKUMEBUM €KM UMMYHOJIOTMK yCyJulap Owiad
uacHTU(UKalsIaHaauran aurang (macanas, dayopodop). Hamynana
OeJIrhjIaHraH MOJIJIaHU aHUKJIAIl UMKOHUHU Oepai.

Berann (Betaine) MeTnoHnH OMOCHHTE3W/1a METHII TYPYX JIOHOPH
Oyu6 XU3MaT KWIaJUraH nactT MOJEKyJIaau OupuKMa.

buogerpaganmus (Bioremediation) Tupuk MuKpoopranusmiap
Epramuaa aTpod-MyxuTra Tylmaaurad upIoCIaHTUPYBUN MOATapHIHT
napyajaHuIlIu.

buomapkep (Biomarker) IlaTonmoruk >xapaHHUHI aBX OJIMIIHU
€KM JTaBoJIalll caMapaJiopJIMIy Xakujaa (GUKp IOPUTHIITAa UMKOH Oepaiuran
OMOJIOTHUK OEJNTH.

buomacca (Biomass) 1. Tupuk opranusmiuap xaér daonusiru
HATHXKACUJa XOCUJI OyIanuran Xyxalpaiau Maccacu. 2. DHeprus MaHOau
¢xku KUMEBUHM OupukmMaiap cudartuaa goitgananuaagurad OpraHuK Moja.

buonaszopar (Biocontrol) Tupuk opranusmiapaad DaTOreH
MUKPOOpraHU3MJiap VCUIIIM Ba PUBOXKIAHUIIMHUA  YEKJIAIl y4yH
dbolaTaHuIaIuras xKapaécH.

buopeakrop, (pepMmenTep (Bioreactor) Tupuxk
MUKpPOOpraHu3Mjiap, XyKahpa DdKCTpakTiapu €Eku  (hepMeHTIap
UIITUPOKKUIAr OMOKUMEBUI kapacHap Keyaaural yckyHa. Kynuaua Oy
aTaMa MUKPOOpraHu3MJIap YCTUPUIAIUTAH UIUINTA TeTUIILIH.

bup 3anxkupau y3uaum (Nick) JTHK Oup 3amxupugaru KyuiHua
HykJIeoTumap ypracunaru pochoaudpup OoriamMIIapHUHT y3UITUIIH.

bup xy:kaiipaau opranusmiap okcuin, 6XO0O (Single-cell pro-
tein) Mukpoopranuzmiap MOHOKYJIbTYpacH TOMOHUJIAH
CUHTE3JIaHa/INTaH Ba XallBOHJIAp pallMOHK/Ia OBKATra KymumMua cudaruaa
doitnananmIaIural OKCUJI MaxcyJIOTaapH.
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bupunuu antutana (Primary antibody) MMMyHoOruK Taxjmn
YTKA3WIWIIKUIA MOJEKYJa-HUIIIOH OuiaH OofjaHaJWraH aHTUTaHa
(macanan, ELISA ycynu épnamuna).

bupaamuu kyastypa (Primary culture) besocura opranusmmaan
OJIMHTaH Xy>Xaupa €K TYKUMAJIAP KyJbTypacHu.

bupnaamun Tpanckpunt (Primary transcript) OykapuoTuk
CTPYKTYpaBHil T€HJAH TPAHCKPUIILUSJIAHTAH Ba MPOLECCUHITA AY4Op
kuiuaMmarad PHK Monekynacu (ssbHH, Oapya SK30HJIap Ba MHTPOHJApra
ara).

Baorrunr (Blotting) Axxpatwirad MoJiekyiajiapHu Oup MyXuTaaH
(MacalaH renjaH) KaTTUK TamryBuMra (KOFo3, HHUTPOIEIUII0I03aIn
GuIBTP) KYyunupumi.

borimk (Linkage) bup xpomocomana >KoWnamraH TeHJIAPHUHT
XyKaiipagaH Xykaiipara y3apo OOFIUK X0J1a YTKa3UIUIIIH.

OyHIa yJapHUHT Xap Oupu y3 (QyHKuMsIcuHM Oaxapadu, O0ab3u
xoJutapja y3apo doiiany.

By xoii, ounkK xkoii, opemrs (pyc.), (Gap) Ukku 3amxupiu JJTHK
3amKupiapuaaH Oupuaa Oup €xku Oup HedTa HYKICOTHIJIAPHUHT
OYIIMaCIIHUTH.

Bakuunanusa (Vaccination, preventive Immunization)
Opranuszmra uHGEKIUs IOKTUPUIIM MYMKUH OVJraH areHTra HucOaTaH
aHTUTAHAJAp WILIA0 YMKAPWIUIINUTA TYpPTKA OCpHUIl YUYyH aHTUTECHHHU
KUPUTHUII.

BekrTop (Vector) JIHKHMHr reH MyXanguciuruaa TEHIIAPHU
OpPraHU3M-IIOHOpP  JaH  OpPraHU3M-PEHUIIMEHTra  KY4YHPHII  YYYH,
ITYHUHT IEK, HYKJICOTH/T KeTMa-KETJIUTUHU KJIOHJIAIII YUYH
dolinanaHuiagurad  y3-y3uJgaH — perUidKalMusUlaHyBUd — MOJIEKYJIacH
(MacanaH, 6akTepuas Iia3Muaa).

Bectepn-0aorTuHr (Western blotting) ['ens-snexktpodopes
époaMuaa aXpaTwiraH OKCWJI MOJICKyJaJlapuHU KATTUK TarjJuKKa
KY4UPHILL.

Bupwuon (Virion) Bupyc 3appavacu.

Bupyaentinuk (Virulence) Mukpoopranusm nNaTOr€HIUTHHUHT
XapaKTEPUCTUKACH.
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Bupyc-épanamun (Helper virus) BupyCHUHr BHUPYJIEHT IITaMMHU
Oynu0, YyHHMHT UIITHPOKHAA JAedEKTIU BUPYC XyxKahpa-xyxaluHaa
KyNaluy MyMKHH.

BceraBka (Insert) JIHKHUHr KIOHJIOBYM BEKTOpra ypHaTWITaH
CErMEHTH.

B-xy:xaiipanap (B cells) Anututananap unuiad dyukapagurad Ba
CYSIK KYMUTHIaH KeINO YuKagurad JuMQoIuTiap.

I'amera (Gamete) Kyn Xyxaiipanyu OpraHU3MHUHI PENPOTYKTUB
rarion]i Xy>Kampacu.

Ianaouanu  (Haptoid) XpomocomanapHuHr OWTTa TYIUIaMU
Oynran opraHu3MHHU (XyXkalpaHu) TaBcuuaiiiuran arama.

Tamnorun  (Haplotype) [lummous — opraHu3MHUHT — OWUTTa
XpPOMOCOMACH/JIaru ajiesuiap KOMOUHALUSICH.

I'en (Gene) XpoMmocomaHnuHr gyHkiuoHan okcuia €ku TPHK éxu
pPHK ko1710BuYM TpaHCKpUNIUSIAHAIUTAH COXACH.

I'en Ous1aH gaBoJiam eX Vivo (EX vivo gene therapy) I'ennu (€xu
reHJIApHU) OEMOPHHMHT alOXUJa aXKpaTWiraH Xy)Kalpanapura KAPUTHIIL.
Verupum ki TpaHCc(OpMAnMIALINAH KeHHH OeMOp OpraHW3MHTa
TpaHchy3us, uHPy3usd €K UHBEKIUS EpaaMuia KApuUTUiagu. Maskyp
MyoJIaka TeHETUK AedeKTaapHu OapTapad KuUIuill KIMKOHUHHU Oepaiu.

I'en ounan masojam in vivo (In vivo gene therapy) I'eneruk
Oy3unuiHu OapTapad STUI Makcaauga OeBocHTa TyKHUMara €Ku ab3ora
reHHU (TE€HJIAPHU) KUPUTHILL.

I'enepanus BakTn (Generation time) bup Xyxanpanu
OpraHu3miiap MOMyJiSIUACUAA XyKalpanap COHH HKKH 0Oapobap
KYNaluIM y4yyH KeTajauraH BakT. MIKKM Xucca OpTUIN BakTH ;10 xam
aTanaau.

I'enetuk koa (Genetic code) I'eHeTuk axOOpPOTHU HYKJICOTHUJIAP
KeTMa-KeTJIUTH KYPUHHUIITHA €3UII TU3UMU OYITHO, YH/1a KOJIOHHH TallTKHII
ATYBYM Xap Y4 HYKJIEOTHJ OWUTTa aMHHOKUCIOTaHW Komuaiau. 20 Ta
AMUHOKHCIIOTAHUHT ~ OapyacuHu  Kommaiauran 64  KOJoOH  Ba
TEPMUHAIMSIIOBYM KOJOHIApAaH TAIIKWII TONTaH.,

I'enetuxk moaumoppusm (Genetic polymorphism) Asnoxuna
TCHJIAPHUHT KKK KU YHJIaH OPTHUK aJUIeb IIaKJIJIapUHUHT MaBXKYJTUTH.
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I'enetuk xaputagarm Mmacopa (Map distance) Taxmmn
KWIMHAETTaH COXaJa ydpaill Japa)kacu Oyiinda aHUKJIaHAJUraH UKKUTa
reH opacuaaru macoda. Xaputanam Oupiurd cudatuga opacujaru
pexoMOuHaIMsa 3XTuMoinu 1%ra (Oup caHTHMOpraHujara) TEHr OyiraH
reHsap opacuaara Mmacoda Kadys KHIHHAIH.

I'ensiapun kiongam (Gene cloning) Knonnanran JJHK onumga
doitnananuaural ycyJjaap TU3MMHA: OUpoOp-Oup opraHu3MIaH Kepakiu
F€HHU QXpaTulll, YHU IUJIa3Mujiara (BEKTOpra) KHPUTHIN, OPraHU3M-
XYKAUUH XyKaupacura KUPUTHUILL, Kyl MAPTAJIUK PETUIAKALS.

I'ensiapum  xapurajnam (Gene mapping) VYmOy TeHHUHT
XpoMocoMajiaru OoIIKa reujaapra Hucoatad X0oJaTUHU aHUKJIAILL.

I'ensmapauar  mycrakun — takeumianumm — (Independent
assortment) Typiu Xuj1 XpoMocoMalIap/ia JKOMIIaIral FreHIapHu TarIOw T
rametanap Oyinua OynuimuM MyMKUH OynraH Oapua  TeHJsap
KOMOMHAUMSUTAPUHU  XOCWJI  KWIMO TaKCUMJIAHWIIM. bearumimapHuHT
MYCTaKWJ TaKCUMJIAHUIIU TYFpUcUard MeHenb KOHYHUHUHT aCOCHHU
TAIKUJ KHJIAJIH.

I'en-ammon (Target gene) 1. Knonnanran ren. 2. Chnenuduk
TabCUpPJAHTUpWIAAUTaH TeH. 3. TaaiKuKOTYMIapHU KU3UKTUPAIUTaH TeH.

I'enom (Genome) MaHa 11y opranu3mM XpoMocoMaiapy rariou i
TYTJIaMU TeHJIApUHUHT MaXXMYHU.

I'enomuk kyTyOXoHa, rensiap 0anku (Kyryoxonacu) (Genome
library) IHK xmonmanran (parMeHTIapWHUHT WHIWBHIyan (Typyxra,
Typra Mancy0) reHoMm TymiiaMu. Arap WHPUK T'€HOM (CyT 3MHU3YBUHJIAP)
XaKuaa cy3 bopca, y xoj1a XpOMOCOMOCIHEIMK KyTyOXOHa sSipaTUiIajIu.

I'enorun (Genotype) OpraHu3MHUHI TE€HETHK KOHCTPYKILHSCH,
Oapua anesiap TYIIamu.

I'enorumiiam  (Genotyping) Maskyp xpomocoma  Oapuya
JIOKYCJIApUHUHT 0apua ajijie/uiapyuHu aHUKJIaII.

I'en-peryasitop (Regulator gene, repressor gene) Omepartop
Owran OofnaHaguraH Ba “Y3” ONEPOHM TPAHCKPHUIILMUSICUHU TapTHOra
COJIAINTaH OKCUJI-PENIPECCOPHU KOJIAAUTaH T'eH.

I'en-penoprep (Reporter gene) OcoH  aHMKJIaHAJIWUTaH
MaxCyJOTHH KOJUIAaWJIUTaH TeH. byHIau TreHiapaaH macajiaH, MasKyp
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IEHETUK KOHCTPYKIHMA XyKailpa, ab30o €ku Tykumara MmMyBaddakusTiu

KUPUTWITAHJIUTUTA UIIIOHY XOCKJI KWJIMI YuyH (hov1alaHuIaau.
wir-I'enmap (wir Genes) Ti-masmumgaauar T-JIHKuan yenmimmk

XyKanpacura Ky4YupUILIMHU TAabMUAHIAWIUTAH T€HJIAap TYPYXH.

I'etepo3urora (Hétérozygote) ['eHomuaa 6up €xu Oup Heuta xxy Pt
dapK KWIyBUH ajijiesuiap 60p OpraHu3M.

I'etepomepaan okcua (Heteromeric protein) Mkku €xkn yHmaH
KYTI MOJIMINIENTH/ 3aHXUpiapiad (CyOOUpauKIIap) TalKuia TONTaH OKCHII.

I'mopun ren (Hybrid gene, chimeric gene) kku éxu Oup HeuTa
TEeHJIApHUHT KUCMJIApUAAH TAIllKWJI TONTraH Ba THOpUJ (XUMEp) OKCHI
XOCHJI KUJINO Oup OyTYH XO0J7a SKCIPECCHUsIaHaUTaH TeH.

I'nopun okcema, xumepau okcua (Fusion protein) Typau xwui
reHIapjaH Oupraivukaa KIOHJAHTaH HMKKU €KW YHAAH KYN KOJJIOBYHU
KeTMa-KEeTJIMKJIap MaxCyJoTu. buTra nojaunentu 3aHxupaaH uoopar.

