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Mag3y: THK HMHT KOMILIeMEeHTApJIUK Xoccacu. Haprod KoHyHu

1. HykneuH kuciora CTpyKTypacH XakuJla YMyMHM TYIIyHYa.

2. HykJienH KUCIOTAIApHUHT 2, 3 TaM4u CTPYKTYpacH.

3. HykjienH KUCIOTAIApHUHT JICHATYPALUSICH.

4. HyksneuH kucioTanap OMOCUHTE3U 1A UIITUPOK ITYBUU (hepMEHTIIap
5. IHK 6uocunTe3n

6. Pemnukarius Ba yHUHT acocuil OOCKUYIapH

7. TpaHckpunuus kapaéHu



Hyxnenn kucnortamapuunr acocuit Bakwmwiapu Oy JIHK Ba PHK
MoJIeKyJapu O0ynu0, ymap y3ura xoc tysmnuira sra. Hykmeazamap (PHK
azanmap, JIHK azamap) tabcupuga HyKJIEWMH KHCIOTajdap THUIAPOJIUTHK Myl

OwinaH HykJIeo3uaMoHodochoTIapra napyajiaHam.

PHK JIHK
Tapkuouaa TapKuouIa
AM® (5" 1AM® (5')
M (5" Mo (5"
M (5) alMo (5')
YM®(5') aYM® (5))

Hykneun kwucinotamap MoJeKylacHaaru HyKJIeoTumiap »¢up O0Fu
Ownan OupukkaH, Oy OOF OMp MOHOHYKJICOTUIHUHT (hocdar KoIauru OuiaH
OoIlIKa MOHOHYKJICOTH]] TMEHTO3a KOJIUFUHUHT THAPOKCHI TpymnmacuiaH
xocun 6yaanu (3', 5' — pochommddup 6or).

[lynmait kuauO, HYKIEWMH KHUCJIOTalap HYKIeo3uAMOHOpOC -
daTnapauHr nomuMepuaup. ITONMHYKICOTHAHHHT OUp y4Haa SpKHH 5 -
docdar rpymmacu (5' - yuu) 6ynca, 2-nun yunaa spkun 3' -OH rpymma (3'-
yuu) Oynaau.

Hykneun kucimoTamapHUHT OWpiiaMyd CTPYKTYpacMHHM KHCKada
TacBUpjam  ydyyH Oup Xappnu  Hykieo3wmjiap — CHMBOJUIApUJIaH
dbormananuIaIu:

A - apenosunuH, I' — ryanosun, Il — uutuaun, ¥ — ypuaun, T —
tumuauH. Macanan, PHKuunr I|-mamum crpykTypacuHu KyHugaruda
udoaanam MyMKHUH:

A-V-A-A-V-T-I-O-L[-T-A-...

JIHK cTpykTypacuHuHr “a” (1€30KCH) KyIIMMuYacu OuiiaH OenruiaHaau:
ATC-T-LL-A-T-A-T-T -T—A-..)

Arappa €3yB/a yar TOMOHAa 5'- y4u, YHT TOMOH/a 5'- yau Oynau.
(5'—3HA-T-A-A-T-J...
(3 — ) T-1[-T-T-AT ..

[Mysgatt  kuamb, TYpTTa Xap XWI HYKJICOTHIJAH OupiaMyu
CTPYKTypacu >KuXaTaaH (apK KWwiaJauraH KaH4yaJaH - KaHya HYKJICUH

KHUCJIOTAJIAPpHU TY3UII MYMKHH.



HyxkJjienH KHCI0TAJAPHUHT CTPYKTYpacu

JHK Ba PHK wMmakpomonekynacMHUHT  (a30BUl  TY3WIMILKIA
HYKJICOTUJIAPHUHT K€TMa — KET KOMJIAIIUIIN | — JaMun CTPYKTYpaHU XOCHJI
KWIAAW. YIJApPHUHT CcOUpal XOCWJI KWIMIIM 2 — JaM4yd Ba 3- JIaM4iH
CTpPYKTypacura OOFJIHuK,.

JIHK TapkuOuparun HyKJICOTHIJIADHUHT ¥y3apo MyHOCa0aTH MabliyM
KOHyHUsITIapra OViicyHanu. by KOHyHUsITIIapHU AacTiad aMepUKaIuK OJIUM
Yapradgd anuxnaran 6ynub, Yaprapd kouwmacu ned artanaau. by kouja
Kyhuaaruya:

1. AIGHUHHUHT MOJSIP MHUKJIOPM TUMHUHHUHI MOJISIp MHUKAOpUTa EKH
yJIapHUHT HUCOATH 1 ra TeHr: A=T éu A/T=1

2. JHK Tapxkubuparu ryaHUHHUHT MOJISIP MUKIOPH IIUTO3UHHUHT MOJISP
MUKJOpUTra €KW yJIapHUHT HUCOATH 1 ra TEeHT:

=01 éxu I'/I]=1
3. JHKnmaru nypuH acoClIapuHUHT WUMFUHINCH TUPUMHUJINH aCOCIapH

WUFUHOIUCHUTA TCHT:
A+T'= T+ €xu A+T'/T+1=1
4. IlypuH Ba NUPUMHUIMH ACOCIAPUHUHI OJITUHYHU YTJIEPOJ aTOMHUIATH
aMUH Ba KETO rpynnajapu Oup-Oupura TeHr:
[+ = A+1] €xm I'+T/A+1[ =1
5. JHK Ttapkubujard ryaHuH Ba IIUTO3MHHUHT MOJISIP KOHIICHTPAIUSICH
WUFUHAUCUHUHT  AJICHUH Ba TUMHHHUHT  MOJISIp  KOHUEHTpaUUsICH
wuruHaucura HucOatan [+11/ A+T y3rapyBuan Oymaau. XalBoHIap,
yeumnukiaap Ba wmukpoopranusmiap JIHKcupmarm Oy HucOatr Xap xwui
OYITaHIUTH yUyH y TYp cnenudukinru kodGduiieHTn 1ed atansaiu.
baw3u typnap JIHKcupmarm ameHwH OwjaH THMUHHHHT WAFUHIACH
I'YaHMH Ba UWUTO3WHHUHT WUFUHAUCUIAH OPTUK €KW  CHeHUPUKINK

ko3 dunentu 1 nan kuuuk 6ynaau. bynnait JIHK AT tunra kupanu. bomika



Typra KApagural OpraHu3Mjap/ia 3ca aKCMHYa T'yaHWH Ba IUTO3UMHHHUHT
WUFUHANCU aJeHWH OuWjlaH TUMHHHUHT MWUFUHAMCHAAH OPTUK EKU
cnenupukink kodhduientn 1 man karra 6ymaau. yamar JJHK I'Ll Ttunra
MaHcy0 Oynanu. bab3upa Hykneorumyiap conu teHr oynaran J[HKmap xam
y4ypanau.

AT tunmaru JJHK Oapua xaiiBoHnapra, YCUMJIMKIIAp Ba KYMYUIUK
Mukpoopranm3miaapra xoc. 'l tummarn JIHK xaiiBormap OwiaH rokKcak
yecumiukiapaa OyTyHIad — ydypaMaiaw, aMMO MHKPOOpPTaHM3MIIapaa,
allHUKCa, OakTepusiap/ia KEHI TapKaJiraH.

Typau cucremaTtuk rpynnaisapra MaHcyO OyiraH opraHu3miiap
JHKcuHuHr HykimeoTuaau Tapkubu  y3rapud Typaau. CyB  yr1iap,
3aMOypyFiap, ailHukca Oakrtepusiiapaa cnenudukink kodddunentu 0,45
nau 1,80 raua y3rapaau. [JJHKauar cnenmuduxink kodppuiieHT cucreMaTik
oenrunapaaH 0ynubd xu3mMar Kuiaaiau.

Yapradbd komnmacura kypa, A=T, I'=II, gemaxk A+I'=T+L, sbHH
MyPUHIN HYKJICOTHJIAp COHU MUPUMHIAVHIN HYKJICOTHJIAp COHUTA TEHT.
JHK nmyxneotun TapkuOuia nryHaai Xxycycusitra ara, OyHaai MmyHocadatiap
PHK ra xoc smac. Mana mry xoumara acocianu0, 1953 imnma YorcoH Ba
Kpuxk JAHK HuHr Ty3wimmmm MoaenvHW spaTAu. by MOJETHUHr acocui
XyCyCcHUsITIapy Kyhduaaruiapaan noopar:

1. JHK w™omnekymacu aHTUnapajieib paBulllla HWyHaAraH Ba OOIIWJaH
OXHpHUTada BOJOPOJ OOFjapu OujaH Oup — Oupura OOFJIaHTaH HUKKHTA
MOJMHYKIICOTU/T 3aHKUPJIAPUIAH TY3WITaH (MOHOHYKJICOTHJIAPHUHT Xap
Oupu BOAOPO OOFIapU XOCHII KUJIUIIAA KaTHAIIaH. ).

