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1-nexums. I'eneTka XoM cejieKUMsl THHKAPJIAPbI IOHUHUH MAKCETH XOM
AJI/IbIHA KOMFAH ya3blHNaJdaphbl.

lenetnka XOM CeNEKIUS THUKapiapbl TIOHH YHHUBEPCUTET XOM II€IarOTUKajbIK
WHCTUTYTJIAPABIH OWOJIOTHS, arpap XOM TEXHOJIOTHS KOHUUTCIUTHHACTH (DaKyIbTETICPUHIIC
yJBIYMa KypC ChIaThIHA OTUIIEIH.

Jlexuuss TeKCTIEpUHE XOM OMEJHH J>KyMbIcIapra YJblyMa TEHETHKAa XOM CeJIeKIUsFa
TUHUCITH OOJFaH MaTepualiap TaHJIAIl albIHABL. OCUpece KeUWUHTH KblUuTapAa Oyl MOHre TUHHCITH
OonraH wiMMuil OainmaHeiciap, Oacka Ja OWOJOTHS TapaybIHOAFbl TOHJIEPAMH Te3 IOT TEHEH
payakJIaHbBIYbl, OJIOCTTE TCHETHKA HBI3aMJIBIKJIAPhIHA OaiIaHbICITBI JKaHATBIKIap. COHJIBIKTaH OKBIY
OarapiamMachlHIAFbl KOHUTEIUKIIEP YIIBIH aKbIPaThUIFaH caaTiIapAblH KeJeMHHeIe KOChIMIIaiap
KUPTH3WIIH.

Xo3Upru KYHUMU3JE YHUBEPCHUTET, MEIAarOTHKAIBIK WHCTUTYT, aybLl XOXKAJBIFBI XOM €
TEXHOJIOTHS KOHUTENUKIIEPH TapayblHAA -/1a KEPTHIIMKINA TUJI/IE JKa3bUIbIN OacmaiaH UIbIFapblUIFaH,
JEKIUSIIBIK TEKCTIEp siMaca KOJIJIaHOAaHBIH KEMUCIWTUH ecalKa ajfaH JKarnaiga, Tek Oup raHa
(A.BaiimypatoB 1995-x) 0Oacka, OKBIYIBIK siMaca KoJlaHOa-nIa ka3puiMaabl. JKOKApbhIIaFkl OKBIY
OpBIHJIAPBIHAAFEl CTYJACHTIICP YIIBIH XaHA OKbIY OarjapiamMaliapblHa THHKapiaHFaH Xalga Oyl
KoutaHOa Taspnapabl.  KoianOajmarbl KapbITbUIFAH MaTepHaylap XOM OJapJblH OMENud -
TEOPUSIIBIK I9pekecH 0oJakak OUOJIOT, SKOJIOT, arpap KOHUTEIUTHHIIETH CTYACHTICPINH TeHEeTHKA
MIOHWHEH THISTHAKJIBI OWJIMM allbIybIHA JKOpPAEM eTeau AereH ymurreMus. KomranOa xa3suiapia pyc,
030€eK, Ka3zak THJUICPHHIETH OacrajaH INBIKKAH TeHETHKAa MOCEIEeCHHE THUHHUCITU OOJFaH XoMjIe
Oacka /1a JepeKiiep/ieH naiiiaHabIK.

Jlexuus TEKCTIICPUH TaspiaraH: 300J0THs KadeIpachHbIH OacIbIFH,
noueHt balimypaTtos A.b

Penaxrop: HMIIU -buonorus kadenpacbiHbiH 6acibIfbl 1o1eHT AmamyparoB . T.

Jlekuua Tekctiiepu kadenpaceiabiH ~ 25-aBryct 2002 -k NI1. OasHaThIHIA

TaCTBIABIKJIAHFaH.

300JI0TuA

Tobusarransry GaKyIbTETHHHH OKBIY - MeTOAUKANBIK KeHecuHnH Moxkumucune 26-aryct 2002-x
N. GastHaTBIHAA MaKyJUIaHFaH.

KMY napiH okply - wMertoaukanblk Kenecunun 20 -uronb 2002-x NI11. OasHatbiHaa
TAaCTBIMBIKIAHFaH.
Jlexuust TEKCTIEPU XOM OJIapFa aXKbIPAThUIFAH caaTiap MyFIapbl.
1-kecrte
N Temanap buonorus Okonorus Arpotex
KOHMICJINTH | KOHMTCJIUTH | HOJIOTHUS
1 Kupucny, reHeTrka NoHWHUH ajblHAa KOWFaH 2 2 2
MaKCETJIEpH, PAYAXKIIAHBLY TOYUPIICPH.
2-3 Hocun KyysIyIIBUIBIKTBIH, MAaTEPUATIIIBIK 4 2 2
HETHU3H.
4 I'ubpumonorusIbIK (KOCIAKIBIK) YChUT 2 2 2
alBIPMAIIBUTBIKIIAPEI XOM MOHOTUOPHIIIN
HIAFBUTBICHIY 1A HOCHIITE Oepuiiny.
5 Ken Kocnakiibsl IIarbUIbICHIY 1a XOM I'€HJIEpAUH 63-apa 2 4 2
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TOCUPUHJIE HOCUITE Oepuiuy.

6 JKBIHBICBIN TUPKECHYJIEP MEHEH HOCHII Ky YBIYIIBUIBIK 2 2 2
»koHe KpoccuHrosep xoauiicecu.

7 XpoOMOCOMACHI3 HOCWJI KYYBIYIIBUIBIK XOM HOCHII 4 2 2
KYYBIYIIBUIBIKTBIH ~TUHWKapFbl HBI3aMJIAphl XoM  JIe
J0102403000%00078

8 O3repuyIICHINK OHBIH NPUHLUIUIEPU XOM YHpeHuy 2 4 2
YCBULJIAPBHI.
['eHOMJIBI XOM LUTOIUIA3MAJIBIK MyTalusijap. 2 2 2

10 OsznuruHeH mMmaiga OOJFaH MYyTAIUsUTBI TIPOIECC XM 2 2 2
OHBIH KEJIMII IIBIFBIY ceOeriep.

11-12 | ©3repuymeHy MK XoM HOCHII KYYbIYIIBUIBIKTHIH 4 4 2
MOJICKYJIAJIBIK HETH3H.

13 JKLIHBIC TEHETUKACHI XOM OHTOIE€HE3IUH I'€HETUKAIIBIK 2 - 2
HETH3H.

14 I'eHeTHKAHBIH PBOJIIOUSIIBIK HETU3U XOM 2 - 2
NONYJIALMSUIBIK TEHETUKA.

15-16 | Anam TeHETHKachl XOM IIBIMAKEPIUK TeHETHUKA 4 2 -
MalllKajajgapsbl

17 I'eneTnka, ceekIys UINMHHUH HETHU3H. 2 2 4

18 V3aKkTaH MarbUIBICHIYIaH Maii1a 00JIFaH KOCTaK/Iap bl 2 - 2
CEJIEKLIUSI UCJICPUHIE KOJUIAHBIY.

Komu 38 30 30

I'EHETUKA IIOHUHEH TAAPJIAH”AH
JEKIIAAJTAP KBIHHA”BI

1-mexnus

Tema: Kupucuy, reHeTHKa NOHMHUH AJJIbIHA KOWFaH MaKceTJIepH, OHBIH

payaxJaHbIy ITAIUIaPbl XoM Jie KeHNHIH KeTHCKeHJIMKJIepH.
K o0 a: (2 caar)
1. T'eHeTMka IIOHUMHWH aIOblHA KOWFaH MaKCeTIIepu XoM OHBIH YHpEHUY OpbIHJIA
PBI.
2. I'eHeTnKa IOHUHUH payakjaHbly 3TaIjiapsbl.
3. UnuMHUH KEMUHTH KETUCKCHIIUKIICPH.
1- copay. JKep >Xy3uHAern THUPHUIIMIUK >KYAd KOIl TYpJM MbIcalbl TEK XailyaHar
TYHBSICBIHBIH OUp 631 1,5 MIH. TypAau Kypaca eCHUMIIHKJIEp IyHbschl 0,6 MITH. TyplieH nubapar.
YcpiHOal Kyao Kenm TYpAH THUPUIIMIUKTAH Ou3 Xop Oup TYpUH ©3 aiJIblHAa allbIl

u3epTiecek onap OMp-OMpUHEH KYAQ Kell alblpMalIbUIBIKIapFa uile 0oianel, Mc: OHp TYp aaam
Homo sapiens Oynma Oupu-OMpHHEH, €KMHIIMCHHEH, )KeKe MHINBUAYAIb ©3TCIICIHKICPH MECHEH
albIpMaIIbUIBIKKA W€ 00Jiapl. OHE YCBhIHIANH albIpMalIbUIBIKIAD ©CUMIIMKIIEPAE, Xaiyanmapaa
yIBIYMa XOMME TUPHUIIUINKTE YIIBIpAiAbl CON yHIbIHAA OyN TOHHUH, ©3WMHHUH alJIblHa KOWFaH
MaKCeTIEpUHEH OUpH O THHKAPbIHAH €KU KOCHUETTH U3epTieiau.

1. Hocun KyVBIVIIBUIBIK.

2. O3repuyIIeHIUK.
OHE yChl ©3rellIeNUKIEepAN aaM XaillyaH XoM ©CHMIIMKTHH jKacay OPbIHJIAPbIH U3EPTIIEY KOJIbI
MEHEH YHUPEHEMU3.
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Hocun kyybIymbuiblk- OyJl  OpraHM3MHUH aXbIpaaMmac OWp KocuileTH, Oya HOCHIJICH

HOCUJITE yJaiibl ©TUN TOKUPAPJIAHBIN Typaibl. OHE YChIHAAW OUp YIKEH MeHETUKAIBIK KOCHHET
HOCWJI KYyYBIYIIBUIBIK HOTUIDKECHHJE TypJiep OWp Helle MWUIMOH JKbUUIAp JayaMbIHJa
TOKMpApJIaHbIIl KeJeIu, MEHIu Hellle oyiaj Helle MakiIyK OoJMachiH, TYp COJI TYPHHE bUIANBIK
O0JIBIN payaXkiaHaAbl. MC: X3UPIM KYHHUMH3AETH OINOCCYM, OypbIH MOp JOYUPHHJIETH »acarl
KETKEH OIOCCYMFa YKCaM[bl, )KYJIo a3 FaHAa ©3repuc KbUIaJbl, COHJAN-aK Hyp KaJaluibl OabIK
kucrenepus, (MOHXKe Kamanuibl) jatuMepus (Latimeria) e3WHUH JEBOH NOVUPHUHICTH TYpPJICPUHCH
Kymao a3 gopexene  e3repuc ereau. Opranusmiiep Oynap Oenruiaum OWp CHCTEMAaTHKAJBIK
Tomapiapra OeJMHEOW. McC: OTpsj, Tyyblcimaciap, Typ, T.0. ©OHe yChIHAAald CHCTEMAaTHUKAaJbIK
Torapnap Oynap Tek OMp-OMpHHE yKCACHBIKTBI FaHa KOpCeTNed, OJl Xop TYpAHH Oup-OMpHHEH
allpIpMaIlIbUIBIK OeNruiIepuHae KOpCEeTETYFbIH KOCHIeT ecamnaHaabl. byn Typriep apachlHAarbl
HOCWJUTMK OenTwriiepAuH OWPUHIINACH KOHCTAHTIBIFBIH (TYpPaKJIbUIBIFBIH) OWIITUPCE, CKUHIIHUICH
OHBIH Oenruiau Oup payakiaHbly TUIUH XOM OHBIH OHTOI€HE3 JAQYMPUHJAEIM XapaKTepiM 3aT
QJIMachIybIHAa OeNruiIeidn, coyl ymblHAa Xop Oup TYpAUH Oenruiau Oup payaxiiaHbly (azanapsl
XOM  payaxJIaHbly JOVUpJIEpU  XapaKTepiau Oosianbl. MC: AJaMHBIH 3WTOTACHIHBIH OOJIWHUY
JTOYMPHUH, OJ MOWEKIMKTe OaclaHajbpl, OJ arajaHFaHHaH 5-0 KYHHEH KEHWH OpraHu3Mje
UMIUTAHTaLUs KelIun Oapely ereau. (AjaM OpraHM3MHUHAE XOMIIEHH KaThIpAbIH Oe3nu KabaTbhlHa
KOIIUPUYIeH KeHHH OpraHu3MHUH OEITrMIN TOKbIMAIaphbl, KEUMHUPEK OSNTUIN OpraHiapblla COFaH
Kapan Konuruieceau). Kanran ar3anap Oynapaa Oenrwiu TeHJIUK OarmapiiamMa apKajibl, OUpHHEH
coH Ompu payaximaHaapl.  barmapinama OoJsica KJIETKajga JKa3blIFAH OHBI OCNTHIIM TIPOIIECCTE
HOCWIJIMK fIMaca HOCHJ KyYBIYHIIBIIBIK KOCHMETH periaecTupenau. EHam ycsl  eku oyiaiTsl
TYTaCTBIPBIYIIBI KONUp (aHa OpraHU3MM XoM Oana opraHu3MH) OyHBI HOCHI KYYBIYIIBUIBIKTBIH
MaTepHAJUTBIK THHKApHI JIeT- T€ aTaiiMbI3, Oyl MOMEKIMK KJIETKa XOM TYXbIM KIIeTKa Oynap Tek
JKBIHBICHIN JKOJI MEHEH KeOeHuymmiepae, aidl  KbIHBICCHI3 KebOeumymmiepae Oosica  allpbiM
COMATHKAJIBIK KJIETKaJap ecaljiaHagbl. YCbl KIETKajlap Tasp 3apoJbllIThI uilenemeiu, Oupax
OHBIH TUHKapbIH (CHIPBIH) HWHeNeiu, oHe YCBhIAaH €HAM OeNTHJIM OpPraHu3M YIIbIH TUHKAPFbI
Oenruiep payakiaHadbl, YChIHOall Tuiikapimapra Ou3 rensiep neiimms. [lemex Oyn Hocumi
KYYBIYIIBUIBIKTBIH JOCIENKH OUpUHIINA OenrucH, Oyn Oenruiau Oup 3JIeMEeHTap KOpPECTKHUILIEPAN
sAMaca OeJIOKJIbI KaTHAcJIap/bl XM OPTaHU3MHHH IEMEHTAp PEAKLUACHIH OeITUIEHTYFbIH OUPIINK
ecarulaHajpl.

bu3 ycbl HocHIT KyYBIYIIBUIBIK A€TeH/IE €KH TYCUHUKTH OaiKaiiMbI3.

1. 7Keke HoCMI KyYBIYIIBUIBIK

2. Hocunre eTUYIIMIIMK

bu3 OupuHIMaE jXeKe HOCHI KYYBIYIIBUIBIK JEreHJe OpraHu3MAErd OeNTHiIM TeHJIEPIUuH
KOCUIMeTHH, onapAblH alpbIKIIa OeloKJIapAbl OY3UYUH, OJapAblH MOJEKYJalapblH XM
OeNruiIepAUH  payaXJIaHbIYbIH, yJIbIyMa OpPraHU3MHUH >K00aChblH IY3UYWHE TYCHHEMH3, all
eKUHILIUIe OpraHu3MJIerd OMp oynaaTaH, eKMHIIM 9yJIafKa OTETYFbIH HOCWIUIMK KOCUIHeETIepaAuH
OepHIIMYUH OHBIH HBI3aMJIBUIBIK JOPEXKECUH YiipeHeMH3 OyJiap erepe OpraHu3M KbIHBICIbI YChLIA
KeOeHeTyFbIH 00Jica OHAAa HOCWIIIMK OCNTHIIEPU JKBIHBIC KIIETKajaphl apKaibl Oepuienu, ai
KBIHBICCBI3 YCBUIA KOOSHHYIIM OpraHuM3Miepie BereTaTHB YChUIAa KebOehumymmiuepae Oorca,
COMATHKAJIBIK KJIETKAIAP/AbIH OOJIMHUYH MEHEH Oepuieu. bynapasig OTKepuy
MeXaHU3MIIEpHIE Xap TYPiH O0ibIybl MyMKUH. Ereprie aHa opraHu3MUHIETH payaxJIaHbI aTbIpFaH
Oanma aHaHBIH €KW KabaT VakThIHAA alpblM HOCWIUIMK Oelruiepre ToH OosiFaH Kocuiferiepre
nyymakepinecenn. Mc: (OKyknamel kecemmukiep T.0.) 6u3 Oynnmail Oenruiepre "Tyyma Keceumk"
Jen aTaiiMbI3.

Conail eTun reHeTMKa WIMMUHIAC «HOCHJ KYYBIYIIBUIBIKY» JIET€H CO31AM OM3 OPraHM3MHUH XM
MaTepHaUIBIK XoM (PYHKLIMOHAIbh TOMHUHMHJIEYUHE TYCHHEMH3.  bynm Kocuilfer Hocuire ynaibl
OTHUII TypaJbl, IEMEK OJI )KEKE OPTaHM3MHMH SMaca MaKJIyKThIH MEKe payakJaHbly XapaKTepHH,
OpPTaHW3MHUH JY3WINY K00AChIH, COJ JKarJaiFfa BbUIAWBIK €THUI TOMHUUHJICHTYFBIH TEHETHUKAJBIK
KOCHIET ecallaHabl.

JleMek HocUJ KyYBIYIIBUIBIK MIEHEH OUpre, TeHEeTHKAHbIH OaKJIaybIHA ©3repUYIICHINKTE KOPEIH.
Bbyn Hacuiare etuyim GenrmiepAnH Typakiibl OoJIMaraH siMaca Typakchl3 OeNrIepaAn U3epTIeH IN.
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Opranu3MHUH HMHIUBUAYaldb paya)JIaHbly NOYUPHUHIE AalpbIM TEHJIEPIUH  ©3TCpUYHH,
oNapJblH  KOMOMHAIMSUIAPBIHBIH ~ ©3TepUYJICpUH  H3epTIiIei Iy, oJlap COJNl JKarjapra Kapau
UUKEMJIECUNT TypaJbl, COJl YIIBIH TYKbIMFa OEpHIMYIIMIUK OyJ TE€K YKCaCIBIKTBI €Mec, all
alBIPMAIIBUTBIKTRIIA U3epTaAchHan. Hocuin KyYBIVIIBUIBIK XOM ©3TepUYIICHIMK OyJl eKu (akTop,
an ymuHIIKA QakTop TaHiay MEHEH YIHIeYH OUPUTHUIN JKep KY3UHAETH OPTaHMKAIbIK IyHbSHBIH
ABOJIIOIMSCHIH TOMUHHICHTYFbIH OeNruiep ecaruiaHajibl. XO3UPrd KYHHUH J9peecuHae Oyl
KOCUHETIEpAN Xdp KBIMIIbI JOpEKeae MC: MOJEKYJaIblK, XpPOMOCOMANbIK, KJIETKaJIbIK, OpraHU3M
JIOPEKECUHIC XOM MOMYJISIIUS JOPEKECUHIE YUPEHEMU3. YChIHIAW Opexene M3epTiieyiep Xop
TYpAH ycbUuiap >kopaeMunae otenu. ConmapaaH eH 0acibIChl T€HETHKANBIK Talllay YChUIBL. Al
alpbIM OyJIaJulapJa LIArbUIBICTBIPBIY YCHUIBI MEHEH HOCHIJI KYYBIYIIBUIBIKTHI TaJUlayaa ©TCIH XOM
TeHJIEPAUH ©3TepPUYIICHIUTUHAC ON3 TalailMbi3, OyHIAl YCHUIFa IeHEeTHKAJBIK TaJLIayIbIH
KOCHAKJBIK yCbLIbI AeiiMu3. Byn yneiymMa reHeTHKaHbIH €H THUHKPFbl YChUUIApPbIHAH OOJIBII, OJI
KYIO KON MaTeMaTHUKaIbIK CTaTHCTHUKaHbl Taman erequd. COHBIH MEHEH Oupre TeHETHKaJIbIK
Tajutayra 06acka MoHJIep MEHEH Oupre aiblll OapbUIaTYFBIH yChULIApAa KUPEIu. Mc: DMOPHOIIOTHS,
uronorus, dusunosorus T.0.

