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KHNPHUII

Mag3yHuHI Ao0J3ap0Jjuru. Xo3upru KyHaa reH myxasaucmmruaa JJHK
KJIOHJapuHK sipatuil, pekoMOuHaHT JIHK osumn sHr wmwrop, HCTHKOOJIIM coxa
cudaTuia JTUKKaTra cCasoBOPAUP.

Anuknannnmya XXI acp Oommaa TyHE axOJMCUHUHT COHM S5 Mipn OyiraH
oynca, XXI| acpaunr oxupura 6opud 0y kypcamiy ommb 10 muapara eTuim
KyTuIMOKIa. PuBoxiianu6 O0opranu capu HHCOH SXTU&KIIapu ommbd 6opmokaa. by
XTUEKIAPHA  KOHJIMPHII YYYH KIACCUK  TEXHOJOTHUSUIADHUHI  KyBBaTH
ernmmMaiai. UyHKM axoJIMHHM O3WK-OBKAT Ba KHWMM-KEYaK, DSHETHsS OwWjaH
TabMHUHJIAIL, KYNITMHA KacCAUIMKJIAPHW aAHUKJIAWl, JaBOJialll MyamMMOJapu
nos3ap6anmo O0opMoOKIa. OXTUEKITAPHUHT KY T4 UJIUTUHA SIHTU
OMOTEXHOJOTUIIAPHU KYJUIAHUII HATHXKACHIa KOHAMPUIL MYyMKMH. MacainaH,
KAaHJl KaCaJUIMTMHU JaBOJIAll YUYyH T€H MHXXCHEPHSICH, T€HJIIAPHU KJIOHJIAI yCYJIN
OWJIaH 0J1aM MHCYJIMHUHY UILIa0 YMKapHUII, TYIPOK/a Ba CyB/ia 3aXapiy MeCTULIU
KOJIIMKAApUHHU Napyajiaiiiirad MUKpOOpraHu3MJIap sipaTuiil, atMocdepa a30THHH
Y3MalmTupyBUl TEHJIapHU KYuupuUO YTKa3uO TYNMPOKHU a30TIM YFUTIAp OuiaH
ooMutui, 3apapid  XallapoTiapra Ba MaroreH (KacaUIMK YaKUpPYBYH)
MUKpPOOpraHu3MJIapra 4YuJamilM, ODKOJIOTHUSHH acpoOBYM TPAHCIEH YCUMIIHK
HAaBJIAPWHHU SIPATHILL, CEPCYT, TYIUTAOP KOPAMOJI 30TVIAPUHU KYTTAaUTUPHUILI Y3UHUHT
NacTIabKy  caMapanapuHu OepMokna. Y36ekuctoH PecryGimkacu dannap
aKaJEMUSCUHUHI MHCTUTYTIApUAA T'€H Ba XyXanupa MHKEHEPUSICHUIa acOCJIAaHIaH
MyaMMOJIap TAIKUK KWIMHMOKA[].

byryurn kynpga [IHK ximonnapunu spatwmnmga Oup KaHua MKOOUM
HaTWKajlapra SpUIMIT OWiaH Oup Karopja canduii okubariaapra o0 KelyBYH
HaTwKanap xaMm Ky3arwiMmokaa. JIHK kinonmapunu sipatwmmmHuHr  Oapya
opraHu3Mjapra MoOC MyKamMMall ycJIyOJapu Xaiu TakOMWUIalIMaaud. Xo3upjaa
dakaTruHa, acocaH MHUKPOOPTaHU3MJIAp Ba YCUMIMKIApD YyCTHUAA HII OJUO
Ooopuimokaa. Kucman 4opBauMiaMK Ba MappaHAauMIMK MakKCaauaa XalBOHIAp

ycTHAa XaM KyIuiad TaxpuOanap amanra oummpuwiMokiaa. bupox Oy Oopana
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MHCOHJIAp YCTUAA 010 OOpMIaAUTraH TaAKUKOTIIAp MAabJIyM JapakaJa YeKJIaHTaH
o6ym0, dakatr mamym Oup oprammapau y3uHM JJHK cu acocunma “Oprannap
(babpukacu’’Hu apaTud, UMIUIAHTAIUS KWIKII YCTUArd OyIOK TaAKUKOTIIAp JaBOM
erMokaa. Xo3upru Bakrna kyH Taptubuga OUTC (CIIMA), remarur C Ba
nappasja rpunnuHuHr KysraryBuucun HSN1 Bupycura xapumm BaklpHA sSpaTHIL
Macajacy KyHIaJlaHT TypuoaIu

NumuHar makcaau Ba Bazudacu. benrvwianrad MaB3yHH ypraHulgaH aCoCUui
Makcaja xo3upaa ¢an sHrumkiapuaad xucoonanmui JJHK knonnapunu sipatui
Ba YHM MHCOHHUSAT XaéTura TaJO0uK STHII Oopacuja KWIMHAETraH uiuiap OuiaH
TAHUIIMILI, T€H WHXXECHEPUACU XakuJa yMymud TymyHdanap osmm Ba JJHK

KJIOHJIADUHM SIPATULI METOJIAPUHU Y PTaHULIIHDP.



I-60B. ATABUETJIAP IIIAPXU
1.1 I'en
myxanauctaunruga JHK kioninapunu spaTujianimm

Mabaymku, Oup MoOJEKylna OKCWJI MOJJACUHUHT OWOJIOTMK CHUHTE3Ura
xkaBoOrap Oymran, JAHK 3amkupuparm HykIeoTHajiap KaTtopura reH aed
atamaan. Mypakka® OHWOJIOTHK apa€H KETMa-KeTIMTH OOIKapHIIa MINTHPOK
€TainraH, THHEeTUK TY3WINIIN Oyinda nespim Oup-Oupura yxmamt Oyiarad oup
Heua reHiap-reHaap MaxMyacu €K1 OWJIaCUHU TAIIKUIT €TaJlH.

Opraam3miap TeHIapu €KW TeHJIap MaKMyacHMHH MHCOH MaH(aaTJapuHU
Ky3J1araH X0J/1a MaHWITYJSIIAS KUJIMHHUIINTA TeH WHKeHEPUSACH EKU TeHETHUK
uHKeHepus n1e6 atanagu. ['eH WHXKEeHepHsCH COXAaCUHHMHI MacaJly TeHJIAPHUHT
WYKU TY3WIMIIMHA Ba XPOMOCOMaJa TYTTaH YPHHUHU €THEXKTa MOC pPaBHIIIA
y3rapTupuO, ynapHUHT (paonusThHA uaopa eruniaup. Hatmwkama xap Kaxmai
THUPHUK MaBXYJIOTHH, AI0ATTa IMKOHHAT Japakacuaa, Macajra ssHa XaM KYTHPOK
MYBOUIAIITUPHUINT WY OWIaH caHoaT MHUECHAA OKCWJI MOAAANap HWILIa0
YUKApUI, YCUMIHMK Ba XAaWBOH TYpJapWHU HMHCOH ETHEKWTa MOC paBHUIIIA
VY3rapTupuIll, UpCcUil Ba IOKYMJIM KaCaJUTMKJIAPHU aHWK Ba Te3 TaIlXU3 KIJIHIIL,
Xam/jla cababyapHu aHWJIalll YCYIUIapU APATUIMOK/IA.

XX acpuuar 70 — Wumapuia  MaleKyJsip TeHeThKa Ba OMOKMMENA SIHTU
TaXXprUOa TEXHOJIOTUSCHU — 2eHEeM UK (2eH) MYXAHOUCAUK IPATWIIN. By yCyIHUHT
acocuaa XyxkaipamaH tamkapuga pekomouHant JIHK spartum  €ragu. by
TEXHOJOTHsAaH (oigasaHul OKMOAaTHIa TEHJIApHH CcOod X0Jima aXparTwill,
yIapHU MOIU(UKALWS KWK, OMPUHA UKKHHUYKMCHUTA yiad “reHnap Maxmyacu”
spaTuil, OKuOarna OyTyHIal SHTM XyCyCHSTHTA dra OyJraH OKCHJI CHHTE3
KWJIUII UMKOHUATH SAPATWIAA Ba YHH OKCWJUIAp MYXaHAUCIWTH N1€0 aTaiiu.
Bexktop ren Owinan nuraza ¢epmeHtd Epaamuga  OWPUKKAHIAH —KEHWH
pexomOunant [JHK xocun O6ymagn. CyHr Oy Oupukma (BEKTOp T€H)
MUKPOOPTaHU3M XyXKalpacura ro0opuiaau (mpaucgopmayus) Ba y ephaa

amnaugukayus (Kymaiuin) amaira omaau. Hatwkana, Oup TeHHUHT OWp Heua
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Hycxacu — Kaon Xocun Oynaau. LlyHuHr ydyH Xam Oy WynHU Kiowaaw 116
aTanaau.

bupok Oy ycynga Oakrepusinapra KIOHJAIITUPWITaH WHCOH, XaBOH EKU
YCUMIIUK TeHJIapU TYFpUAaH-TYFpU OakTepusaa GaosmaT Kypcara oJMaiin.

Byrynru kyHma Xap X TeHJIap CaKJIOBYM Ba KEpakiId MaxCyJOT CHUHTE3
KWIyBYM OMp KAaToOp TpaHCTeH OakTepusuiap sipatuirad Ba MmyBaddakuar OunaH
ANUIATUINO KEIMHMOK/IA.

JHK  knonmapuau  spatum  ycyimmiapu  xamaa pekomOmHanT JIHK
TEXHOJIOTUSAICH TUOOMET ydyH 3apyp OYJIraH HMHCOH OpraHM3MUAAa CHHTE3
Oynmanguran Ba JOopuBOp Mojajaa cudartuga UIUIATUIAAUTAaH OKCHJI Ba
NENTUJIAPHUA CHUHTE3 KWIMILHU Hyira KyWWIl KaTTa axaMuaT kacO stanu. I'eH
MYXaHIHMCJIUTH YCyJUIapu €pJlaMHuJia aMUHOKUCIIOTaIap (TPEOHHH, NMPOJIbUH Ba
X.K.), (pepmeHTIap, TOpMOHIAp (MHCYJIUH, CaMOTaTpoOI), aHTHOMOTHKIAp Ba
Oo1ka 6moIorKK (aos1 MOATATIAPHUHT CYTep-TPOAYLEHTIApU OJIMHTaH.

Xo3upia AMepUKaHUHT DMOpEKC KOMIaHUSICH Ba MUJUTMN HHCTUTYTH OWJIaH
Ooupramvkaa GaH Ba TEXHUKAHU PUBOMIJIAHTHPHUIN Makcaauaa 4,7 MULTHOHIUK
TpaHll acoCH/ia TOBYK TyXyMHMHU KJOHIapH spatwinu. Kym Tyxym Oepamuran
TOBYK TYXYMUHHUHT SAPOCUHU HOPMAJI TyXyM XyXKaipara KHpUTHO UMILTaHTAIKs
ki acocuaa 95 -100 % raua knonnap sparunau. byHnan tamkapu, xo3upaa
COsl, MAKKQXYXOpH, MaxTa, KaHOI, MaMUA0p YCUMIMKIApU YCTH]IA UII OJIMO
OopuiMoK1a. MackoBa MHCTUTYTH KApTOIIKAHUHI MUMMYHUTETHH OILUMPYBYU
TapkuOuaa uHTEpEpPpPOH CakjaraH HaBJIAPUHU KIOHJAIITUPHUIN YCTHJA I
om0 6opmokaanap. Illy acocuaa YCUMIMKIApHUHT MECTEU I, TepOenuiapra,
KypFOKUMJIMKKA, COBYKKAa, TYPHOKIAard OFUp MeTal Ty3Japura 4Yuaamiig,
TapKUOMIa BUTAMUHJIAP CaKjaraH HaBJIAPWHU SPATHUII YCTHIATH UIIIAPU JaBOM

€TMOKJIA.

1.2 I'en MyXaHAMCJIUTMHUHT PHBOKJIAHUII TAPUXU
'eHeTuK MyaHAMCIUK OHWOKMME Ba MOJIEKYJSIp TE€HETHUKAHUHT TYpJH

coxaiapuja Kyaa Kyn TaAuOTUYWIAPHUHT UM cudaruaa kadyn kKwmHau. Kyn
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HnIap 1aBOMHUA, MAKPOMOJIEKYIAIApHUHT acoCUil CUH(U OYIMUII OKCUILIapHU
KYypuO YMKWIAM Ba XaTTO FEHJIAPHH “OKCHI TabuarTiuaup” Ae0 TakiIuQ eTUIH.
@akar 1944 iwwnna, OuiBepu, Mak Jleonq Ba Mak Kapth reHeTuk MabiiymOT
tamypancy JIHK skanmuruay Kypcarmuiap. Yia naifTaa HyKIeHH KHCIOTaTapHHI
MHTCHCHB PaBUILA YpraHu6 Gopwiiu. YH iunan cyar, 1953 iinnna, JI. Yotcon
Ba @. Kpux /JHK HuHr ukkucnupaumm MojenuHu sparrannap. [y iiwn
MOJIEKYJISIp OMOJIOTUSIHUHT TYFUITaH MUIM XUCOOIaHaIu.

V3 mas6aruna, 50-60 HryuTapaa TeHEeTUK KOJT XYCYCHSTIApUHU aHUKITHAO, 60-
1 OXupHJla YHUHT YHUBEPCAUIUTY EMITUPUK TaCAUIIAHTaH ed. AcocHil 00BeKTIap
E. coli, Bupycnap Ba mmasmummap Oymm0, nry acocuia MOJEKYJIsIp TeHETHKaaa
WMHTEHCUB PUBOXJIaHWMII Ky3arwinu. [Imasmupa Ba Bupycnapuunr O0ytyn JJHK
MOJIEKyJalapy IOKOpH Japaxaja ypraHuil, TO3ajall yCyJUlapu HIUIA0 YUWIIH,
ylapjard pervimMkanus canmiapu anvkianau. /O-imyutapaa 6up karop JAHK ra
TabCHUP €TYBYH, YHJIaTU PEaKCHsIIapHU KaTalu3a0BuUM GepMeHTIap ouau. ['enetuk
MYaHIUCIUK METO/JJIApHU  PHUBOKIAHTHPHUIIA OJHT MYyXUM  (QepMeHTIap
pectpukraza JJHK nmraznapaup Ba nonmmepasanapaup.