2. 3amKupiap opacuaaru BOJOpoJ Oofimapu  OuUp 3aHXKUp aJCHUH
KOJITUFUHUHT WUKKUHYW 3aHKUp TUMUH Koiaauru OunaH ( A...T xydrtu

OwiaH ) Ba OUp 3aHKUPHUHT TYAaHUH KOJJAUFU UKKUHYM 3aHXKUP [IUTUO3UH



koJuru ((I'...I] xkydTu ) HUHT y3ura xoc Taps3za y3apo TabCUP KHJIHIIH
Xucooura Xocus 0ymaau.
3. JIHK monekymnacu 6up 3aHXupHUHT | — 1aMuu CTpyKTypaHu 2 — JIaM4H

3aHXKup |- maMum CTpyKTypacura KOMIeMEHTapaAup.

(5'__,3" A-T-T-LU-T-LU-T-T-1-T

@' —5) T-A-A-E-A-F-TEAST-H

4. Vkkana 3amkup yYMyMHH VKKa 3ra OyJraH cnupajib XOJIMJIA YpaliraH;

[Typun Ba TUPUMUINH acoCiapu CIUpaib HUUTa KaparaH;

VY IapHUHT TEKUCIHKIApH COUPab YKUTa TUK Ba OUp — Oupura napauieagup,
IIyHTra Kypa acocnap jacra 0ynub Typaau. Acociap ypracuaa ruapodoo
y3apo TabcUpJap fo3ara YMKWUO, yimap KYyII CHOUPAIHUHT TYpPFyH XoJaTiaa
OynuIlUra 3aHKUpiliap opacujiard BOJOPOJ OOFIapuaaH KYMNpPOK acoCuid
xuccanun kymaau. Ilenro3a Qocdar KucMmiIapu UYETKH TOMOHJIApAa

KOMITAINO, CHUPATTHUHT KOBAJICHT Y3aruHUA XOCHIT KUJIA IH.
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bynra kapama xkapmu JHK MonexkynacuHuHr (parMEeHTUHUHT
cxeMacu. ['opu30HTaI YU3UKIAp AE30KCUPUO03a KOJAUKIAPUIUD.




KommemenTtap azot azormapunu JIHK k¥ 3amxupuma Bogopona 60F
XOCHJI KWJIAO KOMJIAIIIUALIIH.

Masbnymku, hepMeHTIap OKCui Tabuatura sra. ®aon Guprukmanap
XUCc00IaHno0, ynap xap OUp TUPUK XyKapaHUHT Oapya xKapacHIapuaa KaTajauk
(aosmuruau HaMoEH Kuiaau. Kyiiuaa HyKiIueH KucioTanap OMOCUHTE3H 1a
UIITUPOK 3TYBUU (PEpMEHTIIAp XaKUJA CY3 IOPUTUIIAIHN.

JHK-noaumepazanap. JIHK pernmukanusacu sxyma MypakkO mporiecc
oynu6, OyHna katop ¢pepmMeHTIap UIITUPOK 3Tanu. 1956 iiun A. Kopubepr JITHK-
nonuMepaszanu kamd >taum, xoupaa oynu JHK-nonumepasa | n1e6 aramaau. Oy
(epMeHT OMTTa MOJUIIENITU]T 3aHKUPUJIAH Ty3Urad OYian0, MOJEKYJISIp OFUPIIUTU
110000 ra Tenr. JHK-nomumepasa | ¢epmentn mnoauMepusanusiaHuII
peaKIMsUIApUHUA ~ KaTanu3naau. OyHmaH Tamkapu Oy  depMeHT  2Xuil
DH3CHYKJI€a3a aKTHUBJIUTMHU HAMOEH KWJIAJIH. (3/ - 5 AK30HYyKJI€a3a), WKKUHYH
xuwmn 5 oxupu (5 - 3’ sx30HEpenésa) TOMOHMAAH Aerpasanyst KA. Oy HKKaa
aKTUBJIMK MOJIEKYJIAHUHT TYpJM epjapura >KoWjnamraH. IWIyHAAW Kuiuo,
MOJIMNENTH/L 3aHXUPHU OUp HEeya epMEHTATUB aKTUBJIMKKA 3ra.

[Tomumepusanusi. 5 OXUpHUJIAH 3- oxupu TOMOH Oopaan. DepMEeHTHUHT
MOJIMMEPU3AIMS PEAKIMACUHN KaTallu3Jall yayH Kyduaaruiap OYIuiig mapr:

4 xun nykneosuarpudocdarnap, Mg - nonu, marpuna (Koiaumn) Ba 3aTpaBKa
(nanenna PHK). ®@epMeHT NOAMHYKICOTHU T 3aHKUPUHU y3aUTUPAIH, Y X€U KAaUOH
SHTU 3aHKUP XOCWJI OVIMIIMHUA HMHKOP KWwia oJMaiau. Xykadpazaa acocuid
nosmMepaza | depmentn pemapatMB (KalWTa THKIAI) Ba KOPPEKTOPIIUK
dbyakuusicuan Oaxkapagu. [lomumepasa | depmentn HOTYFpu TUKWIHMO KOJTaH
acocliapHU Mapuajaiiu Ba MOJEKyJaHU Jiurasanu tai€pnaiau. bynna xap oup
peIUIMKalus IUKJIMHUHT WHALMALMSICUAA 3arpaBka cudaruaa QoiinanaHuiarad
PHK Ba JIHK ra 6ornuk 6ynran PHK — monmumepasza épaamuma CHUHTE3JIaHTaH

PHK axpatunub ynkapuiaam.



JHK pennukanusici TaBpUHUHT TyTallld OJAUAAH, pUOOHYKICOTUITIApAaH
axpatu6 ynkapum xam JIHK- monumepasa | HuHr daonustura OOFIUKAND, SHHA
Oy Bazudanu xam 1y GepMeHT Oaxapaau.

Oykapuotnapna JHK-nmonumepasanapHuHr 3 XwiM aHUKJIAHTaH. Yjap
MOJIEKYJIaJJapHUHT KaTTaJIMIH, CTPYKTypacu Ba MaTpulia, 3aTpaBKara HucOaTaH
crnenupukInry Ouiad oup-oupuan Gapk Kuiaau.

1. JHK — nmonumepasza 6 6-8 ceameHTanuss KOHCTaHTacura 3ra. MojekyJa
maccacu 80000-90000. dhepMEHTHUHT aKTUBJIMTA aMUHOKapOOKCHII TpyIIagapra
GormuKaup. YcadTran xyxkaiipanapaa (hepMEHTHHHT aKTHBIIMTH XKYIa FOKOPUIIHD.

2. JHK — nmonumepasza B. Monekynsap maccacu 40000. SH-rpynmnanapu
HUXOST/Ia KaTa axaMmusTra fsra. Xyxkahpa HUHUKIW TYpJd CTaausiiapujia YHUHT
aktusnuru y3rapu6 typaau. JJHK pemapaumsicuna, Oy dhepMeHT kaTa axamMusTra
ara.

3. IHK — nonumepasa r. bup Heua Oup-Oupura yxmam cyOOupiukiapian
tamkui tonrad. Mounekyssip maccacu  50000. Oy pepMeHT MUTOXOHIpUSIApAA
yupaiiau, mutoxouapuan JJHK cunre3nnn Oomkapubd Typaau.

JIHKra 6ornuk PHK monumepaszanap (sykapuoTtiap)

CyramusyBumiiap xyxaipa siapocuna PHK momumepazanunr 3 xun cundu
yupaiiau. Yiap Oup-OupnapuaaH yIdaMJIapUHUHT KaTTAWTH, CICIUGUKIUTH Ba
aMaHMUTTa HUCOATaH CEe3rupJIuru OuiiaH Gapk Kuiaiau.

Il cund pepmentnapu - 6 aMaHUTHUHT KyJla XAMKUYUK J103aCH TabCUPUJIA
AKTUBJIUTH KaMasi/u.

Il curd dpepmenTnapu — Kyaa Kara go3anap TabCUPUIa MHTHOPIaHATH.

| cund pepmenTnapura xaTTo 3axapiaap Xam TabCUp KUJIMAIu.