Hocun KyYBIYIIBITBIKTEIH, MaTEePHAIUTBIK THUKAPBIH OW3  LUTOJOTHSIIBIK YCBUI MEHEH
aHBIKJIaiMBI3 siMaca OyJ1 yChUT HOCHII KyYBIYIIBUIBIKTBIH @aHATOMUSICHIH TOJBIK allblll Oepeu, 1eMeK
Oyn ywmbIH  KJIEeTKa  AY3WIMCHH H3epTieyre 3JIeKTPOH MHMKPOCKOIUIaphl KEpeK, PEHTIreH
aHanu3neymu ocoamnap T. O.

Teperupex OuiaMeKIIn Ooncak, Ou3 OyraH Oackaja WIQXIApAsl KOJUIAHAMBI3.
HuTOXUMUSIIBIK, OMOXUMUSUIBIK, OMO(U3UKANBIK, (GU3HONOTHUSIIBIK T.0. YCHI €KH YCBUIIBIH
KOCBIHJIBICHI sIMaca TMOPUAONOTHSUIBIK XOM LUTOJIOTHSUIBIKTEl MIMMIE HHMTOTeHEeTHKAIBIK YChII
en aTaliMbI3.

Opranu3aMHUH >KeKe payakIaHbIYBIHIAFbl TEHHUH XOPEKETUH O0o0Jica, TEeHETHUKAaHBIH OHp
6enuMu PeHOreHeTHKa yiipeHenu simaca OHTOreHeTHKAa WIMMHU YHpeHeau. Mc: OyHaal xaraan
XOp TYpPJEru T€HHUH TaJUIaHBIYbl siMaca OJIap/bl TPaHCIUIAHTALUsANIAY, SIIPOHBI KOIIMPUI CaJIbly:
TOKBIMAJIAPIBl Taspiay (eruy): 3MOpHOJOTHSUIBIK m3epmieynepre T1.0. Bymap Oonca wumumwuii-
oMeNui ToKpUOeep HOTUKECUH]IE OTETH.

Jlemek reHeTuka OyJ eKu KyObUIBICTBI TEKCEpreHie TUHKaphIHAH YIII OaFraapaa YHpeHeIu:

1. Opranu3MHUH paya)JIaHblybIH/1aFbl TECHHUH XOPEKETIEPUH;
2. 'eHHUH MaTepHuaIbIK J1y3UIUCHH;
3. OHTOTeHe3/ie TCHHUH ©3TePUYIICHIUTHH XOM (PYHKITUSCHIH;

I'enetukanbiy TyYbUIbIy noyupuHe 1900 >KbUIABI amaMbl3, YCbI KBUIBl YII HIMMIIA3 OUp-
Oupn MeHeH xalapchi3, YII MOMJICKETTEe OHpakK, Xop TYPJIU HU3epTiey OpBIHIAphIHAA sMaca
MaTtepuaiapaa, aipbiM OeNTuiIepInH KocOaKKa OCpUINYUH aHBIKIa/Ibl.

1. T ne ®puz (lNomnangus) Oyn Korunap ecumiuruHe Toxpuitoe ucien 0yn «KocmakTbiH
TapKaJIbly HbI3aMbIH» AILITHI.

2. K.Koppenc (I'epmanusi) Tan yCcbIiHAaM HbI3aMABl OyJI MOKKE OCUMIIMTHHIC U3EPTICIH.

3. D.Uepmak ( ABcrpanus) Oyn ToxpuitlOeHW OyprrakTa uciemud. bymap — wiumaern
KYTHWJIMEreH >KaHalbIKJIap OONFaHbl MEHEH, OyJap ajblH alllbUIFaH HbI3amJaplbl TeK KalTanaH
amTel, ce6edu Oy ambUIbly Oyaan 35 Kbl OypbIH 1865-xb11 ['peropuit Menenb TopenuHeH
alIbUTFaH eu, o1 "OCUMIIMK KOCTAKIaphl YCTUHEH HCICHTeH TOXpuiidenep" NereH MakaiachblHIa
bpro (YexocnoBakus) KajachlHAa IIBIFATYFBIH "ToOMATTBI-KOpFaylbliap xomuiieTunael
Oacrtalad IIBIKKaH JXKaHaIbIK enn. Jlemek I.Menaenbr eareHHeH KeWuH 16-KbUIIaH COH OHBIH
alIKaH HbI3aMbl KalTa alllbUIbI XOMJE JOIWIUICHIU. b3 TOMeHie reHeTUKa WIMMHUHIE MUMHETH
yIJIBl OCNTUIM WIMMITa3JapablH aThiH Kentupemus. Mennens (1822-1884); Tomac I'ent Mopran
(1866-1945); Tepman [Ixo3zed Memaep (1890-1967); Mopuc Yunkuuc; Aptyp KopuOGepr;
Onyapa Jlaype Tarym, [xomya Jlenepbepr, xopx Ywuinc Bumis, [xeiimc Jlpron Yorcow,
Asryct Beiicman (1834- 1914), [.Yorcon, ®@. Kpux Oymap Ospuie reHeTuka TapayblHIa €H
xypmeriin HoBen cCelnbIFplH anraH winMnasiaap. “MA KypaMblHAarsl WiauMmnasiaapiaH. byn
WIMMITa3JIapAbiH-1a winmae Oenrwnm tadwicnapel 06ap; C.C.UerBepukos, H.I1.Jlyownun, I'.C.
Ouwumnmos, H.K.  Komprnos, .A.@wmnuenko, A.C.Cepebpockuii, ['.JI.Kapnadenko,
B.JI..ActaypoB, M.®.UBanos, W.B.Muuypun, ILILJIykesnenko, B.C. [IycToBO#T T.6.
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2-copay. 1-sran I'enetnka wnumunAe eH Oacibsl goyup 1900-09k0 xwutnap, cededu Oyn moyupae

TeHHUH TEOPHUSCHI, HOCWI KYVYBIVIIBUIBIKTBIH XpOMOCOMa TEOPHSICHI, T€HOTHUIl XoM (DEHOTHII
Tyypajbl *KaHa TYCHUHUKJIEp Haiina O0omnael, Oya AoYMpAM TeHETUKAaHBIH TE3 payakJIaHbly Noyupu
JIeN ecaruiauMBEbI3.

2- aram Oyn stan 1930-1960 >xpuutap OyHIa TeHETHKAa WIMMHUHJE HEOKJIACCHUCHU3M (JKaHa
KJIACNIbIK) noyupu OacnaHansl. Byn moyupze reHie skacaiama poyuIITe ©3repuciepan naiaa eTuy
OacrmaHaZpl XoM Xpomocomanapiaa-fa (IKCIEepUMEHTalb MyTareHe3) aHbIKJIaHAbl. [ eHeTHKa Kyno
Kypamalibl TY3WIHCKE Hife, oJl Oeyiekiiepre OOIWMHEIN, TOMYJISIIMOH TeHETHKA XOM JBOJIOIMOH
TreHeTUKa TMPUHIUIUIEPUAC AaHBIKIAHAbI, OWOXMMUSJIBIK TE€HETHMKa WIMMH T.0 TapMakiap.ibl
uieneiay, bUOCHMHTE3leTM TEHHUH OpBIHBI TOJIBIK AaHBIKJIAHJbl JKOHE JI€ TE€HETHUKAJbIK
uHpopMarusHeiH THiiKapbl JIHK exennuru momum Oomnaibl. 1953- KpUIBI TE€HETHKA
WIMMUHIE YiKeH ambuibly 6onasl JIHK MonexkynachiHbIH Kypambl alibuIIbl, YChI AOYUPAU Ou3
MOJICKYJISIp TeHeThka aoyupu aecek 6omampl. JIk. Yorcon xom ®@pencuc Kpuk JIHK ny3mmmcun
amTel (AKII) 1962 sxpim HoBemsm ChIAIBIFBIH aJiJibl.

1960 >xpU1IaH KEWHMHTW JOYMpAW TeHETHKAa WIMMHHJIE J>KaHa payaxkIaHbly JOYHUPHU JECEK
6omanel. XIX ocupAMH €KUHIIM SIPBIMBIHAA OWOJOTHS WIMMUHIEC JlapBUHHHMH aThl MEHEH OHBIH,
alKaH >KaHAIBIFBI MEHEH WinM Oaibinbl 1859 x. "TypauH Kenwn MIBIFBIYBI" JEreH MUMHETH
*KapblK kepau. JKoHene oHblH 3amaniacel I.Mengensauy amkad 1-2-3-abi3ambl: T.MopranHbIH
"Xpomocoma Teopuschl", onap 0osica reHJIEpAUH HOCWI KyYBIYIIBUIBIKTAFbl THUHKApFBl OMPIMK
exkennurul, nonumiaeny, B.Morancen 1909 xk. I'enetnka unnmuaae "I'emornn" xoMm Fdenornnt
TePMUHJIEPUH KUpru3au: ['eHoTHn-Oyi reHsiep KOMIUIEKCH, TeHIu Oojica oyiap ©3WHHUH €KH aTa-
aHachlHaH anaabl. @eHoTun-0yn 6apibIK UIIKU CHIPTKBI KOpceTKUuuiep Mc: ¢GopMma, MeJep, peH
T.0.

3- copay: Xo3upru KYHUMU3JETH T€HETUKAHBIH JKeTUCKECHINKICPUHEH ON3 COJ TapHilXbIii
TEKCEPUWITEH YChULIAPAbl payaXKIaHAbIPBIN, OHBIH alipbIM alllbIMAraH ChIPJIAPBIH, dKAaHAIBIKIAPbIH
eJIe/ie TONBIKTBIPAMBI3. Mc: ['eHHUH e3repuy MEXaHU3MIICPHH H3epTIIey, Xop Oup KIIeTka
OOJIMHUYIETH TEHHUH XM XpOMOCOMAaJIapbIH KaiiTa TUKJIECHUY MPOIECCICpUH YiipeHeMu3: | eHHIH
XOpEKEeTHH, OHBIH alpbIM peakiusIapbl PETISCTUPUYUH siMaca (KOHTPOIUIAYbIH) OaKIayblH XoM
Kajail Kypamainbl Oenrumiep maiiaa OONBIYBIH,  HOTHUIKeIE NYTUH OPTaHTM3MHUH ©3TrepHy
MPOLIECCIIEPUH TOJIBIK YUPEHEMU3.

VYapryMa opraHUKaJIBIK AYHbSI HBI3aMIIBIKJIAPBIH U3EPTICTeHIe OU3 HOCHI KYYBIYIIBUIBIK,
©3repUYLICHINK XOM TaHJIay KycaFaH, Y1 TYpPJIU MaTEPHUSIHbIH MPOLECCIEPUH KOPUII HIbIFAMBbI3.

['eneTuka anablHOA KYI9 KEPEKIU MACEJeNep Typ, OJlap OMENIUM MaKCeTIep YIIbIH 39pYp.
MC: ©CUMJIMK COPTBIH, XailyaH MapoJachlH kapaTbly T.0. apKajibl UCKe acajabl. bynap TuiikapelHaH
e3-anapiHa Oup winM, Celekuus UIMMHUHE TUHCIM MOCceJeNiep ecarulaHbll, OyJiaa reHeTHKaHbIH
HOCUJI KyYBIVIIBUIBIK XOM ©3T€pUYIININK HbI3aMIIBIKJIAphl apKajibl UCKE acaabl. JleMek reHeTuka
CCJICKIIVSIFA JKaHAa JKOJI allajibl, TeHETHKa Oyl KOMIIWINK IIBIIaKepIuK HCICpUHIe-Ie KEH
KoJutanblaabl. Mc: JKep mapeiHaarsl XanbIKThIH caHbl 2000-xb01 8,0 mup., an 2040 - sxput = 12
MJIpA. Ka )KE€TUYU WIMMHUN TUHKapAa aHbIKJIAHFaH. Y ChIHIIA XAJIBIKTBIH Xop oynaabiHaH 900 MIIH.
JaraH aJaM HOCWJUIMK KecelMkiepre yublpaybl MyMKuH. ConapiaH €H aybIpiapbl HEPB
KECEJUTUKIIEPH ecarllaHa/ibl:

1. Dnunencus (TasiMa Kecen);

2. lluzodpenns (cxuzodpeHus);

3. DHOoKpuH cuctemMachiHbIH (KpeTnHn3M) Kecemnuru;

4. Kannarsl TeMOQUIHs;

5. AHeMusi-KaHbl a3JIbIK, 3pUTPOLUTTHH a3albIybl. OHE YChIHIAN KECEITUKIEpIU eMIIETeH e
aJ/IplH-aa JUarHo3bl Ownum anbsiHanbl. KelimH OHBI Te3 mypeic emieyre Oosanbl. bynmaii
yChUJUTApAAH KaHa UUTOJOTUSIIBIK YChIJUIApAbl KOJIAaHAMBI3, Oy MOCIENKH YaKbIThIHAA emieyre
YO JKaKChl XoM KOJaiiibl Oonaapel. Xo3up MIBIMIAKEPIUK TapayblH/IA jKaHa TapMaK LIbINAKEPJINK
HUTOreHeTHKA YChUIbI maiina Oonabl. backaga eH aHa TeHETHWKA YCHULIApbIHAH SMaca OHbI
TeHeTUKaHbIH kaHa Oup Oenumu -IlemarorukaljblK reHeTHka yiipeHeau, Oyn Oamamapaarsl
IICUXOJIOTHSUIBIK ~ XOM  MHTEJIMKTYaJIJIbIKThI yiipeHnenu, cebebu OyHpmall KocuiieTiiep
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MICUXOJIOTHSUIBIK albIpMalIbUIBIKIAp aTa-aHalaH eTequ. bynma Oacka Oenrmiepaei  HoCHI

KyYaJlaiJipl.

VYcpiHaal alibIpMalIblIBIKTBl OKBITBIVIIBI C€3€11, OYHJal albIpMalIbLIBIKIAD XOTTEKU OUp
yiauH OananmapblHAa- Aa YIIBIpaybl MYMKHH, OyHJai OKBIVIIBIIAPABIH KEJCHIETHH aHbIKIay/a,
Oy ycbl1 Kyao 30pyp Oonanbl. YKoHesne Xo3Upru HOHJIAYIIBl HypJap, Oyi ajamra *Kyao KOYUIUIH,
yChIHAal Hyp *opaemunze aeHe kierkacsl FHyp xecemummrunel” ymbipaiiasr Oy skarnail Hocuire
TOCUp eTeu. AlaM XOTTEKH MEP3EHTCU3 OOJBIN KaJIbIYbI- Ja MYMKUH, OyJl Tapay/ia reHeTUKaHbIH
Pagnanmsibl I'eHeTHKA TapMarbl )KyMBIC anapajsl. AgaM KOCMUKAIBIK (a3ana Hypriap TOCHPHHE
yuislpaysl, OyHIal >kargaiiibl TeHeTHKAHbIH KOCMHUKAJBIK TapMarbl uieptrieiau. Kelunru
KbULTapAa (apMaleBTUKa CaHAaThIHJA KONIIWINK aHTHOMOTUKIIEPAMH Ta3a allbUIblybl MEHEH
OJIapJIblH a/laM OpraHu3MHUHE YyHamJIbl-yHaMcbl3 TocupuH Mc:(Ilennmmuma:  CTpenTOMUIMH,
Bbuomunun 1.6.) YiipeHuy mocenecuie OCITUIN AdpEKeae M3EPTICHOECKTE. ANl TOOUATTHI KOpFay
TapayblHIa-1a TeHEeTHKAHBIH OPBIHBI YIUTBL. Mc. [lecturmmnep, ['epounmtiepau T.0. YHpeHUYUMU3
KepeK. Xo3up NeHETHKAHBIH alAbIH/A €H Oaciibl ya3pliilla aMUHOKHMCIOTalap/bl ©HAUPUCTE UCIIETT
HIBIFBIY, OyJlap agaM XoM XailyaH OpraHu3MH YUIBIH JKYFbIMJIbI O€OKIJIBI KypaMmJarbl 3aT, OYHBIH
YIIBIH 9J0€TTe  MHMKpPOOPraHU3MIIEpPIU KOIUIeN ©CUpUy Kepek, cebeOu onap KyAd KOKaphl
AMUHOKHCIIOTAa O6HUMUH JKETKEpUYle KOJUIaHbLIaAbl. Xo3up OyJl Tapayna »KETHCKEHJIUK KbLIbIHA
“MA na 6upneme 000 ToHHA TTIOTAMHH aMHUHOKHUCIIOTACH OHIUPHUIICIH.