I'mopuamzanmsa  (Hybridization) HMkkuta  noauHykieoTun
3aHKUpJIapHU, KYNWHYA Typjd XWi MaHOalap/laH OJIMHTaH BOJOPOJT
oornamnapu Omnan mycraxkamianaaurad JIHK/PHK- éxum JIHK/JIHK-
rHOpHUIAp XOCHI KUIHO TUKIIALI (OTXKHT).

I'mopuauzanua JHK (DNA hybridization) JIHKHuHr wmkkuta
MOJIEKYJJACUHUHT, KYNMUHYa TypJiM XWI MaHOajapjaH, KOMILJIEMEHTap
HYKJICOTUIJIap YpTacuaa BoAOpod OOFjaMiiapu XOoCcuJl OViumu Tydaiiiu
xybrnamumu. JIHK npenapatuma cneurduk HYKJICOTHA KeTMa-
KEeTJIMKJIAPUHYA aHUKJIAII YUyH UIUTaTHIAIH.

I'unepy3rapyBuan coxa (Hypervariable region)
NMMyHOTIIOOYIMH MOJIEKYJIaCU OFUp €KM €HTHWII 3aHKUPU Y3rapyBuaH
KHUCMUHMHT TYPJIU XU CHENU(PUKINKKA 3Ta aHTUTaHalapAa YHUHT OOIIKa
CEerMEHTJIapU — KapKaciu coxajapura HucOaTaH KYMpOK Y3rapyBYaHIUK
OwiaH XapakTepjlaHaAUTraH CaiT.

3'-ruapoxcua rypyxm (3'-hydroxyl group) Hykmeun kuciora
MOJIEKYJJACUHUHT OXUPrd HYKJICOTHUIU IIAKAPIU KOJIJAUFUHUHT (prbdo3a
EKH JIe30KCUpr003a) YIACPOIHUHT 3'-aTOMH OHMJIaH OOFJIAHTaH TUAPOKCHUIT
IypyXH.

Tomosuroraaumiauk (Homozigosis) bup ¢€éku  Oup Hedra
JOKyclapja aiHaH VXIaml ajuleJUIapHUHT MaBxyl Oynuimu. byHnai
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ajuleyiapy  Oynran  Xykaiipa €Kd OpraHu3M TOMO3WUTOTadu 7AeO
HOMJIAHAJIH.

I'omonoruxk (Homologous) bup man6anan kenud yukaguraH €Ku
CTPYKTypacu €K1 3BOJIIOIIMOH KEJINO YMKUIIK YXIIaIl OYyiaraniap.

T'omosnoruk xpomocomasap (Homologous chromosomes) Bup-
Oupura HucOaTaH OWUp XWiJa >KOWJAIITaH TeHJAPHUHT alHaH YXIIall
TEHJIap TYIJIAMIIAPUHUA Y3 WYWAra onraH Xxpomocomainap. Ora-onanap
XpoMocoMa Ky PTIUKIApU TYTUTUKAIMSACHA HAaTHXKACK1a XOCUJI OY1aiu.

I'yanun, G (Guanine) [{uTo3uHra KOMIIeMEHTap MypPUHIIM acoc.
JIHK Ba PHK TapkuOura kupajauras TypTTa a30Tad acociapiaaH Oupu.

I'ymopan wmmyHn :xaBo0 (Humoral immune response)
Opranm3maa OeroHa aHTUTaHAJAp MAaBXYyUIMTUra >KaBoOaH HMMMYH
TU3UMHUHT B-XyXalipanapy TOMOHHUIAH aHTUTAHAIAp CUHTE3JIaHUIIN.

Je3oxkcupuoosa (Deoxyribose) IHK Tapkubura xupagurad O
YTJIEPOT MOHOCAXapHI.

Je3okcupudoonykieasa I, JIHKaza I (Deoxyribonuclease 1,
DNase 1) HWxkku 3amxupau JHKHEM mapuanoBun ¢epment. PHK
nmpernapariiapy  Ba  XYy)Kallpacu3  SKCTpPaKTIApHM  TO3ajlall  y4yH
ol manaHuIaIu.

HMenenusi (Deletion) XpomMocoMaHMHI HWYKH COXacHJaH Oup
KUCMUHMHT TYIIHO KOJIUIIIH.

Henarypanusi (Denaturation) 1. JIHK €éxu PHK ukku 3amxupnu
MOJICKYJIaCH 3aHKUpJapuHUHT axpanmumu. 2. KoBament Oyiamaran
OofFammuap (Bomopoin) Y3WINIIN HaTHXacuaa OMOJIOTUK
MaKpoOMoOJIeKyJajdap HaTUB KOHPOPMAIUSICUHUHT Oy3UITUIIN.

Junesoxcunyrieorua, ddNTP (Dideoxynucleotide) Cynsuii nyn
OwIaH OJMHTraH, IaKapjid Xajdka yriepojJ artomiapugaru 2'- Ba 3'-
TUAPOKCUII TYpyXJjapuaaH MaxpyM Oyirad HykieosuaTpudocdar.

Humuonn (Diploid) Xyxalipanapuga XpoMOCOMaJapHUHI UKKUTA
TOMOJIOTHK TYTUIaMU OYJITaH OpraHu3M.

JHK d¢parmentanmusicu (Shearing) JIHK wmonexymamapuHuHT
ruapoauHaMuK Kywiap (Macaman, JIHK sputMacuun mmpwuilr HUHacHIaH
VTKa3WiraHjaa) TabCUPU OCTHUJA Y3WIHMINH. [HUIApOJWHAMHUK KydJiap
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SpPUTMAJIa CYIOKJIUK OMp KaBaTMHUHI OOIKAcura HUCOATaH CHUPIAHMIIH
HaTHXacujaa naiao Oyiaau.

JTHK-3011 (DNA probe) bupop 6up tap3aa 6enrunanrad Ba JJHK
MoOJIEKyJlacuiaru creuuuK KUCcM OujlaH THUOpUAN3ANUSIAHUIIN YUYH
doitnananmnanuran JJHK dparmentu. YHra kommeMeHntrap OViran
HYKJICOTH/I KETMa-KETIIMTUHHU UACHTU(UKAIMATIAIT UMKOHIUHHU Oepaiu.

JAHK-muraza (DNAlygase) Kymnun nyxneornmmapauar JIHK
MOJIEKYJIaCH OUp 3aHKUPIU Y3UJUIILIAP KoUuaaru 3'-ruJipoKCul Typyxu
Ba S'-dbochar Ounan dochoaudbup OOFIaM XOCHI OYIMIITUHU
KaTajauznanaurad hepMeHT.

JAHK-mapkepaoBuu caiit, STS (Sequence tagged site) Ymoy
Jokyc yuyH HOEO0 Oynran [13P ycynu Ounan yHM uaeHTUUKAIMAIAIIA
doitnaaHuIn MyMKHH OYJITaH OJIMTOHYKJICOTHI.

JAHK-monmumepaza (DNA  polymerase) Ilonmunykineorun
3aHKUPHU ajioXuja HYKJIeOTUIJIapJaH OollKka maTpuia cudarujia Ba
spkud 3' —OH rypyxu Oupiran JIHK-nipalimepnan ¢olinananrad xomijaa
CUHTE3JIAIIHN KaTadu3alusuiaiiurad (pepMeHT.

JHK-noaumMepa3sa Taq (Taqg DNA polymerase)
Thermus aquaticus 6akrepusicuauHr Tepmoctabun JIHK nomumepasacu
(95 °Cna xam Qaommruau cakiaad kosaau). Kynmuaua I13P ycynuna
KYJUITAaHWIAIU.

Homen (Domain) [lonunenTua 3aHXUPHUHT MyallsiH QYHKUIUSHU
Oakapaaurad KucMu (MacajaH, [IUTOIUIa3MaTHUK JOMEH, TpaHCMeMOpaHa
JIOMEHH Ba OOIIIK. ).

JMomuHaHT red (Dominant gene) ['eHomaa ymOy reHHUHT OOIIKa
aienu O0op OVIMIIMIAaH KaThbuil Hazap (eHOoTUNAa HaMO€H OYJiaaura
T'eH.

JIoMHUHAHT TeH Oyiimua romo3uroraguank (Homozygous
dominant) Ym0y nOoKyCHMHT Xap HKKajga ajUield JOMUHAHT OyiraH
OpTraHu3M.

Jomunantiauk (Dominancy) ['erepo3uroranmn opraHusmaa
OenruHu aHuKIamaa GpakaT OUTTa aVICTHUHT UIITHPOK ITHUIIIH.
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EBpoiin Tun (Wild type) Tabuar mnomynsnmscuia »HT KyII
yuypaiiauran ’HopMman’ (MyTaHT OyimaraH) ajuieJulap TOMOHHUIaH
JeTepMEeHaIMsIaHTaH Oenruiapu o0Yiaran GeHoTHI.

Enumxox yuaap (Cohesive ends) JTHKHHHT MKKH 3aHXUPIH
MOJIEKyJIa ywiapu Oyinya 4YuKuO TypaauraH ywiapu; UKKUA 3aHXKUPIU
JIHK moronanm y3ununiapu HaTWKacuaa XOCHI Oyiiau.

Erakum kerma-kermmk (Leader sequence) MPHKuuur 5'-yun Ba
AUG WHHUIAALUSIIOBYU KOJIOH ypTracuaa YKOMWJIAIITaH
TpaHCISIUsIAHMAaNIUTaH KETMa-KETIIUT .

3oua (Probe) 1. ¥V €xm Oomka ycyn OwnaH OenrwiaHraH Ba
Mypakkab HaMyHaJla KapuHIOII OMOKMMEBUN MOJIEKyJaJapHU aHHUKJIAII
yayH Qoipgananwiaauran Oupukma. 2. ['ubpumuzamus Epaamuaa
KOMIUIEMEHTap KeTMa-KeTJAWKIApHU aHuKiamaa QoinanaHnuiagural
OJINTOHYKJICOTH/I.

M3nap (pemuuk) ycyaum (Replica plating) Mukpoopranusmiiap
KoJioHusutapuHu 6up Iletpu nukobvacugan Oomikacura 6axman “KyJaKom”
épaamMuia KOJOHUSUIADHUHT y3apo SKOWJAIIYBUHU CaKJiaraH XoJijaa
KYYHPUIILL.

Nxxunamun meradoaur (Secondary metabolite) XyxanipaHuHr
yeumm €xku QyHKUOUSACHHM Oa)kapuliu y4yyH OViIuIIM mapT Oyiamara,
JIEKWH cTarmoHap (pa3zama cuHTe3IaHaaural Moajaa (oaataa Xyxkaiipa €ku
MUKPOOpPraHU3MJIapHA y €KM Oy TabCcHUpJaplaH XUMOsJIallga HUIITHUPOK
ATaJIN).

Nmmyn xkaBo0 (Immune response) Opranusmra Oerona
AHTUTCHJIap TYIITaHaa coaup Oynaaurad (U3UOJIOTUK >KapacHiap
WUUFUHOINUCH.

NmMmyHo10ruK cKpUHMHT (Screening by immunological assay)
['eHOMUK KyTyOXOHAHUHT TE€H-HUIIIOH MaXCYyJOTUHH HMMYHOJIOTHUK
ycyinap OujaH aHUKJAIIra acociaHraH CKpUHUHTH. TYFpu KenaauraH
JIHK-30H71 Oy1Maranaa yTKazuiaaau.

NmmyHosoruk Taxjami (Immunoassay) AHTUTaAHAHUHT OMOJIOTHUK
HaMyHaJ1a crielu(pUK KOMIIOHEHTHU TaHUO OJIMII XYCYCHUSITUTA aCOCJIaHT aH

yCyaI.
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Nmmynocynpeccust ( Immunosupression) Opranusm HMMYyH
TU3UMUHUHT Yy ¢EKM OOIIKa aHTUIeHra HWMMYH 3>KaBoO Oepwuln
XYCYCUATUHHUHT WYKOJIUIIIN.

Nvmmynrepanusa (Immunotherapeutic procedure) AHTUTaHAHU
OOFnaliuran caiiTra ara Oyirad aHTUTaHa €KUM XUMEP OKCHUIIZIaH OEMOpPHH
JaBoJiall €KMW aXBOJIMHU CHIMILIAIITHPHUIIAA (OiiTaaHMIIL.

Nupoania-3-cupka kucaoracu, MCK (Indole-3-acetic acid)
Aykcunnap cuHdura Madcyd OynuO, YcumiMkiIap — YCUIIMHU
CTUMYJIALMSUIAUIUTAH YCUMIIMK TOPMOHH.

Nuaaykrop (Inducer, Inductor) Perymnsarop oxcuia-penpeccop
Ouslan OOFJaHaJUraH yHYaJIMK KaTrTa OyJaMaraH Moisiekyna. by Oormanui
MyBOGUK T€HJIAPHUHT ACTPECCUSICUTA OJIUO KEJIa Iu.

Nunykuus (Induction) UeaykTop Tabcupu ocTHAA FEH EKU TEHIAP
TYPYXUHUHT JIEPETPECCUSICH.

Nuaunmanus (Initiation) buonoauMep CHHTE3MHUHT OOIIJIAHUIIIH.

NMuanuumanuaiaoBun  koaoH (Initiation codon) Ilonunentun
3aHXKUpJap CUHTE3WHM Oouuiad Oepaauran (MHULMAIMSA) METUOHWHHU
(mpokapuoTiapaa N-popMUIMETHOHMH) KOJJIANIUTaH MPHK
tapkuduaaru kogoH AUG.