0 - anmanuTHH (akat okcuia Ounan 6ornanaau, JIHK ounan 6ormanmaiiau.
bynnait xonatna PHKHuUHT cuHTe3n MHUIIMAIMS CTaauscHaa TyXTaMaau, pakar

AJIOHTALUSCU]IA CUHTE3 TYXTANIH.



| cund dbepmentinapu pPHKHUHT TpaHCKpUNIMACHHU OOIIKapuO Typaiu.
Il cund depmentnapy TPHK Ba 58-pPHKHM cunTesmaiiaun. |l cund
depmentinapy  MPHKHM  cunTesnmaiimu. VYdra mnonaumepasanap Mypakkad
OKCWIJIapAaH TYy3WJraH, yjiap Oup Heua IOKOPU MOJIEKYJSp CyOOupiIuKIIapJaH
Ty3WIral mypakkad ¢yHkuusuiapau oaxapaau. [lonumepasa | Ba llga Mg®* nonu
KO(akTop poJIMHU YHHAWU]IH.

Kaiirap Tpanckpunrasa

To 1970 iiunrauya, renetuk uHbopmanus dakat Oup MyHamuiaa oepuianu
ne6 keaunan: JJHK

Kaiitap Tpanckpuntaza (pepMEHTUHUHT Kamld STUIMIIA UHGOPMALUSHUA
KyUuJaru HyHaJIMIUIn y3aTUIMIINHN KypCcaTau:

Kanirap tpanckpunraza ycma Bupycinapu PHK renomuitapunu komnanaw.
Opam ycma Kacayumuru Xyskapangapu KapImHOMa, pak OWiiaH KacaJUlaHTaH aén
cytuaaH 0y ¢pepMeHT axxpaTtud oauld YypraHuiiras.

Jlurazanap. Jluraza JIHK 3amxupunu Oup-Oupu OuslaH OUpPUKTHUpAIM.
JIuraza JIHKHu penapanuscu, periMkauscd Ba peKOMOWHALMICUAA UIITHPOK
sramu. Jlurasa 3— rumpoxcmn Ba 5— docharan docdonmddupmu GornapHu
katanuznanau. CyTaMu3yBUWIap XyXKaWpajnapuja JUra3aHuHr 2 Ta THIIUU
aHukyiaHraH. Jluraza | unuromuiasmama oxoinamrad, Jguraza |l sxgpona,
MUTOXOHJIpusiga yupaiau. Jlurasza | monekynsap maccacu 75000-220000. JIurasza
Il monexymsip maccacu 85000.

MeTtuaa3za. MeTuianuil peakiusjiapuHu MeTunaza (MeTuaTpancdepasa)
Katanuziaian. MeTws rpynimanuar MaHOan METHOHUH OYIn0, aBBall y SHEPTHITA
Ooil OynraH aaeHO3WH — METHOHWUH (opmacura yramu. CyT sMHU3YyBUHIIap]a
JHKun metrwimanumu 1-1,5%, yeumnukinapaa 5-6% tamkun kunaau. JJHKnaru
METHJUIAHTaH  CIeUuPUK  ydacTKajapu  PECTPUKIMOH  SHIOHYKIJea3ajap
TabcupuAaH Oy3unumuHu (Y3rapumuHu)xumos kKwiagu. lllyawmar yuyH Oy

ydacTKaJap peryjiTop OKCHUJUIApHU TAHUIIAA XaM KaTTa axXaMHuATIra ara.



HyxkJjienH KucjoTajapHu napyajoBum pepMeHTIAp

Hyxkneazamap  TabcupuaaH  HYKJIEMH  KUCJIOTaJlap  TapKUOuIaru
dochoandpup 6oFnapu y3miiaau Ba HaTHXKaJa YIAPHUHT CTPYKTypacu Oy3uiaau.
[Tapuananui 2 Ta ycynaa 6opaiu.

1-ycynna dbochopnanuii 5 - OXHMPHUJIaH, UKKUHYU ycyiaa GochopiaHuin 3/
- OXUpHUJaH Oopaau.

Pubonykieasanap. by depment PHKnmaru dochommardup Oormapuu
y3au. YHUHT MOJUNENTU] 3aHXUpu 124 Ta aMUHOKHUCIIOTAlaH TaIllIKUJI TOITaH.
Xozupru BakTaa katop PHKazamap anukinanran: PHKaza |, PHKaza |1, PHKaza
I1l, PHKaza |V Ba Oomkanap. PuOonykineazamap XyXailpaiapjaa Typiu
dbyukiusnapuu 6axkapaau. Macanan: Xynaa kyn PHKa3zanap nykieotuijapHuHr
KeTMa-KeTJIUTUHY aHUKJIAHI1 Ba YHUHT 11y YYaCTKaJIApUHU MMapyaiaiiu.

Ounoae3okcupudonykieasanap  JHKam  mabnym  ywyacTkamapuHu
bochonuzrdup 6oFIapHU y3aau.

Pecrpuxkunon kupysuu ¢epment. by rpynnara /[HKaza | Ba JIHKa3a I
KUpaaud. YJap pecTpUKUMOH JHAOHYKIeazaiap J1e0 XaMm aTaidaad  Ba
HYKJICOTHJIADHUHT TETHIILIA TapTuOura HucOatan crnenuduk Ba hakaT Mabiaym
OofraruHa TabCHUp dTaau. XO3WUPIH BaKTAa TypJiH OakTepusuiap XykKalpacuaaH

OMp Heya 103 pECTPUKLUAIOBYM SHIAOHYKII€a3aiap TOMWITaH.

JHK BUOCHHTE3MN.

1956 mmm Amepuka omumu Aptyp KopubGepr omp 3amxupmu JJHK nan
Matpunia cudaruaa QoimanaHnuO, YHUHT Kyl 3aHXUPUHU CHHTE3 KWJIaJWTaH
JHK-nonumepaza dpepmentunu ouyau. 1950 immnap oxupuna M.MesenbcoH Ba
®.B.llltane okWIOHA »HKcHepuMeHTiIap Kuiub, xap Oup surm JHK
MOJIEKYJIACHHUHI Xap OWp 3aHXUpHU OJIIMHIAH MaBXkyJl (Tail€p) MoJekysaaaH,
WKKMHYUCH 3Ca STHIUJAH CUHTE3 KWJIMHTaH SKaHJIMIMHHU OYMK-OMJIMH TacAUKJIa0

oepau. bynaali MexaHu3M sapum KoHcepsamug CUHTE3 J1e0 aTanaju, YyHKU Xap



oup 6ona JIHK ma dakar 6urra oHa 3amxup cakiaHaau. ONMHTaH HaTWXKajlap
DpeniuKkayusHuHe KOHCep8amue yCyaiuHu TyJla UHKOpP KWUJIaau, YyHKH akc XOJJa,
oup 6ona JIHK cu nkkana OonuiaHFud 3aHKUPHHM TYTHUIIH, OOIITKACH 3Ca UKKUTA
SIHTY CUHTE3JIaHTaH 3aHKUpJaH Moopat OYJIMIIN Kepak 3/IH.

Keitppc JIHK pennukanusacCMHUHT MOJEIUMHU Takiaud Kwiau. by
MOJEJIIHMHI acocHil Xycycuatn IyHjaaH wuoopatku, JHK wmonekynacu
perMKaiys OONUIAaHWITMHUHT HyKTacu Je0 arajaguraH Crenu@uK ydacTkara
sra. Mana my epaa JJHK cTpykrypacuHn KaThuil aHUK KOWAa €sAUraH Maxcyc
IapHUP MEXaHW3MHM OOpKH, y OMp BakTAa pEIUIMKAIUs KWWl Y4yH HKKU
3aHKUPHU XaMm o4aau. XOcCWi OYiraH peruiMkanus “alupucu’ KYIl 3aHXUp
Oyiiy1ad MKKHU 3aHKUPHUHT HyCXacu OJIMHMAaryH4a xapakaT KWJIau.

Cyurpa sykapuot JHK perumkanuscu Oup BakTaa Kyaa Kyn (yJIapHHUHT
COHM MHUHTJIAH XaM OpTHK) HyKTajapja OOIUIaHWIIM TacAukiaHau. byHnmai
HYKTQJIAPHUHT Xap OupujaH Oup BakTAa KapaMa-Kapiid TOMOHJapra kapao
WKKUTa PEIUIMKaTUB ailpu xapkarma Oynanu. Hartmxana OyTyH SykKapuoT
XPOMAaCOMaHUHT PEIUIMKALMACH KyAa Te3 YTaIu.

JHK pennukanusicu acocan A.KopuOepr kamd stran 1 JJHK-nonmumepasa
dbepMeHTH TabCcupuaa YTaau.

JHK mnonumepasa sHTM J1€30KCMPUOOHYKIICOTUUIApHUHT O-(hochaTunu
JIHK HUHT Tail€p 3aHKUPUHUHT 3pKUH 3’ —TUAPOKCUI rpynnacura OOFIaHUIINHA
Kartanusnaiau, ounodapun, JHK cunresm 5'- 3’ iynanummpna Gopanu. JHK
TapkuOuaa xap oup sHru dhochoandbup OOF XOCHIT OVIUIIH YUyH 3apyp dHEPTUS
OJIIMOITaIap-1e30KCUPUOOHYKIeo3uT 5'- Tpudocharaapauar 6- Ba B- ¢ocdar
rpynmnaiapu opacugaru nupdocdar OOFIapHUHT Y3UIUIIKN OUJIaH TAbMUHIIAHA Y.