Xa3upru TOOUAT WIMMHUH/IE aTOM SIPOCHIHBIH UIIKH KypaMbl TOJIBIK U3epTIIeHOEKTe, Oupak
esiezie 6oJIca TeHHUH SHEPTHs IepervH aHblkaay 39pyp.  Cebebu  Oynm  OeloOK  MOJIEKYJAChIH
CUHTE3JIEUIN XOM OHbl KOHTpOJUIayFa KaTHacabl, 01 THpU OoJIMaraH MaTepusijaH, TUPU KIIETKa
naiila erenu XOM KIETKaHbIH Maiifa OoJbIybIH OacKapalbl, OHE aJaM yCbl 3aTiapblH ChIPBIH
TOJIBIK IICIIKEH/E FaHa Ou3 TOOMAT YCTMHEH TOJIBIK YCTEMJIMK eTe anambl3. JlemMek Ou3 ycblaaH
KEeHUH Ta3a OpPraHUKAJIbIK 3aTiIap jKapaTaMbl3 OHBIH KeIl TYpJIEpHH, (opManapblH TabaMbl3 oHE
€HIW JKepIeTH €H KYIUIM KOHCTPYKTOp Oyn amam Oomansl. Byn Tapayma-ma kem »Kymbliciap
UCIIEHIH, T€H CUHTE3JIeHAM, Oyl TEHETHKAHbIH, TEHETHKAJIblK WH)XXEHEpUs TapMarblH
payaxaanaelpabl, [.Kopan 1969- XbUibl €3UMHUH WIMMHNA XbI3METKEpJEpU MEHEH OMPHHIIM peT
I'enan XMMMSUIBIK yCBUIZA CHHTE3JIEYIe €PUCTU JKYAQ ONMyalbl HAaH AlIBITKbUIAPBIHAH aJIbIyFa
musicap OOJIIbI.

1- TekuUA YHIBIH TPEK co3Jiep

I-copay. Hocun KyybIYIIBUIBIK, ©3repUyIICHINK, OHTOT€HE3 JOYUPH, HOCUI KYYbIYIIBLIBIK
MaTepHUaIbIK HETU3H, MOMEKIIMK XOM aTaJIbIK JKbIHBIC TaMETalapbl, F€H CO3UHE TYCUHUK, HOCUILTUK
OenruiepaAuH oymamiapra OepUIMyH, COMATHUKAIBIK KJIETKa, KBIHBIC KJIETKaJIaphbl
albIPMaIIbUIBIFbI.

2-copay. 'eHeTukaHbIH KalTa TyYbUIBIY AOYUPH, TECHETHUKAHBIH TAPUUXBIA payaxkiaaHbly
sTamapsl, Mosekyysp rederuka stanbl, JHK -#beiH ambuislysl, [lapBuHHuH, MeHaenbany
TeHeTHKA WIMMUHUH  payakJIaHBIYbIHA TUUTH3TCH TOCUPH, TEHOTHUN, (EHOTUI CO3IIEPUHE
TYCUHUK.

3- copay. lllpimakepiauk TeHETHKAa WIMMUHHMH  Va3blinanapbl, MeJarorukaibik,
[UTOJIOTUSUTBIK, paguallHsUIbl, KOCMUKAJBIK, (hapMalleTUKAIBIK, ayblI-X0KaIbIFbIH-1aFbl TEHETHKA
TapMaKJIapblHa TYCHMHHK, MHUKPOOHOJIOTHSI CaHAATTaFbl T'€HETHKAHBIH OPBIHBI, KacaliMa yChbUIaa
AMUHOKHCIIOTANAPJbl OHIUPHUY, TCHJIM WHXXEHEpPHUs TapMakjapblHa TYCHHUK, TE€HHUH jKacajiMma
XUMUSJIBIK YChIIZA CHUHTE3JICHUYH.



2-3- nekuusIap
Tema: Hacui KyybIyIIBLIBIKTHIH MATEPHAJJIBIK HETH3H.
Koo a:(4caar)

1. KnneTkaHbIH Ty3WINHCH.

2. JKbIHBICCHI3 JKO0JIIa KOOCSHIY IUH ITUTOJIOTUSUTBIK HETH3U, MHTO3 OeHHHAY ¢a 3ajapsl.

3. Muro3 GenuHUYIUH 6acKaaa TYpIEpH.

4. XKerabIcbl KOOSHNY IUH TUTOJIOTUSUITBIK TUHKAPHI, Meii03 OennHuy (aszanaps.

5. KonurmuiecnereH >KbIHBICHIN KOOSHHNY TUIUIEPH, TAPTEHOT'€HE3, THHOTEHE3 XM aHJpPOTcHE3
KyOBbLIBICIIAPHI.

1-copay. Xop Oup Typ Meinn xaiyaH-0a siMaca ©CHUMIIMK-TIC OJI payaKJIaHbIyIa ©3MHUH
TYpUHE XapakTepiu OonfaH OeNruiepAu Cakjiaibl XoM OHBI payaKIaHABIPBII OTHIPAIbl. MC:
TaybIK II6XE MIbIFapca, Ouiifail TyXpIMbIHAH, OWiilali ©CUT MIBIFAAbl. OHE YChUIAD TOOUSTTHIH
KaHJal KepuHIe OOJIMAachlH ©3MHE TOH OeNTHiIepIu, Cakiaybl KEPeK oHE YCHIHAAW ©3WHE TOH
OonraH Oenruiepau cakian KalblyIblH 63U, OyJl NeHEeTHUKAHBIH HOCHI KYYBIYIIBUIBIK HBI3aMbIH
TONIBIK TOKUpapiay ecamjaHaabl. YChIHAAW HBI3AMIBUIBIKIAPABIH HETU3WH, OHBIH  XUMUSIIBIK
KypamMbl MEHEH TaHBICHIN IIBIFAMBI3. OCUpPECe, KICTKaHBIH OOJMHUY VaKThIHIA, HE YIIbIH YCBI
HOCHJUTUK OeNTHiIep oyiaaTaH- oyiaaka OCpHiIuI OTHIPAIBL. ToOusatrra 2 TYpaum kebeiny
ycoutbl Oap. 1. XKembicebis, 2. XKembicnbl. Omap Oup-OMpUHEH JKYI0 albIpMaIbUIBIKKA Hiie
Oonanpl. Mc: bupuHmuae knetka ekure OONUHUI, OUp MYTHH OpraHu3M Maiina erenu. Exunmmme
€KU JKBIHBICIBI KJIETKa (epKeK + aHaIbIK) OMp-OMpHM MEHEH KOCBUIBIN, JOCJIEN TeK OUp KIIEeTKa
3WroTa Taiaa eTeau, oJl KeHuH OeuHuUII, OyJiaa OUp MyTHH OPTaHU3MIH, OCUPHIT )KCTUITUCTHPEIH.
bupax ycel exu ycpliaa- 1a, JocIien TeK Oup KiIeTKaaaH maiaa 0oabl, col YIIbH Oynap yiblyma
yKcaciblkka uiie Oomaapl. Enam sxonene Oup kebeliny ycwuibl Oap, Oyn BerataTuB yChUIZA,
OyHIaja MYTUH OPTaHuU3M s OMp KIETKaJaH SIKM KONIIMIUK KIETKA IKBIMBIHTBHIFBIHAH OCHII
HIBIFabI (OJ1ap SMOPHOHAN siMaca apbIKIIa COMAaTUKAIBIK TOKbIManap/iaH O0JIbIYbl MyMKHH siMaca
opraniap/iaH Mc: (TYHHETHHEH, U311, YPKAaH TaMbIp siMaca MULICTUSHBIH OOIUMIIIECHHEH).T.0.

OHE yCbl BeratatuB KeOeHHuyae >KbIHBICCHI3 YCBUINAFbIAail  KJIETKalapAblH  OeNuHuY
npoleccH oTeld. AJl €HJIM COMATUKAJIBIK XOM >KbIHBICHIM KJIETKajlap KeMUIWINK XalyaHnapaa-aa
OCHMITUKIIEp/Ie-/Ie, OUp KJICTKAIbl OPTaHW3MIICPACH JyKapHoTIapAa TPUHIUIN OOWBIHIIA Oup-
OupHuHE XYIo yKcac, Oomampl sMaca ojlap KIETKa MEMOpaHAachlHAaH XOM MPOTOIUIa3MachIHAH
Typabl.

An mporomnazMana 6oica siIpo, LUTOINIA3Ma XOM  KOMIIWIMK OPTaHOUAJIAPhl OOJaIbl
(opranemner). Jlemek OyJl KONIIWIWMK TYp Xaiyammapaa Oupnaedl (yHKIUSHBI aTKapaabl MC:
SHEPTrUsHBI MMaiia €Tuy, OHbl KapaTbly, ONMUYyalbl 3aTJIapJlaH MaKpo-MoOJIeKyJajgap/Abl maiga eTuy,
©3-63MHEH KJIETKAaFbl 3aTJIapAblH THKJICHUYH XOM KJIETKaHbIH OOJIHMHUYH. T.0.

bu3 eHau Tek 3yKOpHOTIApAarbl KJIETKa IY3WIMCHH XOMJe Mpokapuotnap: (Oymapra
OakTepusIap, KOK-)Kachll CyY OTJIAaphbl, alipbIM 3aMappbIKiap), ojap Tyypanbl TYCHUHUK KEHUHIU
OenuMmIiepae Oepuiean.

SAnpo. byn kneTkaHbH 6acKapbly opaibl XoM OHBI KOOPIMHAIMSUIAYIIBI Opail ecariaHabl,
OJl XY/9 KypaMaibl Ay3WJIMCKe uiie OOJbIN, KIETKaHBIH Xop KaHmail (as3acbiHa Kapail e3repurl
OTBIPA/bI.

Erepne xnerxka OenmHOel TypraH YakpITTa siMaca UHTepdasza IOYUPHHIE OHBIH KOJIEMH
kietkadblH 10-20% Kypaiiael. On e3uHWH sSApO KaObIFI MEHEH opaiFaH (KarulanraH) OyFaH
MeMOpaHa JOeiMU3, oHE YCBIHIA KYIo Maiiia TEeCHKIIeJep mopaiap skailjacalabl, cojap apKajbl
SIIPO IIUTOIIa3Ma MEHEH KaTHAacTa OOJabl.

SAnpo nmmHAe XpoMaTHH OoJiapl, OMp KU OMp Helle sapouajap XoM SApPO LIIUPECH, OHbI
(kapuoJMMITa, HyKJIeOoIIa3Ma) JeiMu3.

busz ycbl g1po IMMpECHH 3JEKTPOH MHUKPOCKOMNTA KOPCEK OHAA KOMIIMIUK XpOMaTHH
KUMIICTICPUH KOPEMH3, OJI ocUpece KJeTKa OelMHepAe JKYAQ JKaKChl HPWICHUIT KOPUHEIH,
oJlap/laH XpoMocomasiap rnaija 6omasl.
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An enau sapoma 6osca cosl XpoMocoMajap MEHEH Oupre onapia »kyas ken myraapiaa PHK

Jap yuiblpaiasl, oHe conapaa Tek oup rana PHK cuntesnenenu, on na 6onca pudocomanbik PHK
(pPHK) nen atanazpi.

Huronna3ma: by xxyA9 alblK peHIErH CYUBIKIBIK THANOIUIa3MaaH XoM OpraHOUIapAaH
Typaabl. Al opraHoujyiapra 0osca onapra MeMOpaHa CHUCTEMAachl KHUPEAM OJIapJblH OCTH Teruc
OonmaraH  Oonblll cebeOu, OHJA KONIIMIMK Maija rpaHyiaiap jkaiinackaH Oosajbl, Xomje
muametrpu  10-15 HM pubocomanapiaH Typaabl. Ycbl MeMOpaHa TOp CHCTEMAachl yiblyma
IHAOMIAZMATHKAJBIK TOP JeTeH aTakThl uiieneiiau. bynap Oonca kieTka MeMOpaHachl XaM sAPO
MeMOpaHackl MeHEH OailllaHbIca/ibl OJApIbIH IIBIFBICH JTUMOMPOTEMHHEH MOapaT 0onaabl. YCbl
MeMOpaHa TOpJIaphl KJIETKa OOJTMHIYIE KaTHACAIBI.

KeinHrn :xplyutapbl 2JIEKTPOH MUKPOCKONTA U3EPTICYJIEPANH HOTUIKECUH/E KIIETKaAA )KOHEIE
HHUTOIIA3MATHKAJIBIK KUIIIesep 0ap eKEHJIUTH aHbIKIaHbl. XoM/le MUKPOTPYOKaaap, ai ycol
KUMIIETEPIUH XbI3METH  KIEeTKaJa >KYAQ YJIKEH XbI3METTH aTKapalbl, olap KbICKAPbIY
MeXaHM3MJIEPH ecarlaHabl, oJap KIeTKa/la KaTThUIBIK, OCKKeMIIMIUKTH TOMUHICHAN. AJ Maiiga
TpyOKamap, Oynap muamerpu 20-27 HM OOJIBII OJap MUTOIUIA3MATHUKAIIBIK JKHUIIIICICP MEHEH
Oupre KieTkaga KJICTKaHbIH CKeJeTHH (IIUTOCKENET) XOMJE KIETKAaHbIH XOpPEKeT eTHy
GYHKIUACHIH (OJapFa TYKIIENEp/e KUPEIr) 9CHpPEce XPOMOCOMAlapblH XOPEKETUH KIIETKaHBIH
OenuHMY YakThIHIA OacKapasbl.

Konene xnerxkama OyrnapaaH-na Oacka OpraHouulaplaH: MHUTOXOHApPHs, pudocoma,
FoabaKku TOp ammaparthbl, JU30C0Ma, LEHTpocoma, Oynap XalyaHimapia, ©CHMIUKIEpAE
JIacTuajIep 1.6. yIsIpaisl.

Murtoxonapusi: bynap xop Typau ¢opmana Taskiia XoM rpanyia (TyHupTiek), 1.0. onapna
CBIPTBIHAH Ka0aT MeHeH, OpaliFaH eKu Top KabaTtaH (MeMOpaHaJZaH Typajbl), apachiHaa OOCIBIK
yiislpaiel. CBIPTKBI  MEMOpaHa TETWC, ajl WIIKKH MeMOpaHa reaup- Oyaplp Topuszae Ooasbl,
cebebu oH/la Maiia KadaTjaaHFaH KPHUCTJIEP Kaiiacaabl, MUTOXOHIPHUSIHBIH YCHIHAAN TY3WIHCH
Xop OHp OpraHu3M YIIBIH XOp TYPJU OHBIH OMOXHUMUSJIBIK XOPEKETUIE ©3repequ OJiap UPHIUTH
(pa3mepmn) OoiibiHma 0,2-7 MKM TeH Adpexenepan uieneiau; byn opranown Oenruiy KieTKaaarbl
OKHCIICHHY TMPOIECCHHE KEpeK YChl MUTOXOHJpuUsAAa OapiblK KpedC peakuusicbl OTEIH.
MuTox0HIpUsI-0yI1 SHEPTUSHBI KETKEPUIT OEpUYILIN AEPEKIEPH ecarlIaHaIbl.

Pubocoma-0yn kenmmivk MyfFaapaa LIMTOIUIa3Mala MeMOpaHa TOPbIHBIH YCTUHTM O€TUH/E
JKalllacKaH, ajl KaJiFaHbl SApOJa XoM MUTOXOHJIPHSAA, IJIacTUiepae ojap gopmachl OOMbIHINIA
Oup-O6upuHe TeH OonMaraH Maiga OeekieNnepAeH sMaca eKku OenekiieneH udapar Gombin, 6upak
oJlap JKapbIKJIBIK MHUKPOCKONBIHAA KOpHHOeHu. DByHBIH alblpMalIbUIBIFBI  OHJA JKYAQ  Kell
myraapaa PHK, 6omaner (pPHK) xom Oenok. An yneryma kinerkanbiy 80-90% PHK cwr Oynap one,
yCBIHJA KalackaH 0oJazbl, IeMeK KIIeTKaJarbl OEJOKThI CHHTE3JeyTe KaTHacaabl OyHBI TEK SIAPO
Oackapasbl.

Toabazku Top annaparbl. bynna kieTkanblH MeMOpaHa cucTeMachiHa OOBIT KIETKAAAFbI
06U LIBIFAPHIY XOM CEKPeTOPJIbIK (QYHKIUAIAPIbI TOMUNHICH TN,

JInzocoma. bynna kenmmnuk GepmMeHTIEp Kaijacaabl coi ceOeruiu, oJ1 ayKaT CUHUPUY
YaspliinacblHa KaTHAcabl, OHBIH (PEpMEHTIEepH, €H HMPH MOJEKyJalaplbl, €H OSmuyailbl Maiina
dbopManapbiHa meKeM Maiaanaiapl, ojaap 0ojca pepMeHTIIep MEHEH Te3/1e OKUCIICHUY TN OTC IH.

IenTpocoma. (Knerka opaiibl) Oyn €Kl KOMIIOHEHTTEH hOapaT Maija JeHelnie HeHTPOnJI
XoM mLeHTpocgepa ycbl OpraHOWUIAp MEHEH KieTKa OenuHuYy  VaKThIHJIarbl aXpOMaTHH
JKUTIIEIEPHH TIaii1a eTeIu XoM KIIeTKa OerHep/Ie OeNTuiy XpI3METH 0ap OpraHOHIapFa KUPEIH.
OcuMiuKIiep KIETKachlHIa Oyl OpraHOHd ele TOJIBIK aHBIKJIaHOAraH, COJ  CeOCIIH
OCUMITUKIIEPJINH ~KJIETKamapbl OeNuHEp/e axpoMaTHH >KHIIIIEICPU MOJIOCIapFa JKbIMHAJIBII
Kanmnakianap GopMachlH TOMUHHHICHIH.

IInacrupaep. (Xnopomact, JeHKoIiactT, Xxpomoractiap) bya ecuMiMk KiIeTKachIHBIH
[IUTOIIA3MAaChIH/Ia YIIBIpAiabl OyJi-7a KyIo KypaMmamnbl Ay3wiucke uite Oomansl. CebeOu omap
(GOoTOCHHTE3AM TOMMMHIICHAN, HOTUIKENE OCHUMIIMKTE KpaxMaJl, NUTMeHTJep, JUNuAjIep,
IVIACTH/VIEP HYKJeHHH KHCJI0TAIapbl XM OesiokJapabl maiina ereau. Kinerka memOpaHachl
OyJl KOpFaHBIY, Cailylall COPBIM albly aKTHB  OOJEKIEPAH XOM MOJICKYyJajlapabl COpBIY T.0.
Va3blimachiH aTKapabl. Jlemek kJleTka TUPUIIUIUKTUH €H OMNHyalbl 3leMeHTap Oenexiiecu
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sgaMaca 6I/IpJ'II/IFI/I 9HC COHIAa TUPHUIINIIUKTHUH €H  KCPCKIIN (1)YHKI_II/I$ICLI sgaMaca 3ar aHMaCBIS’/ XM

Kebeluyre KycaraH IpoIecciep aTKapbUIabl.

2-copay. JKbIHBICCBI3 XOM BerataTuB KOOCWWYIWH THUHWKApbIHIA YHUBEpPCAT  MPOIecC
KJICTKaHbIH MUTO3 00JIMHMYHU Typasbl. Byl KbIHBICIBI KeOeHuyae-1e ybipaMaiibl.