NuaunmnanusiaoBun komimiekce (Initiation complex) Pudocomanap
TOMOHU/JIaH TIOJUIICTITH/I 3aHXUP CUHTE3MHN MHULIMAIMSJIAII YUYYH 3apyp
Oynran Ty3WJIMa. PubocomanuHr KHUYUK cyOOupukIapu,
dbopmunmernonnnnu  TPHK, GTP Ba MPHK  tomonumman
TpaHCIALMSIAHAIUTaH MTHULIHAIMSJIOBYY OMWJUIAPUJIAH TAIIKWII TOITaH.

Nucexktuuua (Insecticide) XamapoTiapHu yiaaupaaurad Mojja
€KU TUPUK OPTaHU3M.

“Uucon renomu” noituxacu (Human Genome Project) Makcaau
WHCOH T€HOMUHMHT T€HETHUK Ba (PU3UK Xaputaiapudu Ty3ui Ba JJHKauHT
TYJUK HYKJICOTH/]T K€TMa-KEeTJIIMTUHHU aHUKJIAIJIJaH HOopaT OYJIraH XaiKapo
JacTyp.

HNurerpauus (Integration) XyxalivH Xykalpacu XpoMocoMacura
oerona JIHKHu kuputuin (o1ataa TOMOJIOTHK peKOMOMHALIMS €pJlaMu/ia).
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NurerpanusiioBun  BekTop (Integrating vector) YHuUHr
épnamuaa kinonnanrad JIHKHu xyxkaiipa-Xy>kalliH T€HOMHUIa KUPUTHII
(MHTErpaIusIalll) y94yH MaxCyC KOHCTPYKIUSJIAHTaH BEKTOP.

Nutpon (Intron) ['eHHUHT KOJOHTa 3ra OyJIMaraH Ba OupiamMyu
TPaHCKPUMNTAAH IpolieccuHr aaBomuaa pyuknumonan PHK xocun kunud
aXpai0 YMKAIUTaH TPAHCKPUMIUSIAHAIUTaH COXACH.

HNonau xkanaa (Ion channel) MabiyM MOHJIApHUHT TPAHCTIOPTUHHU
SHTUJUTAIITUPAAUTraH TpaHCMEMOpaHa OKCHUIIH.

Kancua (Capsid) Bupycau 3appauajapHUHT OKCHUIIIHM KOOUFH.

Kaccera (Cassette) UamOapuac OupukkaH, QyHKIIMOHANT OOFIIUK
TaHAEM JIOKyCJlap Typyxu. XaMUPTYPYUUIAPHHUHI >KUHCUM THUILIAPUAA
MHCOJI — KaCCETa MOJAEIH.

kJIHK xkyryoxonacu (CDNA library) burra Ttykuma Eku
XyKaiipanap nomyJsinusicuaad kenubd yukaauran MPHK matpunanapua
in vitro cunre3nanagurad kK IHK kimonmapu KOJIEKIUACH.

Kemnzka Typ (Subspecies) Typ noupacuaaru rypyx 0yian0, Ma3Kyp
Typ NONYJALUACH ab30JIAPUHUHT KOJTaH KUCMHU YYyH XapakKTepiu
Oynmaran Oenrunapra ara.

Kuputum  (kiaonaam) caiitm (Cloning  site) Bekropiun
MOJIEKyJIaHUHT crienuduk coxacu 0Yiauo, ynra 6erona JIHK dbparmenTu
kuputmwiaau. XKyaa kyn xomiapaa 0y HOE0 pECTPUKIIUS CalTH.

Kuputum  tamagajgapu  (Inclusion  bodies)  bakrepus
Xy’Kaillpacujia yHUHT BUPYC OMJIaH 3apapiaHuIld €KU XYKaluH-XyKanpa
JIHK cura Bupyc reHoOMH KUpUTHIITaH1a OpTUKYa MUKIOP/Aa XOCHII OYIraH
KpUCTAJUIAITaH OKCUJIHUHT Maiia 3appadaiapu. Y JapHUHT MaBxXYJIUTH
Xy’Kailpajarv naToJOTUK Y3rapuiiap XaKkuaa ryBOXJIuK Oepain.

KiaenoB ¢parmentn (Klenov fragment) E.coli JHK-
MOJUMEPA3aCUHUHT YHUHT MPOTEOJUTHUK MMapYAJIaHUIIN HaTHXXacHuaa
Xocusl OynraH WKKM (parMeHTUIaH HUPUKPOFHU. 9'-»3' HyHanuiuaa
noiuMepaza Gdaoummruan  Ba  3'-»5'  HyHanMmMaa AK30HYyKIIeas3a
baomuruHu CaKJIangu. XycycaH JHKHn CEKBEHUpJI1alaa
ol tanaHuIaIm.

Kiaon (Clone) butrta acoc conyB4u Xykaiipa €Kku MoJieKyia OuinaH
VXA XyXKanpa €KU MOJIEKyanap NOIyJIALUsACH.
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Kaonnam (Cloning) Knonnap ETULLITUPUILT Y4yH
dolinanaHuiaIUurad npoueaypaiap HUFUHIUCH.

KiaonsmoBuu BekTop (Cloning vector) /JHK-HumoHnHn kiioHmari
yuyH myipkamnanrad JIHK (mnasmunanu €ku Bupyciau JIHK) monekynacu.

Konon (Codon) MyalisH aMMHOKHMCIIOTaHU KOJJIOBYM yUYTa KyIIHH
Hykiaeotuanap. Kogonnapaa HyKJI€OTUIIApHUHT XaMmacu OYiaub 64 ta
KOMOWHaIMsUIapu MaBxkyaA; ynapaan 61 tacu 20 Ta aMHUHOKHCIOTAaHH
KOJUTailin, 3 TaCM HOHCEHC-KOJIOHJIap XUCOoOIaHaau.

Kononnapaan doiiaananum yacroracu (Codon usage) Yoy
OpraHu3M KOJOHHUJAH (OoNJaTaHUIIHUHT CTPYKTypaBUM TE€HIAPHUHT
KaTTa TaHJOBU YUYYyH OJIMHTAaH ypTaya 4acTOTACH.

Konxonaapuu onrumautamrapum (Codon optimization) Ymoy
TEHHUHI KOJOHJAap XYKallMH OpraHu3M TOMOHMJAH caMmapaiu YKWINIIN
YUYH UYHAITUPUITaH Y3u OWilaH KoJIaHaAUTaH aMUHOKHUCIIOTAIN KeTMa-
KETJIMKHU Y3rapTUpMaraH x0Jij1a MoauduKausIaHUIIIH.

Kounterparus Bexktop tusumu (Cointegrative vector system)
KioHmanran  rewymapHd  YCUMIMK  XyKalpaapura  Ky4dupuuiia
doitnananmIaiural uKKu 1asmMugand ta3uMm. KinonmoBuu Bextop T-
JIHKHUHr KJOHJAHraH TeHra »J3ra OyJIraH COXacUHU TallWiu.
Agrobacterium  Xykaiipara  KUPUTWITAHJaH  KEWMH,  PE3UJICHT
“kypoJicuznanTupwiran” (oHkoreHn Oynmaran) Ti-mmazmupa Owian T-
JIHK reHetux y3rapTupuirad COXaCuHU yCUMIIMK Xy Kalpacura Ky4upHuIl
YUYH 3apyp OYJirad reHeTUK axOOpOTHH TallyBYM OUTTA IJIa3MUJIA XOCHI
KWJIAIUTaH TOMOJIOTUK PEKOMOMHAIMATA Jy4Op KUIMHAIH.

Komnerenuuss (Competence) bakrepuan XykaupajJlapHUHT
tpancpopmanusuiopun JIHKHu (omaTtnarm mmazmuga) KaOyn KUJIUII
XYCYCHSITH.

Kommaemenr (Complement) Kon  3apHoOHMHUHT  OKCHII
KOMIUIEKCH, TyFMa HWMMYHUTETHHM TallIKWJ KWIyBUWJIaApUAaH OWPH.
SAnnusnanuin  xapa€HJIapUHM  TapTthOra  cojuil,  (paronuTO3HU
daomamTUpuIl Ba XyKaiipa MeMOpaHacura JUTUK TabCUpP KYpCaTHIIIA
UIITUPOK dTaau. VIMMyH KoMIUIeKC OwiaaH V3apo TabCHUPJIAIINO
daonamagy.
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Kommiement tH3umu (Complement cascade) KommieMeHTHH
(KOH 3apaoOugaru Mypakkad OKCHJI KOMILIEKCH) (haoJUTalITHPHUII KeTMa-
KEeT jkapa€HJapu Ba QHTUICH-aHTUTAHA KOMIUIEKCU XOCWUJI OYynuiura
’aBOOaH MIIra TYIUPUIIAJIUTaH peaKusiiap CEPUsICH.

Komminementap JIHK, x/IHK (Complementary DNA) PHK-
marpuniana PHK-6ornuk JIHK-monmMmepasza (Teckapu TpaHCKpHUIITa3a)
uimTupokuaa cuaresnanrand JJHK monekymacu.

Kommiemenrap HYKJICOTH]L KeTMAa-KeTJIUKJIAPH
(Complementary base sequences) AcocIapHUHT KYy(QTIAIIHIINA
KouJaJiapu OuJlaH MOC paBHIIIA ¥3apo TabCUPJIAHAAUTAH MOJIUHYKICOTH]T
KeTMa-KeTiaukiapu: ageHud (A) TumuH (T) OunaH )Xy GTIUK XOCHI KUIaau
[éxu ypanun (U) 6unan PHKna], ryanus (G) - nurosus (C) Ounas.

Kommiemenrapiauk Oy3uwiaumu (Mismatch, mis paring) JTHK
WKKH 3aHXXKUPJIM MOJIEKyacuaa Oup €ku oup Hewya Ky(hT KOMIIEMEHTap
OynMaras acocyiap MaBxKyJ OYJIMIIIN.

Konbwramusa  (Conjugation) JKuHcuii  xapa€H  IIaKJIH.
bakrepusinapna — JJHKHM KOHTakTIIaHyBUM Xy:KalpaJlapHUHI OUpUAaH
MKKMHYMCUTA KYUHUPHILL.

Konbrorarus IIA3MHUJAJIap (Conjugative plasmids)
Konsbroranus BakTuaa Oup Xyskaiipagan Oomikacura YTKa3uiauImra KoJaup
OynraH raazmMuaanap.

Kocerperamus (Cosegregation) [llynnait eHoMeHKH, OyHIa UKKU
Oenrn OOFJIaHTaH XoOJIla WPCUWIIAHAIHW, SbHU YJIAPHUHT TEHJapH
KPOCCUHIOBEPAA aKpajJIManIu.

Kocvupaa (Cosmid) [Tnazmuna Bektopu Ba dar A acocugara BEKTOP
XoccallapuHu OupamTupaaurad Bektop. Cos-caiTiapra ara.

Kocynpeccus (Cosupression) Y CHMINKHI TpaHC(OpMaIHsIIANIIA
cneuuPuK YCUMIIUMK T€HU 3KCIPECCUSICUHU YIIOy T'€HHHUHT “MabHOBUMN™
OpHMEHTAIIUSICUTA KYIIIWITaH KYIIIMM4a HycXacu OusiaH OOCTHUPHIIL,

KodakrTop (Cofactor) MyaiisH QepMEeHTaTUB pEaAKIUSIHUHT
KEUMIIH YUYH 3apyp OYJIran nact MOJIEKYJIaJIh MOJIJIA.

Kodepmentanusa (Cofermentation) butra Omopeakropa HKKATa
MHUKPOOPTraHU3MJIAPHUHT OUp BAKT/1a YCHIIIH.
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Kpoccunroep (Crossing-over) Tomoioruk xpomMocomaiap
COXQIAPUHUHT XpOMAaTUAAIAP Y3WIHII-OUPJIANIUIINTA Ba aJlIeJUIaPHUHT
SHTM  KOMOMHanusuiapura oJuO  KENUIIWra acocJiaHTaH  y3apo
aaMamuHyBU. PexomOuHaius 1ed Xxam ataiaiu.

KcenoOnoruk (Xenobiotic) Tupuk opramu3m TOMOHHUIAH
CUHTE3JIaHTaH dMac, 0alKu CyHbUU WY1 OUlaH OJIMHTaH OUpPUKMA.

Kcenno3a (Xylose) bemr Oypuaknu 1makap, reMUIICIITIONO3aHUHT
aCOCHUM KOMIIOHEHTH.

KyabTtypa (Culture) Xyxaiipa Ba MUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT 1N Vitro
HIapOUTIApUIA YCTUPUIIAIUTAH Ba HA30paT KWINHAAUTAH MOMYJISIIUASICH.

Kyastypaa myxut (Culture medium) Mukpoopranu3miiapau in
Vitro ycrupui yuyH (oiiganaHuIaqurad KaTTUK KM CYIOK MYXHT.

«Kom»  (Cap) Kynumnmk  SyKapuOTIApHUHT  S'-y4yuja
METUJIMPJIAHTaH T'YaHO3HH.

Kucka Tanaem Ttakpopaanuuuiap mnoaumopgusmu, STRP
(Short tandem repeat polymorphism) Taugem pau-, Tpu- &KH
TETPAHYKJICOTHJIN TAKPOPJIAHYBUM JJEMEHTIAp OJOKIApUHUHT Oy
AJIEMEHTIap COHU Oyiinua OJIOKJIAPHUHT HUPHUK MOMYJISIUAIA ydparl
napaxacu 1%pman kam Oynmarangaru ysrapyBuannuru. STRP-mokycmap
Ma3Kyp JOKyCIapHU (QIaHKUPU3AMUSIOBUM HOEO KeTMa-KeTJIMKIIapra
KOMILIEeMeHTap OynraH npaliMepnapaad ¢orinananu6 [13P yTkazunranman
KEeWHH refb-3iexkTpodopes EpaaMuia aHUKIaHAIH.