JNHK pernukauusicu yuyn ¢akatr JHK-noaumepasza depMeHTHHUHT V3U
eTapad sMac. byryHrn KyHaa XaM peruiMKanus >Kapa€HUHI TYJia Ba aHUK
TacBUpHU WYK, Oy »kapa€Hma MabiayM (QYHKUUSHH OakapaauraH WUTHUpMaaaH

OpTHUK (PEPMEHT Ba OKCUJUIAP UIITUPOK 3TCA Kepak. PerinKausiHuHr Y3 OUpUH-



KETUH Ke4yaJuran Oup KaHnua 6ockuuwiapjan noopar. by 6ockuuiapHUHT XamMmMacu
KyJla KaTTa Te3JIMKAa, OJIMK 1apa)ajia aHuK yTaJld.

JJHK HUHTr Ky cnupaiv 3u4 ypairaH Ty3uJiMa Ba KOJIAWIUIaH acociap
OypaMaHMHI WYMAa OYJNraHujJaH peluiMKauus Kuwiagurad (¢epMeHTiIap
MAaTPULIAHUHT HYKJICOTHIUIAp KaTopuHu “‘yxkumwm y4yyH oHa JIHK cuHuHTr
3aHXXUpPJIapU Xeu Oyimaca Kajira Oul OynuMuIa equiral OyJIuIly JTIO3UM.

Ky 3anxup ypaMUHUHT E3WIMINU-CHWIMIINA Ba UKKala 3aHXKUAP SHTUIAH
KYIIUINO KETMAcCiIUTu y4yH yJapHu Oup-Oupuman Mabiym macodana TyTHO
Typuill BazudacuHu OUp HeuTa Maxcyc okcuuiap Oaxapanu. Xeauxasa (helix-
bypama cy3unan onuHran) Homuu pepmentiap JJHK HUHr KanTa y4acTKanmapuHu
€3aau, axpaliraH 3aHXuUpiap KaWhTajgaH Kymunub kermaciauru yuyH JIHK-
OOFJIOBUM OKCUJIAP: pEIUIMKALMS *KapaCHHUa 3aHXKUpiap >Kyda Te3 eUMIUIINIaH
y3UIU0 KETMACiIuTH Y4yH monouszomepasa (Tpokapuotiapaa eupasa, hiras-
aliaHuII CY3uJaH) Ba stHa OUp Kartop (pepMeHT Ba OKCWJUIap, MaTpuliajiap Ba
WHULAATOPJIAp MIUTUPOK ATaau. 3aHXKUPJApHUHT EHmnMIIMaa Xap Oup Ky
acoclyiap aXpajauilid YUYyH UKKA MosieKyna AT® HUHT rUApOau3 sHEprusicu capd
oynagu. Ymyman, JIHK aunr éinnnmm JIHK pernnmukausiCHHUHAT SHT KU3UKapIId
Ba OHT Mypakab MyaMMoOJapuaaH OUpUIUp.

MurupManan OpTHK peIUIMKaTHB (epMeHTnap Ba (akTopiaapiaaH HOOpaT
tyna xomiuieke JIHK — pemumkaza cucremacu Ba KucKada periucoma aeod
atanaau. E.coli xyxalipanapaa mabiyM Japaxkanaa Oup-oupuaan ¢apk Kujaaurad
yura JIHK-momumepazamapxyn. Ymap 1, ILII momumepaszanap ne6 Genrunanagy.
[ Ba II nmomumepazanap OoJia 3aHXKUPUHUHT Y3aMUIIMHU TabMUHJIAIIUIAH
TalIKapy, SK30HYKJI€a3alMK akTUBIUrura xam sra, sbiu JJHK monexkynacuHuHr
Xap HUKKM YYUJaH XaM OXHMpPrd HYKJICOTHIJapHU axpara osanud. E.coli
xyxanpacuna JIHK 3amwxupu smonranusicura acocad III JIHK — nmonmmepasa

xaBo0 Oepamu. I JIHK monumepaszanunar QyHKIUSACH X03UpUa aHUKTaHMAaraH.



JHK MonekylacMHUHT Xap MKKala 3aHXUPUHUHT OUp BakTaa
peIUTMKALUs KUJUHUIIKM OUp KaToOp SIHTM MYaMMOJIADHU KEJITUPUO YUKapau.
VYnapnan 6upu [JHK — nonumepasanap ssuru monomepiapuu daxat JHKuuur 3’
yuyura OOFJIAaHUIIMHU TabMUHJIANLIAPK aHUKIAHAW. 1969 Hunga smoH oauMu
P.Okazaku Xap WKKa/Jla 3aHXUp OUp BaKTJa pEIUIMKAIUs KWIMHTaHja, Oup
3aHXKHUP Y3JIYKCH3, MKKUHYM SIHTM 3aHXKHAp 3ca Kaira (parMeHTIap MIaKIuaa
CUHTE3JIAHUIIMHU Kalid 3T/IH.

VY3nykcus CUHTE3JIaHaIUTaH 3aHXKUP “OomioBun’, y3uIno
CUHTE3JIaHaauraH  “Kojok”  3amxup nae0 aramaau. Cyerpa Oxazaku
(dbparMeHTIapUHUHT CUHTE3U Y4yH ToMu3ru (3atpaBka) cudaruna PHK wHunr
KMYMUK OyJakuyajmapy Kepak »dKaHiIurd xaMm Mabiaym Oymau, uynyku JIHK-
MOJIMMEPA3HUHT  ¥3W 3aHKUPHU UWHULMUpIal onmaiinu. Pubonykieasua
tpudocharnapmaan 5'- 3' WyHanummmara OOFIaHUIN npumasa 1e0 aTanaauraH
depment €pnamuna ty3unaan. PHK 3arpaska kanra oup 3amxupiu PHK 6ynuo0,
YHUHT 3’ yuura u34muiuK OUiiaH Je30KCUPUOOHYKICOTHA KOJIIUKIApU OUPUKAIH.

Perukanuss Oup Heua MHULMAIMS HyKTaJlapujia OOlLJIaHaau Ba Xap Oup
peIUIMKAlMs alWUMPUCH HMKKajla TOMOHTa Xapakar Kwiaau. Ky cnupaiHuHT
AaUMPWINIINA 3aHXUPHUHT OWUTTAaCHMHM TaHia0, yHTa YyJaHaguraH ‘‘alupyBYH
OKCWLIap Tabcupu’ Tydaitiu 0opaau.

Xocun OYnaran  1000-2000 Ta HyneotuaadgaH Ty3wiran —Okazaku
dbparmenTiapu, cyHrpa aueasza GepMeHTH Epaamuaa Oup-oupura yjaaHau.

Tpanckpunuus
I'ennap Tpanckpumnuscn PHK xocun Oymummra ommu6 kenagu. PHK
HUHT XaMMa Typiapu sapona cunresnananu. JIHK marpunmacupa keyaauran
xamma cuntesnap JIHK na €3unran ax6oporra myBoduk amanra omaau. PHK
HuHr Oapua typiaapu TPHK, pPHK Ba MPHK cuntesnanummaa, acociapHUHT
KOMIUIeMeHTap Oymmmu npuanunura owmHoan, JJHK acocmapuauHTr TapTOH

PHK acocnapu TapTuOunu Oenrunaiu.



[Tomunykieotun 3amxup dakaT pud030HYKICOTH TpHudochariapaaH
CUHTE3/1aHa Iy Ba Oy »kapa€Hja aHOpraHuk mupodocdar MoJKyIagapu axpaaud
yukaau. PHK cunTe3m Oup Heua Oockuuna: a) mHANMAIMs (OOIIIaHFUY), B)

NoJIMMEpa3alus Ba 3) TepPMUHALIMS (Tyraml).

Penuimkanusi Ba yHMHT aCOCHH 0OCKHUYJIAPH.

Xyxaripa Oynuaum naspuaa JHK MuxknopuHuHT ¥3-Y3uUIaH HKKH
OapaBap Kymauui mpoleccuu pennaukamnus aed aramaau. by mpomecc xyna
Mypakkadb 0ynu6, Oynna JIHK-monmumepasza ¢gepMeHTH HIITHUPOK 3STalM.
Pennukanus nponeccu SpuM KOHCEPBATUB XapakTepra 3ra, SbHU SIHTUJAH
xocun OYynran JHK Monekyinacuaaru mNOJUNENTUA 3aHXKUPHUHT (akat
OuTTacu CHMHTE3lIaHaau, MKKMHYKMCH 3ca Tanép xonma mactinadku JHKnan
yranu, Oy X0oJlaTHU Takpubaapaa HUIIOHIAHTaH aTOMJIApHU KYJulaml Hyiu
OuJiaH UCOOTIIAHTaH.