KaerkanbiH Oeunuyn. Muto3. KinerkanelH OenmuHUYU Oyl KeOSHHYIUH €H OpauiIbIK
MOXaJIM €CalulaHaJbl. Y CHIHBIH HOTHIDKECHHIEC OWp KIETKaJaH €KW KJIeTKa maima OoJalbl yCbl
IIpoLleCC TUWKAPbIHAH, €KW JTAlTaH Typasbl. 1. SlnpoHbIH OenuHUYH- (KAPpUOKUHE3) 2.
[uronnazmanblH O6MUHUYU- (UMTOKUHE3). AJl KJICTKAaHbIH OOMMHUYHHIE *KOMU 6 OaCKBIILIBI
JOYMp MEHEH KJIeTKa OOJMHUYH KyyMakiianabl. KieTkaHblH THHKApFbl OOJUHUYH TOMEHICTUICH
dazamapaan typansl: Unrepdasza, Ilpodasza, Ilpomeradasza, Meradasza, Anada3za, Tenoda3sa;
OHEe ychl OapiblK OacKpIILIap OWp aiJlaHBIC AOYHUPHUH, OJifa 00Jica MHUTOTHKAJBIK IOVUPIH
TOMHHJICHIH, OHBI TYCHUHAMPUY YIIbIH, OM3 OHBI €KWre Oenun yhHpeHemMu3, HHTepdaza Xom
MMTO3Fa YCbl €KM OeNIMHUY NoYyupu apachlHIa KJIETKa AIpockl MHTepdaza OacKbIl IoYUPUH
Huenenu.

1. OHe Oyn OackpimTa WHTEpda3aga KIETKaga CHUHTE3 MPOIECCH KYpeaw, Oyl mpoliecc
KJICTKAHBIH O6JIMHUYHU YIIbIH 3aT Taspiailibl, yCbl YaKbITTa Sapoja TOp TOPU3IIHU 3aT naiaa 00sasl,
oJsiap OoJica Maiiia KUIILIEeIep-XPOMOHeMAaIap JIel aTalabl.

2. Tlpodaza nmoyupunme XpomocoMajap CHUpPATaHaIbl OJl KAPBIKJIBIK MHKPOCKOIIBIH/IA
JKaKChl KepuHeau, ce0eOu onmap JKyIUlaHFaH (eKWJIEHIeH) skumuienep. byn Ousre momum con
TOYUPUHJIE €K €CETICHUY XPOMOCOMAaHBIH PEMPOAYKIHSICH oTeau ce0eOn Xop Oup aHalbIK ©31HE
TOH KbI3 IMaca KaHa XpOMOCOMAaHBI AY3€/11, OHE COJ OOJMHIEH SpbIMbIHA OU3 KbI3 XpOMOCOMaJIap
neiMu3. bymap ycel ¢azama TapkaaMmaiael KadWTtama — oylap Oopu Oup YIKEH MaiiiaHiara
JKbIifHAMaMbl, OyHbI OM3 meHTpoMmep (kuHOTOXOp) aeimus. [Ipodazama xpoMocomanap eHHUHE-IEe
JKYYaHBII, TOJNBIK JSPEXKee CUpayiaHaJAbl HOTUIKEIE olap y3bIHbIHA KENTepeaH, KOHelIe Oup
©3TeIICTNIH YChl (haza XpoMocoMajaphl SAPOHBIH OaplibIK KeJeMHHE Tapkanaabl. Ycbl (aszana
XPOMOCOMAJIAP/IbIH KBICKApbIYbIHA OETOKIIBI OMpUKIIE aKTHH Tocup ertenu. JKoHene Oyn azaHbIH
€H OXMHUHETIN Xepu OYHBIH aKbIpblHA KEJHI SApOIIaNap >KOK OOJBIN KETEAH: SIpO KaOBIFBI-Na
KOK 00JiaZibl, COHBIH YILIBIHJA XpOMOCOMAalap yjiblyMa HMTOIJIA3MAAAa XOM HYKJIelJazMajia
aFbIll XKYPreH Ioyup ecaruiaHaabl. Ay mpomMertadaszana  XpoMo-coMaliap  IKBATOPHUSIBIK
TETUCIIMKKE OarmapiiaHaabl. YCBIHIAW XpOMOCOMajapiblH JKBaTOpFa TapKalblyblHA Ou3
MeTakHnHe3 1eiiMu3. Metadazana xpoMmocomanap 3KBaTOpFa TapKaJibll 00Jiaibl, Ojap IKBATOPUAJ
sMaca MeTada3a IJIACTHHKACBIH Taiia eTeau. OHE YChl YakKbITTa OapiblK XpPOMOCOMaapIbiH
HEHTPOMEPIIEPU TOJIBIK SKBATOpUAT KEHUCIHKKE OarmapiaHajbl, aj KairaH Oeseru 6acka Topemnre,
YCBI YaKbITTa 0apIbIK XpOMOCOMAJIAp aHBIK KOPUHEAH. XOTTEKU AJIEKTPOH MUKPOCKOIITA OJIAp IbIH
MOP(}OJIOTHAIBIK, AHATOMUSUIBIK JY3WIMNCHUHAEC XOM CaHbIH/A TOJBIK aHBIKJIAMMBI3.

Amnagaza 6osica MUTO3BIH Kellecu (azachl, OyHAa IIEHTPOMEPIIEP XOM KbI3 XPOMATHIICPAC
OenuHenu, eHAU OM3 OHBI TOJIBIK XpoMocoMa aecek Oonaapl. Onap eHu Kapama-Kapchl Toperiepre
TapThUIagel OyHOail >karmall komaHna OacKapraHgal >KyJQ Te3 aHbIK OTeAH  XoM Te3
Kyymakyanaapl. EHaum XxopOup Topemke TapThUIFaH XpoMocoMajap CaHbl TeHICH omap
JIOCIIETIKMCUHEH TEeK €KM ecere KeOeWreH, €HIM COHBIH YIIBIH €KU SApojaa-Ia XpoMOCOMa
caHJapbla XoMJle camachiga TeHuaen Oomnaapl. Temodaszama XxpoMocoma crupauiapbl KalTamaaH
(ecnupa’luIaHbly) siMaca COUPAJIbIHBIH TAPKAIBIYbl OTEIU XOME ACHECUHUH KOPUHUY NopEeKecuIe
TOMEHJIeH 1, ce0edu OapibIK XpoMocoMalap TapKaibll KeTeau. Enan ycbl YakpITTa sSiAp0 KaOBIFbI
naiina Oosajapl KEWUH SApOINAa KOIMHWHE KeNeAu, OJap[blH CaHbl-la aTa-aHaJapblHAarblaai
JIopexxene 00Jabl.

Huroxkune3. IInactuanepae OGenuHUY yChUIBIHAA KeOeienaw, ojlap KalTamaH KIeTKaza
naiina OonmMmaiiipl, YCBIHIAW yCbUIAa MHUTOXOHIpUsAna OenuHMI KeOeilenu, OUpak ychbUIapbIH
KeOeluynepu Tyypajibl €€ TONBIK Mariaplymariap a3, OynapiblH OOJMHMY TE3JIUTH SAPOHBIH
OemMHUY TE3NMUTHHE Yycamaiabl. byn kargail [UTOKWHE3ne Oenruiaum OWp  HbI3aMIIBIKKA
OOMBIHCHIHOAMIBI, ceOeOU OHBI TOPTHUILUICCTUPUYIIM MEXaHU3MJIEP TOJIBIK H3EPTIECHOETECH, COJ
cebermu OONMMHTEH JKac KbI3 KIETKanapia TeHJAeW opraHoujap yuiblpamaiibl, Oupak OyHmain
TOCBIHHAH OOJIMHHUY KJIEeTKaJapAarbl eMUPIU XEIITe UpKIeinu, cededu omapasiH a3-0a, Kem-1e
OupuH- OMpH e3repTe anbly YKbIObI KYIUIH JT9PEKEe eKEHINTHUH UIIUM TOJIBIK aHBIKIaFaH.
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JleMek KleTKa OEHECHMHHH OOeNMMHUYHU SApO OeIMHHYHWHEH KeWnH aK  OaciaHajibl.

Hotwuitene ycbiHaai ycpuiia MUTO3 O0JIMHUY /1€ TaMaMJIaHAa bl .

VYaplyMa MHUTOTHKAIBIK JOYUPAWH aWbIPMAIIBUIBIKJIAPEI  XOp TYPre XOM OJIapJarbl
TOXBIMAJIAPFA, OJAP/bIH THIHHE, (PU3HOTOTHSIIBIK JTOPEKECHHE, CBIPTKBI (haKTOpFa OalIaHbICIIBI
JKarai, onap OWpHeNIe MHUHYTTaH, OWp HEIIe caarjiapra IIeKeM XoMJe Xop Oup  ¢azamapaa
XOpTYpaH YakpITTa eTeau. Ernere mekem xomzae Xop Oup dazanapiaa xop TYpiu VaKbITTa ©TEOH.
Enere 1mexkeM KJI€TKaHBIH OOJMHMYTE TaspiaHbly ceOeruiepy aHBIK JI9pEKEeAe TOJBIK
u3epTICHOETEH. .

3-copay. Muto3nan na 6acka OeMMHUY TYPJIEPUH KOPUII MIIFAMbI3; AMUTO3: OYJI SIPOHBIH
TyYbIpJaH Tyypbl aXpOMaTHH YPUIBIFBIH Maiijja eTrecTeH OenMHUYUHE aiTaMbl3. byn kargaif
AIPOHBIH KalTallaH €KH JKUIIIIe Taiila eTuyu MEeHEH, oTelM siMaca siIpo eKu Oesiekke OesnHeau,
alippIM Karnmaiga Oup siaponman Oup sMaca OupHemie sapo maina Oonansl, OyHBI  SAPOHBIH
(pparmMenTanusaaHbIybl AciiMu3. byn OenuHuyne ToOMATTa XOMME VakKbIT KJIeTKa XoM
TOKbIMAJIapJla YIIBIPACHIN Typajbl, 9CUpPECE OJ alpbIKIIa TOKbIMAJapAa XoM OpraHU3MIIEPAMH
KeCEeIUICHNY NOYMpHHIE OyHAal KaFaald yIIbIpal MC: KapTOQelbInH KpaxMal Maia eTHYIIN
TOKbIMAJIapbIHAA, OyJIIBIK €TJIepAUH pereHepanmscbl YakTblHIA, PaK KeceJIMHe IlajbIHFaH
KJIETKaJaphlHAA XOM Jie, dNuyalbuliblpaa 1a oTeAu.

IHAOMHTO3: Oy MPOLIECCTE XPOMOCOMAHBIH PENPOAYKIMICH SKH OHBIH TaspiaraH 3aThl
AIPOHBIH OONMMHUYUHE KapaMmailibl siMaca OHbl OU3 SApo OacKapblylaH MIETIETeH AJVUpP AeUMU3,
HOTHIDKEE KIEeTKaJa XpOMOCOMa CaHbl Te3 KeOeHun Keremu, aipbIM YakeITiaapia AOCIEIKU
XoNIbIHAH OWpHEIe OHJIaFaH pPETKe e 3bIaTIaiabl. Jlemek Oy Kydo Te3 ecCHUyId OCHUMIIUK
TOKbIMAJApPbIHJIA YIObIpAlAbl, XalyaH KJIETKAJIapblHAA- Ja eoTeau. AWphIM  YakeITiapaa
XpoMocoManap caHbl keOeimeil- ak Oy MPOLECCTHH OTETYFbIHBI -/1a UIUMIE OCNTHIN Xdauiice,
OyHaa xop OMp XpoMOCOMa €KM ecelIeHeaM, OMpak ene Kbl3 Xpomocomainap OenuHOeinu, Oy
nporeccTd OM3 MOJMTeHHs] KyObUIbICHl JeiiMu3. Byn Xoauiice 3JHAOMHUTO3ABIH JKeKe OUp Ma3u
KOpUHUCH Jecek Te Oomamel. bynmaii yaxeirta sxkummenepauH canbl 1000-2000 Gombryer na
MYMKHH. Jlemex OyHmaii xarjaiiia T'MraHT, XpoMocoMa maima Oomangel, Oyn aipeIM Xomje
alppIKIIa KIETKaJIapJa YIUbIPAWTYFbIH, XOIWWCENEp EKEHJIMIWH WIMM TOJNBIK H3EPTIIEreH.
XpOMOCOMAaHBIH AY3WIHCH XOM OHBIH PENpOAYKUHUACHl TyYpallbl MarjblyMaTiaplbl, XpoMocoma
MOPGOJIOTHICHIH XOM MOJIIEPUHUH €H >KaKChl KOpUHUYWH, aHBIK MeTadaza sMaca epre aHadasza
VaKpITBIHAA aHBIKJIAMMBI3, ce0eOn YChI YaKbpITTa XpPOMOCOMa KENTEPreH, 93KBATOp KEHUCIUKKE
TapKaJFaH YaKThl XoMJ€ €H HUPWICHIeH YaKThl ecaruiaHajbl, (opmachl OOMBIHINA Aa a)bIPaJIbII
Typaabl, XpOMOCOMAaHBIH KEHHWHTH OYVBIHJIApBIH TeJIOMepJep JeiMu3, al XpoMocoma
MalJaHIIAChIHBIH IEHTpOMepre akplH OeJIeTMHE MPOKCHMAJ, ajl albICTaFrbl OeJIeTUHE JAMCTAJ
Oenexiepu AeiiMu3. Xpomocomanap TeK MOPQOIOTUSCHI MEHEH albIpbUIbIl KOWMail ejmeMu
MEHEH Ji¢ aWbpIpMallblIBIK KbuIagbl. Mertada3HbiH XpoMocoma turuiepu: 1) TeH wuiinnmm
METALEHTPUKAJIBIK; 2) YIS KeM OOJFaH TEHJUKTE CyOMETAalleHTPUKAIBIK; 3) KYAQ KOJIAUCHI3
TEHJIUKTETH aKpOLCHTPUKAJBIK; 4) eKuHImM wuinHcu3 ¢opMaga TENOUEHTPUKAIBIK; 5)
HEHTPUKANBIK; 6) CHYTHUKIMK XOM T.0. aK Touka Oyl LeHTpomepiep, emmemiepu Oosnca
y3biHIbIFEI OT 0,2 mo 50 mxm, mumamerpu 0,2 mo 5 Mkm (simaca 20-50 vM) Oenrunu Oup
XPOMOCOMA Y3BIHJIBIFBI TYpaKIbl 00J1a/161, 013 OyHBI a/1aM KaHbI SPUTPOLUTHH/IE aHBIK KOPEMHU3.

Xpomocoma ay3uiaucu. bynsr 6u3 mnpodaszana xkakcel kKepemu3 ce0eOu yCbl ToVUPAUH
OacbIHAa OJap KeJITEPHUIL, )KUHUIIKEPUIT KbI3 XpPOMaTUAJIEP, €KU ecelIeHTeH 00J1ajibl, ajl alipbIMiIaphl
4 xunmeneH-ne typaasl. OHbl O3 MOJYXPOMATHAJEP JACHUMHU3, KEWWH MMM OOJIbI SJIEKTPOH
MUKPOCKOIIJIBI U3EPTIIEYAC XOpOUp XpOoMOCOMa, XOTTEKH KOIUIMINK KUMIIEIEp/IeH XPOMOHeMa-
JIapAaH Typajbl, YIbIyMa XpOMOCOMAJAFkl JKUIIIENIEPAUH caHbl 64 sxoHene Oup nmukup O6ap, o TeK
Oup KUMIIeaeH Typaabl, OyJ CIHpaIaHbII 0J1/1a MOJMTEeHIUK ay3uianc oepe ananel. Conail etur,
JHK monekymnacel 1 MM -22 MM Te IEKeM Sapoa KYAS bIKIIaMIIbI OOJBIT KaiIaCKaHIBIFBIH UM
nmomusuieiau, Oy JIHK MonekynachiHBIH KIIETKaga OHBIH TYYECHIMEUTYFBIHIIBIFBIH TOMHIIICHIN.

Hemex mertadaszana JIHK kpicbutansl, Oup sxepre >KbliiHajaabl, COUPAJUIAHBIY JOpEkKECH
100-500 per kebetienu. Temodazama xpomocoManap AecHHpALUIAaHAALI KelnH uWHTEpdaszaga
XpPOMOHEMaJIapIbIH Oapy MISHTUIUI KETKSH 00JIaIbl. Meradazaga xpomocomMa  YIKEHUYH
OHBIH CBHIPTBIHAH KaObIFbl OpajFaH-JIbIFbIHAH 00JaAbl, MATPUKC OYHBIH KypaMbl SApoIlla
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KypaMmblHAAFbl  3arTiapiaH, on  Tenodasza JoVUpUHAE  cakiaHaibl OyHBIH  XBI3METHU

Oenrucu3. XpoMOCOMaNapiblH OOSIFaHBIHA-TETEPOXPOMATHUHIIEP, all a3faHa OosUTFaHbIHA
syxpomatuniep aeiimus. ['mrant xpomocomaga 100-200 per y3biH Xom oHza 1000 peT 3bIIT
XxpomaHema Ooianpl, Oylap COMAaTHKAJIBIK XOM JKbIHBIC KJIETKalapblHAa Oodanabl, ojap Kym
KaHaTJIbUIAp JTUYMHKACKHI, UIIEK KIIETKaJapbl Malb()Uru HolIIenepu, TyMUpUK Oe3epu, an aipbiM
eCUMITUKIIEp/ie-1e (aHTHUMOUIapAa, CUHEPrUAa-1a) XoM omnuyailblaapia YChbIHAAad MOJHTEHJIMK
IHAOMMTO3 XJUicecH ylIbIpaiiibl €K XpoMoHeMa 9 per, eku eceneHce oa 1000 >xummie mnaiiga
eTeNu JeclupalUIaHFaH Jpo30(UIaHblH TYNHPUK OE3MHIETH XPOMOCOMA Y3BIHJIBIFBl XOTTEKU
100-200 peT yIKEUreHIUTH MOJIUM OOJIFaH.

XpomMocoMaHbIH XHMHUSUIBIK Kypambl: Onap HykieomnpoTeimaiepaeH Typaasl 90-92 O
kernmuru Tek e JJHK na xom rucron GesorpiHaH simaca mnporamMuH >xoHene onna PHK na
Oomanbl xxyas a3 myraapaa Ca, Mg, %3 xoM ructon OonmaraH Oenokiap yuisipaiiasl. EH yinkenu
JJHK Oyn ajmacelll TypeIyIIBI KON MOHOMepJiepaeH-1e30KCHPUOOHYKIeoNpPoTenaAepaeH
TypaJsl ojlapFa a30Tibl Kypamarbl OUpUKIeENep NMYPHMHJIM XOMJEC NUPAMUAUHIH, KAHTJIbI
ne3okcupudosa, gochop Kuca0TACHI KAIABIFBIHAH Typaabl. bynapaan eH oXMUHETINCH MYPHHIIA
3ataap: 1. Anenun 2. ['yanunnep; mupamuauuiau 3atiap 3. [{utosun 4. Tumun; Xpomocoma
penpoayKuuschl xpomocomanblH Ouocuntesunae JHK pemnukanuscer 6acibl opeIHIBI Hileneilam,
Oyn mporiecc uHTepdaza YaKThIHAA OTE/IH.