['eHeTHK MyXaHIMCIUTMHUHT PUBO>KJIAHUIL TAPUXU Y4 Oocuura OYaMHaau:

Bupunuun 6ocku4, in Vitro mapoutnma pekombunar JJHK monexymamapu
UIUIad YMKAPUIIHUHT aCOCHM MMKOHMSTIApU SpaTWiAd. YOy uIuiap TypJid
wIa3MUaap OopKad Tuopua oy Ounan Oosmk. bomika Typ Ba Oaktepus
mraMMiIapyu Xamja YJIQpHUHT SIHIOBYAHJIUTH, Oapapopiurd Ba Ba3v(aCUHUHT
JIHK wmonekynacura OOFIMKIMTMHM OWIraH Xo0Jia PEKOMOHMHAT MOJEKyjaiap
SApATUII UMKOHUSITIIAPU MaBXYIJIUTU UCOOTIaH/IH.

Nxxnnun Oockuy, IIpokapér xpoMocoMamapHUHT TEHJIApU Ba TYypJH
IUIA3MUJANAPHUHT  OapKApOpJITu Ba XaCTYAHIJIMIH YPraHwiad Xamjaa yjap
acocunaru pexomounar [IHK wmonekynanapugan OKCHI aXpaTud OJIMHUIIN
YPpraHwiIn.

Yuunum Oockuu - BekropHu J[IHK monekynacura kuputum Oyiinuya uil

OOLITaHUIIM, DSYKapeTUK TEeHJAapHUHI YPTaHWIMILM, AacocaH XaillBoHiapia
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(xy»kaiipa reHeTK amnmapary Ba yHaaru JJHKHM kyuanpub yTrasumia y3aTyBun Ba
KaOyJl KWITyBYM T€HJIAp YPTaHWIIN)aMara OMAPUIIH.

Pacman, reHeTuk MyaHIUCIHK TyFuirad cana 1972 vivn atu6 Genrunanau. by
kyHaa Crendopn ynuBepcuterunan I1. bepr, C. Kosn, X. boiiep Ba ynapHuUHT
HIOTHPTIapu ToMoHuAaH BUpyc SV40, 6akrepusdariap Ba E. coli JJTHK 0ynarunu

¥3 nuura oirad oupunun pekomObunar JIHK sparunran.

1 sxkaaBaJ

I'eH KJIOHIApMHM SIPATUIIHUHT TAPUXUHN 00CKHYIAPH

bupunuu ren 1973 iina KJIOHIaHTaH

bupunHun 6akTepus reHIapuHU KIOHJIAI SKCITPECCUSICH

1974 yina amanra OMMpUIIH

bupunuu rubpunoma 1975 iina siparunran

PexomOunanT JIHK TexHomoruscuaan unwiad aukapuiiia

doitnanannm 1976 itua 6Gonutanran

I'en Mmyxanauciuru ycysuiapu €paaMuia OJMHIaH
MHKPOOPTaHU3M IITAMMJIAPUHM MMATEHTIIAIl XaKUAAru Kapop

1980 itnn kaOyn KuIMHTaH

MOHOKIJIOHAJI aHTUTENO TYTIUIamyiapuaad QpoiiagaHuin
MYMKHHJIUTU TYFpucuaary kapop 1981 iima kaOyn KuimHraH.
bupuH4M MapTa reHJapHUHT aBTOMAaTUK CUHTE3ATOPHU

COTYBIa YUKAPWIIH

Tu66muérna pexom6unant JIHK - nHcynuHu Ba XailBoHiap
yuyH Oupunun pekomOounanT JJHK nan doiinananumra 1982

HnJ pyxcar oepunau

bupunun mapoTo0a reH skcnpeccuscuaad Oup
Yycumimkian 6omka typuaa poaananum mymkuHuru 1983

WK ucOoTIaHIn




1.3 I'en
HHKEHEPUSICHIA TeH KJIOHJIAPUHH SIPATHIII MyaMMOCH
['en MyxaHguciourujaa KIOHJAIIl IOTYKJIApW caHoaT KyJlamMujaa Ba KUIUIOK
XYXKaIUTUJla KEHr KYJUIAHWIMOKJA. XYCyCaH, HacJIop KOPOMOJI KIIOHJApHU
ApaTWIMOK/Aa, TYNpPOKJAa Ba CyBAa  3axapid  MECTULUI KOJJIUKIApUHU
napyajaiiuraH MUKpPOOPTaHU3MJIADHU TPAHCTEH INTaMMallapy  OJIMHMOK/IA,
arMocdepa a30TUHU V3JIAITUPYBYM MHMKPOOPTaHWU3MIIAD TEHJIApU acocuia
TYNIPOKHU a30TJIM YFUTIAap OWiaH OOWWMTUII MyaMMOCH €YHIMOKIA, 3apapJiv
XalapoTiapra Ba MaToreH MUKpOOpTraHu3MIapTa YuaMiId, SKOJIOTHUSIHA aCpOBUYU
TPaHCTEH YCUMJIMK HaBJApW CTUINTHPWIMOKIA, HPCUH KaCAUIMKIAPHU TE3KOP
TaIIXUC KWIHUII Y9yH JHAarHOCTUK MapKaszjap TalIKWI €THIMOKAA, ITyHUHT/CK,
T'eH Tepanus yCy/Ulapy¥ TaKOMIJUIAIITHPUIMOK/IA.
byryurn kynga JHK kmonnapunm sparunummia Oup KaHua HKOOMIA
HaTIKajlapra JpUINMII OWjaH OWp Karopjaa calOoui okuOarmapra om0 KeryBYd
HaTwKamap xam Ky3arwiMokma. JIHK kioHmapuHu spaTHiMIIMHAHT Oapya
OopraHu3miIapra MOC MyKamMMall YCIyOJiapu Xajiu TaKOMWJUIAIIMagu. XO3upia
dakaTruHa, acocaH MHUKPOOpTaHM3MJIAp Ba YCHUMIMKIAp YCTHIA WII OJIMO
oopunimokaa. KucMan dopBadwiMK Ba MappaHIauyMIMK MaKcaauaa XaidBOHIAp
ycTHAa XaM KyIuiad TaxpuOanap amanra ommpwiMokaa. bupok Oy Oopana
MHCOHJIAp YCTUIA 010 OOpMIaguran TaJKUKOTIIap MabJIyM Japaxajaa yeKJIaHraH
oymob, dakar mamym Oup opramwnapuu  y3uHu JIHK acocuma “Oprannap
babpukacu” sipaTr®, UMIUTAHTAIUS KWIMII yCTHAAru OYIOK TaAKUKOTIAp 1aBOM
eTMokna. Xo3upru Bakrtna kyH Ttaptubuma OUTC (CIIMM), remarur C Ba
nappasjia rpunnuHUHr Ky3raryBuucu HSNI Bupycura kapiim BakiMHa SpaTHII
Macajlacu KyHJaJIaHT TypuOIu.
JIHK kioHmapuHU ApaTuil yCyJulapu MyaMMOJIapy OWiiaH IIyFyJIaHa uTraH
OJIMMJIADHUHT acocHWil BasubanapuaaH OWpu XaM IIyHAal OWpUKMaIapHU
erapiiya CHHTE3 KWIa OJaJuraH OakTepusjap INTaMMIIAPUHU sIpaTUIITa

OarMIUIaHTaH. By )KapaéHHI/I acocui KHﬁHH‘IHHHKﬂ&pH, mraMMm sgpaTruia OmtaH
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OOFmMK o9Mmac, Oanku, spaTWiraH INTaMMJa CHHTE3 KWIMHTaH OKCHII
MO daIApWHH KePaKI MebEpia ynuiad TypHIll, yaapHu Moaudukammsara yapao,
MUKPOOPTaHU3M XyXKaipacuaa mapyajaHu0 KeTMACJIMTU YIYH IMApOWT SPaTHII
OuaH xam y3Buil OoFMKaup|[3].
WMHCOH KJIOHMHU Apatuil OupuHYM HaBOataa Oy 3Tuk myammoaup. MHcoH — Oy
TabusT Myxuzacu, OmroxHuHr 6ebaxo HebMatu. KomaBepca, OyHra nuH xam
KaTTUM KapIv, ylap WHCOHHM HWIUIA0 YWKApHIIl MaxCyJlIOTUTa alJaHUIIMHUA
XOXJIaMacIUKIapyu Xakuaa ¢ukp OwmmmupMoknamdap. TuOOuér eca, arap KJIOH
spaTwica XaM yJapHUHT TaHa ab3ojapu (akar KypwiIMIl Marepusii O0yimo
XM3MaT KWIMIIHA Kepak ae0 xucobnmaiian, 0y opKaan MUHTJIA0 MHCOHIAp XaéTHHU
cakyad KOJMII MyMKHH, JIEKMH X03up OyHra xaMm pyxcar uyk. by 0opana kymna0
oJiuMJIap "TaHa TabMUPJIAIT TYTIAMIApH" SpaTUIT IMKOHUHHA MyXOKaMa KYJTHHIH:
SHTH TYFWITaH YakKaJoOKIap TYKUMaJapWHA TAMHUHJIOBYHM XYCYCHH TCHJIApUHU
O0aHKma My3JaTWiraH XOJia Cakjad, Kepak BakTAa KJIOH sSpaTtud ojamu3 Jed
xucoOmanmmap. bemaBo kacalumMKIapHW MaBoOJialll yYyH YOy TyTUiamiapaaH
KYyuupuO TYKMManap XOCWJ KWJIHMII Makcaauaa sipaTuiral OYIUIM MYMKHH.
Mucon yuyH sHru TyFriirad yakasiokinapaan JIHK acocuma tykumanap osmHran Ba
yiap Jo3uM Kanap cakiaaHaud. Kepak Bakraa om0 unuiatuiaav. bupok yima
naspaa AKII npe3unentu buwin KauHTOH yHra Kapimm 3KaHIdrd Xakujaa (ukp
Omnaupuo, TATKUKOTIAPHM S5 HHIIra TYXTATHII XaKu/1a KOHYH YHKapIH.

1997 ¥wun 23-dpeBpanna AxrmusaHuHr EneHOypr maxpuparu  Pociun
UCTUTYTHUIA MATIAHAUSAINK oJuM SH BumyT Oupuaun 6Var0 reH MHXHHEPIIATH
épnamua o 1ed HoMIaHTaH Ky MHUHT KIIOHUHU SpaTy Ba Oy UXTUPOCH XKy/aa
KYTI OB-TITyBJIapra cabad oynau. by Taxxpubara Kagap sapocu oub TaluiaHTaH
3uroTara OOIKAa eMOpHOHAN XyXKalpalapJaH OJMHTaH SAPO KYyIupuiano
YTKa3uaap Ba OKCHJI OVJTaH TPAHCIUIAHT TyXyM Xy)Kaiipa yraii oHa OadaJoHHTa
UMIUTAHTaTCUsl  KWJIWHAP JAu. BuiMyTt ospumrad HaTwkanapHuHT ['€pnon
Takpubacuian Ba 6011a I0OKOpUIa KENTUPWITaH HaTIKajdapAaH papku, y Wik 0op
SIAPOCH OO TallUIaHTaH KOpa OO0 KYWHUHT OBOIUTIIApUTa OK OOILIM KYWHUHT

CJIMHHUAaH OJIMHI'aH xymaﬁpaHHHr SAAPOCUHHU, SSBHU BOsATIa €TTaH OPraHU3MHUHT
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COMATHK XyXKallpacuJaH aKUPATWITaH SAPOHU KUPUTAU. XOCHI OYiraH CyHbUH
3UroTa yprouu KyWHUHT TyXyM Hyluaa pUBOKIAHUO MOpyJa O0CKUYMHU yTaray
KOopa 601U KYWHUHT OauaoHHUra TpaHCIUIaHTalvs KWimHau. bynaaii ycyn Ounan
XOCHWJI KWiMHraH 277 Ta 3urotajan akat OuTracu aMOpUOHAT PUBOKIJIAHUIITHUHT
Oapua cTtagusapuHu YT1ad Jloum KY3WYOFU TYFWIMINMTA OJIMO  KENIH.
TaxpruOaHUHT SHT AKOWHUO TOMOHHM IIyHJAKH, TaOaKalallraH CUTOIUIa3Ma OWiaH
3UTOTAHWHT SAPOCH YUFYHJIAITaH X0Jaa (GaoausIT KYpCaTHINY 1Ty MmaiTrada Xed
KUM TOMOHHUJAH ucOoTianMarad »au. OmuM OyHM MYyMKUHJIMTHHHA TaXKpuoOa
opkamm ucbotnad Oepau. Jlekun 2003-iun Oy KY3W4OK YIKa HIaMOJUIALIMIaH
BaOT 3TIU, AbHU Y 7 MU siiiaau Ba 6eMaxan yiaum tornau. Jlommm YauMunas cyHr
yHIaH Tyaym sicad, EneHOypr myseitura kyiuiuau, eHau Oy KJIOH Oup ymp
SN

1 pacm

Mynnan keiuH, pyc oauMiapu KacOuil oc€rp OalMKJIApUHUHT KIOHIApUHU
spatuil yctuaa uin o6 6opaunap, AKII na maiimyHnapHU KJIOHUHU SIpaTHIILL
Oyiinya Taxxpubanap YTKazuiaraHja XM HaTHKara dpUlmiMagy, OyHjaa 6ab3an
JIHK oum6 keranu € xamaiin0, Oajaku UIyHUHT YYYHJIUP OJaM KJIOHUHH SPATUII
MyBO(DakusAT Owitan Tyrammra uimoHui Kkuduaaup. LllyHra kapamaii, Bosra erran
OpraHu3M COMAaTHK XyKailpa SApoCcHAaH KIOH spaTuiiaa GoigamaHuIl anpum

MYJKIOP axcaapaa ¥3 MaxCuHU KOJIOHUHU APATUII UCTaruHU YUFOTAN. Anbarra
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Oy Hyn OwnaH XKUCMOHAH Xap KaHAal oJlaM KJIOHWHH SPATUIIl MYMKUH, JICKHH
pyXaH Ba aKJ >KHXAT[JaH spaTWiraH KJIOH OpHWTMHAJ eracura yXmam —
YXIIaMacJIMId Ha3apHui )KUXaTAaH MyaMMOIup.