JIHK-nonuMmepa3a UIITHUPOKHIA KaTalM3JaHAJUTaH peakuus Oup
KaH4ya y3ura XocC XycycusTiaapra 3ra:

1. Peaknusa nykineozuarpudocdartiap umTupokuga 6opamu.

4 xun nykaeosuarpudochar (AATD, dI'TD, dTTD, dLITD) Oynuimm
mapT. bupopra Hykneozuarpudocdar erumMaca peakuus Oopmaiiau.
Hudochatnap €Exu MoHodocharmap wumrupokuna JHK  cunTesn
pEAKIUACU aMaJira OlIManIu.

2. by peaknumsa, ambarra 03 MUKAOpJAA TaWép Xoagarm HaMyHa
(3aTpaBKa) MIITUPOK STUIIHMU Talad kKuiaau. by peaknusaga JIHK «rycxay»
Basudacunu Oaxapanu. Suru cuHTesnanaérran JHK tapkubunaru
HYKJI€OTUIJAPHUHT KeTMa-KeT xounamumu — Hycxa JHK Tomonuman
oenrunanaau. JHK cunte3dupa wuoumap xam HIWITUPOK 3tanu. Hamyna

OuJIaH MaTpuIla 3aHKUPUHUHT HYHAIUIIH aHTUIIAPAJIISIIUP.



HapGatnaru, nykneotun JHK-monumepaza yuyH cyOctpataup,
peakuuara IOKOpPU DHEPreTUK aKTHBJAHTaH Qopmana KHUPHUILAIH.
[lonuMepu3amnnss HAMYHAHUHT 3' - TOMOHHAAH YcUO GOpaiu, SbHH CHHTE3
3/ 5/ nynanmummga Oopanwm. 3 - OH - rpynmnacu HaBOaTmaru
Ne30KCUpUOOHYKICO3uATpU(POCcChHAaTHUHT KOMILJIEeMEHTap Oyiaranmaru —
dbochar Owunan peaknusira Kupumud, TtpudochaTHU XOCHI KUIIAJIH.
Tpudocharum  xyxkaipamarm  tpudocdaraza (epMeHTH  mnapyanad
ro0opaau.

Mynnait kuau6, JHK — mnonumepasa depMeHTH HUIITHUPOKHUIA,
HaMyHa MaTpuliara aHTUIapajiesl Xxojataa ycu® Oopaau Ba MabiayM
BaKTJAaH CYHI Kyl COUPAJIM CTPYKTypa XOCUJ KUJIAIH.

OykapuoT xyxaipanapaa JHK — nonumepazanapuum 3 Ta TUNHU
Mabiaym: 0, B, r. Xyxaipagaru [JHKuuHr pennukanusicu acocan
nojuMmepasa - 0 MIITUPOKUAA Oopaau, pemapanus — IoJuMepasa — B,
mutoxoHapusga JIHKHuHT pernukanuscu mojiuMepasa — I' HIITUPOKHUA
oopanau.

JHK penmukanusicu yuyH ¢pakat JHK — monumepasa depMeHTUHUHT
¥3u etapau smac, Oy kapaéuma MawbiyMm QyHKusHU O0axkapaauran 20 naH
OpPTHUK (pepMEHT Ba OKCHUJJIAp UIUTUPOK dTaau. Permkamnus npoueccu Oup
Heya OockuuiapaaH wubopatr. by OOCKMYJIapHUHI XaMMacH XKyJaa KaTa
TE3JUK/Aa, OJMH apakaaa aHUK YTalau.

Tabuunit IHKuuur xym cnupanu, spau oHa JJHKcununr 3anxupiapu
(penmuKanMsJIAaHWIT OJIAWJAH) KajlTa Oup OYIuMHIa eduiaraH OYIuIIu
kepak. JHKuHuuHr kym 3anxupu euunaérranpa JoTMH4Ya ©  xapdwura
yXiIaraH CTpyYKTypaHU XOCHUJI KWJIaJlu, ShbHU aWPUCUMOH.

Mana my cTpykTypaHu penauxkayus aupucu ned aramnanu. Iy

pEaKIus UKKU TUIJArd OKCUJLJIap UIITHUPOKKUAA OOpaju:



1) Xenukazanap (helix — 6ypama) — 0y ¢pepmentnap JJHKuuur kanta
ydacTkanapuau €3aau. 2) SSB — okcunmap, sbHU axpalraH 3aHXHpIap
KaTagadn Kymuano ketmacauru yaynJIHK 6ormoBum okcummap.

Xenukaszanapuu — [IHKra Oornuk AT®azanap ned arananu, sbHHU
JHKHuHr Kym 3aHXupuHHAHT E3unuimn  ATPHHHr ruIponu3iaHAIIA
sHeprusicu xucodbura Oopanu. Iy depmentnunr JHKHUHr Kym cnupan
yyacTKajapujaa XapakaTJaHUIIM HaTWXKacula, HUKKUTAa OUp B3aHKUPIU
moxvajgap mnaWmo Oymanu. wmanHa 1y Oup 3amwxkupaun JHKaUHT
yuactkanapu SSB — okcummap (AHK — OornoBum okcunnap)bunan
O0ofnaHaau. by okcuilapHU peniauKauusgard poJiv myHjaaH uboparku, Oup
3aHXXUPJIU moxvajlapHu TYFUPIAWIN, yJAapHUHT UKKHJIaMUH
CTpPYKTypacuaaru 0an3u Oup snemeHTiAapHH ogub Tammavau, JHKauUHT
KOMIIJIEMEHTAp yyacTKajlapu XOcusl OymumuHu TabMuHaaiaum Ba JJHK —

MMOJIMMEPA3aHUHT AaKTUBJIWUTHUHHA OIUPpAIaH.

JHK Ky cnupajJuHMHT XeJanka3a Ba SSB — okcuiiap
HIITHPOKUIATH €3UJTUIIH

JJHK wMonekymacMHWHT Xap WKajla 3aHXUPUHUHT OWp BakKTaa
peIUIMKaIus KUJIUHUILKN KyJla XamMm Mypakka0d mponeccaup. bynnaa, 20 nan
OPTHUK peniHuKaTuB pepMeHTHap Ba PakTopiiapaaH uOopaT Tyjaa KOMIJIEKC
JIHK — pennukaza cuctemacu €xku perniaucoma ned araimaau. 1969 iunna
Anon omumu Okazakum xap HUKajda 3aHXKUP OWP BakTAa pPEILUIUKAIUAS
KWJIWHTaHaa, OUp 3aHXKUP Y3JIYyKCH3, MKKUHYMA SIHTM 3aHXUp dca KajiTa
dbparmeHTiap makiuga CAHTE3JAHUIIUHU KA dTau.

Cyurpa Oxazaku (¢QparMeHTIAPUHUHT CHHTE3W YYYH TOMMU3TH
(3atpaBka) cudatuna PHKuHuHr kuumk Oynakudajgapu Kepak OKaHIHUTHU
MabiayM Oynau, yynku [JTHK — nmonumepazaHuHT y3U 3aHXXUPHU UHULUPJIAN

onmaiinu. Pubonykneo3un Ttpudocdariapaan 5 - 3 HyHanumaaru



OofrylaHuI mpaimaza umTupokuaa ty3unaau. PHK 3arpaBka kanra Oup
sapkupaun  PHK  6ynu6, yHuUHT - yuyudra UW3YWJUIMK  OujaH
Ne30KCUpUOOHEepaIeoTH ]  KOJAUKIapu  Oupukanu. Xocusg  OynraH
HykjaeoTuiapaan Tty3uiaran Oxkazaku ¢parmentiaapu, JHK — nwuraza
bepmenTn épnamuna Oup-6upura ynanagu. by npreccia HAJ', ATP
UIITUPOK 3Taau. bup wMuHyTna Outa perumkatuB aiipy 4500 kym
HYKJICOTUAHU OOFIaliau.

Permnukarnusiga KaTHamaguraH  acocwit (epeMHTIap Ba yJIapHUHT
dbyHKIMsACH OWUJIaH TAHUIIMO YUKIWK, SHJIU PEIUTUKAIUS JKapa€HU KaHJlal KUiuo
amaJira OIMPUINIIK OWJIaH OUp YEKKaJIaH TAHUIITUO YMKAMIHK.