KapuotunTuH TYpJuK e3remieJuru: XpoMOCOMaHbI YHPEHHUIT OHBIH MOPQOIOTHSIBIK
OIIIIeMH, Xop OWp Typ YIIBIH Xapakrepyii Oenru ecaruraHansl. OHBIH caHbl, Kypambl T.0. OHe
YCBhIHJAll COMaTUKAJBIK KJIeTKaJlapAarkl XpoMocoMasap XbIHHAFbIH, ce0e0u oJap COJI Tomap yIIbIH
xapakrepy oenru 6oaapl, OU3 OFaH KapuoTHN AciiMu3. EHan xopOup Typ yIIbIH KapUOTHITMHUH
OONBIYBl MIOPTIIM  Oenru  ecaruiaHafpl. [lMcUm  KETHIMCKEH TyXbIM  KIIETKaJlapbIHIAFbl
XpoMocoManap CaHbl  TalloWuIbl (T); al COMATHKAIBIK KIETKamapAa €KH >KbIHHAKTAFbI
XpoMocoMaiap CaHbl YyUIbIpaibl, ojapabl Ou3  aumiouansl  (2m); gen OenrwienMus.
Xpomocomanap Oupaed  ay3wincke, mopdosorusra uie OoJicaza OJapAbIH KEJWI IIBIFBIYHI
JKarblHaH oJap: OWPHHIIKCU aHaNbIK KIETKaJaH, eKWHIIWCU aTalbIK KIeTKagaH Ou3 OyHmaaii
XpoMocoManapra TOMOJIOTHSJIBIK XpOMOcOMAaJiap neidMu3. ANl XOTTeKH OHp oOpraHusMje- me
alipbIM TOKBIMAJNAp ©3JEpUHUH (YHKIUSAChIHA Kapall XpOMOCOMAJIBIK ©3TrepHucKe uiie 00maibl. McC:
XaityannapaplH 0ayblp KIeTKaldapblHIA 21 3bIAT KbliiHaKTa 4m; 8m; OosFaH Xpomocomalapiaa
YIIBIPANABI.

4-copay. byn exu aHanbIK-aTaJIBIK KJIETKaldap KOCBUIBIYBIHAH 3UT0TA IMai1a O0JIBIYHI, 0Ji1a Oup
KJIETKa ecarlaHafbl. YIIbIyMa aTalaHbly MPOLeCCH ©CUMITUK-XaiyaHnapaa Typiulle, Oupak OHbIH
MeXaHU3MU OupJeit 6omaabl.

En xapaktepnu mpomecc kebOeimyne Oy MeHO3 MPOIECCH OCHMIIMK XoM Xailyanmapaa
yiislpaiel. Meno3nbiy ¢asanapsl: JKbBIHBICHI KJIETKadap payakJIaHBIYbIHIA MEH03 MPOIECCHHE
YIIBIPANIBI, OJ1 €KU U30e-13 OOMMHUYACH Typabl.

1. Onuyaiibl KIAUMIM OOJMHHY OHBl OM3 pelyKUUsJIBI OOTMHUY NeiiMu3, OHIa
XpoMocoMaap CaHbl 2 ece KbICKapajbl siMaca KJIeTKa AWIUIOMIJIBI XalaTTaH ramiouIJibl XajFa
eTelu.

2. DxBanusabl 0eJuHHY OyHBI Temme-TeHJUK OenuHuy neiimu3. bynna xmerkamap
TEHJIeH TaruIOn UTbl KBIMHAKTAFBl XpOMOCOMaJIapra uiie 00Iaabl.

Meiio3 6up Heme (azamapaaH Typajsl JeMEK XpoMocoMaliap Oup Helle Typre esrepenu. 1-
KecTe

1-0emuany dazamapeiH puM mudpsl MeHeH I. 2- Gemmuny dazanapei Il.nen Genruneitmus.
Temenneru 1-kecte-ae Meito3 OenuHuy (hazanapblH KOpceTeMus.

Kecte N o.
WHaTepdaza IIpodasa 1 WHTepkuHes IIpodasa II
Jlenrronema
3uronema

ITaxunema
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JlnmoneMa

JnakuHes

Maradgasza 1 Merada3za 11
Amnagaza 1 Amnagaza 11
Temodasza 1 Tenacdaza 11

XKoxapeiarsr 1- kecrene 6u3 [Ipodasza I quH OacKbIIIIapbIH KOPEMU3:

Mc: JlenToHema GacKpITIbI, O0yJ1 OACKBIIIT TOPIBI KOPUHHUCTE OOJIBIT, OYHA SIAPO SPUIT KETEIH XOMJIC
TOpiapAaslH Oylap XpoMocoMa €KEeHJIUTH  MonuM. bu3 erepae »kapblKk MHUKPOCKOIBIHAA
KOPTreHUMU3/IE, OHAa OHBIH AUIUIOUIIBI EKCHIUTUH OalKaiiMbI3. DJIEKTPOH MHKPOCKONTA AaHBIK,
OHBIH JTUTUIOW]UTBI €KEHJIUTH MOJIMM OOJIFaH, YChI OACKBIII XpOMOcOMallapbl TUTUIONIIBI, ce0edn
onap uHTepdazaga AUIJIOUIBI OONFaH eau. 3uroHemana OyHIIa TOMOJIOTHSJIBIK XpoMocoMmaap,
onap Oup-OupuHe TapThia Oacmaiiipl, Oupeynepu LEHTPOMEPNIEPANH TYChIHAaH, Oupeyiepu
asKJIapbl TOpPEIUICpUHEH OHE YChIHIal Oup-OMpHHE >KaKbIHIACHIY XPOMOCOMAHBIH ITYTHH OOIBI
Ooian Ta eTeiu, YChIHIAl TOMOJIOTHSIIBIK XPOMOCOMAap >KaKbIHJIACHIYbIHA OM3 KOHbIOTalUsl
siMaca CHHAICHUC JEUMMU3.

VYol konbtoranus yusiga JIHK cuntesn kepek mc: 0,3 © JIHK na xyao KOHbIOTaIus ocTe
oerenu. Enam 3-OackplliTa KOHBIOTAIMsl TaMaMJiaHalbl, XpOMOCOMajap €HAM CHUpauIaHa
Oacmaiipl, KeNITepenu, TOJbICaabl, OyHBl OM3 MaxXHHeMa CTAAUACHI JeiMu3. 4-0acKbIITa
XpoMocomaniap Kaita opanajsl, 5-6ackplIlTa XpoMocoMaap KyA9 KYILTH KbICKapaabl Y9
TOJBICAJBl SIMACA MAKCHUMAJ CHHPAIAHAABI. OHE YChI CTAMS/1A AAPOIIAJIAPAA ePUII KeTeIH,
anpo KaObiFbiia epun ketenu. Comait etun mpodaza | moyupu Tamam  OOIABI: Ennu
[EHTPOMEPIIEp TOMOJIOTHSIBIK  XpOMOCOManap  KCHHCIWKKEe Kapail OarnmapiaHafpl, smaca
IKBATOPFa Kapail Oarnapianazsl Oyn xoauiice metadasa I re Tyypsl kenenu.

Anadazama [ nme xpomocomasiap Toperiepre TapThiUiaabl KeiuH Tenodasza | me mayamumaiimsl.
bynan keiinn mpodaza Il Gacnanaasl OyHma, Anadaza Il me 4 Tumm knerka maiga OOIBIVEI
KyTuiaean. Meio3 OeMHUYIMH €Ki O0TMHUY TOYUPH apachiHIa MHTEPKUHE3 TOYUPH TSN, OHBIH
uHTepdazaaH albIpMaIbUIBLIFEI OYHIa XpoMocoMasapaa peaykuusa Oavikanmaiasr xom JIHK na
pelIMKauusaa oTehu.

Cebebu xpomMocoMamapAblH €KH €celleHreH VYakThl ecaruiaHangsl. Metadaza I ne
XpoMocoManap IeHTPOMEPJIEPH MEHEH IKBATOPUAIb KEHUCIUTHHE TapTbuiafsl. Anadaza I ge
[IEHTPOMEP ©3-aJJIbIHA O6JUHEIU, Xop OUp XpoMaTH[ e3-alfblHa 0ejIeK XpoMocoMma Maiiia eTeau.
Temodaza 11 me xpomMocoManapIblH TapKAJIBIYBI TaMaMIIaHAIBI TOpEIUIepre OOIUHUI 0O0JIaIIbI
KeMMH HMTOKMHe3 OaciiaHaabl. YIIbIyMa >KBIHBICBIM KJETKaJdapblH Naiga OOJbly MPOLECCHH
ramMeTroreHes acimus.

Xailyanjapaarbsl ramMeToreHe3IMH o3remejJuru: XanyaHinapia >KbIHBICBIA KIIETKajgap
COMATHKAJIBIK KJIETKajap/ai, SMOPMOHAJI KEJIUII IIbIFbIyFa Uile. 3apoblITaFbl OCUI KUAThIPFaH
KJIETKajap KeNIIWINK OeJIMHUYIeH KeHUH oJlap TOHMAJI, KIeTKajapJpl Maiijja ereau-ojapra Ou3
FOHMIJIAp JEeiMU3, JOCIENKM YaKThIHJA OJ €KH JKBIHBICKA J1a TeHJEW yCaWJbl, ajl KEHHUH OJap
auddepenuuasIaHaAbl aTanbikTa- CepMaTOroHUMIAPAbI, aHaJIbIKTa - OoroHWwJIapabl naiaa
eTenu. ATanaHbly- ngenm  OM3 MOHEKIMK KIETKara aTalblK XOM aHaJblK HPOHYKIEYCIapblH
JKBIHBICHIN KJIETKAJIapAblH KOCBUIBIYbIHAH SIMAca SIIPOHBIH MOMEK KJIETKAChlHA TYCHUHUYUHEH XOMJE
OHBI OHaThIypIHA aiiTamb3. Byn mporecc u3mHe ailmaHOaWTyFblH Tporecc, cebeOu aranaHFaH
MOMeK KalTalaH XeITe XKoHe KailTa aTalaHOanIbl.

Cunramusi OyJl aTaJbIK XOM aHAJbIK KJIETKAHBIH KOCBUIBIYBI, ajl KAPHOTraMHUsl YChbl Ipoliecc
MaHBI3bIH aHBIKIANABL. XalyaHmapjaa aTtamanely ¢azamapel 1: ¢dazaga crmepMaTro3ou]; MoHek
KJICTKACBIHBIH YCTHHE >KaOBICHIN KaJlaJbl siMaca OHbIH MHUKPONWJIM apKajbl HIIWHE ©TeAU. Y Chl
criepMa MOMeK KJIETKara KOCHUIBIYBI XMMMSUIBIK PEAaKIUs IIBIHKBIPHIHBIH OaciIaHFaHbl. OHE YCBhI
dazanbl akTUBJEeHUY (a3acel neiimu3. 2-azana Molek KIETKachlHa Oup cliepMa KOCBUIBIYFa
MOHOCIIEpMA siMaca  Kell  ClepMa  KOCBUIBIYbIH  MOJHMCIEPMHS €l alTambi3. OTKEH
CIIEPMATO30M]T aHABIK SIPOFA OTEAN XOM €HJM, O MHUTO3bI Oaciai/ibl. ATaNbIK XOM aHAJBIK
SIIpOJIapbIHA MPOHYKJIEYCaap AeiMus.
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5-copay. KoammuiecnereH KbIHbICHIH KeOeiimy  Tumiepu: byHgaid  KbIHBICHIN

KeOelinyre OW3 mapTeHoreHe3au, ruHoreHesH xomjae aHaporeHe3; THHOTEHETHUKAIBIK XOM
aHPOTEHETUKAJIBIK Kebeinynepau anambI3, Oynap xaityan OCHUMITUKIIEp/Ie-1Ie
yibipaiiaer.[laprenorene3: Oyn aranaHOaraH TyXbIM KJIETKACBHIHBIH, 3apOJIbIIILIHBIH OCHYHHE
aiTaMbI3, OyJiap TOMEHTH IIasHIIAapAa, KOJIOBpaTKajlapaa, maj xoppenepae T.0. ymibipacaabl. Al
KyCJIapAblH aiipbIM TYpJIEPUH]IE OTEIH. byn mpouecctu kacaiMma — areHTNIEp TOCUPHUHIEHAE
ucieyre 6onanel. byn KyObutbic 2 Te OenmHenn: 1. CoMaTHKANBIK sMaca JUIJIOUIJIbI. 2.
I'enepaTuBiau simMaca ramiaouaibl. CoMaTHKaNbIK MapTEHOTEHE3[e MoMeK KIeTKachl peayKIMOH
OeJMHUYTE YIIbIpaMaiibl, erep yublpacca €KH TamJIOHAJIbI sIpo Oup-OMpHHE KOCBUIBII Ojap
JUTUTOUJTBI JKbIHAKTaFbl XPOMOCOMACHBI Ay3€/Id. ABTOKAPUOTaMHUsl XoAMiicecy SHE COJl yIIbIHAA
OHBIH KJIETKa TOKbIMAlIapbIHA TUTUIOW B KBIHHAKTBIFBl XPOMOCOMA CaKJIaHAIbI.

I'enepaTuB/M NapTeHOreHe3/de 3apOJbIII TaIIONIIbl HaOOpAaFbl MOWMEK KIIeTKaChIHAH
payaxmananel. Mmc: I[lam xoppecunme TpyTeninep Oymap  aTamaHOaraH  TyXbIM KIIETKaJaH
payaxiaHaabel. AJl ©CUMIIMK HOPTEHOTEHE3UH O3 ANOMHUKCHC ACHMU3.

bynna Tex aHanblKk ecaOblHaH 3apoAblll  ©CUIl  payaxiaHaapl. EHAM THUHOTEHE3
(THHOTEHETHKAIBIK) OyJi/la MapTeHOTeHe3 KoOeHnyre JKYyIo YKcaiabsl OyHBIH albIpMAaIIbLIBIFbI
OyHIa CHepMaTro3ouj KaTHacaJbl OJ TEK MOWEKIUK KJIETKaHbl >KEACIIECTUPHY Ya3blHNachlH
aTKapanabl, OyHIail XomuiiceHW mceBAOramMms Aciimu3, Oupak Oyn KyOJbICTHI KapHOTaMHsIIaFbl
aTajaHbly, OyHBIH MEHEH OTIEWIN all, 3apOJBIIITHIH payakJIaHbIYbl TEK aHAIbBIK KJIETKA SIPOCHI
ecaObIHaH OTE/IN.

Byn mpouecc nmeHrenek Kypriaapaa, TUPU TyYHIYIIbl —Oanbikiapiaa Oekupe, TabaH OajbIKTa,
alipbIM ©CUMITUKIIEpIE, MATIUK T.0. eTequ, OyHaal KyOabic HOCHUIUIMK Oenruiaepau u3epTiiereH e
KYIIO Kepek xoauiice. bapiplk nHDopManusiiap Tek aHaIbIKTaH OOIa/Ibl.

AHjaporene3: Oyn TyypblIaH Tyypbl TMHOTE€HE3re Kapama-Kapchl ycbuiga eTenu. bynnaa
3apOBIIITHIH payakKJIaHBIYbl TEK aTalbIK KJIETKa SAPOCHIHAH XOM aHAJIBIK ITUTOIUIa3Ma ecaOblHaH
erenu. byHna aranaHbly eTeMEH JereHlle aHalblK SApOo eJuI KeTeau, OyHAa MoleKk KieTkKara
TYCKEH CIIEpMAaTO30M] AAPOChIHAH 3apOJIBIIl paya)JiaHaisl. bupak on ramiouibl KbIHAKTA,
Oyn 3apoJbIll KYIO OMUPH TOMEH payakilaHaAbl XOTTEKH OJIMITE KeTeAu. AHIPOTCHE3INH
OMHpH TEK JUIJION]UIbl JKbIIHAKTaFbl XpoMOcoMa OOJFaHa FaHa OUp KeH payakiiaHa/bl, TEK Oyl
XOIUNWCEHN MOJIMCIIePMHUs KyTKapajbl, COHJa €KU aTajblK MPOHYKJIeYC XoHE 1€ XoM Oup-Oupu
MEHEH KOChUIa/Ibl, OyJI aTajlaHbly eMec Oupak XpoMOocoMa KBbIMHAFBI TEK 2 1 00JIajIbI.

Xpomocoma KbIiTHaFbIHIA TEK, OUp MPOHYKIIEYC 63U OJIHIM KeTep eau. byl mpoiiecc HayKaH
KypThIH/a aHBIKITAHFAaH XOM MapasuTIMK eTUYIIN XJoppenepne, jKOHe Je a3 MyFaapaa aupbiM
OCUMJITUKJIEP]IE TEMEKH, MOKKE T.0. YIIbIpaiibl.

2-3 neknys yWIBIH TPEK cO3JIep
1-copay: JXbIHbBICCBI3, BIHBICIBI XOM BEreTaTUB KOOEHHYIepauH albIpMAIIbUIBIFEl XOM

YKCacIbIFbl, KJIETKAHbIH Kypambl, HHTep(}a3aiblK sIpo, XpOMaTHH, KapHOJIKMMIIA, KapuolasMma,
pubocomanslk PHK cunTesn, nuromnasma, ruanomniiazma, KjieTka OpraHoMAIapbl, MUKPOTpyOKanap
XBI3METHU.

2-copay: JKbIHBICCBI3 XOM BereTraTHB KeOCHMYAMH THHKaprbl (a3zanapbl, MHUTOTHKAIBIK
TOYUPIUH THHKApFBl dTariapbl,  SAPO KaOBIFBI, sapomanapislH epuy (asacel, Mmeradasa
IUTACTHHKACHI, XPOMOCOMaHBIH Maiifia OOMBIYbl, XpOMOCOMa CIHPAJUIAPBIHBIH TapKalbly (hazacsl,
KapUOKHHE3, IUTOKUHE3 JOYUPIIEP.

3-copay: AMuTo3 OeIMHMYTE TYCHHHK, AXPOMATHH YpUIbIFbI, SAPOHBIH (parMEeHTALMSCHI,
alippIKIIa TOKbIMAJApBIHIAFbl KECEJUIUK JKarlail, pak KEeCeJUIMTMHUH KEJHUIN LIBIFbIY ceOeruiepH,
HH/IOMUTO3 O6JIMHUY, XPOMOCOMAHBIH KEAEJUIM PENPOAYKIHS MPOLECCH, KIETKalarbl MOJUTEHIIN
JKarJaf, TMIFaHT XpOMOCOMaJlapFa TYCHHHMK, XpOMOCOMAJIapAbIH THUILUIEPH, XPOMOCOMA KypaMBI,
JHK,PHK, ructon 6enokiapsl, KApHOTUTIKE TYCUHUK.