1998 i#iun wuHrim3 osumu  Apnan Ilycram OupuHYM MapTa TE€HETHK
y3rapTUpwiIraH KapTolllka sSpaTtud KajaMmylra eIUpHINTaHuaa  KUIIUN
okuOatnapra onub keiaraH eau. byHaa KaJaMylIHUHT MYKU OpraHjapy Ba UMMYH
TU3UMH 3apapjaHu0, XalBOHJa MYaK TPAKTH, >KUrap, MWIKIApHIa y3rapuiuiap
nmaiigo OynraH. AMMO €HT AaXIIaTIUCH - MUS XaXKMu Kamairad. Illyauar yaya
KYTITMHA MaMJIaKaTiap TeHETUK Y3rapTUPUIIraH MaxCyloTIOTIap SpaTHIUIIITa Ba
YeTTaH KUPUO KENMUIIUTra KapIiH.

Xo3upaa TypJu Xul GUKpiap MaBXKy/: arap KJIOH sipaTuica XaMm YHIaH OHTJIH
MaBKyAO0T Mai0 OYnaauMu €K MaHsK, TEPOPUCTIAPHUHT UKKUHYU TypH Mai10
Oymagumu? YinapHu TapOwusiiail, arpod MyxXuTra MOCHAIITUPHUII KaHal Kedaaun?
VYnapnan nonop cudaruna doinamanamus ned yHIaH XaM KYTPOK (orkeadapra
cababuu Oy IMHMACMHUKUHMU3?

[Napwxna Manekymsip OMoI0THsi1a KJIOHIAI YCTHAA UIIDIap 010 00pHiIMOKa.
VYnap Oy opkamum aBioaiapja Ky3aTHIaJuraH HPCUN KacaumukiapHu Oaprtapad
ATHIIA COFJIOM TeHJapJaH OWTTa KIOH SpATHIN Kepak, 1e0 XucoOsaimwiap.
bynnan Tamkapu, ¢ap3aHn KypMmaramiap yuyH €Kd TOMOCEKCyaulap YU4yH Xam
KJIOH sIpaTUIll MyMKHH J1€0 XucoOnaiaunap.

Xo3Upru BakTAa, HOEO KOpaMOJUIapHU KJIOHJAII yCTHJAa TaxkpuoOanap ojud
OoopuiaMokaa, Oy KHUIDIOK Xy kamurujaa doiga kenrupanu. byHpaan Ttamkapw,
“KU3WI KUTOO” Ta KUPUTWITAH XaWBOH Ba YCHUMIIMKJIAPHU Iy WYJ OWsIaH cakjiad

KOJIUII YCTHIA UIIT OJIMO OOpUIMOK/A.
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I1-6Ob. JHK KJIOHJIAPUHU APATUIIIAT'A
TAAKUKOAJIAPHUHI MAHBAJIAPU BA YCYJUUIAPHU
2.1. PexomOounant IHK onuw TexHonorusicu XaKkujaa yMyMuii TylyH4a
JAHK pexomOuHaumsicu. PexomoOunayus — JOTUHYA Fe — KaillTagaH Ba
combinatio — OupaamTUpMOK cy3napuaan keaubd yuKkaH 0yimmo, Oy Typym JHK
MOJICKYJIUIAPUHUHT CIIeNU(PUK Tap3/a y3WIUIIM Ba OOFIAHUIIN OPKATU T€HETHK
Marepuaiap adMallMHUIIMAAH Tamkwi Ttonrad. PexkomOunant JIHK osmm
TEXHOJIOTHSCHIAa YMYMHUN XOJIaTAaru SIrOHa yCyJulap MIUIA0 YMKWAJIMAaraH, OupokK
KynruHa XoJatiapaa pekomOuaanT JIHK omum TexHoMOrHMscH KyWnaard cxema

acoCHJIa aMajira ommpuiIaan (2-pacm).

pacMm
JHK berona JIHK
perIKaTCusicura

)KaBoO  OepyBUH
y4acTKa

» Hykepoanan JTHK

berona ren

— Bekrop Pecrpukraaa HyREpOaAHbLIN el

Sd yJouiring

? =~ Pecrprkrasa
JTHK 1

-

l Pecrprkrasa

A\ 1
N

JAHK-n1urasa

PexombnuanTHan JHK

PexomOunar JIHK onumn TeXHOIOTHCUHUHT aCOCHA 00CKUYIapH KyHH1aru

KYPHUHHUILIA aMaJITa OLIMPUIIAJIH:
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1. Jonop opranusm xyxaiipacuman Tabuuii JJTHK monexymacu axparu6d
omuHagu (Oynma ommuran JJHK monekynacu knonnanyBuu JIHK, ypuatmmyBun
JHK, NHK-numoH, 6erona JJHK ne6 xam aramanu). Cyurpa IHK dparmentu
dbepMeHTaTUB TUAPOJM3 HaTwkacuaa y3wiaaun Ba Oomka JIHK 3amkwupura
(KJIOHJAII BEKTOPHW) yhaHaaW. Xocwsi Oynrad, sHru pekomOuHant JIHK
kinounanyBuu /JHK ea 6oenanazan eexkmop koncmpykyus ned aranaiu.

2. XocwI KWIMHTAaH BEKTOP KOHCTPYKIMS XyKalMH — XyKaipa
(peyenuenm) Tapxubura kuputwianu. by epaa JIHK 3amkupu pervmkarysiianaamn
Ba HycxanaHaau. by sxapaén mpancgopmayus ned atamanu.

3. Tapxubuna pexomOunant JHK wmaBxyn Oynran Xyxaiipamap
(mpancgopmayusnanean xyxcatipanap) axpaTiuOd OJTMHAIM.

4. XyxailuH Xyxailpa TapkuOuIa KIOHJAHTaH T'€H KOJJOBYU SIHTH
MaxcyyoT — crenupuK OKCUIJI MOJIEKYJIaJapy XOCUI KUITMHA .

JIHK pekoMOMHAIIMSICUHUHAT yuTa TypU MaBKy/ XUCOOIaHAIu:

1. YVmymuii pexombunayus €Ka 2oMonocuUK peKoMOUHaAyus;

2. Cauim — cneyugux pekomouHayus,

3. Tacoouguii éxu comonocux 6yimazamn peKkomouHayus.

Ymymuit pexomounayua xapaéau y3apo yxmamn OyiaraH €Ku rOMOJIOTHK
HYKJICOTH]IJIAp KETMa — KETIUTH coxajlapu Oyiinya amanra omagu. Ymoy /JHK
PEKOMOMHAIMACH JKapacHU KYI XOoJIaTJIap/a 20MON02UK peKomMOuHayus EKu
Kpoccuneogep 11€0 xXaMm arajgaau. YMyMuid pexkomOuHarms xkapacHuma JIHK
3aHKUPHUAA HWKKUTA TOMOJIOTMK COXAIAPHUHI aXpaluIid Ky3aTwiuO, xap Oup
CErMEHTHUHT OXMPTHY KUCMIIapH Oy iinda ¥3apo OOFJIaHMII amalra oy Ba OyHia
Xocuy Oynran nkkaiga moJsekyna tTapkuouaa JIHK pexkoMOnHanmscruaa HITHPOK

ATYBYM MKKaia (parMeHTIIApHUHT KUCMJIAPU MaBXKy/A OVJMIIN TabMUHIaHaaH (3-

pacm).
—
A A a
8 B8 b
— +
C - C
D d o
D
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3-pacm. JJHK 3aH:XXKMPHHMHI TOMOJIOTHK PeKOMOMHALMSACH €EKHU

KPOCCHHI OBEP.

JAHK 3amwxupuna ymOy KYypUHHUIIIArd pEeKOMOMHAIMAIA COXaJTapHUHT
QKpATUIIN Ba ¥3apo OMpJAlMIINIA Ky/a KaM XoJaTiap/a ¥3apo MOC TYIIMAaCIIUK
xoJiaTu xam Kaia kumHanu. Onparna, JIHK ymymuit pekoMOMHAIMSCH TYPJIA XU
JAHK MonekynamapuHUHT y3ap0 TOMOJIOTHK €KH AJIIENI COXAIapyu ypTacuaa amanra
omaau, OWpOK aiipum xonammapaa Oy typaarm JIHK pexomOuHammscu y3apo
TOMOJIOTHK OYJIraH, JeKHH y3apo auien OyiaMarad coxaiap ypTacuaa XxaMm aMmajira
ommimM Ky3aruiaau. Yoy xonaraa JJHK pexomOunamms maxcyiaotiapuaan Oupu
JIHK coxacunu iykoTaau, OOIIKa OUpHU dCa «Kyuwumua Kucu»ra sra Oyiauo
Kojanu. Ymoy kypunumparu JIHK pexkoMmOuHanumsicu onartaa mewe 6yimacan

Kpoccuneogep xam 1ed atanaau (4-pacm).

C A a8 ~ s c o)
. O
A ./\l/A =3 c DO
< -
Gy =] ~ 8 ( A =3 [ =3 > K&
= [ O

A a e o o

4-pacm. /IHK 3aH)KMPUHHMHT TEHT OYVJIMAaraH xoJarTaaru KpocCUHIroBep
PeKOMOMHAIUSICH.

Aiipum  xomatmapna JHK pexkomOunanmscu Ourra XpOMOCOMAaHHHT
Y3UHUHT ajwien OyiamaraH coxajdapy ypTacHua XaMm amalira OLUMIIM Ky3aTWiIaju,
macanan 0y xonar JJHK Tapkubuparu takpopjaHyBYM K€TMa — KETJIMK COXaJIapH

Oyiinya amayra OIIMIIM MyMKUH (D-pacm).



‘ PekomMmbGbuHauuna

%_. [ ;”- n i 18
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S-pacm. IHK moJiekyjsacu nunia aMmaJjra ouryB4u peKoMOUHAa M.

AlipuM XoJaTiapjaa 3ca peKOMOMHAIUs JKapa€Huaa perunpok OyiamaraHn
X0JIaT Ky3aTuinO, XOoCHUJl OYJraH SIKyHUHA MaxCyJOTHUHT OWpH JacTiIa0KUCHJIaH
Oupura Vyxmam OVIUIIM, WUKKAHYMCH 3ca (apKIaHUIIM Ky3aTwiagu. Yuoy
KYPUHUIIArd PEKOMOMHAIUS XOJIaTH 2eH KOoHueepcusacu ned atamanu. Canm —
cneyupuk pexomodbunayua >xapaéHuna ukkana pexomOuHanwsutanyBun JIHK
MoJieKyanapu o6yinya éku 6urra JJIHK mMonekynacuHUHT Y31/a y3uiImil coxXaiapu
(caiiTiapu) Ba OOFJIAHUII COXANapH Y3apo eTapiuya Japaxana KUcka crenupuk
TOMOJIOTMK HYKJICOTHJJIap KETMa — KETIWIMAAH TAlIKWI TomraH Oyimo, V3
HaBOaTua 25 TajaH OPTUK OYyJIMaraH HyKJICOTHHJIApAaH TalIKWI TONaau. Yoy
KYPUHMIIJArd KUCKa KEeTMa — KETIMK pekoMOuHamwmsiga katHamryBuu JIHK

MOJICKYJIIApUHUHT (hakaT OuTTacuaa KM MKKAJJACMHUHT TapKUOWIa XaM OY I

C
~ D
E
(2]
C [
x T
s

MYMKHH (6-pacm).

o

+
na

m o

" m(4) 00 »

6-pacm. JIHK 3an:xupuHuHT caiiT — cnenuduk pekomonnamusicu. bynna

cnemupuk  caWt (coxa) pexkoMOuHamusga — umTupok  3tyBunm  JIHK
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¢dparMeHTIapUHUHT (pakaT OuTTacuaa KenTupuwirad. PekomOuHanumsga cnenupux
xucoOjanaran caimiap T — COXaHMHT OXUPTH KUCMHUZA KoujamraH O0Ymmo0,
coxanudr y3uaca JIHK 3amxupuaa raconuduil keTMa — KETJIMK acocua, MacajiaH
B Ba C coxanap (rokopuaa kypcatwiran) ypracuaa ¢ku D coxa (Kyiu KUCM/JIa aKke

STTUPWIITAH) IOMpacuaa peKOMOWHAIMSITAHUIITN MYMKUH.

bynna OwpuHumM BapuwaHTra MHCOJ KWIHO, JyKapuoOT Ba IPOKAPHUOT
XyKalipanapuga apuM  XapakaT4aH DdJIEMEHTJIApPHUHT  TPAHCIO3UIUSICH
KapaCHUHM KENTHPHUII MYMKHH, WKKWHYHM BapwaHTra Mucon Kwmb sca E.coli
xpomocomanapuna A — ¢arunuar JHK MonexynamapuHuHr uHTErpauus —
QKpaIUII KapaCHJIApUHU KenTUpUll MyMKUH. Calt — crenupuk pekoMOuHanus
xapa€Hu ~ €paamMuia  QuUTKU  XyXalpamapuja  OKyQTialmil — TUILIApU
aMaIlIMHUIINA XpoMocomanap TapKkuouaa JIHK 3aHKUPUHUHT
JNaCTypJAIITUPUITAaH acoca KailTa TallKWDIaHUII MEXaHU3MJIapu aMaira OIIa .
[ynunraek, Oy TUmmard peKoMOWHAIMs >KapaCHW aHTUTEIOJApHUHT TypJd
XWUIMK XyCyCUSITIIapuHU XaM TabMuHiaiau. lllynunaraex, Taikukoiap JjaBoMuaa
JIHK 3amKupuHUHT yMyMHH pEKOMOMHAIMS TypH aMajira OIIMINKAA XOXJaraH
TOMOJIOTHK Ke€TMa — KETIHMKIap Oyimda Oup Xummaru (pepMEHT KOMIUICKCIapH
Tayad KWIMHUIINA aHUKJIAHTaH, CalT — crneunduk pekoMOuHalMsaa 3ca Xap oup
xoJiataa y3ura xoc pepMeHTIap KOMIUIEKCIapHU (PYHKIUA OaXKapHIlM Ky3aTUINLIN

TabKHUAJIaHI'aH.

e Tanr peaves II Secupizms

BT g o s ) = L

gl

o

P st B oGS R EpLies:
Int, IHF
(] POP = BO8 ———— BOP = POBR°
I, IHF, *i=
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7-pacm. A GparvHMHT CAUT ciequ(UK peKOMOMHALMACH KYPpUHUIIM. by
epna ukkuta Kym xonatnaru JIHK 3amxupu akc srrupunran. Kyk panrma ¢ar
JHK 3amkupu Kypcarwirad, Ku3wi panr Owinan E. coli xaakacMMoH miakimmparu
xpoMmocomacu TapkuOuja attP Ba attB caiitmap Oyitnua P, P' Ba B, B' kerma —
kerTukiIap udonananrad. A, J, N Ba R — ¢ar rernapunu ndoanaiam.