Pemukanus sxapaéau Oup Hewa TUprUiapra OynuHaau. SKUH KyHiaapra
PEIUIMKALIMSAHN aCOCaH XaJIKaJM MOJIEKYJaapaa ypranuinau, ayHku tyrpu JHK
HU WINTaulAa Ky KUAMHYWIMKIAp TyFuiap sau. Paguorpadus Ba dJIEKTpPOH
MUKPOCKOIHUS EplaMuia Oup KaH4ua perivKalys TUIUTApUHU KYPUILl MyMKHH.

a. KepHc moaenu ( MKKY MYHAJIMIIN PeNIMKALMS).

1963 iinnna Kepue paguorpadus meroau épaamuaa E.coli HUHT xankaiu
JHK cuHM pennukanusCMHM KyWuaaruda amalira OWHWPHUJIUIINHU
aHuKIaHau. Pemnukanusa xap agouM OakTepuad XpOMaCOMaHHUHT OWTTa
HYKTacuja OolulaHaau. XO3UPTU BaKTAa MabiyMm OViumiunyda, Oy HYKTa
E.colinunr renetuk kapracujaa 74 MUHT ra mMocaup. Pennukamus mkkasna
NyHanumga Kkeraau, OyHUHT HaTHXKAacHuJa UKKUTA PENIUKaTUB alpu XOCHII
oynagu. JIHKHuUHT Xankanu MoJeKyjalapu Cynepcmupauid OYiaraHiuru
YUYyH, peIUTUKanus kapaéHujaa y y3 VKu atpodwuaa ainaHaau. ANTaHHII
HyKTacu “lmapHup”’ JeraH HOM OJIraH OypMaHUHT E€WUIMIIN HATUXKAcHIa
TOPCUMOH TapaHTJallUIU mnaijgo Oymaau, y 3ca y3 HaBOaTtujga OuUTTa
3aH)KUPHUHT Y3WJIHUIIM HaTWXKAacHJa YCKJIATUPWUIMIIA MyMKUH. Keilnn
UKKHTA y4 Owpnanura Oup Owpum Owinad xunciamanu. by QyHKuusHU

Oaxapaauran (QepMeHT penakcauusaui pgeran depMeHT naed aralaau.



Pennukanus TyrajanaHWIIM HAaTHUKACUIA MKKATA UKKHU 3aHXKUPJIU XaJKald
MOJIEKYJajiap xXocuia Oynub, ynap Oup-O6upu Ounan OofjgaHraH Oymaiu.
VYnapHUHT aXxpanuil BaKTHUJa UKKUTA XajdKaaaH Outrtacu y3unanu. by epna
Kypcatunran wMexaHu3Mm (¢akarruda E.coli nga »smac Oanku 0ab3u
BUpyciapaa macaian SV40, daraa Ba kyn nmiaa3zmMujiiapaa Bamn xakaszojaapaa
yupaiau. Xamma OYJIMHUIIMIA MabjiyM OWUp HMHULOMAIUS EKH CTapT
HYKTaCH KOpTHUpPJIaHAIH.

0.Kepc moaesu (OMp HYHAJUIJIN PEeNJIUKALUSA).

by Mexanu3m OupuHuncura yxmam Oynub, OyHma penauKaluoH
aiipu O6utTta WyHAIMII OulaH XapakaT Kuiaaud. byHaalh wmexaHusM 0ab3u
IIa3MUJIapJa aHUKJIaHTaH.

B. D- MIMOKHU X0CHJ OyJIuIIM OUJIaH OOpaauraH penjuKanus.

by wexanu3mMra OuHOaH, 3aHXHUpJapaaH OUTTAacH pemIuKanus
OopaéTran gaBpja UKKUHYM 3aHXUp D- mamok xocun xkunub typaau. (D-
uHr. Displacement loop, D - loop). MkkuHYM 3aHXUPHU peIUIMKALUICU
OOIIKAa 3aHXHUpP PEIUIMKANUACU 3aHXKUPUHUHT SPMUJAH YTUIIM Kepak.

bynnai mexanusm muroxonapuan JHK mapna xkypunras.

r. Omamaérran y3yk Mmoaenan.

Xankanu JIHKHuHr 3anxkupiapugan Oupu y3uigagd Ba ara CEKUH
éiinnanu. Eiunumum y3unMaran 3aHkupra OOFIaHTaH ydM Xucobura
kertanu. [y Tapuka €iiunmaérrad 3amXup y3JIYyKCU3 y3asau. YHIA OUp Xui
y3YHIUKIAru (parMeHTiapra OYIMHTaH UKKWHYM 3aHXUP CUHTE3JIaHAIH.
by MmexanusMHuHT ad3annuru myHaaku. Kucka BakT nuujaa Kym MUKIOpIa
JHK xocun 6ynaau. bynaail mexanusm 0ab3u (darimapiaa Ba 3yKapUOTHUK

XyXxanpanapaa yuypauaiu.



A. Unsukau JHK moJiekyanapuHy penjauKanusacH.
Kymunnuk uynsukium JJHK mMonekynanapu y3mapuHuUHT Oy ydiaapuaa
OpTUKYa MHUKAOPJA KaWTapuiaa€TraH KeTMa KETJIHMKJIapHHU cakjallu OuiiaH
bapknananu. llyanail Kuaub, MOJIEKYyJIaHUHT OUp yuyHJaru KeTMa KETJIHUK
YHUHT UKKUHYM yuuga Kaltapunanu. bynnait tungaru JHK TS ¢arnapna
yupaiau. Ynap pemukamnus xapa€Huaa OpaJIUK MaxcyjaoTiiap XOCHUIl
Oynanau. Ynapuu YOTCOH KoHKaTemupiap aed araran. by 6ockuuna reHom
(barHuku) KaWTapuaagural KeTMa-KeTIUKIAPHUHT OUp KaH4Ya CepHUsACUIAH
TAlIKUI Tomaau. YJaapHUHT KoBajseHT Oornanunuiapu JIHK-nmonumepasza |
Ba jurasa €paamuaa amanra omaiu. [IpoOAyKTHUHI KEWUMHTUM KHUCMJapura
OVIMHUIIM pecTpuKTazanap €paaMmuia aMmalira omupuiIamm.
Pennmukanus MOJIEKYJIaHUHTI YYKM KHCMIIapuaa »dMmac. bankwu
YHUHT YpTapoK Kucmiapujaa Oouwtananu. T 7 ¢arma Oy xoit Oup yuynan
y30KpoKaa >xkounamub, 0y macoda mojekyimaHuHr 17% ra TeHr Oyiaran
y3yHaukaaru  macodara  TeHr. CrapT  HYKTaCHUHHM  peIUJIMKAIUA
OOLIJTAaHTaHUJAH KEWHH axpaTuO OJIMII MYMKHUH, Yy nydak €Ku KYy3CHUMOH
MIaKJIHA XOCHJ Kuiaau. by makn Y3 HaBOatuga KartTanamubd, HUKKH
WyHanmumaa penjaukauusHu amainra omupanu. by mnydakHuHT y4u
MOJICKYJaHUHT OUTTA yuuraua Te3 eTud 60pud Y- CUMOH CTPYKTypa XOCHJ
oVmanu, Oy CTpykTypa Te3 opajga V- CHUMOH CTpyKTypara aijgaHajiu.
KonkoTtemupiaapHUHT Xocui Oynumu Mypakkad >xapaéHaup, JIEKHMH Oy
xapaén 3apypaup, uyHku, JHK nmomumepasanusacu marpunanu 3’ yuwura
eTMacaad TypuO Tyrautanaau, 6omka Tapadhaan JIHK monmepasza suHrum
3aHXXUPHU CUHTE3WHU SPKUH yujapujaa Oonuiail oJIManmu.
1974 Uuiaa Caanuep-CMur YU3UKIIU JIHK HUHT
PEIUIMKAIMSICUHU YYUHYM MeXaHUu3MHUHHU Takaud kunau. byHmaa acoca-
nnn6 JJHK HuHT 5'- yumpa maBxyn OynraH ailaHTaH KaWTapHUIJIapHUHT

¥3 y3ura ENuIMIIM HAaTHXKACUIA XOCHJ OVyimaauraH NajadHIpoMiIap



onmuHrad. bynnman crpykrypanap JHK HuHr pennukanuscuma 3aTrpaBka
cudaTua UILIATUIUIIA MYMKHUH.

OHIU peIuMKanus XapaéHUHUHT MOJIEKYJISIP aCOCIapHUHU KEHTPOK
EpUTHO YTANIUK.