Kymasiok rereposurora (Double heterozygote) bup BakTHHHT
Vy3uaa MKKY TeH JIOKyCclIapu Oyilnya reTepo3uroTaid OpraHu3M.

Kymasok kpoccunrosep (Double crossingover) bup BakTHHHT
¥3uaa TOMOJIOTUK XpOMOCOMAJIAP KY(PTIMTMHUHT UKKU HYKTacuIa COIUp
Oynagura KpOCCUHTOBED.

Jlurupaam (Ligation) IHK ukkn monekynacuan dochoauddup
oornamnap épaamuna oupnamrupuil. @ar T4 JIHK-nmurazacu gpepmentu
TOMOHHJIAH 1N Vitro KaTajau3anysuiaHaIu.

Jlurnonesioza (Lignocellulose) JIurnuH, remwuieiuiroso3a Ba
LEJUTFOJIO3aHUHI YCUMIIMKIIAD XY KaWpach JIEBOPUHUHI CTPYKTYpPaBUM
KapKACUHHU TAIIKWJI 3TAJIUTaH KOMIIJIEKCH.
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JIuzuc (Lysis) Xyxaiipanap AeBOPUHUHT JIU30coMajap €ku OOIIKa
areHTJIapaa MaBxy OViaran epMeHTIap TAbCUPU OCTUIA EMUPHIIHIIIN.

JIunkep (Linker) PecTpukius caiitura sra OyiaraH CHHTETHK
OJINTOHYKJICOTH/I. Y Wiapura TYMTOK y4JapHU OUPUKTUPHUII YCYJIU OUJIaH
JUHKEpJap OupiamTupuiaral BEeKTOpiu Ba kioHnaHaauran JHKnapuu
OUpIAIITUPUII YIYH UIILIATUTIAH.

Jlunaza (Lipase) Jlunuanapau napyanaiigurad GepmMeHT.

Jlunonosaucaxapua (Lipopolysaccharide) Ilonucaxapun Owinan
OOFJIaHTaH JIMIUJ CakjIoBYM Oupukma. bakrepusiiap Xxyxalipacu
JIEBOPUHUHT KOMIIOHEHTJIapUAaH OupH.

Jlunmocoma (Liposome) JIunua MoJieKynanapyuaad TallKUI TONTaH
Oup €KW UKKHU KaTjaaMiau MeMOpaHaiu mydakya. Yoy MoJieKyJagapHUHT
ruapoo6 KucMu mypakdaHUHT WYKAPH TOMOHUTA, TUAPOPUIT KHUCMHU
Tamkapura kaparad. Ilydakya uumma jJumocoMa TOMOHHUJAH MaH3WUJITa
€TKAa3WJIaJUraH HYKJIEWH KHUCIOoTajlap, JOpU MOJAJAAapyd Ba OoIIKaiap
KoMnamras OYJIUIIN MyMKUH.

Jlutuk wmuka (Lytic cycle) Xyxkanpa-xyxalivHaa BUPYCHUHT
Xy>Kaiipa napJyaJlaHuIny OuiiaH AKyHJIaHaAUTaH KYTanuIm.

Jlokye (Locus) Xpomocomana cnenu(pyK TeHHUHT >XKOWJIAIITaH
YPHH.

Maxkpomodsekyiaa (Macromolecule) Mosekynap ofupiauru Oup
HEYa MUHTJaH OWp HeYa 103 MUWJUIMOH JajbTOHraya Oyirad moJimMmep
(oxcuitap, HyKJICWH KUCIO0Tajap, MoJimcaxapuaiap Ba OOIIK.).

Maxkpodgar (Macrophage) ®arounto3 KWIMII XyCyCUATHTA 3Ta
OyJrad HUpPUK JTEUKOLIMT.

Mapkepiau ren (Marker gene) XpomocoMana >KOWIAIIWIINA
MabJayM OViraH, aHUK (EHOTUIHMK Oenrura (aHTUOMOTUKKA Ce3yBUYAHJIUK,
(depMeHTaTHB (haoJIIIMK Ba OOIIIK.) 3ra OYIJIraH reH.

Mapkepaun nentun (Marker peptid) T'ubOpun  oxcun
MOJIEKYJJACHHUHT ~ OKCWJIHM  HJACHTU(UKaIusaam €Kd  To3aJalllHU
OCOHJIAIITHPYYH COXACH.

Mapkepau 3KCNpPecCHATAHAAUIAH KeTMa-KeTaukjaap, EST
(Expressed sequence tag) MHCOHHHMHT Xap OUp 3KCIpecCHsIIaHaIUTraH
T€HW YYyH XapakTepiu OYyJIraH KHCKa MapKepiid KeTMa-KeTIUKIIap.
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NHCOHHUHT »KCHpECCHUsUIaHAAUTaH TEHJIAPUHUHT Yiadamjiapu, XHiIMma
XUJUIUTH Ba TPAHCKPUIIIIMOH (haOUTUTUHU YPTraHUIl UMKOHUHU Oepajiu.

Marpukc 3amkupu (Template strand) Kommnemenrap 3aHxup
cuntesn yuyH JIHK-monumepaza TtomoHujaH watpuiia cudaruaa
dornanannnaaurad JJHK 3amxupu €xku O01IKa MOTMHYKICOTH/I.

Marpukc PHK, MPHK (Messenger RNA) Myaiidan oKcui
MOJIEKYJIACUHUHT aMHHOKHUCJIOTAlIap KETMa-KeTJIMTU XaKUJaru axoopoT
xoinamrad PHK Momnekymnacu.

Me3odun mukpoopranmsmiaap (Mesophile) 20 gan 50°C raua
Oyiran xapoparia YCHIra Koaup OYynraH opraHu3miiap; ONTHUMAaJl YCHII
xapoparu 37°C.

Mepucrema (Meristematic tissue) ®aon OYyIMHUIIT XyCyCUSTHTA
3ra yCUMIIMK TYKUMAacCH. Em YCUMIIMKJIApAa OJaTAa WIAA3JIap Ba
HOBJIAJIAPHUHT YUYHUJIa dKONIaIIaIu.

Metatoan3m (Metabolism) Opranusmuaa cogup OVynaguraH Ba
YHUHT Xa€T PaoMITUHN TAbMUHIAUIUTaH (PU3NK Ba KUMEBUH skapacHiap
HuruHAMCcH. MeTabosin3M MaxcyJoTiaapyu MeTa0oauTiIap 1e0 aTanau.

Mertaooimk 3ypukum (Metatotic load) Opranu3m-xyxaiuH
reHomura 6erona JIHKHUHT KUpUTHIHMIIK Ba SKCIIPECCHUICH HATHXKacuaa
METa0OJU3MUHUHT OY3UITUIIIN.

Merunupaanum  (Methylation) MakpoMonekyiara METHII
TYpyXUHUHT  Oupukumu.  Macanan, JIHK  metunupnanummga
MTO3UHHUHT, 0ab3aH 3Ca aICHUHHUHT ClIeU(UK KOJIUKIApUra nyHaan
TypyX, OMpUKHIIM coaup OYiaaau.

Mukpounbekuusiiap (Microinjection) Anoxuna axpaTWiIrad
AYKApUOTHUK XyKailipara uHruuyka wurHa éEpnamuaa JHK €xu Oomka
MOJIEKYJIaJJapHU KUPHUTHIILL.

Muccenc-myrauus (Missense mutation) MyTtarus 0Yiau0, yHUHT
HaTUXKacujga OUpOp-OMp aMUHOKHUCIOTAHM KOJJIOBYM KOJOH OOIlKa
AMHUHOKHUCIIOTAHH KOJJIOBYU KOJIOH XOCHJI KHJIMO Y3rapaiu.

Muneaunii (Mycelium) 3amMOypyFHUHI WHTMYKA IIOXJIAaHAJAUTaH
UILJTIApUJIaH TAIIKUJ TONTaH BEreTaTUB TaHACH.
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Mob6ua reneruk 3jgemMeHT (Transposable element) JHKuwuur
FeHOMJIAa Y3 YPHUHM y3TapTUpPHINTra KOAUP CoXach. byHmai 3jeMeHTiIap
opacua [S-anemeHTiap Ba TpaHCNO30HIap GapKiIaHaIu.

Moonauzauuss (Mobilization) bup Oaxrtepus XyxKaipacuaaH
OOLIKACMHUHT Xy»alpacura KOHBIOTATUB IUIa3MUJajgap HINTHUPOKHUIA
XpoOMOCOMa TeHJIapu €KMW KOHBIOTaTMB OYJIMaraH Iula3MuIajapHUHT
YTKa3UJIUIIHN.

Mougexkyasip nuarnoctuka (Molecular diagnostic) Monekynsp-
OMOJIOTHK yCyJuUIap OWJIaH MaTOT€H MUKPOOPTraHu3M, ClieU(PUK MOJIJ1a EKU
OOllIKa KacaJUIMKKa >»aBoOrap ysrapraH HYKJIEOTH]l KETMa-KETJIWUTHWHU
aHUKJIaIl.

Monoxkionan antutanajgap (Monoclonal antibodies) burra
SMUTONTa (AaHTUTEH JETEepPMHHAHTACH) HUCOATaH KaThbUU crHerupuK
OynraH OWp TUIUIM aHTUTaHaJap. AHTUTaHA XOCWJI KWJIYBYM HOpMal
Xy)KallpaJlapHUHT YEKCU3 KYMaluIll XyCyCHUsTUTa d3ra MHuejIoMma ycma
XyKaiipajgapu OwiaH KYIIMII HaTWKAacUlla OJMHTaH XyKailpaBui
rubpuanap — ruOpugoManap TOMOHHUIAH CHUHTe3nMaHaau. baw3u Oup
MHEIIOMa XYyXKaWpalapuHUHT V3JIapy MOHOKJIOHAJd AaHTUTaHAIAPHU
MYCTaKWJI CUHTE3JIaniIuap.

Moc keamacauk rypyxu (Compatibility group) Ilnazmupanap
rypyxu Oynu0, ab3onapu OuTTa OakTepuan Xykaiipama Oupra siiaiira
KOJUpP 3Mac, JICKUH OOIlKa Xap KaHgall TypyX IJla3Mugacu OWIaH MOC
KEJIaIH.

MyabsTuinokycau redetuk xapura (Multipoint map, multilocus
linkage map) Ym0y oprann3sM XxpoMocoMaliapujia JIOKYCIApHUHT Y3apo
YKOWJIAIIUII CXEMACH.

MyTarene3 (Mutagenesis) Myramusutapau (U3WK Ba KUMEBUH
yeyiap €épaaMuia CYHbUN paBULIAA KUPUTHUILL.

Myrant (Mutant) Myranusiap HaTHXacuja Yy3rapTUPWITaH
OpraHu3M; 0JlaT/ia 1acTIa0Ku MmakauaaH (€BBOMM TUIIKIaH) hapK KUIIaIu.

Mytanuss (Mutation) I'eH Ty3WIMIIMHUHT Taéku Tacoaudan
HAYKUIMSJIAHTaH Y3rapulliu.

Myrauus 4verapa cwikumm OuiadH (Fragmeshift mutation)
OpTuK4a HYKJICOTH Tak10 Oynumm €xku Oup €ku OUp HeuTa HYKJICOTH]
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nykoTuumm OwiaH OOFIWMK MyTanus (yd Kappaiw OyiMaradn COHA).
VYunuk ko Oy3WIHIIM Ba MyTJIaKo OOIIKa OKCHJI CUHTE3Ura 0J1M0 Kelaau
(bakat cuHTE3 YMyMaH OJIOKJIaHMAca).

Humon (Target) OHr KkeHr MabHOJA — TaJAKUKOTUYMHU
KU3UKTUPAJIUTaH OHOJIOTUK OOBEKT (TYKMMa, MOJEKyja, Xyxkaipa,
MUKPOOPTaHU3M).

Ho3epu-6aorTuHr (Nothern Blotting) Onexrpodopesra aydop
kunuaran PHK  wmonekyncunun kevimaru JIHK-PHK ruGpunuzanuscu
OwiaH renjaH KATTUK TarjukKka (HUTPOUEIUTIONO3AIM €KUM HAWJIOHIU
GUNBTP) KYUUPHUIILL.

Homsonnapuu xapurajgam (Candidate gene cloning) AHUK
KacaJlJTUK TeHUHU Ma3Kyp TeHHUHT MyMKHH OYJIraH MaxCyJlOTH XaKuJaaru
MabJIyMOTIIapra acocianu0 uaeHTU(PUKAMIIAIT CTPATETUSICH.

«Hokayr» (Knockout) I'eHnapHu TroOMOJOTHK PEKOMOMHALIMS
€pamMu/ia rnapyanarl.

Hykuea3za SI (SI nuclease) bup zamxupnu JIHKHu crenudux
Jerpananusuiaiiurad pepMenT.

Hyxueo3ua (Nucteoside) beun yrinepoanu makap (neHrosa) ounax
KOBaJICHT OOFJIaHTaH a30TJIU MyPUH €KW MUPUMUANHIIM acoc. Arap makap
pubo3za  Oynca  puOOHYKIEO3WJ, arap JAe30KcupuOo3a  Oyica
JI€30KCUPUOOHYKIICO3U/T KY3/1a TyTHUIaIu.

Hyxkaeorna (Nudeotide) Oup éxu yHman opTuk docdar rypyxu
OMpPUKKAH HYKJICO3U]I;, OMPUKHUII IIAKAPIN XaJKAHUHT 5'-yTIIepoJi aTOMHU
oyitmua coaup Oynangu. Pubo3a OunaH OoFJIaHTaH HYKIIEO3UJIap
pubonykieosuamonodocpar (rNMP), pubonykieozuaaudocharamu
(rNDP) ¢éxu pubonykieosuarpudocpar (rNTP) ned aramanu.
Je3zokcuprbo3a Omnan OOFIaHTaH HYKIJIECO3UJIap YUyH MOC KEIyBYM HOM
Kyhuaaruda: JIe30KCUpPHUOOHYKICO3UIMOHO-, AU- Ba Tpu Gdocdatiap
(ANMP,dNDP,dNTP).