T'omonocuk oyamazan pekomounayusa. JIHK 3anxupuga y3apo roMoJIOTUK
OynMaraH HyKICOTHJJIAp KeTMa — KETOuru Oyinda amaira OIIyBYH
pekoMOMHaIMsl TMPOKAPUOT Ba AYUTKWIAp XyKalpamapuaa Kam ydpaiiau, Oy
TypAaru pexkoMOuHauusi >kapaHu CYT SMHU3YBUMJIApD XyKailparmapuaa KeHr
tapkairan JIHK pekomOunanus Ttypu xucoOnanaau. JHK 3awxupununr
rOMOJIOTMK OyJIMaraH XoJjarja peKoMOMWHaluUsCcura MHUCOJ KWIHMO, BUPYC EKU
mwiazmuaa JIHK 3amwxupununr xaiiBoH Xyxkaipacu JHK 3amwxupu Tapkubura
tTacoauuil Xonaraa Ky NI KapEHUHU KENTUPUIIT MYMKHUH.

PekomOunantr JIHK omum  TexHosjoruscu MojeKymsap Ouojorus,
OH3UMOJIOTHSI COXACHJa DJPUIIMITaH WIMHA IOTyKJIap acoc cudaruia
dolinanaHunany, IIyHUHTJAEK Oy J>kapa€H JaBOMHJA HYKJICHH KHCIIOTaiap,
OaKTepUsIAPHUHT  MOJIEKYJSIp  TEHETMKacHh, XpPOMOCOMaJaH  TallKapuia
KounammraH OakTepusi deMeHTIapu (Ta3Muaaiap) XaKuaard OumMiiapIaH
doitnananunanay. PekoMOMHAHT MOJIEKyJAIapHUHT KOHCTPYKIMsICUAa Oup OyTyH
KOMIUIEKC (pepMeHTIIap TU3UMUJaH (oiiaaTaHIIIaaN.

[ynunraek, pexkomOounant JJHK osmm texnonoruscuaa Maxcyc GepMeHT

TU3UMJIApH QoiiTaIaHUIa .

2.2. PexomOunanT JIHK oy TexHosiorusicuaa gpoiigajaHuiaauran
(epMeHT TH3MMIIAPH
PexomOunantT JIHKmapam koncTpykmusmamma Ba JIHK kmoxmapwam
ApaTUIIa UIUIaTHIaaurad GepMeHTIap KyHuaara rypyxjiapra OV inHau:
- JHK d¢parmMenTiapuan oOJuIn ydyH HWIUIATWIaguraH (epMeHTIap

(pecTpukTazanap);
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- JHK wmarpunacuna JHKHu (mommmepasamap) Ba PHKHuM (kaiiTap
TpaHCKpHIITa3anap) CUHTE3JI0BUH (pepMeHTIap;
- JIHK ¢parmentnapunyu OupJaliTUpyBUM, THUKYBUM (DepMeEHTIIap
(srurazamnap);
- JIHK ¢parmenTs yunapu CTpyKTypacuHH Y3rapTUpyBUU (epMeHTIap.
Pectpukrazanap. Knonunpmam  y4yH FeH  MYXaHIUCTIUIHUAA
dorinanaHumaauran  QGepMeHTIap WYHA PECTPUKCHUS DSHIOHyKICa3adapu —
pecmpukmasaiap MyXuM axaMmusatra sra. bupuaun mapra 6akrepusimapaa JIHK
PECTPUKCHUI-MOAU(GUKATCUS CHCTEMAaCHHUHT OWp KHUCMHM cHdarhga OYWITaH,
KeHMHYaIMK 3ca Oy (epMeHTIap, pecTpHUKCcusi caiTiapu ned aramral, Oysap
MabJyM HYKJICOTHJ KeTMa-KeTJIMKIapu MaBxkya ObuiraH umkku 3amkupin JIHK
MaieKyJlalapuHu ruaposm3nanau|18]. PecTpukcHOH 3HIOHYKI€a3alapHUHT KA}
KWIMHUIIY ~ WYHAIMIIMAATd  JacTiia0Ku  TaakKukoTiaap 1953-tiunpa amanra
ommpwirad, Oynaa E. coli 6aktepus mrammuaa mabaym oup JHK Monekynacu
kuputwirad xonarga JJHK monekynacMHUHT KW4YuK (parMeHTiIapra akpaiuiiu
Kaia KuauHTaH. 1966-imina Oy xoauca acocuaa O€BOCHUTa XYKaWH OakTepus
xyxaiipacu Tapkubuga JIHK monekymacuHMHT crnenmuduK Tap3/a perIimKacHs
*KapaHMJaH KEeWMMH METWUIaHraH coxajapra sra ObUIMIM, (QparMeHTiapra
y3WIMIITa KapUIMIMK KWIMIIM aHUKIaHTaH. bakTtepusi Xyxaipacu TapkuOuna
PECTPUKCHOH — MOJaHU(UKacusi kapa€HUM amaira OLIMIIMAA Xap Oup OaxTepus
mrammuga  JIHK  monudukacusimoBum  ¢epment — Mertwnaza Ba JIHK
MOJIEKYJIACUHM Y3YBUM (EPMEHT THU3UMU — PECTPUKCHUOH DHHJOHYyKJea3a

MAaBXYJIMT AHUKJIAHTaH. [19]
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Kepaknu reH BekTop nnasmuaa

OHK

PecTpuMKUMOH 3HO0OHYKNeasa

4
PecTpMKLMOH 2HOOHYKNeasa
S TR S —
- —— _/—-———-}\

Nurasa

OHK nnasmwuga

Mépwao nnasmuga

@ Tpancdhopmaunsa

}

NeH HycxXacuHW onuwuaga NNnasMugaHvHr GakTepun
reHoMM TapKMonga KynamTUpunUwm

8-pacm. PecTpukiiuoH 3HA0HYyKIea3a GepMeHTH HIITHPOKUAA KePaKJIU
reHHU TPAHCHOPMANUSIIALI )KAPACHUHUHT YMYMHUI CXeMATHK KYPHHUIIN.

by ukkana pepment Tuzumu JHK 3amxupu tapkuOuaa HyKJIeOTHIIAp KeTMa
— KeruHu 4 — 8 )Ky(T HYKJICOTHJIap acoCuaa TaHUO OJMILM (TaHUII CAlTH)
amanra owmanu. bynna merninasa ¢epmentu JJHK 3amxupu Tapkubuna mabiaym
Ooup Hykiaeotumyap (aaeHUH EKU IMUTO3WH) acociiapu Obliinda MoAUpUKACUSHA
amanra oummpu6, JHK MojekymacMHUHT PECTPUKCHUOH SHIOHYKIIea3anap
TabCcUpHUAA Y3WIUIIM Ba OEroHa TEHOM MaTepUATUHUHI TEHOM TapKuOura
KAPHINMTA KAPIIMIMK KypcaTuinyd aHukjanrad [13]. Pectpukraza ¢pepmMeHTHHUHAT
JIHK 3amxupuga METWUIaHMaraH coxajgap ObliiMdYa Y3WIIIHHA aMajra OIIHUPHII
MexaHu3Mu Mesencon Ba FOan Tomonupan 1968 imnna anukianrad[19].
Pectpukcuon »sHAoHyKIeaza (QEepMEHTH IOKOPH Japaxkaaa CIEeCH(PHUKIUK
XycycusaTMHM Hamo€H Kuiaau. 1970 iwmnma Cvur Ba BWIKOKC TOMOHUAAH
Haemophilus influenzae xyxaiipacu Ttapkubuma JIHK wmonekymacuHu KaTbuit
TapTUOJa TETUIUIM HYKJICOTHAJAap COXAacH Obliindya KECWIMIIMHM aMajra
ommpyBun ¢epment anukiganrad Ba Hind III ne6 nommanran. By d¢epment
PECTPUKCHOH DHJIOHYKJI€a3a (PepMEHTHHUHT OWPMHYM MapTa To3a XoJjaraa
aXpatn0d onuHTaH HamyHacu xucoOmanamu[27]. 1973 #mnma Cmut Ba Haranc
TOMOHHUJAH PECTPUKCHUOH OHHAOHYyKJIea3a (epMeHTIapu HOMEHKJIATypacu

KOUJaNiapy UIniad YuKWIrad 0yimo, KyHuaaru myHKTIapHH b3 HUMUTa OJITaH:
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1. Xap Oup pecTUPUKCUOH SHIOHYKIIea3a (hepMEHTUHUHT HOMJIaHUIIIUAA YHU
akapatud oNMHTaH OakTepus aBioau HoMUaH porigananunaau. Macanas,
Streptomyces albus— Sal, Escherichia coli — Eco kypunumama[18].

2. llynunraek, tanad KWIMHTAH XoJiaTiaapa OakTepus MTaMMH KYpcaTuiaau
— MacaiaH, Eso B.

3. butra Oaktepus IuIy>kaipacu TapKUOUAaru TypJid Xuigaru ¢apkiaHyBUH
pecTpukuug — MoAu(UKAMS THU3UMJIAPU pPHUM pakamiaapu OuiiaH
ubomamanaau. Macaman, Hind I, Hind I, Hind Il (Haemophilus
influenzae)[1s).

4. Pectpukrazanap R xapdu 6mnan (R Hind I11),), merunazanap — M xapdu

Ownan Oenrunanuinm Kaoyn kumarad (M Hind 11 [27].

EcoHI EcoHIL

PexormSnHanT OHEK

O-pacm. E.coli 0akrepusi xyxkaiipacupan a:xxpatud ouuHran ECORI
PECTPUKIIMOH JHAOHYKJea3a ¢QepmenTuaan pexkoMOuHaHT JIHK oaum
TeXHOJIOruscuaa GoiganaHUII CXeMaCH.

1978 innma PobOeprc TOMOHMAAH PECTPUKCHOH HHIOHYKJIEa3ajJapHU
yprauum OyilMya TaAKUKOTIAp JAaBOMUJA KyHHUAarud XoJiaTjiapaa HOMIIAHUILTa
y3rapTupuiiap KUpUTHIL TaKIM(pu Oepuiras:

Haemophilus parainfluenzae — Hpa I.

Haemophilus parahaemolyticus — Hph 1. 10-pacm
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A.OHAOHYKNEa3bl PECTPUKUMK
PectpukTazanap Homu OGaktepusiiap Typyd HOMUHUHT OUpUHYM mmapQuapu OusaH
Oenrmimanaay, Macainad, Eco — E. coli.

Xap Oup pecTpukTaza TYpT €KH KYMPOK MaxCyc HYKICOTHU[ Ky(TIapHU
taHn® o6 6ornananu Ba JJHK monexynacuam kecaau. AiipuM pecTpuKTazaiap
JHK kY11 3aHmKupyHN Kaldu CUHTapW IapTTa UKKU OYiakka Oymamu. Bymnmaii
pectpuktazamapra Alu I, Dra I, Hae Ill, Hpa I, EcoR V, Hinc II, Pvu Il, Rsa I,
Sca I, Sma I Ba Gommkanapuau MUCOJ KWIUO KEITUPHUII MyMKHUH (3-3KaiBai).

[lly Ounman Oupra xym 3amwxup JIHK monexkynacunu "énuwxox" ydnap
XOCHJI KWJIMO KecyBYM pecTpukTazaiap xam Mabxyj (Aat II, Acc III, Apal, Bam
HI, EcoRI, Hind III Ba 6omkanap). by pectpukra3zanap QyHkumsicu >KuxaTaaH
TpaHCIlO3a3ara YyXmanumrd KypuHuO TypuOawm. IllyHmHr yayH Xam Oy
pecTpHKTa3ajgap XOCHI KyuraH "€numkok" yanapaad goinanann6, xap xuin JJHK
Oynaknapunu Oup - 6upura OoFall ocoHIAmaAU. AHA Ty XyCYCUSTH Tyaiiu Oy
XWI pecTpuKTazanap red Myxasaucyury Ba JJHK knmonnampna keHr KysuiaHumaau.

bup Typnmarm pecTpukuMOH »HAOHYKJIea3a ¢epmeHtu Tabcupuaa JHK
MOJICKyJIacCh S5'-oXupru yujap Oyiuya ENuIKOK ydJapHU o3ara KEeITHPUIIN
Ky3aTwica, OOIIKa TUIAard pecTpUKTa3a UINITUPOKHUJIA Y3UIMIAA 3ca 3'-0XUpru

KucMJyap Oyinda ydiaap xocui Oymim Kana Kumaaau (13-pacwm).