Pennukanus xapaéuu yuyH JIHK-nmonmepasa xangait myxum Oyica,
PHK-nonumepasa xam myHaail myxumaup. Mkkana pepMeHT Xxam matpuia
oup 3amwxupiau JHK Hu wummnatagu, JexkuH yinap Oup-OupuaaH SHTH
3aH)XMPHU CHUHTE3WHHM WHHUIHMAIMS KUJIa OJUIIKM KOOWiIusTIapu OuiiaH
¢apknanagu. PHK cuntesmnn Oomnam yuyH, PHK mnonaumepaszanapra
MPOMOTOP, SAbHU OUP HYKJICOTHIJIM KETMa-KeTIHUKIap Kepak.hu3nuoI0THuK
mapouTra TYFpPHU KeJMarad IIapouTiapla, CHUHTE3 NpPOMOTOpAa 3mac,
Oanku OomKa ydacTkajaa XxaMm OonuiaHu® KeTUITU MyMKHH.

JHK-nonumepaszanapHuHr OUTTacH XaM CHUHTE3WHH WHUIUPIAN
onMaiau, ynap hakaTruHa 3aHXUPHU y3aWTupuinaau. 3aTpaBka cudaruaa
NOJMPUOOHYKIEOTUAJIapra TEHI KedaauraHu Wyk, myHuHr yuyyH PHK-
MoJIMMepasa peIinKauus MHUIHALUICHIA MYXUM POJI YUHAUIH.

Okopuaa aittu6b yTuarHumaexk Mmainga ¢armap, macanan @ X 174
daru, perMKanusHW YpraHum ydyH KyJdad wmogaen. CuHTEe3 ydyH Oy
darnapra, V3WHUHT OKCWJUIApUJIAH TallKapu XYXKaWMHHUHT croeruduk
okcuulapu XxaMm kKepak. @ X 174¢parHUHr TEHOMH KeTMa KETJHUKJIapH
MabliyM Oynrad Oup 3amwxkupiau JJHK nan tamkun Tonras.

®argunr JHK cuHn pennukanus xapaéHujga OUPUHYM yHTa
KOMIUIEMEHTOP OYynraH (-)- 3aHXHUp CHUHTe3JaHaau. ByHWHr HaTHXacuaa
opanuk npoaykTt o6ynran 2 zanmxupiau JJHK xocun O0ynmagu. V peniaukatun
dbopma ned aramagu (RF- Replicativa form). AcocaH uKkuTa TUNIATU
RFnap axparunanu. bupunuurcu Oup 3aHXUpAU Yy3UIUIIra 3ra Oyirad
xankanu penakcupianrad gopma — RF 1. UkkuHuncH y3myKCcu3 XaaKaiu

énuk popma RF 2. oxuprucu cynepcnupan xonatuaa oymaau.



bup 3amxupnu JIHK ra sra 6ynran M 13 darura aucbaran @ X 174
daru pudamnunuHra Tabcupuad aMac. by aca 0y epaa permukanusga PHK
nmoJiuMepasa KaTHAIIMAaCJIUTHHU KypcaTtuO, yHuUHr YpHura @ X 174
dbarauar JJHK cupgaru dna B; dna C; dna E; dna G renmapHuHr
MaxcyJoTjapyd 3aTpaBKaHU XOCHJ KUIUO y3alTUpaau Ba WHUIMAIUSHU
O0onutabd Oepaau geraH xyjgocara oiaubd Keaajau.

(-) — 3amxkup (+)-3amkupra HucOaTaH MaTpuia Basu(paCHHU SXIIH
yraiiau. LlyHuHr yuyH oxupuaa (+)-3amxkupnap (-)-3aHxupiapra
Kaparaija KYyNOpoK CHUHTe3JaHaau. (+)-3aHkupjap oMmalaérrad Yy3ykK
MoJieu OYilnya CUHTE3J1aHUO, BUPYCHUHT €TUJITAaH KUCMJIapUTa KUPaIu.

E coli na cunTe3 nHunuanuscu yxmad ketaau, JiekuH 0y epaa PHK —
noJumMmepasa KatHamuoO, naunuamnus kucka PHK dparmenTnapuHuHr xocun
Oynummu O6uiaH OoIIaHa N.

Nxxu 3amwxupau cnupannu JHK wHu Oypmanapunu npecradusimain
yuyH “éfimmaguran’”  oOKCHIUIap ~MIOUIATHIAAu. LBiiunran  OypMaHu
KUIICTAMUO KOJMACIUTUra OKCHijap xajdakut O0epubd Typanu. Acocaipu
opacumaru BOJOpOJ OOFIapHH Maxcyc (epMeHT Xojukasza y3ub Oepanu.
bup Oupunman axpanraH 3aHxupiapaa cuHTe3 Oommanaau. CuHTes
naTuga OONIJIOBYM Ba KOJIOK 3aHXUpJIap Xocus Oyna Oomunaiau. Xap
OupuHU anoxuga Kypubd YyTaliuk.

bouumoBun 3anwxup [HK HuHr 3-5 #iyHanran 3aHxupuia amanira
omanu. bynga PHK monumepasa épaamuna PHK 3arpaBka cuaTesnanub 3 -
S WyHanraH 3aHxupra 5-3 WyHaJIraH KOMIUIMMEHTApP 3aTpaBKa KYyIIWJIAIU.
Kenunrun nykneorupmapHuHr xunciaamummu JIHK- monumepasa amanra
omupaau. by 3aHXuUp y3JIyKCU3 CUHTE31aHUO KOPPEKUM S KUINHAIY.

OHau 5-3 WYHANTUPUIITAH 3aHXUPAATrd CUHTE3HU KYpub yTallmuk Oy

3aHKUPAATH CHHTE3 KOJIOK 3aHxupHuU Xxocus Kuinanu. JHK- monumepasa



3- yuucu3 HIUIal oJMaciauru cababiaum, Oy 3aHXUpP KHCKAa — KHCKa
dbparmeHTiIapaaH TalIKUI TOMUO CUHTE3IaHAIH.

Kucka d¢parmentnap xocun Oynaumu yuyyH 5-36 HyHaaTUpUITaH
3aHXKUPHUHT HOKOpUPOK Kucmunaa 3-5 uynantupunran PHK 3arpaBka
Kymuinaau yiaapaan keunH umHu Ba B JIHK nmonummepasanap maBom staan
(3ykapuoTnapaa). Y3 HaBbaTuma KHCKAa (PArMEHTHHHT  CHHTE3H
TyrajjllaHraHuJaH CYHI, TUKUIWO  KojJraH puOOHYKJICOTUAJAPHHU,
samxkupaadn PHKaza H d¢epmentun Tto3amad Ttamnaiigin Ba Oxaszaku
dbparmenTiapuHu Juraza pepMeHTH Tabcupura Taucpnaiau. Iy Tapuka
WKKWATA 3aHXHUp cUHTe3NaHaau. CUHTE3 NanTuaa peruiMKanus auupucu
xocus Oynanu. by xommnekcna kymiad gpepMeHT Ba OKCHUJIJIap KaTHAIIH,
Kapa€HHU YHJTaHTaHUACK cOJja dMac OajKu KyJa XaM MYpPaKKaOJIUTHUHHU
nucOoTIalau.

[ToMMHYKJIECOTUAHUHT CHUHTE3UJA JKUMCIAAJUTIaH HYKJICOTUAJAD,
xocun Oynran JIHK HuHr penapauus xapaéHujaa xaM KYIIAJIaIu.
Penapanus geranjga HOTYFpU THUKWIMO KoOJIraH €KUM MyTalusira yuyparaH
MOJIMHYKJICOTUJIADHUHT KUPKUIUO 0NU0 TalUIaHWIIA Ba y €pPHU TYFPH
TUKJAHUIIMHU TYUIYHUIIMMU3 Kepak. Pemapanusi xapaéHuUHU penapaTHB
bepmentinap Oaxapaau. by xapa€H HypJlaHUIIUra TabCUpPUaH OYiraH
MYyTaHTIAp gXmu ypranumau. KeluHru OMOXHMMHK aHanuziap Oy
MyTaHTIapJa MabjJayM OUp pernapanus >kapaéHUHUHT UYKIUTH aHUKJIAHIH.

Hopwman xyxaiipanapaa HypJaHUII OWJIaH cOOup OyaraH MyTamusiap
Te3/la pernapaluuoH anmnapar Ounad TYyFUpJaHau.

MyTanusanap uuunga SHr saxmu Y D-Hypiaapu OuiaH Xocuia OyinaauraH
myTtauusiap ypranunaauran JHK ra Y® nypnapu Ttabcup Kuirasua
TApKUOUIArd TUMUJIUH HYPUHHU IOTHO TUMUHIHM AUMEP XOCHJ Kuiaaau. by
OIUMEp perunMkKanus, TpaHcxupunuus xapaéunapupga AHK npan tyrpu

KOMUs OJuINra, €KW MKKUJIaHUO CHHTE3JaHUIIWTa XaJlaKuT Oepaju.