N-y4 (N terminus) Oxcu1 MoJieKyJlacuaa OMpMHIM aMUHOKHUCIIOTa
(éxu OUp HEeuTa AMUHOKUCIIOTAIAp).

Oumronyrkieorus, oauromep (Oligonucleotide) bup 3amxupin
JIHKuaunr kucka cermentu (6-10 nykneorunap). Omataa KUMEBUI WY
OWJIaH OJIMHAIU.
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Onkoren (Oncogene) ODKCIpPECCUSIIAHUIIMN —XYKallpalapHUHT
Ha3opaT KWIMHMakauran npoaudepanusicura (TpaHchopmalysra)oimo
KEJyBYM I'€H.

Omneparop (Operator) [JHKuunr 0eBocuta CTpyKTypaBuid T'eHra
TyTallraH Ba penpeccop €KW  aKTUBATOP MUINTUPOKUIA  YHUHT
TPAHCKPHUIIIHUSACUHY OOIIKapaguraH COXacH.

Onepon (Operon) [IHKuuar outrra momuiuerpon MPHK xocun
KWINO TpaHCKPUIIMsIaHAIUTaH OMp HeYTa CTPYKTYpaBUM I'eH CaKJIOBYH
COXACH.

Orxur (tukiaam) (Annealing) Asoxyaa MTOJIMHYKICOTH/T
KOMIUIEMEHTAp 3aHXUpiaapAaH UKKU 3aHxupiau mosekynanap (JHK-IHK
éxu JIHK-PHK) xocun Oynuin xapaénu.

Oxupru  maxcyaor oOumman wumHrmoupaam (End-product
inhibition) ®epMmeHTHHMHr MeTa0OJMK HYJIHUHT META0OJUT-OXUPTH
MaxCyJOTH TOMOHUIaH UHTUOUPIIAHUIITH.

Ouuk xucoOsam pamkacu (Open reading frame)
TepMuUHALMATIOBYUM KOJOHIApU OYJIMaraH HyKJICOTHIap K€TMa-KETJIUTH;
TIOJIMTIENITU €KW OKCUJIIHU KOJJIAUIH.

Haaunapom (Palindrome) JHK VKK 3aHXKUPIU
MOJIEKYJIaCUHUHT, 5'- naH 3'- ra Kapabd YkuO Oopuiaranja ukkaiga yqau Oup
XWJI HYKJIEOTH ] KETMA-KETJIMIUra ara coxacu. bynaai coxanap kynunya I1
TUMAArd  PECTPULUPECTPUKIUSIIOBUA JHJOHYKJI€a3aaap TOMOHHU/IAH
TaHUO OJIMHAIU

Ienerpantimk (Penetrance) Kapungom opranusmiap rypyxuia
ym0y ajuIeIHUHT HaMO€H OYnuIl YacToTacu. TYIWK NEHETPaHTIUKIA
TaHJIOB TYPYXMHHMHI QUICJIHUHIT HaMOEH OViuimM Oapya ab3ojapujia
Ky3aTHIaau.

Ilentua (Peptide) Ilentun O6ornamiapu OusaH OOFJIaHTaH KUCKA
aMUHOKHCJIOTaJIap 3aHKUpUaiapHu.

Hentua Oorianum (Peptide bond) [lonmunentun 3anxupuaaru
OMp aMUHOKHUCJIOTAHUHT O-YTJI€POJ aTOMHUJIArd 3pKUH KapOOKCHI TYPYyXH
Ba KYIIHM AMHWHOKHCJIOTAHWHI XYJAAW IIyHJAW aTOMHUJArd SPKAH
KapOOKCHUJI TYPYXH YpTacuaaru KOBAJICHT OOFJIaHHIIL.
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Hepunaazmatuk Oymmk (Periplasmatic space) bakrepus
XyKallpaCUHMHT TIJIa3MaTUK MeMOpaHacu Ba Tallkd MeMOpaHa €Ku
Xy>Karpa JIeBOpH YpTacuiaru OYIIuK.

IMupumuaunnap (Pyrimidine) Hykneun kucinoranap tapkuOura
KUPYBYM A30TJIM ACOCIAPHUHI WKKHU TypuaaH OWpU, MUPUMHIUHIIAPTa
TAUMWH, LUTO3WH Ba ypalui Kupaaud. ACOCIapHUHI HKKUHYUA TypH —
nypUHJIap; yJiapra aJlcHUH Ba TyaHUH KAPa/JIU.

IInazmuaa (Plasmid) Y30K BakT aBTOHOM Xa€T KEYHUPHII Ba
peIUTMKAIUSUIaHUIITa KOJAUP XPOMOCOMAaJiaH TalllKapu MEHETUK DJIEMEHT.
Opnarna 0y y3yHiura 1-200 MUHT.H.OK. OYJIraH MKKH 3aHKUPJIH XaTKAJIH
JHK.

Ilnazmupa-épaamum (Helper plasmid) Aiinu Oup Xxyxaiipana
Oomika iazMuaa GyHKIUSCUHA TYIIUPYBYH T1a3MuIa. bab3u miasmuaa-
¢paamMyuiap KOHbIOTaTUB OYIMaraH IjiasMujajiapHu JOHOP Xy»KalpallaH
PELUMUEHT XYy>Kalipara Ky4upuill UIMKOHUHH Oepajiu.

[aasmuganap moc keamacaura (Plasmid incompatibility)
bakrepust XyxKaiipacuna Oup TypAaru IjasMujaaiap HycxXajlapu COHUHU
Oomkapuill MeXaHW3MU. bup Moc KelyBuM Typyxra MaHcy0
Ia3MUJAIapHUHT  XYyKailpa wuumaa Oupra said  OJIMACIUTMHHU
TabMUHJIANIIN.

ILnazmoBupyc (Plasmorovirus) ['eHeTuk KoHCTpyKIus 0ynu0, 5'-
LTR-npoMoTOp HazopaTu octuaa OYyiraH peTpoBUPYCIH T'EHJapra ora,
ITYHUHTACK, UTOMETAJIOBUPYCITU MIPOMOTOP TOMOHU/IaH
OOIIKapWIaAuraH “TepareBTUK I'€H Ba I'eH eNnV.

Maactuaa (Plastid) Veummnk xyxkaiipanapu opraHemianapy
(Macanan, xjoporuract). Kymaumvk miactuaanap 3 TeHOMJIapura ara.

IHoronacumon y3uiauin (Staggered cut) Mkku 3anxupiau JJTHKHH
Kecuill 0ynub, OyHaa KOMIJIEMEHTAp 3aHKUpJIapAard y3Winluiap KaTbHid
Oup-Oupura Kapama-Kapiiuy sMac, 0aiaku Oup 03 CHDKHUO Koalaiu.

IMo3utuB Tanaam (Positive selection) Xyskaiipamapuu yinapaa
CEJIEKTUB MyXUTJa Yycumura ¢Epaam OepaauraH MapKepiid TeHjap
MaBXyIJTUTH Oyiinda Tanmam (MacajiaH, aHTHOMOTHKIIA MYXHT).

IMosuTuB-HeratuB  Tanaam  (Positive-negative  selection)
Meroauka 6ynu0, OyHna Oup BakTHUHT y3ujaa crnenuduk Xpomocoma
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CalTH/Ia KNPUTMAaHU TalllyBYU Xy>Kalpaiap TaHjaam (TO3UTUB TAHJIAI) Ba
Oolika HocHenuPuUK calTaa KUPUTMAHU TallyBUM XyKalpalapHu
“SPOKCHU3UHH aXpaTHUIIl COTUP OYnau.

Hommanenniam3anusa  curHaiau  (Polyadenylation  sygnal)
Tpanckpunuus SKyHJIAQHUIIUTA >KaBOOTap Ba aJICHUH KOJIJIUKJIAPUHU
MPHK  monekynmacu  3'-yunra  ¢gepmMeHTaTUB  OHMpJAIIUIINHU
JNeTEpMUHALMSIIANANTaH HYKIIEOTH T KETMA-KETIINTH.

HMomnanennmpaam (polyadenylation) AneHuH KOJNIUKIapHHU
sykapuotuk ~ MPHK  monexkynacununr  3'-yuura  (epmeHTaTUB
Oupnamrtupuiil. Aaenunra 6ot 0y 3'-yuu poly(A)-nym 6e6 atanaau.

Ioaunaunkep Polylinker JIHKuuHT sHI0HYKIICa3adap y4yH OHp
HeYTa TaHUO OJUII caWTiapura 3ra coxacu; Oy caitiapra 6erona JJHK
KoWmamTupuiaan (KJIOHJIAII aMajira OMUPHIIAIN).

Honumepasza 3anxup peakuusicu, [I3P (Polymcrase chain
reaction) JHK coenuduk CerMeHTHMHH  aMILTM(UKAIUSAIaHYBYH
cermeHTHU (hnankupuzanusuioun JJHK kapama-kapiu 3aHXupIiapuHUHT
KeTMa-KeTJIUKJIapura  KomiuiemMeHtap  onuronykineoruamu  JITHK-
3oHIapuaad ¢oiganannd, tepmocrabun JIHK-nmonmumepaza épmamuna
ammmupukanusuiam — ycynad.  JKapaéH —IIUKIMK — TakpopJaHaguraH
peaknusiap cepusicusiad uoopat: [IHK nenartypanusicu, 30Ha1ap OTKUTH
(tuxnanuim), JJHK cunTesn.

HHomumopg  caiit  (Polymorphic site) XpomocomaHuHT
nonyJjsinusiia OupJaH OpTHK BapuaHTAa HaMOEH OynanuraH Ba 1% kam
4acToTa OMJIaH yupaluraH COXacHu.

IMonunykieoTH (Polynucleotide) bup-6upu ounax
bochoaurpup Oornmammapu Ownan OofyanraH 20 Ba YyHAAH OPTHK
HYKJICOTUITIapAaH TaITKUI TONTaH YU3HUKJIN oJuMep.
[Momunykneornmiap 0Ynu6, macaman, JJHK Ba PHK wmonexynanapu
XUCOOJIaHAIN.

IHoaunentun (Polypeptide) bup-6upu 6unan nentua Oornamiaapu
OwiaH OOFfJIaHTaH aMHUHOKHMCJIOTAJIApJIaH TalIKWJI TONraH YW3UKIIH
nonumep. [Honunentua 6ynud, MacanaH, OKCHII MOJIEKYJIACH.

IMocrTrpancasunon  moaupukamusiiap  (Posttranslational
modifications) Oxcwun MoJekynagapu CTPYKTYPACHHHUHT — yIJIAPHWHT
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prubocomasnap OmiIaH CUHTE3U SIKyHJIaHTaHJaH KeWuH y3rapuiu. bynngai
Mo u(UKalMsIapra; dbochopunupaanui, TJIMKO3UJIAPJIAHUIII,
[IUCTEMHHUHT OKCHJIJIAHUIIHN, CUTHA KETMA-KETIUKIAPUHUHT a)XpauIiu
Ba OOIIIK. KUPaJIH.

IIpaiimep (Primer) Matpunia Ounan ruOpuan3anusiiaHaIural Ba
YHU Hycxajamjga 3aTpaBka Oynu0 Xu3Mar KWIaJuraH KHCKa
OJINTOHYKJIEOTHI.

IIpaiimep-Bocutaau caip (Primer walking) JIHK y3aiiran
cerMeHTIapuHU (>1 MUHT.H.OK.) MabiayM OYyiuO OyiraH KeTMa-KeTIHK
y4Hra KOMIJIEMEHTap npaimepaH (3arpaBka) (oii1aiaHud cCeKBEHUpPIIaIl
ycymnapuaan Oupu. bupunun 60CKWYa OJMHTaH MabJIyMOTJIap acocua
CEKBEHHUPJIAHUO OYyraH coxa yuu OuiIaH ycTMa yCT TYIITaH SHIU Ipaitmep
CUHTEe3JIaHaau, Ba yHnaH kionnsanradn [IHK naBOatnmarm coxacwuHUHT
HYKJICOTHU]T KETMa-KeTJIUTUHU aHUKJIAll Yy4yH Qoigananunand. by
MyoJiaka OYTYH CETMEHT CEKBEHUPJIaHMAaryHua JaBOM dTTUPUIAIH.

IIpudnoB 6okcu (Pribnow box) I[Ipokapuornapaa TpaHCKpUANIUS
MHUALManusIcu cadturada 10 HyKI€OTHINAH OJJAMH  SKOMIIallrad
HYKJI€OTU]T KeTMa-keTnuru. Opatrna 6 HyKJICOTHIJIaH TAaIllKWJI TOITaH:
TATAAT.

IIpokapuotiaap (Procaryotes) MemOpana OwiaH derapajiaHraH
A7Ipo Ba opraneaiapu 0yiamaran opranusmiap. [Ipokapuornapra 6apua
OakTepusIap KUPaJIH.

Ipomortop (Promoter) /IHK monexymacuanar PHK-nonmumepasa
Ownan OofJaHaJWraH KUCMH OYynuO, MOC KeJIyBUM T'EHJIAPHUHT
TPAHCKPUIILIKS WMHHIManMsIcu OwuiaH kedaan. Opgatna OomKapuiaguraH
TEHHUHT S5'-y4uJiad OJIAUH >KOMJIaIIaIu.

IIporenna3anap, nporeouTuk ¢pepmentaap (Protease) Oxcui
MoJIeKyJiajJapua nenTu OoFaaMiIapHy Mapyaiaanurad hepMeHTiIap.

IIporeosm3  (Proteolysis)  OxcunmnapHuHr  QepMeHTATUB
napyajiaHUIIIH.