S-TTTMAAA-3 S-GM"AATTC-3 5-GACGT"C-3
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3-AAANTTT-5 3'-("3TTAA"G -5' 3'-(;."TGCAG-5'
TymTOK yunap S'-Enumkok y4iap 3'- Ennmkok y4iap

11-pacm. JITHK monekyracununz pecmpukuyuon IHOOHYK1ea3anap
mavcupuoa y3uauul ycyanapu.

Xo3upru kyHrada 500 maH OpTHK XWJIMa XWJI PECTPUKTA3aIap TO3a XOJAa
axpaTu0 oJMHraH Ba ypranuiarad. Onaraa, MUKpOOPTaHU3M UPCUN MOJJACUHUHT
XpoMocoMacu OWp HeuTa MIJIIMOH HYKJICOTH )Xy(DTIapy M34WUIMTHIaH noopar.
Veummmk 8kn XaiBOH reHOMH OWp Heda (03 MHUIHOHIAH To | MWumMapiraua
HYKJICOTH]T Ky(TIapu M3UWUIMTHAAH Ty3wirad. byHmail Oyrok MOJEKyJIaH!
IOKOpUJA Kaij KWIMHIAaH  XWIMa-XWJ PECTPUKIMOH HSHJIOHYKII€a3ajiap/aaH
dorinanann0, kymmad Oymakmapra Oymum myMkuH[3]. [lommmepasa 3amxupiIn
peakcua (IICP) ycyaMHHMHI pPHUBOXJIAHUIIM OWIAH pECTpUKTazanap €Epaamuia
aMIUM(UUUpPIaHraH OJIMTOHYKJICOTUJIApHU Tapyajall 3apypartd TyFWIMOKIA,
S’bHU PECTPUKCHUS CalTH ¥3 ywiapu Oup €ku OMp Heya HyKJICOTUAJIapu OuiaH
(diaHKUpIaHraH calTiIapyu MUKIOpUTa OOFJIMK paBUILIa PECTPUKCUS CANTIapUHU
napyaiaml XyCyCHUSATUIArd aHuK OOFJMKIMK aHMKJIaHTaH. PecTpukTrazamapHUHT
OyHmaii xycycustuHu WKkH 3amxupan JIHK manekymacu oxupru ydamapuga
pecTpHKTa3ajlap TaHWH OJIaJUTaH CAaWTHU ¥3 WUHra OJIyBUM KajTa OWp 3aHKHUPIIU
ygacTkaimapu Xxocwn Oymmmm Owmnan JIHK HMHrT MKKAIaMYu CIIpaIMHHUHT JIOKa
spumm 103 Oepanu. byHmaih nokam JpHIIHK  OJMTOHYKJICOTHITAPHUHT
PECTPUKCUSCHUHU YTKA3UII BaKTHJa PEAKCUOH apajaliMa XapakaTUHU UIIra
TYyIUMpUILl OWJIaH OJIJMHU OJMII MYMKHH. by MabiaymoTinap amanuii reH
MYXaHJIMCJIMTH YYYH KaTTa axaMmHsTra sra OyiraHu y4yH ynap 2-xaaBajija
Kypcarwianras[18].

2-Ka/iBaJ
A¥ipuM TapkaJjrasd pectupukrasajap épaamuaa IHKHu Kucka kerma-
KeTJHUKJIApra y3uul caMapacu.

Pecrpukrazanap| Pecrpukuust cautu 3anxup | HMHKyOaumsiiaH CyHr
aTpoduaaru Y3YHJIUTH | OJIMTOHYKJIEOTHIJIAPHHA
OJIMTOHYKJICOTHJIAP y3yJuiu pousun
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KeTMa KECTJIUT'HU

2 soat

20 soat

BamH|

CGGATCCG

10

25

CGGGATCCCG

>90

>90

CGCGGATCCCGC

>90

>90

Bglll

CAGATCTG

0

GAAGATCTTC

75

>90

GGAAGATCTTCC

25

>90

Clal

CATCGATT

0

GATCGATC

0

CCATCGATGG

>90

>90

CCCATCGATGGG

50

EcoRlI

GGAATTCC

>90

CGGAATTCCG

>90

CCGGAATTCCGG

>90

Hindlll

CAAGCTTG

0

CCAAGCTTGG

0

CCCAAGCTTGGG

75

Nhel

GGCTAGCC

0

CGGCTAGCCG

25

CTAGCTAGCTAG

50

Pstl

GCTGCAGC

0

TGCACTGCAGTGCA

10

Pwul

CCGATCGG

0

ATCGATCGAT

25

TCGCGATCGCGA

10

Sacl

CGAGCTCG

10

Sacll

GCCGCGGC

0

TCCCCGCGGGGA

>90

Smal

CCCGGG

10

CCCCGGGG

10

CCCCCGGGGEG

50

TCCCCCGGGGGA

Spel

GACTAGTC

GGACTAGTCC

SRR

CGGACTAGTCCG

50

CTAGACTAGTCT
AG

50

Sphl

GGCATGCC

CATGCATGCATG
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ACATGCATGCATGT | 14 10 50
Xbal CTCTAGAG 8 0 0
GCTCTAGAGC 10 >0 >0
TGCTCTAGAGCA |12 75 >0
CTAGTCTAGACTAG | 14 75 >0
Xhol CCTCGAGG 8 0 0
CCCTCGAGGG 10 10 25

M3ox: Kanuu KypcuB OWJIAH pecCTHPUKIHUS CAHT/IapAaru KeTMa KeTJIHK KYpPcaTHJIraH.
[18].
Jlurazanap. 1961 i  Mesenscon Ba Beiirn ¢ar Oup wmwuconmma

pekoMmOuHanusiuuar ~ Moxusiti  JIHK  MonekynamapyHUHr  KECWJIMIIM — Ba
KeWUHYAIMK Oupnammimmaad uooparnuruau kypcarrannap. by JIHK Ba PHK
dbparMeHTIapuHu TUKWINIIKAA KaTHAIaguraH (epMEeHTIapHU Tomuiura cabad
oymran. 1967 wiwmm Oynpait dbepment Tomwiaran Ba ynap JIHK-mmrazamap ne6
HOMJIaHTaH. By (epMeHT HykJIeMH KUCJIOTAaHMHI 2 3aH)XHUPJIM MOJIKylacuaaru
dochoaurpup 60orHM Katamuznaan. bomkaua aitrranma, JIHK -nmurazamap éama-
¢H JKOWNammraH HyKJIeoTHAsap apo Oof xocwn Kwmmb Oupnamrrupaau. JTHK-
mvrazanap JJHK penapanusicu sxapaéHnapuia, permkanusaaa xKyaa Kepakaup.

JHK-nmurazanap kodakrtopra OyiaraH 3apypusTd Ba TabCUp KHIUII
XycycusiTura Kapad 2 Turra axxpaTuiaau:

1. E.coli HUHT JIHK-nmurazacwu Kodakrop cudaruma
nrdochomMpUIUHHYKICOTH]T,

2. T4- darunur jmrasacu sca Mg®* mmrmnpokuna AT® vy wuwtaragu[5].
I'en wMyxamguctmuruaa T4-darwmgad  OJMHTAH — JUTasajgap  Kynn
WIUIaTAIAH.

Kaiitap tpanckpunrta3a PHK acocuaa IHK uu xocun kumum 0yiaub, M-
PHKuun JIHKHUHr KOMIUIEMEHTap 3aH)XKUpUra TPAHCKPUMLMSUIAII — YYyH
unuarniagd. ['enomu Oup 3amwxupiun PHK monekynanapupan ubopar Oynran
peTpoBupycliap YpraHWwiraHaa PETPOBUPYC HUKU XyXKalpaBUil pHUBOKIIAHUILIA
x)apa€Hua Xykanpa xyxainH xpomocomacura 2 3amxupian JJHK kypunnimaa y3
TeHOMUHHMHI HHTErpanus OOCKMUYMHU OOCWO YTHIM aHWKIaHTaH. 1964 i

Temnrn PHK-marpumana xommiementap JIHKvu cumHTE3n0BUM  (pepmeHT
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Ooopmuruan  anukyiarad. YmOy PHKra 6Gormux JIHK-moammepasa xaifrap
TpaHCKpHUIITa3a KU peBepTa3a 1e0 HOMIIAHTaH.

Kaiirap tpanckpunrasza peakuusicunn PHK ¢daonnmmkka sra 0ynaran kywiu
uHrHOUTOpaapaan (olgananran Xojjaa Maxcyc mapoumiapaa oaud Oopunagu.
bynna PHK wmosexkynanapuauar tyimk xaxwmim JHK-Hycxamapu onmHany.
[paiimep cudaruna nomu (A)-tyryBun MPHK HuHr kaditap TpaHckpumuuscuaa
omuro (dT), 3'-moma (A) yuwmra sra O6yamaran PHK wmonexkynmamapu ydyH aca
KUMEBUW CHHTE3JIAHTaH oJimronykieotuiaap unuatuinagu. MPHKna JIHKHuHr
KOMIUIEMEHTap 3aHKUpH cuHTe3NaHraHgan Ba PHK  Oy3wiranman keluH
JIHKHUHT 2 3aHKUpU CUHTE3JIaHAIH.

Marpuna cudaruaa k/IHKHUHr OupuHumM 3aHxkupu Oyiumm MymKuH. by
peakmusi peepraza cunrapu E.Coli wuar JIHK-momumepazacu Epnamwmna
Katanu3jJaHuim MyMmKkaH. Cunrte3 Ttyrarangadn cyHr k/IHKawunr 1- Ba 2-
3aHKUpJapy IIMWIbKa TYTYHH OWJIaH KOBAJIEHT OOFJIaHraH XoJiga Kojagu. by
TYIryH SHAOHYKIeaza S1 OwnaH mapuanaHagu. XOCWI OYiraH WKKH 3aHKUPIIH
JNHKHu  xnonnannanaérran  BekTopiapra kuputwiml, JHKaMHET rubpun
MOJICKyJIAJIapyd TapKUOWIa KYTANTHPHIN Ba KEHWHTH TAJAKUAKOTIApaa HITUIATHIII
MYMKHH.

MabnyMKH, THPUK OpTraHU3M XyKaipamapuaa (QepMeHTIap OHOJIOTHK
KaTajm3aropiap cudaruga MyXuM axaMusiTra sra xpucoOsaHaau. X03Upru KyHaa
XyXaipanapaa (GyHKIUs OaxapyBuu acocUil PepMEHTIIApPHUHI CTPYKTYypaBH Ba
dbyHKIMOHAT  (DAOUIMK MEXaHWU3MJIApU  eTapiidya Japaxkajga YypraHWiras.
Kymnanan, THK mosnekynacu pecTpUKUMOH — MOAU(UKAIMS KapaHU amaira
OILMIIIN/IA UIITUPOK ATYBYM PECTPHUKIIMOH HIOHYKIea3a (pecTprkTa3a) PepMeHTH
CTPYKTypa TY3WIHMINM Ba (PYHKIMSICH XaKuaa erapinda Japakana Oaradcui
MabJIyMOTJIap HUFWIrad. X03UPI'y BaKT/a pECTPUKTa3a GepMEHTH OMOTEXHOJIOTUS
XKapa€HiapJa WIMHA TaJKUKOTJIap/1a Ba LIYHUHIJEK aMalliil KUXATIAaH MYXHUM

xucoOanran pepmentiapaan oupu xucoobsanaau (7-pacm).
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2.3 THK kJI0H/IapUHHU APATUIIA KYJJIAHWIATUTAH II1a3MHIjAa,
(¢ar BekTOpIAPH, TPAHCIIA30HIAP
bakrepuss Ba TyOaH »SyKapuOT OpTraHM3MIAp XyXailpamapuaa acocuit
XpOMOCOMAJIaH TalllKapy, KUYUK Yidamra sra OYyiaraH XajakaCUMOH EKU
YU3UKCUMOH CTPYKTYpaiMd, aBTOHOM KYTaluIll (pEruMKacHs) XyCyCusiTura ara
oynmran xymmmda JIHK wmanekymacu — 1952- dmnmpgan miazmugaaap 1e6
aramaau. [Imasmupa JIHK cu xyxkaiipa reHomuHuHT 1-3% WHU Tamkwn 3THO,
kymu Omman 3-10 Taraya reHmapHU y3uga cakimaiau. Mpcuil amaparHWHT 1Ty
KaM KUCMUHUHT Y3 ojarma Oarrepuan xpomMacoma KoJJaMaliuraH MyXuM
IEHETUK OeNrwiapHu Kojaiiau. Macanad, ymap OakTepusl XykaipalapUuHU
KOHIOTraTCHsJIalll Y4yH Kepakid MHPOpMALUsSHU CaKJIalu. Yiap XyKalpaHuHT
03yKa MaHOau cudaruga Komiad Mypakkad OupukManapHu capduamm ydyH
épnam OepanM, xamaa TypJd TOKCHUK areHTiapra HucOaraH, ailHHMKca
aHTUOMOTHUKJIApTra YUAaMIMIUTUHA TabMuHiaiau. [y cababnan pekoMOUHaHT
JIHK oy Taxmunmuaa Bektop cudatuaa miasMuaanapaan hoaamtanuiaim| .
[Mnazmupanap 3 XycycusiTura Kypa UKKura Oy IuHaIu:
bupunuucu - TpancmozoH &ku OakTtepuodar WpCHA MOJIEKylIach KaOu
XyXaiipa acocuii xpomacomacwHuHT Maxcyc JIHK  m3uwmmruam  kecuo,
pekoMOuHanus Oyna onagurad Iuazmuaanap. byHnail pekomOMHanusIaHyBYU
a3MuJanap TPAHCMHUCCUOJ, S'bHU HAacjJaH-Hacira YTyBYH IUIa3Mujanap aed
aranagu. TpancmuccuOn mia3MuIa acocuii Xxpomacomara OMpUKKaH1aH KeWnH Y3
MYCTAaKWUIMTMHA ~ MYKOTaau. AcCOCHU XpomacomaJaH MYCTaKWi paBHUIIAA Y3-
V3UHU peIUMKaus Kaja oJMaiau. AWHM TanTaa OyHmal Iia3Mugaiapaa
YKOMJIAITaH TeHJap acocui Xxpomacomana y3 (aomustuau Oakapaau. Xykanlpa
OynuHTaHaa pEeKOMOWHAIMATAHYBYM IJIa3MUJa TEHJIapU acoCHil Xpomacoma
reHnapura OWpUKKaH XOJIa HaclJaH-Hacira YTaaw. byHpalh Kydiam HazopaT
OCTHJa KYTTAIOBYH IJIa3MUAANAP dnuUcoMIap ACHUIIaIn.
Hxxunyu - Touda nuazMugazap aBTOHOM X0J1/1a peIUIMKaIUsIIaHyBUH
wiazmuaanap ned arananu. byHpail miasmuganap acocuil Xxpomacamara Oupuka