4-copay: Meiio3 OenuHUY (aszamapbl, peIyKIMIbl, SKBALUsIbl O6JIMHUY, XpoMOocoMaiap
KOHBIOTALIMACHI, WHTEPKUHE3 QYWD O3ICIICIIUTY, IaMETOIEeHE3 IIPOLIECCH, TOHUal KIeTKalap,
OOTOHUH,  CIIEPMAaTOrOHUH, OOT€HE3, CIICPMATOrEHE3, aTajaHbly IPOLECCIEPH, CHUHIAMUS,
Kapuoramusi.
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5-copay: JKbIHBICHII KoOeHnyanH TapTeHOTeHe3, TUHOTEHE3, AHzporeHes
TUIUIEPH, COMATHKAJBIK IapTEHOreHe3, ABTOKapHUOraMHs XOIMMHCECH, I'enepaTusnu
NapTEHOT€HE3, TaIlJIONUIbI 3apOBIII KIETKACBIHBIH paya)JIaHbIybl, THHOTE€HE3, CIIEPMATO30UTHIH
TOCHPH, KJIETKAJarbl OATBIYIIBl  JKaraai, IICEBIOTaMUsl  3apOJABIITBHIH  PayaKJIaHBIYBHI,

AHJIIpOTEHETHK >KaHyapiyap (MakiayKjaap), ATaablK, AHAJIBIK TPOHYKIIEyCIapFa TYCHHHUK.
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4- Jexuus
Tema: 'nOpUAOIOTHANBIK YCBIT Al BIPMALIBLIBIKJIAPBI XOM
MOHOTHOPH/IJIN IIAFBLIBICHIYIAFbI HOCHJITE Oepuiany.
7K o0 0 a: (2 caar)

1. T'uOpUIONOTHSIBIK  YChUT aWbIPMAIIBUIBIFBl XOM IIAFBUIBICHIY YCBIJLIAPHI.

2. MOHOTHOPHUTM THAFBUTBICHIY (IOMHUHAHTIIBIK, TapKaJbly HbI3aMJjapbl, HOCWLIMK (aKTopiap,
aJIenu3M, TeHOTHUII, (PEHOTHIT).

3. Menenb HbI3aMBIHBIH KaiiTa allbUTBIYhl XOM TOJIBIK OOJIMaFraH JOMUHAHTIIBIK (JIOMHUHAHTIBIKTHIH
MaHBI3bl XOM €3TepUyIIepH)

1-copay: byn yceinra 1865- xbuibl [.MeHaenb TOpenUHEH THIKap CalbIHAbL, OyJ yCBUIAbI
HOCHJITE OCPMIIMYIITUIINK HbI3aMJIapbIH YHPEHHUY YCBUIBI ICTI atajiajsl.  MeHIenbanH
topentapiaps! 100 xpuLIap nayambiHAa THOPUIOIOTUSIIBIK YCBULABI PayaXkIaHABIPHIN KA SMaca
OJ1 KOCTIAKJTbI 9YIaATaFbl KOMIIMIUK OCNTHIICPAUH OUPIUTUH aHBIKJIABI.

MeHaenb yChUIBIHBIH OWPUHIIN albIPMAIIbUIBIFEI, OJ KOCHAKJbI dyiajyiapAblH OUpHeIe
oVynaAblHAH, KOHCTAHTJIBI TYpaKJbl dyiaj aibly €11, KEHHWH OHbl OHE IIAFbUIBICTBIPBIYFa
KOJUTAaHBIY MaKCETHH ecarka aiabl. EKUHIIN alblpMallbUIBIFEl  alpbIM  HOCHITE OTUYIIU OHp
siMaca €KW OCNTHMHHUH e3repuyuH Oakiay OoNIbl MC: TYJIIWH PEHHU aK siMaca KbI3FBINI, TOHHUH
dopmacel simaca rensip- Oyablp T.0. ByHBIH ymbiH Xop Ouwp oynmaara, anbTepHATHB OEITHIEp
OoifpIiHIIIA ecam anblll Oapbutanbl. byHma ycelHAaih  alippiM  OeNruUIepr MEHEH ©3TeIIeluK
KOPCETKeH OCHMITMKIIEDP sSIMaca KOCMAKJIbl MaKJIyKIap ecanka aiblHAbl, Menaens OyHaa Xop Oup
THOPUATH WHAMBUAyaldh JKEKE ajblll TEKCEPAU SMaca, COJ KOCMAKTHIH OYJIaJblH TEKCEepH,
YChIHAAM XoMMe€ TajuiayiapliblH JKyyMarbl TE€HETUKAa WIMMUHJE THOPUAOJOTHSIIBIK Tajiay
YCBUIBIH KEJITUPUI MIBIFapAbl, Oynm Oosca e3-anfplHa OWUp ASYMpAM sMaca 3MOXaHbI HOCHUII
KYYBIYIIBUIBIK ~ XOM ©3TepUYIICHIMKTETH jKaHa OWp arbIMIbl TMaiiia eTTH sMaca WIUMJIE >KaHa
OyHIail yChUI TEHETUKAJIBIK Ta/ulay yCBUIBI Maia 0onael. bu3 reHeTrka WiIMMUHIE TEPMHUHIIEPTE
MC: «0eJIrm» KOPCETKHUII «KIcHileT» Ou3 Oynapipl MISPTIM PIYUINTE CHUMBOJ PETHHIE COII
OpraHU3MHUH MOPQOIOTUSIIBIK, (PU3UOJOTUSIIBIK sIMaca OMOXUMUSIIBIK AUCKPETIMIUTH TYYpasbl
TycuHeMu3. Mc: bup opraHu3mau eKMHIIMCUHEH XapaKTepiu Oup OCNTUCUHEH ailblpambl3 KOHBIP
peHH, Kapa, aK, capbl, y3bIH, KbICKAa XOMJIe KaH Tomapiapel MeHeH T.0. Jlemek OyHmaii Genruep,
aiippiM OWp e3remenurd MEHeH OWp OpraHW3MHEH, EKWHIIWCHUH abIpbIl Typajsl. Y CBHIHAAN
Oenruiiepan U3epTiiey YIIbIH alpbIM KBIHBICIBI OpPraHU3MAN, OMpP-OMpPU MEHEH HIaFbUIBICTHIPaMbI3
(6KM MAaKJIyK XOp KbIIIBI  JKBIHBICIBI) TEHETHUKaJa MIAFbUIBICTBIPBIYIBI X OENrucu MEHEH
OenruneiiMu3.  Bu3 MIAFBUTBICTHIPBIYIA JIOCIEN AHANBIK JKBIHBICTHI KEWHMH, aTallbIK >KbIHBICTHI
’Ka3aMbl3 MC: YChI HIAFBUIBICHIY YIIBIH aJIbIHFAH aHAJBIK SKU aTajblK aTa-aHalapblH Ouz P
XopuOu MEHEH OeNTHIeHMHU3 siMaca KU aTa-aHaJaH ajblHFaH OWPWHIIM OYIaaAThl, O3 KOCIMAKJIbI
MAaKJIyK JIeTl aTaliMbl3, KJIFaH oyJaJjiapra KOCIakiap AeiMus.

HIarplUIBICHIYABIH TYPJi€pHU: MOHOTHOPUAIU, TUTHOPUAIH XOM MOJYTHOPUAIH OOJBIYBI
MYMKHH. MOHOTHOPUUTH IAFBUIBICHIYIa aTa-aHauap OuUp FaHa JKyI aIbTePHATHB XOM KOHTPACIIBI
Oenrvcd MEHEH aWbIpMallbUIBIK — KbUIAZAbl MC: aTaJbIK ©CUMIIMK TYJIU KBI3FBIII, ajl aHAJIBIK
OCMWIMKTE aK siMaca Oackamia, JeMeK Oyliap eKeyH KOCBUIBIIT OWp KYyIN albTEPHATUB OCITHHH
Kypaiinel. bu3 marbuibicThipMacTaH OyphIH OHBIH YCBhI O€NTWiIepH, yJIaWbl HOCUIMHE OepHIIUIl
TYpBIYBIH OalKaliMBI3 MC: oJlap TOOMATTA IIAaHJIaHFAHJA OYJaJblHA ©TEIU-ME, )KOK-TIa ©3-03MHEH
NIaHJIAHFAH]A YKaKbIH TyYbICIapbl MEHEH OOJIFaH/Ia KOHTPACIbI OeNrmiep Oyl Hocuire Ker Oepuiie
oepmeiin.

2-copay. JlomMuHaHTABIK: bupuHmm oynaararsl OMPTreTKUITUK HbI3aMbl OyHaa
MeHnaenbauH ~ KJIACCUKANBIK TOXKPUUOECH MEHEH TaHBICHIN WIBIFAMBI3 siMaca OWp KOCIHAKJIIBI
(MOHOTHMOpPHU) MIAFBUTBLICTHIPBIYIAFEl OypIIaK OCUMIMKICPUHACTH pEH OCNTUCUHUH HOCHITE
OepunuyuH uzeptieau. Erepae aHamblK ©CUMIIMK KBI3FBIIT PEHJIM (QIIbIK KbI3bUI PEH), ajl aTaJbIK
peH Oonca, aK peHae eHau %, Jeru ryll peHyiepu OapibIFbl alllbIK KbI3bUI PEH, all aK PEeH XeUITe
kopunOeian. Jlemexk %, A€ TeK OUPreNKu peHyiep payakiaaHaAbl, €KHHIIUCU JKOK, OHE YCBI
OMpeYHHUH EKUHIIM PEeHHEH OachlM KeNreHiauruHe MeHaenb AOMHHAHTABLIBIK Oenru  Jen
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aTaJbl. Jlemek Oyn Oenirv €KMHIIMCUHEH OachlM JOMHHAHTIIBI, ajl eKUHIIUCH Oosica

0achUTBIT KaJFaH OCNTHHY peleeccHB/IM Oeiry Aen aTtaabl. bupuHiny oynaararsl rudpuniep 6opu
OUpreNnKku dHE yCbl KyOBUIBICTBI, OJ1 ©3MHUH OUPHHIIY siMaca JJOMHHAHJBIK HBI3aMBI €M sSMaca,
JKoHeze Oy HbI3aM OMPHHIIY 9YJIaATaFbl OMPreJKUJINK HbI3aMBbl JCT T€ aTalabl.

Tapkanably HbI3aMbl: YCbI albIHFaH KocOakmap %, Jeruiep ©3-e3WHEH IIaHJIaHCa, OH/A
eKUHIIN  oynanra %, araiblK- aHANBIKTBIH pEHJiepu TeHIel Tapkamansl. Jemek % ne Xom
JOMHUHAHTJIBIK XOM PEIeCCUBIN OENTuiep KOPUHEIU, dHE YChl KYOBUIBICTHI TAPKAJbIY HbI3aMbl
nen aransl. Ennu Oynaa Ma3u emec onaa Oenrwiy Oup HbI3amilap apKajbl UCIeHean Oenrmim Oup
MyFIapiaa cania T.0. eTenu. Mc: opTamia OapiiblK ©CHUMIIMKTHH 3/4 0ejerd amblK KbI3bUT PCHJIE
Oomasel, anm KainraH 1/4 Gesiern Tek ak peHau witeneinu. Jlemek OapiblK JOMUHAHAT ©CUMIUKTHH
caHbl 3 ece, all peueccuB Tek O6up ece siMaca 3:1 KaTHachiHAa OoNabl, OUPHUHIIU OYIAATAFBI JKOK
KOPUHOETEH PeLecCHB OCNTH, TeK EKHHIIHN dYaaTa KOPHUHIHU, JeMEK OJI KOK OOJIBIN KETIEereH TeK
%, 1€ XY 0achUIBIN KaJIFaH, col Oenrmiepan %, KepeMus. OHe YChl %, JeTH HbI3aMIIBI POYHIITE
KOpUHTEH Oenrmiep, onap Oenrmiau KaTHaciuapaa kepuHmu (3:1) Oyran MeHaenbauH eKHHIIU
HBI3aAMBbI JICIIMU3.

Hacnaiamk ¢gakropiap: erepie oCUMIMK €KUHIIN dyianra %, 1€ ©3-03MHEH LIaHJIaHFaH
Oosca, aKk peHJErH TyJUlep peleccUBIM Oelnru kenecu aynamiapaa %3-4 4 nepae, onap Tek, ak
pPEeHJIETH OCHUMIIMK TYJUIEpUH Maija eTenud. ANl eCUMIIMKIEPAETH allblK KbI3bUT PEHIErH TYIIEp,
JOMUHAHTIIBI Oenru e35epuH O6ackama cesenu. Tek 3:1 KaTHACHI ©3-03MHEH IIAHIAHBIYBIAA Yo, ONap
amIbIK KBI3BUT PEHAN Oepeau, all KauFaH 2/3 xoHele TapKaiuery Oepenu tam %, Ieruael smaca I
©CHMJIUK allbIK KbI3bUI pEHIE, OUp OCUMIIMK TeK aK peHje O0omabl.

Comnaii etun OMpPUHINM 9¥Taa KOCHMAKIapblHAAa TEK OMp FaHAa KOHTPACTIIBI OENTH KOPUHHIIL, all
EKUHIITNCH PEeIecCUB OOJbIN KopuHOEH Kanaabl, Oupak on 1/4 ecumiukre, eKUHIIH %, KalTanaH
naiina 6onanel. Conail etun MeHIenp oynaaKa HOCWIUIUK OCNTHIep eMec, all Chlpiap Oepuiiean
sMaca cost OenruiepauH ¢akTopiapbl Oepuienu, €HAM Ousre TYCHHUKIH %, A€ aK PEeH MKOK
eKeHJINTH, all ol TeK %, Nie¢ FaHa KOpHHEIW, YChl Chipiap Oynap ynaibl O0O0JaTyFblH Oenruiep
ecarutaHajbl XoMJIe OJIap ©3TepPHCCH3 Xalda HOCHITe OTHIl OTBIPAJIbI, KEIICIIEKTE 9HE YChI ChIpiap
sMaca HOCHJUIMK (haKkTopiap oyiap KaHAai- 1a Oup OCNTWHU KeNTHPUN LIBIFapaabl peHIu T.0. oHe
onapsl OM3 eHaM renJiep neimus: JleMek eHIu yCbl TEPMUH apKallbl HOCHIUTUK OeNTHIICPINH €H
KHUIIKEHE OWpJIUTHHE TYCHHEMH3, OJ Oenruwiu Oup OCNruHH sMaca OpraHu3M KOCHMETHH
AHBIKJIAYIIIBI 3aTJIap, TEK eHIU Oy TyYpasbl HiuM KeHeleau T.0.

Astenu3m: MeHzenb yChbIHIAH HOCHIUIMK ChIPJIApAbl JIAThIH XOPUIUIEpUHAE Oenruienau,
JOMUHAHTJIBI ChIpiap yikeH xopuml FAF peneccusnu ceipnap kumkene F a F xop 6up opranusmae
yCBIH/Iall ChIpIap >kyn 0oJaabl, cebeOn Oupeyn aHaaH eKUHIIUCH aTaiaH Ooabl.

Ennu ycbiHpai celpiapabl ajblll )KYPUYIIM sAMaca Xyl TEHJIEpre yCbIHIal albTepHATUB
Oenruiiepan anblll Kypuymmiaepre 6usz amienoMopduibl KyImiap AeWMH3, al ©3WHUH KYIUIBIK
KyOBUIBICHIH OU3 ajs1esioMop(du3M simaca ajluieJIn3M Jer aTaliMbI3.

Xop xanpait pakrop simaca reH eku >xarnaiiabl uiteneiinn F A F xom F a b ce6ebu omap 6up
KYIITBl HMHACNCUIN, €HIU YChI XOpOHp KYNTHIH OMpeyuHe O3 ayuienb JeHMHU3. MC: KBI3bLI allbIK
PeH XoM aK peH OyJap JOMHUHAHTIBI XOM PEIECCUBIM ojiap Ousre Oenrwuiv, €KW ajulelje
(TOMHHAHTIIBIK XOM PELIECCUBIIN) OUpaK TeK OUp reHje KainacKkaH.

I'enorun xom ¢genorun: JXoHene amnenau ecamka aibIl COJ HOCHITE OCPUIIMYIIH aK XOM
KBI3bUI PEeHJEpIu KopeMu3. JlOMUHAHATIBIK aJlIeNu KbBI3FBIN peH «A» neiimus. PereccuBiu
aJUIeNIN aK peH «a» neimu3. OHma AOCIIETKH 6CUMIIMK PEHJIU TYJH, KbI3bUT ajuienu «AAy», ai aK
PEHJIM aJUIeTN «aa» CoJI Xop Oup *Kym ajuleNIeTH KU XOpuIl Oupeyu aHajaH, eKMHIIUCH aTaJlaH,
cebeOu rameranga, TeKk FaHa Oup amien Oomanel «A» simaca «a» ( CON aTalbIKTaH-0a sMaca
aHaJIbIKTaH-0a). EHM Oup oynaa Kocmak oKeICH XoM aHaJlaH ajlFaH aJljIeid A XOM a ajblll OJia Tarl
COHJAM KBI3FBIII PEHAM HUENCHAN, Tall COJl AHAIBIKTarbl HOCWUJUIMK CBIPJIAPABIH KIMIIECHUYH
e3remieney 0osaapl. MYMKUH OUp TYpJM KaFIalJarbl KOPUHUCTE HOCHILTHK (haKTOpJIap e3repuyn
MYMKUH ( AA XoM Aa) COHBIH YIIBIH CBIPTKbI OCNTHJIEPANH KOPHUHHUYHU sMaca YIIbIYMalbIKThI
uiieneliqu.  OpraHu3MHUH CBHIPTKBl KOPHHHCH XOM OHBIH OapiblK KOCHUETICPUHHH XOM
OENTUIEpUHUH O KBIMBIHTBIFBIH OM3 (PEHOTUIl AEMMM3, ajl OpPraHU3MHUH payakJaHBIYBIH OackKapa
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aJaTyFbIH OapJIbIK HOCWUIMK (hakTopJjapra XOM OCNTWUJIEPAWH  JKBIUBIHTHIFBIHA OW3 TeHOTHI

JIeiMHU3.

JleMek cojail eTWIl aHaJbIK ©CUMIIMK XoM Kocmak %, Oynap ekeyuae Oup denorunTu
uiteneiinm, ce6e0u CHIPTKBI KOPUHHCH sIMAca alIbIK KbI3BUT PEHJIM OWpaK OHBIH TEHOTHITM Oackaria
ekn ynkeH AA xomzae Aa Gosasupbl.