IIporomuaact (Protoplast) /leBopu hepmeHTaTUB KM KUMEBHI YT
OwiaH eMUpuIIral OakTepual, 3aMOypyF €KUM YCUMITUK XY Kaipacu.
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IIpodar (Prophage) bakrepuan XxyXaWuH-XyKanlpa TE€HOMUTIa
MHTETpalMsiiaHraH Ba y Ounan Owupra permmkanusinanaaurad JIHK
Oaktepuodaru.

Ipoueccunr (Processing) PHK eTyk Mosiekynanapu Ba xyxaitpaaa
OKCHUJ  XOCWJ  Oynumm  kapaCHiapu  HUUFUHUAUCH, MOJIEKyJja-
YTMULIAOIIHA SHJOHYKJI€a3a €KUM MpOTEeHMHa3a TOMOHHUJAH OUp KaTop
KETMa-KeT KEJIyBUM NapyaIaHUIUIAPUHU Y3 HUHUTa OJIA]IH.

Henxpodguaaap (Psychrophile) 0-5°C xapoparna ycuiira Kogaup
MHKPOOPraHU3MJIAP.

IIypunnap (Purine) Hykineun kucnortanap TapkuOura KupyBYU
a30TJiM acoclapiaH Oupu; NypuHIapra aJeHUH Ba TYaHUH KUPaIH.
AcOCIapHUHT UKKUHYY TYpU — TUPUMHUIMHIIAP; yJapra TAMUH, ypalui Ba
LUTO3UH KUPAIH.

Pseudomonas keHr TapkairaH rpamMMmaHuii OakTepus. YHUHT
TynpoKJa Xa€T KeyupaJural KynruHa Typiaapu Y b-Hypiapuaa
bayopecieHIIUsITaHAUTaH MUTMEHT UIIIa0 YMKapaiu.

Peryasitop oxkcua (Regulatory protein) TpaHCckpHIIIUsSHA
“Xapakarra KeJITUpaguran’ €KH ““TyXTaTaJuraH’ OKCHII.

PexomouanT JHK (Recombinant DNA) JIHKuuur in vitro
IapouTHIa TYpPJIU-TyMaH, TaOuaTjga Xed Kaepja Ouprajukia MaBxKy]l
OynMaran QparMeHTIapuHUA OupaamTupuin  opkaau oiuHran JIHK
MOJIEKYJIaCH.

PexomOunanT okcua (Recombinant protein) Kionnanran
pexkomOuHaHT JJHK ToMoHMAaH KoataHaIUuraH OKCHI.

PexomOunant miaasmuaa (Recombinant plasmid) Ten
MYXaHJMCIUTUA yCyJUlapu OWiiaH y3rapTupuirad rmiasmunaa. Typiau xun
mia3Muganap KUCMJIapUIaH TalllKU TomraH €Ku OOIlKa OopraHu3miap
JIHKcu cermenTimapura ara.

PexomOnHanus 4acToTacH, PEKOMOUHALIIOH HHIEKC
(Recombination frequency, recombination index) AsnoanapHuHT (EKH
XpoMocoMayiap) yMyMHH COHMIra HucOaTaH pekoMOWHaHTIap (EKu
PEKOMOMHAHT XpOMOCOMasap) COHMU.
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Penatypamus  (Renaturation) HWxxu  3amxupiu  JTHK
3aHKUPJIADUHUHT JCHATYpallusd BaKTUAA QXpalITraH 3aHXUPJIAPUHUHT
KalTagaH Oupianiuim.

Pensmkanmust (Replication, reduplication) JIHKuuur y3-y3uman
KyTMaiun (CUHTE3) KapacHHU.

Penpeccusi  (Repression) ['ennapHu OOIIKAPUITHUHT  WKKU
aJIbTepHATHB (MHIYKIMs OWjaH OMp KaTopja) MEXaHW3MIIApHIaH OWpH.
Okcui-penpeccopHd  omneparop OwnaH  Ooriaml  MynIum  OpKalu
TPAHCKPUIILIUS €KY TPAHCISUUSIHUA OOCTUPUIIIaH HOOpaT.

Penpeccop (Represser) bepunran reHHUHT onepatopu €EKd
npoMoTtopu OumnaH OofnmanyBun Ba PHK-monumepazanunr wmaskyp
AJIEMEHTIIap OuiiaH OOFIaHUIIMHYA CUHTE3Ialural OKCHII.

PecTrpukraza, pecrpukuusiyioBuun 3HAOHYKJea3a (Restriction
endonuclease) HWxku 3zamkumpiaun JHK wmomekynacuuu — crienuduk
caliTiiapja nap4yajaoBuu OakTepuai GepMeHT.

PecTpukuuoH ¢pparmentiaap y3yHjaura nosumoppusmu, POYII
(Restriction fragment length polymorphism; RFLP) JHK
pecTpuKTazajgap TOMOHHUJAH TMapyanmadranuaa xocuin Oynaran JJHK
dbparmeHTIapu Y3YHJIUTUHUHT Yy3rapyBUYaHIINIH. Pectpukums
CalTJIApUHUHT MYTAIIMOH Y3rapuiuiapy €Ky SHTU CalTiap naiao Oyiauim
Oowrtan 6ornuK. @parmeHTiap OYIWHraHaa rejib dekTpodopes EpaaMmuia
AHUKJIAHAIU.

Pecrpuxkuuon xapura (Restriction map) JIHK monexynamapuna
pecTpukTazaiap OwilaH TaHUO OJUII CAWTIIAPUHUHT  >KOMJIAIIUIIL
IyarpaMMacH.

Pectpuxkmusi caiitu (Restriction site) JIHK wonekymacuna
pecTpuKTa3a TOMOHHMJAH TaHWIAJAUTAH HYKICOTH] KETMa-KETJIUTH.
Opnatia Kucka najuHIpOMIaH noopar.

PerpoBupycaap (Retroviruses) Teckapyu TpaHCKpHUIITA3aHU Y3
nuura onran PHK-Bupycnap rypyxu; PHK-matpunacuma cunresmanran
ukkn 3amkupin  JIHK  wma3kyp BHUpyc IOKTHpWITaH — XyXaupa
XpPOMOCOMACHUra YpHATWINIINA MYMKHH.
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PeneccuB ajtennb (ren) [Recessive allele (gene)] Yoy amiennu
dakaT TOMO3UrOTadM XOJaTJa TallyBYM OpraHu3Miiapja HaMOEH
OYynmaauraH OeJrvMHU KOJJIOBYH aJljeb.

PeneccuB reH Oyiimya romosuroraamiauk (Homozygous
recessive) YmOy JOKYCHUHT Xap HKKajga aJlIeId PEleccuB OYiraH
OpraHu3M.

Pu6o3a (Ribose) bem yrimepomm monocaxapua. PHK tapkuOura
KUPaJIH.

Pu6o3um (Ribozyme) ®epmentatuB ¢aomnukka sra PHK
MOJIEKYJIaCH.

Pubonyknenn xkwucinoracu, PHK (Ribonucleic acid, RNA)
PuGonykneoTumayiapjjan TalIKWJI TOINTaH HYKJIGUH KUCIOTacu Oynuo,
aKkap KucMu pu0o3aian uoopat, TMpUMUIMHIApAaH OUPH 3ca — ypalui
(THMHH YpHHTa).

Puodocoma (Ribosome) Xykaipa opraHeJuiacH,
pUOOHYKJICONIPOTEU T 3appadacu OYIuMO, YHHMHT MINTHPOKUJIA OKCHII
CUHTE3U amaira omupuiagu (TpaHcisinusa). Mkkura: KaTtta Ba KUYUK
cyOOupuKIIapAaH TalIKWJ TOTTaH.

Pudocoma PHKcu, pPHK (Ribosomal RNA, rRNA)
Pubocomanap tapkubura kupysuu PHK.

Pubocomanapuu Ooraam wuyku caiitu, IRES (Internal
ribosomal entry site) Ilomuuucrtpon MPHK komiioBunm coxamapuHUHT
OMpHUJaH KEWWH >KOoMIaliraH TpaHCIsUMsSIaHMalIUural KeTMa-KEeTIUK
Oynmu0, KWuuK pubocoMald CcyoOupiuru OujaH OoOFfjaHaaId Ba
MHUIUMALIHSIIOBYM KOMIUIEKC XOCHJT KUIaau.

Puzocdepa (Rhizosphere) VCHMHHKHap Wau3Iapura 0eBocuTa
énumu0®  TypaauraH Ba  MHUKPOOPTaHM3MIIAp  KYIJIMTH  OWaH
XapakTepJiaHaJuTaH TyIPOK KaTJIaMHu.

PHK-nmosiumepa3a (RNA polymerase, RNA synthetase)
Pubonyxkneosunrpudocdariapaan PHK cuHTe3nHM amanra oOmdpyBYH
depment. Martpuna 6ynn6 JIHK €k PHK xu3Mart Kuauim MyMKUH, MOC
kenyBun PHK-nmonumepazanap JIHK- éxku PHK-6ornuk 1e6 aTananm.

Rec A JIHK pekomOuHanusicu Ba penapanuscuia UITHPOK ITYBUH
OakTepuasl OKCHUJI.
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Rhizobium XammMa sxkoliga ydupaiaurad, YCUMIMKIAp WIIA3Iapua
€KM ynapra Terud TypraH TYNpOK KaTjaMuja sSoBYd OakTepusiap.

Cantumopranuaa, c¢M (Centimorgan) I'eHeTuk Xxapurtaga
Macodanu ymuai oupiurd. 1 cM ypracuaaru pekomounanus 1% dactora
Ownan comup Oynmaguran TeHjap opacujgard Macodara TYFpU
kenaan. Macon xpomocomacu yuyH 1 ¢cM taxmunan 10° m.k. ra tenr. By
oupsiuk T.Morpan ToMmonuaan Drosophila na resetrk Oormukiap Oyinua
TaxpuOanap yTKa3raH BaKT/la KHPUTUIITaH.

Caysepu-0gorTuHr (Southern blotting) Dnextpodopesra gydop
KwinHTraH AeHarypauusuianran [JHK monexkynanapuau kanuisip 3 ekt
Ba KEPaKJIM KETMa-KETJIWKKAa KOMIUIEMEHTap Oyiran OenruiaHrad 30H]
OwsaH THOpUIM3AIMATIANl XUCOOUTa arapo3 TeliJlaH HUTPOIEIUTI0I03aIn
¢KM HAWIOHIW (PUIbTpra Kydupuin Wyiau OwiaH creuu@uK HYKICOTH]
KeTMa-KEeTJIMKJIApUHY aHUKJIaIll.

CexBeHnupJioB4H rejib (Sequencing gel) Y3ynnuru 0yiinua aturu
1 wnykineotuara ¢apk KuilaJuraH OJUIO- Ba TMOJUHYKIICOTUJIApPHU
AMEKTPOPOPETUK AXKPATHII HMKOHUHU O€pajuraH MOJHaKpUIaMU/L
TEJTHUHT y3YH IJIACTUHACH.

Cexpennsi (Secretion) MognaapHuHr —XyKalpajgaH —TaIlKH
MYXUTIra YUKAPHUIIL.

Ceaexuus (Selection) 1. Magannii YCUMIIMKIAPHUHT —SIHTH
HaBJIApU Ba XaWBOHJAPHUHT SHTU 30TJIAPUHU SIPATHUII YCYIIapU XaKuaaru
daH. 2. Apanam nonyisiuusiga Kepakiu OpraHu3MIIapHu (XyKapalapHH )
TaHJa0 OJIUII.

Curnaj kerma-ketyuru (Signal region, initiator element) ['enna
OKCHJIHM OOFJIalll )KOMHU (TPaHCKPUIIIKS OMUIIA) OYJIHO XU3MaT KWJIaIUraH
HYKJICOTHU]T KETMA-KETJIUTH OYJINO, TPaHCKPUIIITUSIHY OOIIKapaIu.

CurHaj menTuaM, CHUrHAJ KeTMA-KeTJIHUIH, eTAKYH TenmTH/
(Signal peptirie) Oxcun cekperuscUHUA TabMHHJIaWauraH (MeMOpaHa
OpKaJIM YTUIIWHM), Y3YHIUTH 15-30 amMuHOKHCIOTaaaH HOOpaT OKCHII
MosiekyJacuHUHT N-yun coxacu. CekpeuusiiaH KeiiuH Oy coxXa OKCHI
MOJIEKYJIACUAAaH aXXpaJlaJu.

Cum0uo3 (Symbiosis) Typau Xxuin opraHu3MIapHUHT OUpraaukaa
Xa€T Keuupuum 6ynuo,
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CxkpuHuHr (Screening) frona oObeKTHM (HOMyJSALUMSIAATA
OpraHu3MJIap, KEpakKiy XyCYCHUSTIIapra 3ra XyxKaupajiap, HYKICOTH]
KETMa-KETJIMTH KUCMH Ba OOIIIK.) KYIT COHJIM O0OBEKTIApHM capaiaiil iyiu
OwiaH uaeHTUPUKAUIIAIT YCYIU (€KU yCYyJIap KOMIUIEKCH).

coaup Oyaau.

Comartuk xy:xaiipa (Somatic cell) Ky xyxalipanu opraHu3MHUHT
Xap KaHjai >KMHCUN OyJIMaran xyskaiipacu.

Cnaiicunr (Splicing) MPHKHUM yT™Muniommuaan kecud oJuiil Ba
sk30HIapHUHT MPHKHUHT eTyk MojleKyaJapuHu XOCUJ KUIUO KOBAJICHT
OUpJIAIITUPHUIIL.

CrpykrypaBuii ren (Structural gene) Xap KaHIail OKCHJIHH
KOJJIaIuTraH I'eH.

Cyooupiukau  BakuuHa  (Subunit  vaccine) Ilaroren
MUKPOOPTaHU3MHUHT (akat ajoxujaa KOMIOHEHTJapura sra OyiaraH
BaKI[MHA.