OJIMal1, aCOCHI XpOoMacoMallapJaH MyCTaKIII paBHILIa Y3-Y3UHU peTUTMKaIHs
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iy Omna YHIa0 Ba XarTo 10371a0 MapTa KymanTupa ojaaau. ABTOHOM
a3Muanap oakrepus €k 3amMOypyF OVIMHTaHa K13 XyKaiipanap opacuia
tacoauduii papuinga takcumianaau. Ly Ounan Oupra aBTOHOM IIa3Muja Oup
XyKalpajaH UKKHHYUCHUTa Xy>Kalipa KOOUFY Ba MEMOpaHACUHUHT TEIIMKIapUIaH
yTa oJaau.
Bupycnmap OwmaH mpokapuoT — XyXKapajap — opacuiard  MarepUaTHHHT
KYUYHPWIMINNHN, TaOWWK IMapouTiaa OakTepusiapja YTaauraH peKoMOWHAIus
MEXaHU3MJIAPUHM  YpraHull, I[JlasMuganap Ba MybTagwil  (arjapHUHT
XyKalpagaru Xa€TWHU TYUIYHMII TeHJap YCTHIA Typiad MaHUIYJISUUsIap
YyTKa3uml UMKOHUATHHU Oepanu. Omumuap kymuaa JIHKHuHr kepakim Owup
KUCMHUHM OakTepus Xykaipacura KyuupuO yTKazaJuraH cUcTeMa -Ijia3Mujanap
xaM Oop. byHpail TpaHCMHMCCUB KyuMpHO YTKa3yBUM XaJKIM MOJIEKyJajiap -
ia3Mujanap Ba MybTaJAWI BUpYyclap BeKTOp Ae0 aranagu. Bekrop ren Ounax
ovraza ¢epmeHTn Epaamuja OupukkaHaaH kehWnH pexomOuHant JIHK xocun
oynaau. Keiinn, Oy Oupukma (BEKTOp TI'e€H) MHUKPOOPraHH3M Xy)Kailpacura
o0opwnaau (Tpancdopmarus) Ba y epaa amrmmmbukanus (KyHalwin) aManra
OILIA .

3 KaaBaJ

Kenr kyjananunaguran 0an3u Oup BeKTopJap

TaBcH (U

BexTopiap Hycxa | VYauamu,

Jap HYKJIeOTH/Iap

MHKIOPH COHH
pBR 322 40-50 4.4
PACY 184 20 4,0

A Chron 4A 100-200 41,8
xocmuaa PHC 79 ~20 6,4

p trp ED5-1 40-50 6,7
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Harmxana 6up reHHUHr OMp Heya HycxacHu — KJIOH maiino 6ynmanu. [llyHunr
YUyH XaMm Oy WYJIHM KJIOHJIal 1e0 aTajaau.
KJIOH - 0eb oupoan-oup onouncu xyxycaipaoan keaud YukKKan xyxcaupaiap
nonynayuacuza aiumunadu. KiioHnam acocaH MyTaHT XyKaipayiap OJIMILI YYyH
unuaruiagd. Monekynsp kinonnam JJHK HuHr anuk Oup HaMyHacuHM TO3a X012
KynauTupuIgad noopar.

[Ina3Muganap aBTOHOM Tap3/la PEIUIMKALMSIIAHYBYM T'€HETHK 3JIEMEHTIIAp
cuaruna knonnanyBun JIHK y3armmunm sxapaénuna, spau pekomouHanT JJHK
OJIUII TEXHOJOTHsACHAA BEKTOp cudaruia (HolgamaHuIl UMKOHUSTIAPU FOKOPHU
XHCcOoOJIaHa .

bupox, Tabuuii mapouTiapaa KyNnuHYa XoJjarjapja IUla3MujiaiapiaH
«IOKOpH napaxkanaru cudariam» BekTop cudaruga doigamaHuil UMKOHUSTIAPHU
YEKJIaHTaHJIMTH  TabKuiulaHrad. byHpa mmasmupanapnad BekTop cudaruiaa
dolinananuIaa KyHuaaru XyCycusTiapura Karra YbTHOOp KapaTHIau:

1. TInasMumaHuHr yiadamyiapd yHUa Wupuk Oyimaciuru, macanan E.coli
OakTepusicu Xyxkaipacuaa 3k3oreH JHK 3amkupuHUHT KUPUTHIUIIN
IUIA3MHUIAHUHT  yadamiiapu 15 Ta HYTKIEOTH]I KEeTMa — KETJIUTU
V3YHJIMTUJIaH OpTraH XoJjarjapja caMapagopiurd MNacaluily Kailj
KWIMHTaH.

2. Ilmasmuma TapkuOuaa peCTPHUKIUSA CAUTHHUHT XYCYCHSATIApH.

3. [Inazmupa TapkuOuma pelenueHT XyXkaipadapHu TaHullga OWTTa Ba
YVH/IaH OPTHK COHJIard Fr€HETUK MapKePJIAPHUHT MaBKY/IJIUT Y.

Illy cababmu reHeTUK HHXKeHepusi coxacuaa pekomOunant JIHK spatuim

TEXHOJIOTHSICHIA KYyJUlalll Makcajlapuaa IulasMUAaliapHd  MOJU(UKAIIMOH

Y3rap TUpHIL UIIUIAPY aMajra OMpUIaIu.
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FEcoR}

Hindlll

Pennuxayus 6ownanysyu ori cavim

12-pacm. pBR322 muasmuaa BeKTOPHHHUHI TEeHETHK XapUTACH.
V3ynmuru 4361 Ta HyKJIEOTH]T KEeTMa — KETIUru macodacura TeHr OYyiraH
a3Myaa TapKUOHWIa aMIMLIMWUIMHTA YUAAMIIMIMK XYCYCUATHUHU KOJJIOBUM T'€H
coxacu — Amp' Ba TETPaUMKIMHIa YUIAMIWINK XyCYCHUATHHH KOJIJIOBYHM T'€H

COXaCH —

Tet" ren coxanapu — BamHI, Hindlll, Sall Ba Pstl pennmkanus caiitiapu

AHUKJIaHT"aH.

2.5. BekTop cucTeMa spaTHII IIAPTIAPH

BekTop cuctema spaTuiiga BEKTOp cucTeMa KyiHunara rensiap Habopura era
OYJIMIIN Kepak:

1.

>~ w

YHUHr TapkuOuaa CeleKTUB Mapkep TeHH Oyiuimm kepak. Macanas,
HeoMulIMH pocdoTpancdepaza pepMEHTHHN KOAJIOBYM T'eHIap HAbopH.
Ymly TeH YcuMIMK XyKalpacura KaHOMHIIMHTa OapKapOopIUTuHU
OIIMPHUII YYyH 3apyp. YOy CENeKTUB MapKep TE€HUHU MPOMOTP
HA30pOTH OcTHAA )oWnamTupuil jo3uM. [llynna ymOy red renaapHUHT
camapaiii eKCNPeCCHUSIaHUINMHA TaMHuHIaau. Excripeccuss — reHHU
KY4UpHUO YTKA3HIIL

Bekrop cucrtema TapkuOuaa pervMKalus WHULIMALWS CalTh OYiuim
kepak. by Bektop cwucremanm E.coli TapkmOuma KymanummHu
TaMUHJIAH .

Bektop cuctema VHr (prankara era Oyaumm Kepak.

Bekrop cuctema Tapkubuna nomwmHkep Oymumm kepak. [lommmmunkep
caiT Oy Kepak/iy reHJIapHU MabJIyM Y4acTKaja >KOWJIall YIyH Kepak.
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X¥kalluH — Xyxaiipa

13-pacm. berona JIHK moaexkynacununr miasmujaa JHK cu tapku6ra
OMPUKHMIIM KAPACHM. Pecrpukraza ¢epMmeHTH Ba MuKopuil (ocdorasa Ouiad UIUIOB
Oepruran Torazmuga JJHK 3amxupu Ternnum reH coxacura sra OyiraH Ba pecTpHKrasza OmiiaH
unwioB O6epunran poHop JIHK cum Omman apanammrupunanu. Myxutra JIHK-nuraza dgepmentu
Kyunutagu. By epma TypTTa OMp 3aHXKHUpAM Y3UJIMUUIApJaH 2 Tacu KapaCHHH TYIHK
KOHUKTUpaau Ba xocwia Oynran koHCTpykuus Gochoauddup OoFmapu Xocui OYIuIm
HaTHXKacuaa HucOaran Oapkapop xonatra keiaau. ['mbpun JHKcu xyxkaiiun — Xyxkaiipa
TapKUOWTa KUPUTUITAHUAAH KeHMMH pEeIUIMKAINs >KapaéHU aMaira OIMIIM HAaTHXKAaCHKa SIHTH
XAJIKAaCUMOH MOJIEKyJajlap Y3WJIMILCU3 X0JaT/a peruIiKalusuIaHaq.

PexomOunanr JIHK onum ycyiaiapu
Xap KaHjaid THPUK OPraHU3M HPCHUNA MOJICKYJACUHWHT WCTAJIraH OYmaruHu
BEKTOp MoOJeKylnanapura Oupukumgad xocun Oyaran cywsuit JJHK -
pexkomOunanT JHK neitvnau.
PexomOunant JIHK omuiHUHT yuTa yCyau MaBxKy/ :
- KOHHEKTOD yCYJIH;
- PECTPUKTA3a-1IMrasa;

- IMHKEp MOJIeKyJIaiapuaan (HoigaaaHuI yCyiu.
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KonnekTop ycyamaa -  pekomOuHammsna wumrupok  otyBun  JIHK
OynaruHuHr 3' yuyura A€30KCUHYKICOTHIUI-TpaHcPepaza ¢depMeHTH Epaamua
MabJIyM y3yHiaukaaru omuro (dA) - cermenTu ynaHaau. UKKMHUM ydaura sca oJIMro
(dT) - cermentn ynanaau. by JAHK Oynakmapu apanamrupuiranga dA sa dT
CErMEHTJIAPHUHT BOJOPO]I OOFJIapH acoCHia KOMIUIEMEHTap OUPUKUIIN Typaiau

xanmkacumoH JIHK ctpykTypacu xocwi 0y maau.
dA dT

—

3 5

Xocun 0ynran JIHK marm Oup 3amxupmu 6y xoitnap JJHK-nmomumepasa I
bepmenTr €paamuaa TYIIUPUIIAIH.

PecTpukTa3a-aurasa ycyJu - 3HI cojja Ba ocoH pekomOuHanT JIHK o
ycymu xucoOnanagu. by ycynma JAHK Monekymacu Ba BeKTOp IUIa3Muaa
«CMUIIKOK» y4iIap XOCWJI KWIyBYM pECTpUKTaza OwWiaH KUPKWIaad Ba
apaaliTUpWIraH  XOJAa MabllyM UIAPOWTIA peaccoluanus  KWIHHAH.
Kommnemenrapimk xycycustura kypa JHK mosekymanapu y3apo BoIopon
Ooormapu Epmamuaa OMPUKHAO XaTKaCHMMOH CTPYKTypa xocwn Kwiaau Ba JIHK
3amKUpUHUHT OnpukMaran xoinapu JHK-nuraza depmentu €paamuna ymaHamm.

JIunkep mosekynanapuaan porgananum ycyauaa - JIHK mosexynacura
Ba Bekrop miasmugara T4 dar JIHK-nmuraza depmentu €paamuia maxcyc
HYKJICOTH]T KETMa-KETJUrura sra OyJraH JIMHKEp MoJieKyna ynaHaau. OJuHrax
ukkn Typaaru JJHK monekynacu pectpukraza pepmenT €paamuaa KUPKUIUO,
apayalITUpWiIran xoJjiga peaccorumanus KwmHaau. JJHK Ba Bekrop mmazmmuma
MoJIeKynanapuHuHr Oupukmaran xoinapu JIHK-nuraza depmentu épaamuma

ynanaau. [y #ycunma pexkomounant JJHK monexymacu xocui 6ymaau[6].