Opranusmaeru Oup Kblitnbel anen rewnep (AA smaca aa) MC: olap eKeyujae TOMHHAHTIIBI
yiikeH AA XoMie ekeyuaa pelecCUBIN aa, 9HE YCBhIHJAW ajliesid TeHJIepan Ou3 roMO3UroTaabl
neiimu3. Erepie opraHu3M Xop TYpJiHM ajulelulM TeHJIEpAHM uiiernece Oupeyu  JTOMUHAHTIIBI
EKMHIIUCH perieccuBiIn Aa OyHIail opraHm3Mau Ou3 reTepo3WroTajbl siMaca reTepo3urora
JeUMH3.

Comaii eTun JocieNKM ©CUMIIMK Oyl romo3urotainbl AA simaca aa, an Kocnak (%,) Aa Oyn
TeTepO3UTOTANbI, allbIHFaH Kocmak ecuMiHK (%,) OyJl e3MHUH aTa-aHaChblHAH TOMO3UTOTANbIIAH
e3remenuK Kbuiaael. OJ eKH COPTIIBIK MOMEKIIMK KIETKaHbl XOM TYKBIM KIIETKaHBI Oepen «A» XoM
«a» Oepenu.

Ilenner Topbl: lIeHHET TOpBI YCBIHAM TPOLIECCTHH CaHAYBIH AHCATIATBIY YIIBIH AHIVIMYaH
nnumnassl [IeHHeT Top ucnen WeIKThl. TOpABIH MIen TOPENUHAECTH BEPTHKAIAA aHANIBIK KbIHBICHIN
rameraiap, ajJ YCTUHJIETH TOPU30HTaN KaTap/ia aTajblK >KbIHBICHIM raMeTasap Kaiaacasbl.

MOoOHOTHOPUATY MIAFBUIBICHIYABIH —~ LUTOJIOTHUSIBIK —~ MexaHu3Mu Menaensre %, OWpUHIIH
OYNMaAThIH sMaca KOCIHAKTHIH, OMPTeITKUIUTA XOM Y%, JETH TapKalbly MPOIECCICPUHUH cedeOn
TONBIK Jopexkene Oenrucu3 eau. CebeOu on »kacaraH AoYyuple, TEHETUKAa HWIMMHUHIE YJIKEH
JKaHAIIBIKIAp TOJBIK AIlbUIFAaH >KOK €Id. MC: KJICTKaHbIH OONMHUYM ycaraH >KaHAJBIK, TaFblaa
raMeTanap/blH Maiga OONbIYbl XOTTEKH aTajaHbly Tyypalbl -Ja XeUITe WIMMHNA MUKHUpIIEp sMmaca
U3EPTIIEYIIEPANH KOK IoYVupu eau. bynapapl reHeTUKaHbIH KEHUHTU OaruiapblHa TOJBIK TYCHHHII
ajambI3, cebeOu GapIIbIK MPOIIeCcCiIep XPOMOCOMAIIap XOpEeKeTHHE OaIaHbICIIBl OOJIAIbI.

3-copay. MenaenbauH 1865-KbuT «OCUMITUK KOCTIaKIapbl OOUBIHIIIA TOKPUHOETEp» JeTeH
MURHETH Oyl JKOMHUHET YIIBIH €€ TOJNBIK TYCHHHMKCH3JieY Oombin kepuHau. JKomwuiierre
MPOTPECCUB MUKUPACTH WIMMIIA31Iap IblH KaTaphbl kY9 a3 I9pexKeae €M, COJail €TUIl OHbIH alllKaH
HBI3aMbIH TOH aJIbIY, apajaH 35 KbUIIaH KEHHH KOMUKHET OHBI TOH alfbl, ce0eOn yChl JKbLLIApIa
HHUTOJIOTHS WIMMH payaxianraH eau. KileTkaHblH MHMTO3, Meii03 XoM aTalaHbly Mpolecciepu
WIMMJE alllbUTFaH Joyupu eau. Enam MenaenbanH alkaH KaHaJIbIKIapbl XpoMocoMaiap MEHEH
OHBIH XOpEKeTJIEepUH KIETKaJarbl alipbM mMpoliecciepre OalNaHBICTHIPHINT YHpPEHHY OaclaHibl
acHpece MUTO3Fa XoM Melo3Fa CYHeHHY KepeK OOJIIbl.

Mc: 1900 XbuTbl TeHETHKA WIMMHUHJIE 3 KAHAIBIKTBIH OUpJIEH ambUIblyel Oonael; [ me
®pus, K. Koppenc, 2.Uepmak Oynap MeHaenpauH amKaH KaHAJIBIFbIH, KaiTa TOKHpapiaabl, Oy
0oJica eHIU j)KaHa TeHEeTHKA UJIUMH YIIBIH KYLIUTH KO3Fay cajibl.

Toablk 00MaraH JAOMMHAHTJBIK: OCHMIMK XOM XailyaHjnap VYIIbIH KONIIWIHK
XKarJainapaa TOJBIK OONMaraH JOMUHAHTIIBIK XapaKTepiH ecaruiaHaJbl OYHbIIa OWPHHIIU PET
Mengens OypIIaKkka HCICTeH TOHKpUHOCIEepUHIe ChIHANM Kepaw. Erepae Tonblk OoiMaraH
JOMHMHaHTIBI Kocnak Ty ne (Aa), on e3MHMH ara-aHaJIbIK OEITUIEPUH TOJBIK TOKMpapiaMaiibl,
cebebu on Oenruiep TOJBIK €MeC aHaJbIKTa sMaca aTaJbIKTa a3fa 0ojica e3remieNuk Oap, o
aTallbIK TOPENHHE siMaca aHAIBIK TOPEMHHE aybICKAaH OONBIYBI- 1a MYMKHUH, OMpaK yChbl oyiamiap
MaKJIyKJIaphl JKaFrblHAH Oup-OupuHe Oupzeit OonraH (eHoTuLiepan uiteneiian. TonblKk OoaMaraH
JIOMUHAHATJIBIK MYMKHH KBI3FBIII PEH KOCMAKIapJarbl, OJIapAbl KbI3bLI, aK PEHJIM K€p FO3achblHa
IIaHJIAaHFaHJA ajblHAbl. TONBIK OoJMaraH JOMMHAHTIBIK €KMHIIM oynaara %, TapKajbly Oepurl
(peHoTHNTErUrEe, TeHOTHMNTErW TYYpbl KEIWUI  Kajlaibl, ce0eOu AOMUHAHTIBI 3urora AA
reTepO3UroTaJilaH abIpMaIIbUIBIK €Ted, Aa conai etun %, Aern Tapkainbly 1AA Kbe3bUTL: 2 Aa,
KBI3FBINI: | aa ak, yChIHIal YakpITTa OM3 MIOPTIIM POYUINTE KHI3BUIABI JOMUHAHTIBI JET, ajl aKThl
PELIECCUBIIN JIETI ATANMBI3.

Erepae peH opTanblK JOMHUHAHTIBI OOJFaHIa OHBIH aUIEPUH OU3 «A» XOM «a» MEHEH
OenruneitmMus, Oupak oHbl A, XoM A; mecekte 6omap ean. byHmai TOabIK G0MaFraH JOMUHAHTIIBIK
KEeH TapKalFaH mpoiecc 0oma Gacrnaasl MC: ON TayblK MOPICPUHHH PEHHUHIE aJaMaarbl Oyiipa
MIAIITHIH peHuHae T.0. Byn mporeccnepan agam KaHbIH YHpEHIeHEe-€ KON YIIbIpaTaMbl3. MC:
Kocmak %, 1€ TeHICH KeJeMmJe KOpWUHEeIW albTEpHATHB Oeirmiep oraH OW3 KOJIOMHHAHTIIBIK
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OeiMHU3. MC: aHaHbIH KaHbl Tpynma A: an aTaHuku B omapabiy O6ananapeiana, AB Gonbryel

Kepek, Oupak Oyn xepJe JOMUHAHTIBIK KyObUIBICTHIH OPHBI KOK OOJIFAaHBIH KOPHI TYPBII, KOCIAK
%, JIe TCHJIMKTHU KA OUPTEITKUINKTH ce3eMu3. JleMek MeH ey OUpHUHIIT HbI3aMbl KYIO TyYPBI
XOM OIHUT XoM YHUBEpCa 3aH ecariaHabl.

JIOMMHAHTJBIKTBIH MaHbI3bl: JIOMMHAHTIBIK Oyl TEHHMH KOcuieTd, oy Oosca
TeTepO3UTOTa JOPEKECUHIC alpbIM OENTHIECPAN payakIaHAbIpaasl. MYMKHH peliecCUBIU T'eHIIEp,
Ouporana OachbUIBIN KalfaH siMaca oylap a0CoiioT (yHKuMsiaaHOainel. AWpbIM (akTopiap OFaH
KepH Kyyanm Oepeau MC: OpTalbIK JOMHUHAHTIIBIKTA €KH aJUICIAC XOPEKET €Telr. XOTTEKU TOJBIK
JIOMUHAHTJIBIK TPOLIECCUH/IE-NIE €KEYU TEHIEH XOPEKET €TKEH JKaFIailIapblH KOPEMU3.

Mc: ApbicinaH meOu eCUMIMTHUHAETH KbI3bUI PEH, AllBIK KbI3bLT PEHHEH OachiM KeJequ.
OHBl OMOXMMHSUIBIK Talllay MCIeCeK KbI3bUI MUTMEHT HHUAHMIMH, OJ aIllblK KbI3bUI pPEH
NeJIOPrOHMIMHHEH albpIpMallIbIK KbUlagel siMaca onga 3uar (OH) Tomapsl Gomaapl. Ycbl
reTepo3UTroTafian eku (EepPMEHT HCICHEIW, aKTUB A akTHB OoJIMaraH a, CoJlap/iaH aKTUBIH
dbepmMeHT ecabblHaH THAPOKCUIIL TOTAPHI Makaa 00Jiabl, COail €TUIl TE€TEPO3UTOTAIIBI OCUMITUKTE
[IMAHUIUH CUHTE3JICHEIN COJI YIIIBIH KBI3BII PEH, aIlTBIK KBI3FBIII PEHHEH OaChIM KEJIC/IH.

JJOMUHAHTJIBIKTBIH 63repuyu: J[OMUHAHTIBIK MEXAHU3MU OJ1 CBIPTKBI JKaFJail TOCUPUHAE
e3repean. Mc: Ouiiaii KOIUMIH KaFaiila OHBIH Macarbl TapMakjiaHOaraH OuUpAeid, aln KYH KbICKa
OoJNFaH jKarjaiiia OHBIH Macarbl TapMaKJaHFaH, OWpaK NOMHHAHTIBIK XapaKTepU OHBIH JKEKe
payakalHbIYbIHAA OHBIH TE€HOTHUIIMH ©3repTe aJMaipl COHBIH MEHEH Oupre oyiaaanap.biH
TapKalblybIHAa, Oonabipa anMaiael. Comnail etun %, Aern Macak OoiibIHIIA TapKajbly, ojap Oup-
OupUHE XYI9 KaKbIH 00sasl, Meinu %, e KaHaail 0eiaru JOMUHAHTIIBIK OOJIMACHIH.

4-J1eKuMs YIIBIH TPEK co3Jiep

1-copay: MenaenpbauH THOPHUIONOTHSIIBIK YCBHUI —aWBIPMAIIbLIBIKIAPEI, IIAFBUIBICHIY
Typiaepu, ['eneruka unumunae Foenrut’ ,Frocuiiett ceznepune TycuHuk, aTta aHajmapasl Oenruiey.

2-copay: MonHorubpumu, AUTHOPUANN, TOJMUTHOPUIUTA  IIAFBUIBICHIY  THUILIEPH,
JIOMUHAHTIBIK, TapKajbly HbI3aMbl, JOMUHAHTIBI, pPELECCHBIM Oenruiep, Kocmakmap,  3:1
KAaTHacChlH JOIWIUIEY, HOCWUIMK (akTopjapra TYCHHUK, AJUlenu3M, AJien TeHjep onapisl
oenruney, anbTepHATHBIM Oenruiep, AsuteaoMopdasl  Kymiap, AsuienoMopusM KyOibICHI,
TeHOTHUI, (PeHOTHUIIIepre TYCHHUK, TOMO3UTOTa, T'€TEPO3UTOTA, IEHHET TOPHIHBIH OXMHHETH.

3-copay: MeHaenb HBI3aMBIHBIH KaiiTa amibUIbIYbl, TOJBIK OOJMaraH JOMHHAHTIIBIK
xonuiicecu, AA-rOMO3UroTaHblH, Aa-reTepo3urorajaH  alblpMa-IIbLIbIFEl,  JIOMUHAHTIIBIK
MEXaHU3MHUHUH 63repUyH.
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5- Jlekuust
Tema: Ken Kocnakjabl IIAFbLIBLICHIYIa XOM F'eHJIEPAUH 63-apa
TICHPHM HITHUIKECHH/e HICWITe Oepuiny
Koo a:(2caar)

1. Exu Kocnakyis! (IUTHOPUIIIN) MAFBUTBICEIY XOM OHBIH TapKaJIbIybl

2. 'eHHUH XOpPEKETUHUH KOPUHUYH, OHBIH TUILICPH

3. Kenmunuk rennep XopekeTHHe TYCHHUK (TIeHOTpomnus)

1-copay. bus ycel yakbITKa IIeKeM aTa-aHaIap/blH TeK OUp FaHa OelIru MEHEeH albIpMaIbLIbIK
KBUIFAaHBIH KOPAUK siMaca Oup auien TeH MeHeH OoJFaH alplpMamibUIbIK. busre momum
OpraHu3MIIep KONIIMINK T'eHJIEPH MCHEH OWp-OMpHHEH aWbIpMAIbUIBIK KbUIaJbl. MeHaenb Oup
VakpITTa OMpHenie OCNTHHU TY3ETHI, U3EPTIEy MEHEH Tayayapl YChIHABL. Jlociem om xop Oup
JKYTTHI U3EPTIICN, OHbI KEMMH €KUHIINCH MEHEH CalbICThIP/bl, COHbIHAH OapIIBbIFbIH OUPre KOCHII
KyyMak uciend.  Kocmakiap marbUTBICBIYAA ©3JCPUHUH €KU Kyl OCITUCH MEHEH ©3TeIIeITUK
KBUIFAHJIAPBIHA, ©KH  JKyll aJbTePHATHB XOM KOHTpPACJAbI Oelrucu MeHeH Ou3 oJyapra
JAUTEeTEPO3UT0TAJbI, 3 )KYIl OCITHIEPH MEHEH TPUTeTEPO3UroTANbI, Al KOMNIIWIUK OeNTHiIepH
MEHEH MOJIUTeTePO3UroTAIbI OHE YChIHAH MAFbUTBICRIYFA OU3 €HIM, U, TPH XOM MOJIH THOPUIIIN
LIaFbUIBICHIYJIAp IEUMMU3.

JIUru0puain  IAFbUIBICHIY:  busre MOHOTHMOPHIUTM — IIAFBUIBICTHIPBIY A MOJIUM
OoJFaHBIH/IAW KOTIIWINK OCNTUJICp XKBUITBIp, Teaup-Oyaslp Oypiiak JoHW, Yy3bIH, KENTe
OCHMITUKIIEP, KbI3bUI AllIbIK KBI3FBIII, aK PeH Tarbl Oackanap Oyiapasl 6u3 Tek % e FaHa OHBIH
dbeHoTUIIMHE Kapail OTBIPBITT aHBIKJIAHAIBI, a1 CaH KaTHACKI 3:1 oHE yChIHAAM KolereH OUp KyHThIH
Oupeyu TOMUHAHT, CKUHIITUCHU perieccuB.  MeH1enb ycbl JUTHOPUUIM IIaHJIaHbIYyFa OypIIaKThIH
TOMO3UTOTaJbl TYPUH bl OJ OMp YaKbITTa €KU Kyl OeNTMCH MEHEH aWbIpMalIbUIbIK €TTH. MC:
AQHAJIBIK ©CUMJIMTUHIC KBUITHIP JOHIH, Capbl PEHJIM, aj aTalbIKTa Teaup-OyIblp AOHIN Oupak
KAChUI PEHJIM, aJl YChIHHAH aJbIHFaH OWPWHIIHM, KOCHAKTBIH JOHH S>KBUITBIP, PEHU Caphl.

Conait eTun KbIITBIP JOH TeAUp-OyIbIpIaH JTOMUHAHTIBI OOJIa/bl, all capbhl PEH KacChLI
penHed. Ennu annennu 6enruneiimus: xbUIThp popma B, renup-Oyablp B, an peH aieuIepUH
capbl peH A, >Kachll peH a. Y ChIHAAN XOPTYpIH KyT Oelruiepan payaxiaHAbIpaTyFblH TeHIIEepre
0u3 ajtes1 60JIMaraH reuJiep J1enMus. VYcpHmaiaa MbIcallbl TEHJIEP TYXBIMHBIH (hopMachl
yIIbIH B XoM B, all peHH yIIbIH A XOM a, yChIHal ayien 6oiaMaraH TeHaepau, Ous andaBuTTHH XOp
TYpJIM XopuOH MeHeH Oenrmieiimu3. Ata-aHa ecumimkiep TreHotunuHae AABB xoMm aaBB xoMm
oylap TUMKcau rametanapasl AB xoM aB. OHe ycblHIal YakbITTa Kocnak reHotunu %, ae AaBs
JEMEK OJ JUTeTepo3uroTansl Oonagsl. MeHAeNns yCbl KOCHAKThl aHATU3JICYIIN PETUHIC
HIAHJAHABIPILI  peneccuBIu  (opma aaBB MEHEH ol %B aa 4 (HEHOTHIUTUK KIACThl KEITHUPHUIL
IIBIFAP/IBL.

1) Capsbl KbIITHIp TyXbIMHAH 55 manaH

2) Xaceun xkpuIThIp TyXbIMHaAH 51 manaH

3) I'enup-Oynbip capsl 49 nanaH

4) T'equp-Oyapip sxacein 53 manaH,

5) Bapabik xbeTHIp TyXbIM 106 nanaH

6) I'equp-0ynpip 102 nanaH,

7) Capsol 104 nanaH,

8) XKaceut 104 nmanaH comait etun ¢dopma xoM peH OoitbiHIIAa %B Jarbl Tapkaiasly 1:1
KaTHACBIH/A OOJIbI, OyJI Tanm OHBIH OMPUHIIY HbI3aMbl MOHOTHOPH/ITN IIIaHJIaHBIY1a OOJIFaH €Iu.