Cyoxuonnam (Subcloning) JIHK kinonmanu6 6yaran MoJjiekyiacu
Oup KUCMUHU OOIIKA KIIOHJIOBYH BEKTOPIa KYUUPHILL

Cyoctpar (Substrate) Cnenuduk ¢depMeHT TOMOHHIAH
KaTaJu3JIaHTaHaa y3rapajgurad MOJ/a.

Cyubuu Oaktepuaa xpomocoma, BAC (Bacterial artificial
chromosome) F-trasmuna E.coli acocumaru y3yH (100—300 MHHT.H.K.)
KeTMa-KEeTJIMKJIApHU KJIoHamaa ¢GoiaaaHuiaIurad BEKTOp TU3UMH.

Cynbuii xamuprypymr xpomocomacu, YAC (Yeast artificial
chromosome) XamupTtypym [mIasMugajJapuaaH Ba  XaMUPTYPYII
XPOMOCOMAaJIapUHUHT YHTa KUPUTUJTaH LIEHTPOMEpAInd Ba TEIOMEpaIU
COXJIApUJIAH XaMJla MAPKEPJIU I'eHJIap/laH TAIIKWI TONTaH Ba PEIIMKALUS
MHUILMAIUSICHHUHT OUp HeuTa caiiTiaapura sra 0yiaran pekomounant JJIHK.

Cynbuii xpomocoma PI (PI artificial chromosome) Pi ¢aru
acocunaru E.coli xyxaitpacura vnpuk (100—300 MUHT.H.)K.) KHPUTMAaJTH
BEKTOPHHU 3JICKTpONopaius €paaMuia KUPUTUII YuyH (onIaTaHnIaIurad
BEKTOP TU3UMHU.

Cynpeccus (Supression) bup Mmyranusi TabCUpUHUHT UKKUHYHACH
Ounan Ooctupuil Tydailnu HYKOTWITaH T€HETUK (YHKIMSHUHT KalTa
TUKJIAHUIIIY.
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Tanaem takpopiaanui (Tandem array) bup-Oupu 6unan “Oor-
nymra” 0ynub OofnaHraH Oup HeuTa OUp XWJI DJIEMEHTIApJaH TalllKuj
TONTaH HYKJICOTHU]T KETMa-KETJIUTU.

Tacoaudmii npaiimepaap ycyam (Random primer method)
benrunanran JJHK-30H151ap OMUMIIHUHT OJITUTA HYKJIEOTUIHUHT MYMKHH
Oynran  Oapua  KoMOWHalusjgapura o2ra  OYiAraH  CHUHTETHUK
OJIMTOHYKJICOTHJIAPHU KYJUlall Ba YyJIapHW AcHarypauusuianrad JJHK-
HUIIOH OwiaH ruOpuamsanuscura acocianrad ycynu, JIHK-uumonra
KOMILJIEMEHTAp OJIMTOHYKJICOTUHJIap y OwnaH >xydriaamanau. Peakius
apanammacura Oapya TYpTTa Ae30kcupuOoHykieotun (ynapaaH Oupu
Ooenrunanrad) Ba JHK d¢parmentnapu cuntesunun JIHK-wumon
3aHKHUpIapuIaH MaTpuIa cudaruna, ruopuIU3aIUsIaHTaH
depmenTnapman sca  —  3arpaBka  cudaruma  doiganaHuo
KaTau3ausiaaiiurad GepMeHT KYITuIaau.

TATA-00kc (TATA box) DykapuoTiap reHJIapuHUHT POMOTOP
coxacuja 25 HYKJICOTHIJIApJIaH OJAWUH TPAHCKPUMIIUS HHUIIUAIUACH
caiTurava oxoiutamran coxacu O0ynu6, PHK mnonumepaza y Owman
oornanaau. bomka Homu — Xoraecc 6okcu. [Ipokapuotrnapaa [IpuOHOB
Ookcu aHajor 6yau0 Xu3Mat Kujaaau.

T-AHK (T-DNA) Ti-uiasmuna dparmMeHTd OYyim0, XYyKalHH-
xyxkaipanuar — sgposudt  JIHKcura  kuputunagm Ba  Oapkapop
MpCUINIaHAMM. YCHMIHKIApAA YyCMa XOCHI OVIMIIMHH KeJITHPHUO
quKapaau (TOKIOp Tayn).

TepmunaTopun yKu0® Oopum, Tynma-tyrpu yKuO Oopuin
(Readthrough) TpauckpunuusauHT CcreU@UK TEPMHUHATOP OPKAIH
“Ytu0 KeTuimm’. AHAJOTMK arama TpaHCsUusAra HucOaTaH Xam

UILJIATAIIAIN.

Tepmunamus (Termination) MakpoMonekyna CHHTE3UHUHT
TYXTAaLLH.

TepMuHaAUUATIOBYH KOJOH (Terminating codon)

[TonMHYKICOTHA 3aHXUPU CHHTC3H TYyTallMHM (TEPMHUHAIUSCHUHH)

oenrunaiaurad kogoH. Oxgataa oynap UAA, UAG Ba UGA komonmap.
Tepmodua (Thermophylic) Oxgatna 50° C nan rokopu Xapoparia

ycaaurad UCCUKJIMKHU CEBAUTaH OpraHU3MIJIapHU Xapakrepianau. bab3u
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oup tepmodun opranmzmiap 90 man 100° C raya 6ynran xapopatia
YCHUIIIN MYMKUH.

Teckapu Tpanckpunra3a (Reverse transcriptase) JIHK
KOMIUIEMEHTAap 3aHKUpU CHUHTE3WM YyuyH wMartpuna cudartuga PHK
mosekynacuaan goinanananuran PHK-6unan 6ornuk JJHK-monumepasa.

Teckapu Tpanckpunuus — Oy 6up 3amxupiu PHKnaru ax6opor
acocuaa ukku 3amwxupiau JHK xocun O0Vnum sxapaéuu. Maskyp xapaéu
TEeCKapy TPAHCKPUIILM €0 aTaniaau, YyHKU OyHJa TeHETUK aXOOPOTHUHT
YTKA3WIWILKA TPAHCKPUIILIMATAa HUCOATaH “Teckapu’ WYHAIUINIA COIUP
oymanu.

Tumun, T (Thymine) ITupumuaunnum acoc; JAHK tapkubura
KUPYBYHU TYPTTa a30TJIM acocaapaad Oupwu.

Toxmop ramn (Crown gall) Venvmknapruar Agrobacterium
Typuaaru 6axktTepusiiap KeaTupruO YuKapaaural ycMacH.

Tpancren opranm3m (Transgenic organism) ['eHoMu reH
MYXaHJIUCIUTA  YyCyJulapu OWJaH KUPUTWITaH O€roHa TEeHETUK
MATEPUAITHU CaKJIaraH OpraHu3M.

Tpancreno3 (Transgenesis) berona reHHn yCUMIIMK €KUM XaliBOH
Xy’Kailpacura KUpUTUIUIIY Ba YHUHT OMp HeYa aBjojJiapra YTHUIIH.

Tpancaykumsi (Transduction) I'eHeTuk MarepuasiHu Oup
OakTepual xyxahpanan Oomnrkacura oakrepuodar EpaamMuia KYUUpHuilL.

Tpanckpunt (Transcript) Cneunduk JITHKna matpuniagaru xabu
cunresnanradn PHK monekynacu.

Tpanckpunuusa (Transcription) PHK-monumepasa tomonuman
KatanusnaHaaurad, marpuna cudaruaa [HK 3awxupnapu Oupuaan
dorinananunaaurad PHK cuntesn sxapaénu.

Tpancaokanusa (Translocation) 1. Xpomocomanu yHUHT Oup
KUCMHUHUHT aifHaH y1a €Ky OOIIKa XpOMOCOMAJIaru SIHTH XKOMTa KYy4npuIl
¢ku OyTyH OMp XPOMOCOMAHHMHT OOIIIKa XpoMocoMara KYYUpUJIUIIWAaH
noopar Kaitamgan Kypuil. 2. MPHK monekyiacuHu TpaHCISIUsS BaKTUAA
OUp KOJOHTA CYpPHIIL.

Tpancassiuusa (Translation) PubGocoma TOMOHHIAH MaTpuIa
cupatuma MPHKman  doitgananu®  monumentua — 3aHXAPUHUHT
CHUHTE3JIAHUIIIN.
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Tpancno3unus (Transposition) MoOui1 reHeTHK >SIEMEHTHUHT
Oup JIOKyC/IaH OOIIKACUTa KY4HIIIH.

Tpancno3onaap (Transposones) Kyuu6 ropuiir xkapaéHUHHUHT Y31
Ownan OoriauK OYyiamaraH QYHKOMSJIApPHM —JAeTepMHUHAIUSIIaUraH
CTPYKTYpaBHil T€HJIapHU TalllyBYM MOOWJI TEHETUK dJIEMEHTIIap (MacaiaH,
AHTUOMOTHUKIIAPTA YNUIAMITUIIUK TEHIIApH ).

Tpancmopr PHK, TPHK (Transfer RNA) Tpaucnsauus
)apaéHuaa ycub OopaéTraH MOJUIENTH 3aHKUPUTa aMHOKHUCIIOTaIapHU
crieruuk Kyuupuiaa agantep poauaa ynkaauran PHK monekynacu.

Tpancpexkuusi (Transfection) ODykapuornap Xxykaipajiapura
JHKHuHT anoxuaa axpaTud OJMHTaH MOJIEKYJIalapuHU CYHBUN paBUIILA
KHUPUTHIILI.

Tpanchopmamus (Transformation) 1. I'eneTuk axOOpOTHHHT
Ia3MHUIa UINTAPOKUJA €KW YHUHT HUIITHPOKHWCHU3, aMMO Xap JOUM
BUpYCJap UIITUPOKUCU3 OaKkTepusi Xykahpajgapura KY4UpHIIl, KYIUHYA
PELIMITUECHT XyKanpacu (EeHOTUITMHUHT y3rapuimra 0JI10
Kenaau. 2. XalBOHJIAp HOpMaJ Xy KalpaJapuHUHT YCcMa XyKapanapura
AWJIAHULLIN.

Tpanchopmanusa camapanopauru (Transformation efficiency)
berona JIHKHu kaOyn Kwiran xyxadpajdapHUHT TpaHCHOpPMaLUSIIOBUU
JHK muknopura kupyBuu conu. Tpanchopmantiapaunr 1 mxr JIHK ra
TYFpU KeJlaurad CoHu Ouiad udoianaHaim.

Tpancpopmauusa 4yacroracu (Transformation frequency)
Xyxaiipanap nonyisiuusicunaa oerona JIHKHu kaOyn kuiran xysxanpanap
VIYIIN; XyXKapajlap yMyMU COHUIa HUCOATaH TpaHCPOPMAHTIAP COHU
OwnaH udoganaHaau.

Tyauk 6ormanum (Complete linkage) XpoMocomanaru uKKu EKu
yHIAQH OPTUK KYIIHU TEHJIAPHUHT OUPTAIMKIA UPCUWUJIAHUIIM. YJap
ypTracuaa pekomMOMHaIMs WYKJIWTK Ba MUTO34a OUTTA raMmerara CTaOui
TYIIUIIY OUJIaH HAMOEH OYIiain.

Tyauk Oyamaran nenerpanTiMkK (Incomplete penetrance)
Kapungom opranusmiap rypyxujard aHuK OUp aJUICIHUHT KUCMaH
HaMOEH Oynuiy. MyTaHT ajuieJUIapHUHT KYTUYWINTYA YYYH XapaKkTepiu.
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TymToxk yu (Blunt end) 3amxupnapuman OupopTacu 4YUKHO
typMmaiiaurad JJHK ukku 3aHxkupiav MOJIEKYJIACUHUHT YUH.

Ti-mnasmupa (Ti plasmid) Agrobacterium tumefaciens tymnpoxk
OakTepusicu miazMuaacu O0YiauO, yHuHr T-coxacu 1y OakTepUsIIapHUHT
anposuit JIHKcura kupum xycycusitura sra. by ycma xocun Oynuiura
0JIU0 KeaJu.

V3ak xyxkaiipanap (Stem cells) Murotuk ¢aon Xyxkaiipamap
OYnuO, yJapHUHT OVIMHUILNM HATWXKacula Ky XyxXKalpald opraHu3zMmjaa
XaJIOK OYJran XyxalpaaapHUHT YPHU TYIUIIN

V3-y3upan pemnmkammsianaauran daement (Self-replicating
element) HykienH KUCIOTaHWMHT XpOMOCOMAJIaH TalllKapyd MOJICKYJIacH
oynu6, xpomocoma JIHKcu Ounan Oornuk OynMaraH Xoiga (aBTOHOM
Tap3Aa) perUiMKauusuiaHumra Koaup. byHmail sjmeMmeHTra Iia3MuaaHu
MHUCOJT KWJINO KeITUPUILI MYMKHUH.

“Vii xy:xkamarn” renmapu (Housefold genes) Xyxkaiipa xaér
(haoNHUATUHU TAbMUHJIAWIUTAH ACOCUM CTPYKTYpaBUi T€HJIAp TYIUIAMHU.

Vkum pamkxacm (Reading frame) Hykmeotuamap kerMa-
KETJIUTUHU TPUIUICTIAp KYPUHUIIKIA YKUIIHUHT MYMKWH OYJiraH y4ra
ycysutapuaad oupu. OUuK YKUII paMKacH TEPMUHALMSIOBYM KOJIOHIIapra
Ara Mac Ba OKCUJITA TPAHCIALUSIAHUIIIN MyMKHH.

Ypauun, U (Uracil) Ilupumugunnu acoc; PHK TapkubGura
KUpaJUraH TYpTTa a30Tiu acocaap/iad Oupu.