2.7. Tpanchopmanus Ba TAHJIAHUII KAPaEHMU.
HaBbOarnarm Oockuu paBomuaa pexkomOunanTt JIHK Monekymnacunu
XYKalluH — XyXailpa TapkuOWra KUpUTHIL >kapaCHU amaira olmMpuiaagud. by

x)apa€H mpancopmayus ned aramaam.
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14 pacwm. ITnasmupa JJHKcuam A Gaxrepmodar Ba E.coli xyxkaiipacura

KHUPUTHIILI

Monekymsip napaxkagaru KJIOHJAINIHUHT acOCUi OOCKWYM — PEKOMOWHAHT

JIHKHu GakTepus Xykailpacura KUpUTHILIAH Tallkui tonaau. Onaul Oy xapaéH

KaM Japaxaaa caMapaJOopJIMKKa drajiuru Kaﬁﬂ KI/IJ'II/IHI/I6, AXIIW Aapaxkaga amajira

olMpUIMarad. XO3UPTH BaKTAAa TaIKUKOTYWIAD KyJIuaa OakTepusiIapHUHT

TpaHchOopMaIUIAHUIIN HYHAIMIINIA camapaid Xxucoomanrad — masmuaa JJTHK

cu acocuaa TpaHChOopMaIUsUIAIl YCYIM MamRXyll XHCOOJIaHaIu, IIyHUHTICK IN

vitro mapoutuaa A Oakrepuodar JIHKcuum wuHpeknnoH BUpPyC KUCMIIApU

TapKUOWUTA KUPUTHII YCYJIU UIUIA0 YUKHUITaH.
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by >xapaéHHu amanra OMIMPHUIN YUYYH MaxCyc WILIa0 YUKWITaH yCyuiapaaH
doiimananuIaay, MacajaH XyXKaiipajap IOKOpH XapopaT TabCHUpHUIA HIILIOB
oepumn0, myxurra kanpiuii xnop (CaCly) sputmacu kyummnaau. bupok, Oy
napoutaa TaHcdopmaius kapa€Hu camapalopiMru KyJa IOKOpW KuiMariapra
sra Oynmaiau, oxatma Oy mapoutna xap 1000 ta Xxyxkaiipaman 1 Tacuma
TpaHcpopmarus kapaéHu amayra OIIUIIN Ky3aTUJIaIu.

Ymly KypuHUIIa, MYyXHTAArd XyKalpaJapHUHT KYMUWINK KHCMU
Tpancopmarusira  ydpamaiaw, SbHH TapkuOwma pexkomOmHanT JIHK
MOJIEKyJajapura odra OyiamMaciurd Kalg KwimHaaw. AlpuM  Oaktepus
XyKalipamapu Tapkubuma »osca umkopuih (docdorazanuHr nedocdopioBUn
TabCUPUTa YUpaMaran xoJarjaa Kara tukianrad miazmuaa JJHK 3anxupu ro3ara
KEJIMIIN Ky3aTHIa/u.

FOkopuna tabkumyianraHu kKaOu, TapKuOWJia perumMKaius OOIUTAHUIIUHU
TabMUHJIOBYM T€H CcOXajJapy MaBXysd OyJiMaraH XoJiaTJaarn XpOMOCOMaJaH
tamkapuaa skoimamran JIHK 3amkupu  Oaktepus Xykaipacu TapkuOuma
perMKanuara yupamanan. Ymoy KypuHMIaa, OakTepus Xyxailpacura KApraH
xonatnaru JIHK 3amxupuHuHT Oapyacu Xy KaluH — XyKaipa TeHOMH TapKuOuaa
pEITMKAIMSJIAHUIIN SXTUMOJIIMTUTa 3ra 3Mac.

XyxaiiuH — Xyxkaipa tapkuouaa pekomOunant JJHK 3amxupu nryHuHrex,
MYXUTJa peCTpUKTa3ajlap TabCUPHUIA JCTpajalyiara yuypaim MyMKAHIUTH Kailja
kuauHrad. Tapkubuaa ReCA renura sra Oynran xyxaiipamapnaa sk3ored JIHK
3aHKUPUHUHT PEKOMOMHAIMSCH aMajira OIMaiIyd Ba TallKapuaaH KUPUTUITaH
JIHK 3amxupu roMOJIOTUK peKOMOUHAIINS skapaéHu1a MO IU(pUKAIIAsIIaHMANTH.

[llynunr ek, HapOaTmaru 6ockuyaa Tapkuomaa pekomonuant JIHK maBxyn
Oynran Xy>kalMH — XyKaWpaJapHW aHHWKJIAINl Macajacu Xal KuiauHaau. byHma
aHWKJIAIl >KapaéHuia KyJUIAHWIYBUM YCYJI MYXUTIIA XyKapajap COHHU Kyna KyII
OyJraH mapouTaa HUCOATaH caMapaiy Ba COJiIa Oy Uiy Tanad KUIMHA .

pBR322 Bektop mmasmmmacunan doipananwiran mapontaa 6erona [JHK

¢parmentu acocan BamHI caiftura ymanunm Ky3atunuO, ymOy XxoJiaTaa
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TpaHcopMalusra ydparal XykadpajapHu aHMKIam 2 Ta OOCKHYJa amaira
OILLIMPUIIA]TH.

HNactnab, Ttpanchopmanus >KapaéHU aMaira OIIMPUITaHUIaH KeHuH
XyKaipanap TapkuOHJa aMIOUIWUIMH aHTUOMOTUTM MaBXyHd OYiraH o3yka
MyXUTHTa SKHIanu. by KYpuHUMIIarum Myxuraa Tapkubuna daxar Amp' renu
UHTAKT Xosatuaaru €ku PBR322 wunTakT mnmazmunanapu YCuil XyCyCHSTHHU
HamMOEH Kwiaau. Tpancdhopmarusra yapamara Xyxaipanap 3ca aMIUIWUIMHA
AaHTHOMOTHTH MaBXyJ O3yKa MYXHUTHIA YCHUII XyCycusaTHra sra smac. PBR322
BEKTOp IUIasMuaacu Tapku6uaa Tet' red coxacupaa skoitmamrad BamHI caiitura
oerona JIHK ¢parmentn kemmu6 Oupukuimm Hatwkacuga ymoy coxana
HYKJICOTHJIap KEeTMa — KeTJIUTd OOILUIAHFWY TUIa3MHJIafarura HucOaTaH KeCKUH
Tap3ja y3rapuiid OKUOAaTuAa YHUHT TETPAUKIMH AHTUOMOTHrUra HUcOaTaH
YUAAMIIMIIMK XyCYCHUSTH UYKOJIAIH.

Ymly kypuHuiia, TapkuOuaa ruOpua IUla3Mujara sra OyiraH, sS’bHU
TpaHcopMarusyiaHTaH XyXKalpajap aMIOuIWUIMH aHTHOMOTHUTHra HHCOaTaH
YUJAMIIMIIMK XYCYCHSITHHM HaMOEH KWIMIIHM, OUPOK MYyXUTAA TETPAlUKINH

aHTUOMOTUTUra HUcOATaH YHUJAMIIMIMK XYCYCHUATHTA 3ra OYJIMAaciuru OpKau

dapkiaHaIn.
'I|l:r Tcr
PECTpHEIIHA TTHE
calTH . dparmenTH
Ampt ArnpS
myEalpara M-
TIT s M AR H N ¢ 8
KHPHTHII
TETPAL HETHHIH AT ITHILT H HITH
OSVEA MYEHTH OIVEA MYEHTH

15-pacm. Bektop épnamuaa kijaonaanyBuu JHK kuputuaran

KOJOHMAJIAPDHA aHUKJIAII
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Tannam >kapaHUHUHT MKKMHYM OockuWyaa Oy WKKala BapUaHTIAru
XyKalipanap axparud 4yukuiaaad. AMOMIWUIMHIA MYXUTIA YCraH Xyxkaipanap
TETPALMKIIMHIIA 03YKa MyXUTHra yTKazuiaau. FOxopuaa TabKuIJIaHTaHUMU3IEK,
TapKuOuAa TEPTPALMKIMH aHTUOMOTUTH MaBxyxa OVyaran Ilerpu wamikacuparu
03yKa MyxuTHJa VcTUpwiraH uHTakT PBR322 mnasmupanapu aMnuiumivH Ba
TEPTPALUKINH aHTUOMOTUKIApUTra HUCOATaH YUAAMIIMIIMK XyCYCHSITUHH HaMOEH
KWiaau. TeTpanmukiIMHIM —MyXWdTra odra o3ykKama Yycrtupwiran pPBR322
UIa3MUAaIapuIa Ce3TUPINK XyCyCHsITH HaMOEH Oy UM 3ca Oy Mmia3MuJaiapHHT
THOPHU SKAHJIUTHIAH JaiojaT oepaau.

byHna aMmumuuMHIM O3yKa MYXMTHAA YCTUPWITAaH Ba TETPALMKIMHTA
HUCOATaH CE3THPJMK HAMOEH KWIraH KaJOHHUsJIAp ajoxXuaa axxpaTuO OJMHHO,
ylapaH ajoxyja Xykalpaajgap acocuja KOJOHUSJIAp XOCWJI KHUJIMHAIW.
[lyHuHrnek, TaAKUKOTIAPHUHT MabiyM Oockuuyjga Oapyua KOJOHHsIIAP

OMPIAIITUPWINO TAKPOPUM TEKIMPUIILIAP (CKPUHUHT) YTKA3WIUIIA XaM MYMKHH.

JHK pennukauusicu

Tupuk opranusMaa OJAWHAAH MaBxkyl Koymn acocuaa sauru JIHK
MOJIEKYJIACUHUHT SPATWINIIN HYKJIEUH KACIOTAIAP MHUHT CUHTE3JIAHUIL WY JIATHAD.
Mag:xyn JJHK monekynacugan Hycxa OJMILI perMKanus 1ed aranaiu.

Pennukanus xapaéun JIHK-nommmepasa I, I, I, [JTHK-nura3a Ba peepraza
dbepMmenTiiapu épaamua amanra omaau. Rep-okcwn épaamuaa JIHK kyun 3amxupu
axpanaau Ba JIHKra 6ormanaguran oxcun Mojekynanapu épaamunaa JJHK aunr
aKpaliraH 3alKUpiapu TYpFyH Xojaraa cakiaanu® typuwiaau. JIHK-momumepasza
I depmentn JHK nunr 3' yuupan 5' yuuraua JJHK wHunr Ourra samwxupuHu
Tyna cuaTe3 K Koowmmusitura ara. JIHK curatesn dakar JIHK wunar 3' yannan
5' yaura kapab 6opumm tydaiiam JJHK HuHT nkknHay 3amxupu mpaitmasa, JTHK -
nosmMepasa | Ba JIHK-nmuraza depmentnapu épaamuga amanra omiaju.

[Ipaiimaza (peBepraza) depmentu €épaamuna JJHK HUHT MKKUHYU 3aHXKUAPU
CHUHTE3W y4yH mpaiimep cuHte3 KuinmHaau Ba JIHK-momumepasa I pepmentu

épnamuaa npaitmep Hykieotuiap kerma-kemmruaan JJHK cunaresu Oonntanaau
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Ba JIHK-nmomimepaza 1 depmentun éEpnamuaa Oy HYKIEOTHAJAp KeTMa-KETIUTU
oup o3 yzaittupunaau. Kymnad xocun 6ynran JJHK dparmentnapu JJHK -nmuraza
bepmentu €paamuaa ynanagu. by kapa€H JIHK HUHT MKKMHYM 3aHXUpHU TYJa
cunTe3 OynryHua nasom staau. Auru JIHK 3amkupu taii€ép JJHKHuHr Hycxacura,
Marpuniacura kapad ty3unanu. by kapaéuma marpuna Bazudacuau JHK xyr
3aHKUPUHUHT OUp UMK Oakapaau.
JIHK#auAT Ky crmpamm permmkaiys napomuaa JIHK ummapu 6Viinad nkkura
axpananu, wmaxcyc depment-noaumepiaap ona JHKHuHr aHuk HycxacuHH
kyuupaamnap. Hatwkaga xyxkaiipa OymuHumm onauman 2 T1a O6mp xwmn JJTHK
MOJIEKYyJIaJlapy XOCcHI1 OVIaau Ba ynapjaaH Oupu Xyxaiipa OYJIMHTaHIaH CYHT KU3
xyxaipara yraau. Ku3 Xyxaiipa oHa Xyxaiipa Tammrad ax00 poOTHH Tallluiu Ba y
Oaxxapran (QyHkuusmapuu Oaxapanu. IlyHmaili KuiuO TUPUK OpraHu3M
XyXallpaiapuja y3ura XOoC peakius — MaTpula CHHTe3H pyi Oepamu.
MounekynanapHuHr OUpUW — MarTpulla, MKKMHUYKMCH 3ca NIy MaTrpulia acocujaa
ty3unanau. JJHK permxkanmsicu, 6apua typaaru PHK Ba uPHK ctpykrypacura moc
paBHUIlIa OKCHUI MOJIEKYIaIapUHUHT TYTUIAHUIIN, OyJapHUHT Oapyacu MaTrpuila
CUHTE3UHMHI BapUaHTIApU OYiInuO, JOMMO HYKJIEMH KHUCJIOTajap HWIUTUPOKHIA
amaJra OlaIu.
I[ITCP Ba xkytoHnam
e Ilomumepaza 3amwxupau peaktcus (IITCP) wmonekynsip Ouosiorus
coxacujiaru acoCcHii TexHoJiorusiyiapaad oupu xucoonanaau. [13P- 1993 iiun
Ho6en MyxodoTura cazoBop 6yaran p. Kapit Mymwmic Tomonunan 1983-
Wn Kamd KAaIuHIu.

» II3P Oy cynsuii mapoutna JJHK HuHTr Mabiym Oup KMCMU HyCXacUHH XKyaa
KYII MapTa CUHTE3 KWJIUIIL

Wnmnap naBomuna TICP THPHK TH3MMIApHaa TeH (yHKCHSCH YPraHUII y4yH
Kylda MyXuM OYiran KIOHNIAIml EHAanlyBiapura OEBOCHUTa TabCHUP KYpPCaTIH.
KnonnanyBun xamma JIHK ¢parmentiapu TypT acocuit 6ockuuiapaaH ndbopar:
u3onarcusnad kuputuil Ba Bekrop JHK, pectpakcus ¢pepMenTiapuHy MIIaTUII

yuyH “€énumkok’ oxupiu JAHK ¢parmentnapunu kecuin (KalCHKH, BEKTOPJIU
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JIHK manOacunu OynaraHu), yJlaHTaH OXUpJIAPHU JIMTHpJall Ba HUXOSAT KaOys
KuyBuM Kyxaiipanapra JIHK tpanchopmarcuscu, macanan, 6akrepusi.