HopMman pennukanusg nuMepliapHu olu0 TalljJaHTaHUAAH, SbHU penapanus
KUJIMHTaHUJaH KeMuHru 0ockuyaa 0ynubd yTumu MyMkuH. Penapanus Oup
HedyTa Oockuuwiap OuiaH Oopaau Ba Oy OocKuuiap Y3JapUHHHT Maxcyc
dbepmenTnapu OusiaH Kataiu3Hajau. bupuHum OocKHYJa, JHIAOHYKIEa3a
Oy3uiran xoWHu TONMUO yHHM Oup TOMOHIaH kKecub onaau. KeluHru
o0ockuuna, JIHK — monumepasza 1 5'-3' sk30Hykea3zacu KUpKUO TalljgaHraH
KOMHUHT KYIIHW JKOWHMJIAa KHPKAAM Ba 3apapjaHraH ydacTka oJiub
tamnanaau. Kehunrn stanga JHK — monumepasa 1 xocun Oynran
OYVIIJIMKHY UKKMHYY 3aHXUpPTa KOMIUIMMEHTap paBuiaa Tyiarazanu. Keiiun
MOJIMHYKJICOTUAJINIa3a MKKUTAa YYUHU OupiamTupud penapanusiHu

Tyragujauau.

Tpanckpunuus ;kapaénu

Oxkcun Tyrpucuaaru uH@opmarus, s’bHU ax00poT XyXkakpa spocujiaru
JIHKna  myxaccammamiran — Oynaad. OKCWJI — OMOCHHTE3MHHUHT  MYXUM
toMonJapugan Oupu JIHKnmarm anHa 1y uHGOpPMalMSHUHT  OKCHII
CUHTE3JIaHaIUTaH )oira — pudbocomanapra kyuupumaup. JJHK oxcun cunresnaa
OeBOCHTa HWINTUPOK ATMaWIM Ba y3uaard WHGOpMAIUSHU HHEPOPMAITUOH EKU
marpunai PHK Bocuracuaa ysaranu.

u — PHK Te3 cuntesnanub, Te€3 mnapuaiiaHaav, y XyxXailpaga Kyn
TYIUIaHMaRIu, )KyJa KaM MUKIopa Oynaau.

PHKuunr 6apua typnapu 1-PHK, p-PHK Ba M-PHK cuntesnanummaa,
JHK acocnapuaunar Taptubu PHK acocnapu Taptubunamn Oenruiaiiau.

[Tomunykneorun 3amwxkupu (akat pudo3oHykIeo3ua TpudochaTiapaan
cuHTe3nanaau Ba IPP(mupodocdarnap)axpanud yukaau. by mpomeccna PHK-
NoJInMepasa UIITUPOK ITaH.

PHK cunTe3m OMp Heua OocKkudaa Oaskapuitain:

a) WNuurmanust; 0)lonumepuzanus; B) Tepmunanus;



PeakuusauHar Oonmanumu yayH Mmaxcyc ko JIHKHu mpomoTtopiapna,
pPEAKIUSTHUHT TyTaim TEPMHUHATOPIIAPIUP. TpaHckpunus JHK
KYUICOUPAIMHUHT OWp 3aHXUpUAa amaira ollajJd. ByHUHT y4dyH aBBajo
nonumepasza gpepmentu JJHK moniekynacMHUHI MHULMALMS CUTHAIM Oepaguras
HyKTacura Oupukanu. by epnma kym Oof euwsninO, Kyl 3aHXUPHUHT (akat
ouTTacu YKWIaIu.

Hycxacu onuHamu, my 3amxup Oyiimda mojaumMmepasa 5 nam 3’ Tomon
iiyaam6 3’ 5" makmna Gopaguran PHK samxupurn xocun unamd. JHK
Marpuniacuga Suru cunre3 kKuwiuHran PHK wmonexkynamapu Ttpanckpur ned
aTanagu

[TonmHyKIIEOTH T 3aHKUPHU KaTa TE3NKIA CUHTE3IaHaU:

JHKuuHr wukku 3amkdpugad  (akaT OuTTacu TpaHCKpUOWpIIaHAIH.
Oykapuot Xyxaihpa sgpocuna 3 xwi1 PHK — momumepasza mamxkyn. PHK
nonumepaza — I, 11, 111.

PHK-nonumepasa xyzaa rokcak koHctanta ounan JIHK mMaTpunaHuHr MKKu
3amwkupugan  Ooupuaa warpunanu JIHKaunr ailjpum  kaTopiapu-mpomarop
kucwiapu bunan Oornanagu. bup Hewa HykiIeoTUaap KaTOpUIAH TAIIKUI
Tonrad mpomarop cuHTe3uHuHT WyHanmumman Ba JIHKpgan PHKra kyumpu6
E3WINIIK JIO3UM OYJIraH OMPUHYM acOCHM Oenrwnaiiau. PeakuussHuHT Oopuilu
yuyH pubo3onykieotun tpudocharnapuunr xamma xwuuiapu: PHK 3arpaBka,
JHK matpunia, PHK-nonumepasa, okcun gakropap, Mg2+ 3apyp.

VY apHUHT KYMUUIUTHIA IPOLIECCUHT Y4 OOCKUYIa YTaIu:

1. 5 - yuuHE xommpram Ba MeTHMepnanr; 3 — ydHHH [OJNHA[CHHILIALL

2. T'ennu xomupiamMaiauran Kucmjap (MHTPOOHJIAp) HM KecuO Tamuiad
sK30HJIapHU yinail. [Tpouieccunr pepmenTaTus xapaéunapaa Oopaau.

Manna my mporeccunr mnpoueccugan cynr PHK dyHkunonan axtus
MOJIEKYJIara alJiaHaJIu.

Kanupnai — (6o1ira Kaanok KU upui)



MPHK nunr — yuugaru pppAp konaaurura ['p konauru kymumod — ydadocdar
XOCWJI KWIMIIJIAaH uMOopar. — yumra 3ca moiu (A) cermeHTd ynaHamu. 10-25
HYKJIeOTUMaH ubopar Oynm6 yuura AA U AAA nan ubopar KOHCEpBaTUB
KeTMa-KeTJIUK yJIaHaJH, YHIA 3ca CUTHall Ba3udacu €3WIraH.

TpaHckpuniuana y3wiraH TEHHUHT Tyjna Hycxacu, sbHU PHKHUHT
OolIaHFuy TpaHCcKpunTH ojvHaau. Keitun topcnenuduk hepmentiap épaamuaa
KOJMpJIaHMalIurad ydacTkanap (yiap MHTpoHIap AeO aranaau) Kecud OJMHHO,
KOJIMPJIOBUM CETMEHTIap (PK30HIap) Oup-Oupura yjaaHaau, yJaHUI OOILIAHFUY
TPAHCIPUTAA UHTPOH-IK30HJIAp KaHJal xoinamran Oyica, XyAau 1y Taptudna
Oaxxapunaan. KecyBunm (¢depMeHTnap 5SHAOHYyKI€a3alap, YJIOBUMIapU 3ca
Juraszajiapaup.

Tpanckpuniua nasomuga M-JIHK bunan PHK Ttpackpunmusa opacuparu
OofnaHWII BaKTHMH4YA, TpaHckpumius Tyramm Owinan PHK martpumna acocnapu
KalTalaH Y3UHUHT 3aHXKupUra Kymunaau, sbHu JJHKHuHr Oup-Oupugan axpam
cnivpasuiapu SlHa Kaitanan Oup-ovpu Ousan ypaiubd Koaau.

Myngait kuiaub, TpaHCKPUILMS Tyjda KOHCEpBAaTUB OyiauImM OuiaH
peruTKanus >kapaéuuaan GapK Kuaaam.

PHK nommmepasa unuiaranga, MaTpuiia Tyia OONMIJTaHFAY X0JI/1a CaKJIaHaIu
Ba KaWTtajgaH (¢oHganaHUIIM MYMKHH. OykKapuoT XyxXailpamapaa PHK-
MOJIMMEPA3aHUHT (4 Ta) TYPT XU TUNHUM aHUKJAHTaH, ynapHuHr 3 tacu — PHK
nosmmmepasanap |, 11, 11l — sapoaa Ba 6utracu mutoxoHapusiaa xoitamradn. PHK
nosmmMepasza | sapoyama ydpaiiaum Ba pubocomanm PHK (18 S, 28S, Ba 5,8S
PHK)uunr cunresuga wumtupok 3tanu. PHK nmomumepaza I Ba Il —
Hykjieomnasmaaa yupaiiau. Pubocoman 5S PHK Ba Tpancmopr PHK. PHK
nonumepasa |l umrupokuna cunresnanaau. PHK-nmonumepasa |l umtupokuna

MPHK cunresnanaau.