Ypungom Ttepamus (Replacement therapy) Opranmsmra
MeTabonutTiap, Kodakropiaap, TOPMOHIAPHU YJIAPHUHT T'€HETUK E€PEKT
Tydaitnu kenud YuKKaH AeUIIUTHHA YPHUHU TYJIJIUPUIL YIyH I000pHIIL.

Yunaru kucka takpopaanum, STR (Short tandem repeat) u-,
TpU- €KW TETPAHYKJICOTUJIM TAaKPOPJAHYBUM dJEMEHTIApJaH TaIllIKuJ
TONTaH OXUPTU HYKJICOTH] KETMa-KETIUTH.

Yunapaaru y3yH takpopJaap, LTR (Long terminal repeats)
PerpoBupycmap renomununar JIHK-Hycxamapu yunapupmarun TYFpU
TaKpOpJIaHyBYM K€TMa-KEeTJIUKJIIAP.

®enotun (Phenotype) Opranu3MHUHT YHUHT TEHOTUIU Ba TAIIKH
MYXHUT ¥3apo TabCUPH KapaéHHIa MIaKIaHaIuran 6apya OenrmiapuHuHT
WUFUHINUCH.
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®eprrsuiuk (Fertility) OpranusmiapHUHT S1I0BYaH HACH OEpHIII
KOOWJTUATH.

®u3uk xapurta (Physical map) I'ennapauHr Xxpomocomasaa Typiau
Xun ycyjnap (3JEKTpOH MHMKPOCKOMUS, CEKBEHUpJAIl, PECTPUKIIMOH
xapuTtanaii) €paaMmuaa OeNruiiaHraH >kounamryBu. byHpailt xapurtagaru
Macoda HyKJIeoTH1ap Ky (HTHU COHU OMIaH YIdaHaIu.

®utoropmon (Phytohormone) Ycummknap ycumm Ba Gorka
Kapa€HJIapHA CTUMYJUIOBYM Mojaa. Mucosimap: aykKCHH, IUTOKWHHH,
ATUJIEH Ba OOIIIK.

®uronatorennap (Phytopathogen) VYcumnmknapma Kacaaiuk
KeNTUpUO dYMKapaauraH opranusmiap (3amOypyriap, Oaxrtepusiap,
BUpYCIap).

D1aBOHOUJIAP (Flavonoids) Vcnwmmap TOMOHUJAH
CUHTE3JaHaIuran (eHoUd OupukMmanap. YJapHUHT CTPYKTypaBUil
ACOCHHHU Y4 YTJIEPOJIM KYyIpuKUyajgap OuiaH Oupiaiirad MKKd apoMaTHK
XaJIKa TALIKHT 3TaaH. Y CHMIIMKIIAp MUTMEHTAIMACH YIYH 5KaBoO OGepaji,
3aMOypyFiiap Ba XamapoTiapaaH XUMOs KUuiIaau.

dayopecuenn (Fluorescein) KynuHya antutananap ydyH Oenru
cudaruaa doinananmIauran dayopecuusanoBYu OVEK.
AHTUTaHATAPHUHT AHTUTCH OunaH OOFJIaHUIIINIaH KEHUH
BU3yaIU3aIUsJIall UIMKOHUHU Oepaiu.

®ochonurpup  o0oranam  (Phosphodiester bond)  bup
MOJWHYKJIEOTH]T 3aHKUPUHHUHT KYIIHU Hykieotugiap 3'- Ba S'-yrimepon
aromugaru gocdar rypyxjapu ypracujaara Ooriiam.

dotocunTe3 (Photosyntesis) IOkcak ycumnuknap Xyxaupaiapu
TOMOHUJIAH Ky3ra KypUHAaAUTraH EPYFIMK DJHEPIrUsCUHU KUMEBUM
OOFJaHUIIJIAp  DHEPTUsicura aujJaHTUpaJUraH  KapaéH, OpraHuK
OupukManap Ba Yriaepoa AUOKCHAM XaMJla CYBIaH KHUCIOPOA XOCHII
OynuIy OUsiaH Ke4yau.

X-0orsnanraH res (X linked) ®akar X-xpomocoMaza koamran
TCH.

Xornece 0oxcu (Hogness box) Dykapuotiiapia TpaHCKpUMIIHUS
WHUIMAIMACU  callTuradya 25 HYKJICOTHUIJAH KEWHH KOMWJIaIlraH
HYKJICOTHJ KeTMa-KeTuru. Onaraa 8 HyKJI€OTUAaH TallKWI TONTaH.
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Xpomocoma (Chromosome) AcocuHu JHKHuHT
KOHJECHCAIMSUIAHTaH MOJIEKYJIACH TAallKWUJ KWITaH TYy3WIMa; TE€HETHUK
axoopor TamyBud. Hacmmap  karopuga — CTpyKTyp-(yHKIIMOHAI
WHJIUBUJYAJUIMKHM  cakjiabd  KaillTa THKJIAIl  XyCyCHsITUra  Jra.
OykapuoTiapaa xykailpa sapocujia, Mpokapuotiapaa 3ca — O0eBocuTa
MATOILIa3MaIa KoMIalaan.

“Xpomocoma 6yiina6 caiip” (Chromosome walking) Manbiym
reHjgapHd  (JIaHKUPU3ALUSUIOBYM  HYKJEOTHJ KETMa-KETJIUKJIApUHU
uaeHTUUKAIUIIAI YCYJIU, Oy TeHJIap YU4yH OJIMTOHYKJICOTH TN 30Hj1ap
MaBxkya. KelnH QraHkupuzausyioBud KeTMa-KeTJIUKIapaaH yJapra
TyTallraH KeTMa-KeTIMKIap Ba OOMIKadapHU HASHTH(UKAIIAIIAIT YIyH
3oH11ap cudaTtuaa GoigaraHuIaIN.

«Xpomocoma 0Oyiiaad cakpamuiap» (Chromosome jumping)
“Xpomocoma Oyiia0d cailp” yCyJIMHUHI BapHaHTJIapujaH Oupu OYiuo,
CKpUHUHT y4yH (oWJalaHWIaIUraH MapKepJau TE€H MYTalusCcH
HaTIWXKacua XapaKkatiaHaau (cakpain), Oy yHra SHTH yJaHTaH TeHIapHU
aHWKJIaIll UMKOHUHHU Oepaiy.

XaiiBon-acocuu  (Founder animal) OwmOpuon  katopu
XyXKaipamapuaa SkypTiamradga TpaHCTEH OpPraHU3MIIADHUHT  CcO(d
KaTopura TypTKH Oepaauran OeroHa reHHU TalllUMAUTaH OPTaHU3M.

Xy:kaiipa katopu (Cell line) KynpTypaga kaita skunuap wynu
OWIaH cakJIaHUO TypWJIaJIUTaH XyKaipajiap rypyxu.

Henmrono3a (Cellulose) (1,4) - 6ornamnap Ounan 6ornanran 3-D-
IJII0KO3a KOJJIUKJIApUIaH TallKWI TONTraH IOKOPHU MOJICKYJadd YU3UKIU
TMONHCAaXapu. Y CUMIIHK Xy>KafipaTapiHUHT CTPYKTYPABUIH CKEIETH XOCUIT
OYJIMIIMIA UIITUPOK ITATH.

Huctpon (Cistron) I'enra »kBuUBajeHT OyiaraH Ba aJoxuja
OKCWJIHM KOJIJIOBYU T€HETUK OUPIIHK.

Huto3un, C (Cytosine) JIHK Ba PHK Tapkubura kupyBun TypTTa
a30TJIM acocyiapJiaH OupH.

Huroxkununiaap (Cytokinins) VCHMJIHKHapHHHr Xy>Kaupanap
OYJIMHUIIMHU UHAYIUPIOBUYU TOPMOHIIAPH.

Yarumrupum (Gross, crossing, mating) ['eHeTuk xuxaraaH
dapk Kujaguradn opranu3MaapHyd OUp MapTa YaTUIITHPHIILIL.
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Yeanok BexkTopu (Shuttle vector) Mkku Typnau Xui Tumnjgaru
XyXxapanap/ia pervMKausiaHuIn Xycycustura sra miazmuaa JHKcu
(macanan, E.coli Ba 3aMOypyFiap xyxaiipanapua).

Yukapum (Mckawouenne Excision) Cnoenuduk depmeHt
épramuaa in vivo €ku in vitro mapoutuaa JJHK cermenTunu xpomocoma
€K1 KJIOHJIOBYM BEKTOPJIaH a)KpaTUO OJIUIII.

Hlauu-/Iaabrapxo KeTMAa-KeTJIUIH, pudOCOMAIAPDHUHT
ooraanum caiitm (Shine—Dalgarno sequence, ribosome-binding site)
MPHKHunr (omatna AGGAGQG) 5 '-yuupa xoiamiradn, puOOCOMaHUHT
knunk cyooupnaurn PHK-komnonentununr (pPHK) kommnemenTap
KEeTMa-KeTJIUTH OuaH Ky Tiaamagurad HyKJI€OTH T KeTMa-KEeTJIUT .

IItamm (Stain) ['eHeruk Oup TypJiM MHUKPOOPraHU3MIIAP
KYJIbTYPacCH.

Ix3oren JTHK (Exogenous DNA) /[oHop-opranu3Miad axxpaTuo
OJIMHI'aH Ba OPraHu3M-XyKauMHHUHT BekTopu €ku JIHKcura kupuruiran
JIHK. Berona (Foreign) éxu rereponoruk (Heterologous) JIHK ne6 xam
aTajaju.

9k30H (Exon) I'eHHMHT OWpiIaMyd TPAHCKPUIT TapKHOUTa
KHPYBYH Ba MPOICCCUHIIaH (MHTPOHJIAPHU a)KPAaTUO OJIHIN) KEHHUH YHUHT
TapkuOuga KOJyBUM KUCMU. bolika sk30HIap OWslaH OUpraivukia €TyK
MPHKHU Xocun kunaau.

Ix30onykieasa II1 (Exonuclease I11) E.coli HuHr nkku 3aHXUpIN
JHK#auHT 3'-yunnad HyKJI€OTUITIApHU aXXpaTaJiuraH SK30HyKIIeasa.

OkcnpeccuBiauk  (Expressivity) Ym0y  amrens — Ouiad
KOJIJTAHA/IUTaH UPCHUN OCNTMHHUHT (PEHOTUNHK M(DOJaTaHUIIMN JTapaKaCH.
Jlonmuii (OENTHHUHT Y3rapyBYaHJIMTH OyiaMaranma) Ba Y3rapyBuaH
AKCIIPECCUBIIMK (PapKIaHaIH.

Okcnpeccust  (Expression) ['eHHMHT  TpaHCKpHWIIIUS  Ba
TPAHCIISALUSCH.

Qaextpodopes (Electrophoresis) 3apsianran MoJeKyIaIapHu
(JAHK, PHK &xu okcuiutap) akpaTuil ycyiau OViwO, yJIapHUHT 3JIEKTP
MaiJIOHU1a TYPJIU XUJ TE3NHUKA XapaKaTIaHUIINTa aCOCIaHTaH.

daonrauus (Elongalion) MoHOMEpIIApHUHT MTOJIMMED 3aHKUPUTA
KEeTMa-KeTIUK]1a OMPUKHUIILIH.
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OmOpuoH Katopu Xxy:kaiipaaapu (Germ line cells) Acra-cexun
raMeTajiapra  aljgaHaadraH — xyxxadpamnap — (OupiaMuud = KUHCHI
XyKailpaiap/iad raMmeTajJapHUHT Y3Ura).

OMOpuoHaJ y3ak Xyxkaiipanap, ES-xyxkaiipamap (Embryonic
stem cells) DOwmOpuonnapmarum ©Oomka >MOpPHUOH — XyKaipanapura
Onmacronucra OOCKMYMAAa KUPUTWITaHIa Xap KaHIail  TUIIArd
Xy>Kaupaiapra, XycycaH AMOpPHUOH KaTopH Xy Kanpajiapura
nuddepernuaianmin XyCcyCcrusaTura sra Oyiaran xy»kapanap.

IHJIOHYKJIea3a (Endonuclease) Nuku bochonudrdup
oornamnapuu y3yBuu Ba JIHK xamaa PHK mosnexynanapunu napuyanoBuu
depmeHT.  DHAOHYKJIEa3ajnap  peKOMOWHalMs,  pemapaius  Ba
PECTPUKIHMSIA UIITUPOK 3TAAM; OXUPIU XO0JaTAa yJiap peCcTpUKTa3aliap
ne0 aTanaan (PECTPUKIHUIOBYN YHIAOHYKIIea3aap).

Juxancep (Enhancer) JIHKnunr cneuudux xucmu OYiauo0,
JIHKHUHT ailHaH 11y MOJIEKyIacua dKOWJIAIITaH TeHJIap TPAaHCKPUIIIUSACU
JTapaxaCUHM KYII MapTara Ouupau.

Opum xapopatu, Tm (Melting temperature) ITomuayKIeoTH N
OyIUIEKCAAaru BOAOpPOA Oofiamjapud SIPMUHUHT  Y3WIUIIA  COOUP
Oynaauran xapopar.

Jykapuoraap (Eukaryotes) Kyitmparunap xycycusriapra sra
Oynran opranusamiap: 1) xpomocoMaiapra ra OyiraH sapo MaBKyIJINTH;
2) 1uuroIia3Majaa TypJiM XWJI OpraHeuiajiap — MHUTOXOHJIpHUsIaP,
XJIOpOIJIACTAap Ba OolIKanap MaBXKyd. OYKapHOTIAprd XaillBOHJAp,
YCUMIIUKIIAp, 3aMOypy+Fiiap, 0ab3u Oup CyB yTiaapu KUPAJIH.

SAnpoau wiaonaam (Nuclear cloning) mummoun comaTtuk smpo
KUPUTWITAH SIAPOCU3 TYXYM Xy>KallpaJaH TUPUK OPTaHU3M OJIHIILL.
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