I[ITCP xnonymam KynruHa EHIOMMUUIAPHU Kypcaraau: TA  kimonnarm,
MycTakui gurupianunum kinonnam (JIMC), pekomObunarcus épaamuaa KIOHIIAII
Ba [ICP Bocuracupa kjionmaml. KyNpok KIOHJAIIHK KalWCH YCYJIM MOC
xucobnananu? [ICP kmonnam ycynu ukku (akropra acocaaHuO — UIMOHWININTH
Ba O uHIMIUra Kapad TanmaHaau. SlHa 6omka dhakropiap: KyJIaiIuiInrd, HapXH,
€KM MKKMHYM Japakalyd onTuMal mapoutiapiaa 3¢dexrtusiuru. by ycymnapnaa,
SHU OCOH HA30par KWIMII Ba ONTUMAUIAIITUPHUII 3HI MIIOHYWIWIATKA. Macanas,
TA xnonnam Ba JIMC na Hazopar kunubd O0yamac Y3rapuiuiapHu ¥3 U4ura oaiu.

[ICP kyionnam roMoJOrvK >KOWjiap KeHraitMmanapura origananuo, bpukcun
Ba Marcymypa Ounan Omopii yauBepcuteru (Atinanra, XKopxus, Mco) buoxkumé
kadenpacuna wunuianrad, ©Oapua I[ITCP Bocutauunuruaa KIoHIAl OwusaH
pPEKOMOMHAT TUIA3MHJ SIpaTULl YYYH SHI OCOH Ba J3HI MINOHWIM Wymuaup. Y
KaHaal wunoiaiau?  bupuHumMpgad, Moc TYFpU Ba TECKapu MpanMepiep
dorinananunann, kuputwiran JIHK Oynpaii HamyHana amiumm@uTCHUpIIaHAIN:
oxupru [TTCP maxcynoT romosioruk JIHK Bekropuaan sxoit onaau. Kelinn BekTop
Ba MHCEPT apajalTupuiaay. JleHaryparcusaiaH KeHUH Ba IOMIIATUIITAHAH ChIHT
BeKTOp OwiaH ruOpuausupnanranga Ba kevimH JIHK nmomumepasa Ilurycuon
éiimnmanu, aHgo3a cudaruaa BEKTOP KETMa-KeTIMKHM (olnananunagu. by
nosmMepaza o JHK 3amwxupnap ¢aonmurura sra sMaciauruHd Mymmm. bup
HeuTa cukigan celHT [ICP Hatnxka Oy peakcusiiap ¥3uja ria3Mu/ia UKKA HAK(Iap
Oup AaBpu yuyyH Oup) HU OMPUKTUPTaHHU Kypcataau. SHru mmazmMujaa KemuH 3.
CONMM IIyXaiipa KOMIIOHEHTJIapWHH TpaHcopmarcusainau, Kaicukn JIHK

pectpukius dpepmeHTiIapaan doimamannd 6aprapad Kumaam.
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Jlonop IHK monexynacu KnonnanyB4u BeKTop

Kepaxin nykieorun
KETMa-KCTIUTH (DCpMCHTaTI/lB o

depMeHTATHB YMBHKIH X0Ia1ra YTHIIT
TapYajJaHun

I
- \/ Bexrop JHK

JIHK ¢parMeHrnHEHT BEKTOP TapKUOHra YIaH UM

Pexom6unant IHK

MOuHauT JIHK HuHT X§ox aituH-Xy Kaiipara Kupu MM

Kronnanran rexra sra Xy kaip a1apHH TaHJIaII

Kionnauran ren KO JTOBYM OKCHOJI MOJIEKY JIIapyu
CHUHTE3JIaHU I

16-pacm. Ilnazmuaa JJTHK cu Ba 6akrepust Xy:kaiipacuaan ¢ oiigananud, re Huu
KJIOHJIAII YU3MACH
bynna pexom6unant JIHK wioHmaHummHUHT yMymuil cxemacuaa aactiad nonop JJHK
3aH)XKUPU PECTPUKIMOH SHJOHYKIEa3a (PepMEHTH HINTUPOKHAA Y3WIHO, KIOHJIAHYBYM BEKTOP
TapkuOUra OMpUKTHpUIAnU. XOCHJI KWJIMHTAH KOHCTPYKIUS XyKalluH — XyxXaiipa TapkuOura
KUpUTUIIAAU. XY KaluH —XyXKaiipa TapkuOuaa TpaHcopMalusiaHral TeHJIap TabCUPUIa OKCHIT
CHHTE3M HaTHXacuJa TpaHchopMalusulaHIaH IPOTEUH MOJIEKYJIaJIapy OJIMHUIIN MyMKHH.

2.8. 'enjiap GaHKMHM SPATHUII Ba aJI0XH/IA T€HJIAPHHU aKPATHII
TeXHOJIOTHSACH

XYy KaIMK axaMHUATH KAMMATIM OVJITaH TeHJIApHU &XPATHIl YI9yH T'eH 0aHKH
(0ubamorexacu) tysmiaaan. Xpomocoman JIHK acocupa ren OGaHkuHM Ty3uWIII
Kylharuya aMaiara OUIMpUiIaIu:

JIHK Ba BexTop Mosekynanap pectpukrasza pepMeHTH EpaaMuaa KUpKUiIaau
Ba Hykieotuanap JJHK-nmuraza ¢pepmentu Epnamuza y3apo OUpUKTUPUIAIHN,

Omunran pexomOunant JIHK Oakrtepust Xyxkaiipacura TpaHchopmarys

KWJIMHaaAH.
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Xpomocoman JJHK pga wmaexyn renwnmapun Ttyna wionnam yayH JTHK
ya4aMura Ba OJMHIaH KJIOHJAPHU COHHUTa 3bTUOOp Oepuil kepak. by kypcarruy

Kyiiuzaaru ¢popmyna épaamuaa XucoOaaHaau:

In(1-p)
P
In (1-x/v)

N=

Oynna, X-xinonnanaérrad JIHK yauamuy, y-ramnong reHOMHHMHT ydaMu
Ba p=0,99 ra rteur 6Vaca, 99% xpomocoman JIHK HuHr moc xucmu
KJIOHJIAHA/H.

INeanapuu knonnamga kymuada kJIHK OubmmorekacwuHu Ty3win makcanara
myBoukaup. by xomma maxcyc momu (Y) Ba omro (dT) konorkamapu épaamuaa
yuitapuaa noiu (A) Hykiaeotwiap kertMa-kemmruau cakiaoBun mPHK, TPHK Ba
pPHK nan axparu6 omuaamgu. Omuaran wuPHK  wmonekynmacu ommro (dT)
HYKJICOTUJIapy OMJIaH apaaliTUpUING peaccolmanus KUIMHAIH.

bynna wPHK monekynacununr nomu (A) yumaa dA-dT kym 3amkupiu
CErMEHT XOCWI Oynaau. YOy MKKU 3aHXUpAU cerMeHTHUHT osuro (dT) yuwm
k/IHK cunTe3nnu amanra ommpyBuu peBeptaza pepmenTu yuyH mnpaiimep (k/JHK
CUHTE3WHUHT OOIILTaHUII HyKTacH) Ba3u(pacuHu yTal .

Cunre3s kwmmHran kJIHK Monekynacu KHCKa yWwid HMKKH — 3aHKHAPIU
cTpykTypa Omnan TyrawiaHaau. kJIHK cunTesuma marpuia Bazudacuam yraran
nPHK monekymacu NaOH Ownan mapuanaHaay, HaTHXKaaa KUCKA UKKU 3aHKHPIIA
Ba TymuK MPHK wmonekynacura xommiementap Oynran Oup 3amxupiu k/JHK
MOJIEKYJIaCHU XOCUJI Oy Iaau.

Xocun OynaraH KUCKAa WKKU 3amxupin cTpykrypa kJIHK HuHT HKKuHYM
3aHKMPUHU CUHTE3 Kuinuia npaiimep Bazudacunu yraiinu. JIHK-nommmepasa I
dbepmentu Eépnamuna k/IHK HUHT MKKWHYY 3aHXKUPHU CHUHTE3 KUJIMHAAU. XOCHJI
oymran kJIHK wunr Oup 3amxupiu kucMu Sl-Hykieaza gepMeHTH Epaamuaa

napuyanaHagu Ba ukkd 3amkupin kJJHK monekymacu xocun Oymamu. Iy
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nycunna xocun O6ynran k/IHK monekynmacu BeKTOp MoJIEKyJajdapura yjaHTaH
X0JIJ1a KJIOHJIaHAH.

Xap UKKM ycyd OujaH sparTwirad T€HOM OuOIMOTEeKacuJaH WHANBUAYAN
TEHJIAPHU @XpaTUO OJMIN Kyluaaruya aMaira OLIMPWIAAU - PEKOMOMHAHT
Ia3Myja JieHaTypauus KWInHaIu (IOOOC xapoparaa 5 mwuH., 0,2 H NaOH
sputMacusa 15 mun.), 6up 3amxupmu JJHK mMonekynacu ctabun Ky3ranMaiauran
XoJlaT[ia TYpHUIM YYyH HUTpPOIe/UTtoio3a (uibTpura oupuxktupunanau. OJuHraH
duibTp [r?P] AT® nykineotnau Omnan Humormanran nPHK Mosekyacu Grian
TUOPUAN3AINS KIITMHAIH.

Monekynsp rubpuamnsanus s>xkapaéHuna GuibTpra OUpPUKKaH PEKOMOWHAHT
JAHK Monekynacura KOMILIEMEHTAPJIUK KOHYHUSTH AacOCHJIa  HUIIOHJIAHTaH
uPHK mounekynanapu Oupukagy.

Xocun Oymran  rubpun  JIHK wmonekynacu paeHarypauus KWJIMHUO,
aumonnanrad MPHK Monekynacu axparu® ommHanm (Omronus EpaaMuja).
Omuuran uPHK  Mosiekynacu Xykailpacu3 OKCHJ CUHTE3 KWW TU3UMUIA
TEKIMUPUO Kypuimaau. XOCWa OYiraH OKCHJI MOJEKYJaCUHU HWICHTU(DUKAIISA
KWJIMIIT 71 OWJIaH WHAUBUYAN FeHIapHH aXXpaTHO OJIMII amasra ommpuiaau[4].

Xap mkkana nentua MmetnoHuH (Met) Onman 6Oofaanrad. bpoMmmanm

TabCUPHUAA XUMEP MOJIEKYJIa METUOHUH TypraH >KOW/JaH napyaiaHaau.
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XVYJIOCA

X03upru KyHaa (paHHUHT KYNTruHa TapMOKJapu puBoxiaHap 3kan JJHK uvu
KJIOHJal Oopacuaar TaAKUKOTIap Xakukuid kamduér Oynaum aecam
anammMaiiMan. boucu doiinanu yCUMIMK HaBapy, KIOHJIAHTaH XallBOH TypJiapH,
MUKPOOPTaHU3MIAPHUHT SSHTU IITaMMJIapU XaJlK XY Kauaa, WIMANA TaIKUKOTIap
o0 OopuIlga caMapalInypHuHra sra 0ymo KeIMoKaa.

IIly xabu Y36ekucton Pecrmy6amkacy MyCTAKWITHKKA SPHIITAHIAH CYHT
KUIUIOK XY KAIWTH, XaJIK XY>KaIUTH Ba O3WK-OBKAT MIUIA0 YMKAPHII COXacura
oynran myHocabat tyoman y3rapau. llly Goucnman 03uMK-OBKaT MaxcCyJaoTiapu
UIDIa0 YMKApUII  COXacH MyTaxacCHUCJapH KaxXOH XalK XY>Kaauruaa KeHr
KyJaMa 3aMOHaBUl KYpUHHUIUIApUIAAH OUpU OYiraH T€H MYyXaHJIUCIUTH
yCYJUITApUHM ~ MyKaMMaJll Srajjlallliyiapyd Ba aManuérra TaJOWK 3Ta OJUILIApU
JIO3UM.

Ana myam xam Ttaskwmram  kepakkd, JIHK Hum knonmam Gopacuma
Pecny6mkana amanra ommpunaéTrad UIiap, XycycaH TPaHCTeH Y CUMITUKIIap Ba
MUKJIOOOPTaHU3MJIap SIPaTUIl TEXHOJOTHSACH MaMJjlaKaT PUBOXKHIa Ce3WJIapiu
Tabcup Kypcarmokaa. JKymmaman, TomkeHt JlaBmar arpap YHMBEPCHUTETH
omoTexHojoTHs Kadeapacu WIMHN JlabopaTopuscuaa KapTOIIKAaHW KJIOHAJ
MHUKPOKYTIAUTUPHUII YCYJUIApU OPKAIM KacaUIMKIIApTa, UCCUKKA, LIypJIaHUINTa
YY1aMJIM HaBJIApUHU APATULL Oy inda WIMHUIN U3JaHuLuIap ombd 6opunMokaa. by
Kabu wm3maHMnuiap Y36ekucton ®ammap AkajeMusAcH Kommjgard VnMuii
Tekumpu MHcTuTyT tobaparopusiiapyuia XxaM amjra omMpuiIMOKAa.

TpaHncren XyxalipagaH CyHbUI paBUIIIa €TYK YCUMIMK YCTUpWIAAU. YOy
ycyngad  ¢doigamann® — YCUMIMK, ~XaWBOH  Ba  MHKPOOpPTaHU3MIIAP
XyKalipanapuaaH TpaHcreH ¢hopmanap OJIHII MyMKHH.

KyHmaH-kyHra axojm COHM OpTHO Oopaérranm cab®abi WHCOHHSAT OJAUIA
MyXUM OHp MyamMMO, O3WK-OBKAT MaxCYJOTIApWHU HILIA0 YMKAPHII, THOOMIA
JlaBoJialll, eHepreTrka macanacu Typuoau. llynnait sxan Oyrynru kynna JTHK
KJIOHJIAII TEXHOJIOTHSACU acocuil (haH, caHoaT Ba PHUBOXKHKIA aCOCHM ypuHTa

aragup.
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