Exunmm ayaaararbl TapKaJably: O3-03WHEH MaHJIaHFaH KOCTIAKTaH JTUTHOPUUTH yChUIIa
[IaHJIaHBIY ©TKeH MeHnaens OyHAal IIaHTAHBIYABIH JKyYaMbIFBIHAA OapiblK €0y TyXbIMHaAH: 315
TyXbIM capsbl KbUITBIP; 101 TyXbiM capbl renup-Oyapip; 108 TyXbIM Kachll KBUITHIP; 32 TyXbIM
JKacbul reaup-Oyaslp; bus eHam ycbl AUTreTepo3uroTaiarbl XopOHUp KyI ajuiesl TeHJep e3JIepUuH
KaJlail ajblll >KYPreHJIUruH Kepemus. OHbIH YIIbIH €KUHIIN 9YJIa/ITaFbl 60y 6CUMIIUKTH 2 KJIacKa
OeneMus.

1. ®opmacel OOWBIHINA HFK JKBUITHIP XOM OKK Teaup-OyasIp;
2. Penu Ootibiama 416 capsl xom 140 xachu;
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OHe yCBIHTAM JKarmaiaa JOMUHAHTIBIHBIH, PEIIECCUBKE OONFaH KaTHACHI

Xop Kyn OenrujeH, Oynaa MOHOTMOPUUIN HIaHJIAHBIYAFkl TAPKAJIBIYAbl (PEHOTHILICPU OOMBIHIIIA
ToKMpapnaapl, simaca 3:1 kaTHacbiHma oTTH. EpkuH Hocwire OSpWIMYIIMIMK siMaca €pKHH
KOMOWHAIUSJIAHBIY XopOWp Kym OelNrujepAuH IMaHJIaHBIYbl VaKThlHAA MEHACNbIUH aIKaH 3
HBI3AMBbIH KEJITUPHUN WbIFapabl 9:3:3:1 sAmaca epkMH KOMOMHAUMSUIAHBIY HbI3AMbIH allbIyFa
musicap OOJIBI.

2-copay: ['ennepauH e3-apa XOpEKETH HOTUHKECHH]IE HOCWITE OTUYIIWINTUH OU3 KOPAUK
JUTeTEepO3UroTagap LIaHJAHBIYAAH COH TapKajibly mnpoueccu ortu 9:3:3:1 xatHaceiHna. Erepae
xopOup ren Oenrwnu Oup Oenrure mc: peH, ¢popMara TOCHp €TKeHAe Ou3 0Oacka TeHJIEepAuH
XOpEKEeTHH ecalKa alMaraHaa. XopOup OeNrMHHH payaXIaHbIYbl COJ JKEeKe WHAMBHUAYalb
paya)xIaHbly HOTUIDKECHHIE oTeAn. ANl OHBI Oosica Oup TeH Oackapa anaMaiibl siMaca KeMIIMIUK
re’yep OuMpUTHMyUHEH maiga Oomanbl. ['€HOTUNTHH CBIPTKBI OpPTAIBIK NEHEH OONFaH KaTHACHI
HOTHiIDKecHHAEe Kenun ImbiFajgpl. Conl yHIbIH OM3 TEHJIEPAMH XJPEKeTJIEPUH YHpEHTeHIEe TeK
XpoMOcOManaparbl TEHJIEPANH XOPEKETUH KOpUIl FaHa KONMall OHBIH OHTOTEHE3 JOYHPHUHIE
CBIPTKBI OpTANbIK TEHEH OoJjFaH OailnaHbIChIHAA OUMUYy Kepek. ['eH Oyn OpraHU3MHUH HOCHI
KYYBIYIIBUIBIKTAFbl €H KUIIU dMuyaiibl OMpauru, on Oenruwnu Oup (PyHKIHOHAIb KOCUileTnepan
uiieneliau. BypblHFBI ~ MaflblymMaTiapiaH Ousre MoNIMM OJ AWUCKPeTIH sMmaca ol alpbIM
OMOXUMUSUIIBIK peaKkIHsIapAblH Oap s KOK eKSHJIUTUH aHBIKJIayIIsl Oenru, cebedu conap apKaibl
afippIM OeNTuiiep KU KOPUHEIM SKM 0achUIBIN Kanaipl. Erepae Kenmmmiuk rexiep Oup OenruHA
a{yiaTca MC: KO3MHMH pPEHM, Owuiifaii MacarbIHBbIH Y3BIHJIBIFBI T.0. OJlap ©3-apa XJpeKeTTeru
0oJaTyrblH TeHJlep ecarulaHafbpl. Exau XxopOup oOpraHu3M — yUIbIH = XOpPTYpAM  TeHHHMH
HOMEHKJIATYpachl KoJulaHbUIabl. OHBIH YIIBIH OM3 T€HAM aHbIKJIAY YLIBIH OHBIH KEITUPETYFbIH
OCNTHUCUHUH JOCIENKH €KH XOpHOWH anaMbl3. Mc: Oyl MHTWINC TWIMHJE, JAThIH XOpUOHMHIE
Ooepwienu. PerieccuBnu reH Oyn  TaybIKIapAarbl oJlapa MAPFAIBIKTI KEATUPHII LIBIFapaabl OFaH
ou3 (gallus domesticus), 6ynna d2 Oenrmneiimus (dwarf-kapnuk, mapra), aa OHbIH JOMUHAHTIIBIK
OCNTHUCHH, aJlJIenH, OJI OWp >KOH OJIIEMHUH aHBIKJIAYIIel ajuie]l ecaruiaHagsl OoHbl DW
oenruneiiMuzH JKonene mMokke sHIOCTIEpMAChIHIAFBI capbl peHau, 6u3 y (631192)- capsel, an oHbIH
JOMUHAHTIIBIK aJUIeTUH Y (KU y XoM Y 0ac XopHIuiep) MEHEH JOMUHAHTIbI ajutenau ous F +F
Mbic: dw' y' neiimus, 6onmaca d2" .y men GenruneiiMu3. TeHepauH 03-apa XopeKeTJIepHHHH
THILJIEPH, KOKApBIJa alThUIFaHAal, erepie OupHele red, Oup OeNruHu KeATUPHII IIbIFapca, OHAA
olap e3-apa XopekeTrre Oonanbl. (peH, *yH y3blHIbIFbl T.0.) Hortuibxkene aurerepo3urora
oynamapblHaa Kem Typiu (EeHOTHNHHAC TapKajably O0ibIybl MyMkuH. 9:3:4; 9:7; 9:6:1; 13:3;
12:3:1; 15:1; T1.6. VYcblHAail TapKalblyIblH KOMIIWINK TYPJACPUH TEHETHUKAJIBIK Tajjayaa
yIIbIpaTaMbl3, OyJl aHbIK (EHOTHIMHACTH KAMbIN TapKalblybl ecarUlaHajbl yJiblyma OyHman
xonuiice MeHaenbInH allkaH HbI3aMbIHBIH TE€K OWp MI3U TYpPH ©3reprepuyHHEH Jel TYCHUHEMU3,
XaKBIMKBIA TapKajaely dopmynackl 9:3:3:1 mopexene OONFaHIBIFBIH XyYMaK nomuiuiereH. Mnumuit
u3epTiieyre Kaparanaa 3 sMaca KeMIIWINK TeHIEPINH 03-apa XOPEKETHHUH 0ap €KeHJINTH, UINM/Ie
MonuM OonFaH. Bu3 ycelHZail  e3-apa TEHJIEPAWH XOPEKETICPHUHHMH >KOKApbLIaFbl TUIUIEPHHE
KbICKaIlla TYCUHUKJIEPAN KEITUPEMU3:

KoMnieMeHTAPJABIK: - JOCICTIKH OYHBI OM3 KOMIUIEMEHTApJIbI siMaca KOChIMIIA TEHIIEP
XOpeKeTu NeimMus, onap Oopuae JTOMHHAHTIIBI TeHIEP, OJIap TEeHOTHNTEe OUPU-OMPUH TaybIN allblM,
onap Taza OelruHM KenTupuil mbirapaabl (A-B). onbiH Tapkansiysr 9:3:3:1 mc: ToThl Kyc MTOpUHHUH
KONIIWINK PEeHJIEPHHEH, OM3 aclaH KoK PeH XoM capbl T.0. peHIeru MopiiepuH Kepemus. Jlemex
OJIapJIbIH €KeYU/Ie KachlUl PEHIe CANbICThIPFaHa PELECCUBIIM ecalllaHalbl, ajl aK peHre KaparaHia,
O] TOMUHAHTJIBl PEH EKEHJIUTMH KepeMu3. bu3 acmaH Kek peHyiu KycTbl, capbl pEHJIM MEHEH
IIaFBUTBICTRIpFaHa OupuHIIM oynanra %, Ae OapibIFbl Kackll pPeHAU wilenereH, amn %, ne
TapKajbly OacnmanraH oi 4 (EHOTHUIUIMK KiIacKa OeJIMHTEH, maiaa OoFaH peHJepau, Ou3 ’KachlUira
caBICTBIPFaHa 9 >kachll peH; 3 acmaH KoK peH; 3 capsl peH; | aK peH OONFaHIIBIFbI TOKUPUHOEIe
anpiKyianrad. Enmum %, oynanpiHoa AWrMOpUUIM  TapKadbly ©TKeH, OYHbIH MeHenbaIuH
TaJUlayblHAH, a3 FaHA e3relienuru Oonran cebedu, on Tek Ooup Oenru OoiibiHIIA, (OYyT KEepae TeK,
Oup Oenru peH OOWBIHINIA OTTH), IMaca OJ1 €KU OCNITHCH OOMBIHIIIA eMec, KOHEIe COHBI eCarKa aJIbly
Kepek Oyn kepae, Owp Taza Oenrw, aKk pPEH KEeIWM IIBIKTHl. bu3 OyHBI TEHETHKAIBIK Talliay
OOMBIHIIIA TaJUIaFaHBIMBI3AA, Oy TeK OUp KyI ajule] TeH eMeC €KeHJIMTUH, all €K XKYI ajel
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TeHJIEPAUH KATHACKAHIBIFBIH OalKalMbI3 XOM OHBIH TOKUPHUIOene JONUIICHT €HIUTHHE TOJBIK

HCCHEMMU3.

JKokapblnarbel KarJailjlapJpl Calka ajfaH JOPEKENe C€HIHM KyyMaK HCICYMHU3 MYMKHH: MC:
['en-A Oyn acman kek peHau OenruneceH I'en-B capbl peHmu, an omapasiH ekeyu Oupre OUpHUTHIT
AB KochUIBIIN Ta3a camanarsl Oeird siMaca peHJIu >KachUIAbI MMaia eTKeH; all peliecCuB OeNTuiIepH
OoJca omap, €K alienae -e ojaap OMupre KOCHUIBIT OacKaia ssMaca aK peHIU KEITUPHI IIbIFapFaH.

EHnu acniaH KeK peHJM TOThI Kyclap/AblH TeHOTUNM MbIHaAal ka3puiaasl =AABBH, capei-aaBBH,
JKachl1 Koctak %, ne AaBB xom %; e ak peH -aaBBH, OonraH.

Erepae TepeHupek OMOXMMHMSIIBIK Talsay HCIEHCE OHMA, KAChll pPeH Oyl €KH MUTMEHTTUH
KOCBUIBIYBIHAH KEJIWI INBIKKAH PEH EKEHWH, OWIIEMH3 aclaH KOK XOMJe capbhl peHHEH. Al
PEIECCUBIIM  AJUTENT  «a» aclaH KOK MUTMEHTTUH CHHTE3WH MPKHIT KOSIBI, COJI CEOCITN KYCThIH
MIOPUH/IE, Caphl peH Maiia 60aabl, ajl eKUHIIN PELECCUBIIH I «B)» OJI capbl MUTMEHT, CHHTE3UH
UPKEaH, COJl ceOemin KyCThIH MOPHUHJIE acliaH KoK peH maiaa Oonansl. bymap %, meru kocmakra
TEK JOMUHAHTIIBI ajule]l TeHJIEPAUH KOCBUIBIYBI OOJIFaH €I, COJI CeOerIu TOTHIKYC PEHH TEK
JKachbll peHAM wuifenereH, eau cebeOu (oslap TEK AOMMHAHTIIBI TEHJEPACH KypajFaH Oenruiep)
ecaruiaHabl.

An aK peHneru KycThl, TeK %o € KOpUyH MYMKHUH, ce6eOu OUp YaKbITTa aclaH KoK XoM
capbl MUTMEHTIIEp CUHTe3W HpKuIun Kanrad. Conmait etun %, Jeru TapKajbly TOJIBIFBI MEHEH Oyl
Menzens HbI3BIMBIHA TYYpbl Keneau smaca 9:3:3:1; Tapkanbly Typu Oyiga TUPUIIMIUKTETH
HBI3aMJIbI KyOBbUIBIC €KEHJIUTUH KOPCETEIH.

Tapkanery 9:7; mc: JKOHBIIKAHBIH aK peHJIM TYPUHAE LHMAHUIUHHUH KON XOM a3
TapKaJIFaHbl OW3re MonuM. bu3 onmapael OMpUHIIK peT IaHJIaHAbIpraHaa %, Je OMpUHIIM OenrH
JOMHHAHTJIBIK KBUIIBI siMaca ITMaHHI MYFAapel kem Oommbl, an %, Oynm Oenrm  tapkammel 3:1
KaTHacelHJa. busre monum Oyn anpTepHATUB Oenruiep TeK OUp Ky ajien TeHJIepIuH TICUPHUHIIE
Oonran. Enam  ycelHOalh  KOHBIIIKAHBIH €KeYWHZAE- A€ IUaHUAWHHUH KeM QopMaiapbiH
MIAFBUTBICTHIPCAK, OHJA KOcmak %, A€, OW3 Kymo Kell MyFaapJarbl IMAHUIATH alabIK, ol Yor 1€
TapKaIel 9/16 xxokapsl MUAHUUTH XoM 7/16 ke muanu i 6ombit 6u3 (9YY) ycbinan aniasik. A
OyHbpl Om3 MeHaenb HbI3aMbl OOWBIHINIA TaJUTacak, Xop Oup mociaenku GpopMa eCUMIHKIIED ojap
TOMO3UTOTaJbl, OHAAFEl OUp-OupaeH nomuHaHTIbl anenaep LLhh ssmaca LLHH onap 6up-Oupune
KOCBUIFaHJIa [IMAHUJTH CUHTE3JIETeH, ce0e0M KOCHAKThIH OWPHHIIN oynanbiHaa %, Ae eKeyuHe-
Jie JOMHHAHTIIBI Tensep (amemiep) Oaproit mc: L xom H gemex OHBIH >KambIparbiHAQ OI0ETTE
[MaHu Kem 0onazael, an %; ne tapkanery etean 9/16L-H; 3/16L-hh3/16; 11H:1/16 LLhh;

Cebebu xop Oup NOMUHAHTIBI T€H ©3U OWMp KOH Karjaiia, UUAHUATA TOJBIK CHHTE3JIEH
anvaiapl.  Con ymbiH ecumink reHotunu L-hh xom LLH Oynpa xyme numanup a3, an %; e
TapKaJbly OaciaHbl GeHOTHIH OoMbIHIIA 9:7 Gonambl.

Tapkansy 9:3:4; bu3 OyHma acnaH KoK peHIIM, aK KOSHJIap MEHEH IIaFblIBICTRIpaMbI3, OYyHJIa
%, ne KOSHIapbIH Kapa peHu naiina Oonaasl, an eHau %, Tapkanbly Oaciannabl, 9/16 kaTHacbIHAA
Kapa peH: 3/16 kek peH 4/16 ak peH, ynslyma Oy KepJe peHJIWINK, pEHCU3IUK YCTUHEH 0achiM
keneau, an %, ne Tapkaibly 0osnbl simaca (9+3)=12 peHIiInKke XoM H aK peHre simaca OyHaa-aa
3:1 kaTHacel ekeHnuruH Ounemus. COHBIH MEHEH Oupre ycol %, 1e peHyIuK OoibIiHIIA 9 Kapa XoM
3 kek peH (3:1); rennepau MblHAAAN Oenruiep MEHEH OelnruieMus.

A- peHHUH 0ap €KCHJIUTHH OUIIMPEN; a-OHBIH KOK eKeHIuruH omnaupenuH, B xapa perH B-
koK peH: Comaii eTHIT JOCIICNTKH MAaFbUIBICKAaH AJTEOMHOC KOSHIIapa TOMO3UTOTAIBUIBIK, OOJFaH OJI
pelecCUB T'eHJIM PEeHU KOK PEHCH3 XoM JIOMHMHAHT TeHM OolbIHIIA-a Kapa peHu Oap simaca
(aaBB), an acman kek peH KosHiIap, OyiapJa rOMO3UTOTalIbl JOMUHAHTIIBI TeHH OOMBIHIIA, OyHIa
peHr A HbIH 0ap €KCHJHMTMH OWJIIUpEaHn XoM KOK peH OOMBIHINA peleccuB reniepu 0ap AABB.
Enmm xocriak %, 1e AaBB OyH&ma ekM ayulelIMH JOMHHAHTIIBI TCHIICPH TOCHPHUHJE, Kapa PeH
payaxiianapl, ssmaca o1 9/16 MakJIyKKa THHUCITH.

dnucra3: bup amnenguH JOMUHAHTIBIK XOPEKETH YaKThIHJA, €KUHIIM OUp ajlienbIuH
0achUTBITT KATFAaHBIH KOpEeMH3, oap Oosica col Oup TeHHHH Xop Typiu amnemnepu. A>a: B>B T.0.
XKoHe/e OMp TeHIIEPIIUH 63-apa XOPEKeTIepH OoNaapl MC: OUp TeH XOPEeKeTHH OachIl TacTaiIb.
Mmc: A>B smaca B>A, a>B amaca B>A xoMm T.6. OHe ycbiHIail KyObUIbICKa OM3 D M M ¢ T a 3
XoAMicecH 1eMu3.
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VYebinpaii renniepre  Cympeccop rengep, smaca UHruBuTopaap nevimus. Enam onap

XOM JIOMUHAHTIIBI-JIA SIMaca perecCUBIUIe OOJBIYBl MYMKHH. MC: T€HIIEp CyIpeccopiap XayaH-
OCHUMIIMK XOM MHKpOOpraHusmiepae asbikianraH. Omapaa OM3 Ma3u ] siMaca s OCHEH
oenruneiiMus. An Dnucrazaei-na 2 re 6enemus: 1) JlomuHanTabl 2) PeneccuBiau. JJoMHHAHTIIBI
nereHae Ou3 OMp JOMUHAHTIIBI TEHHUH, CKWHIIN T€HHWH XOPEKETHH Oachlll Taciayra alTambI3.
Tapkansry 13:3. Exu nusi3ablH ©3-apa MarbUIbICBIYBIHAH OJIap €KeYHUIEe PEHCU3 siMaca aKjiay peHje,
onmapnan %, € pEHCU3 JKOHENEe aKjay MUA3Abl anambl3, an %; Je TapKajably Oonaabl, ol
Tapkaibly 6osca (13:3) KaTHachIHIA ©TTU SIMaca €HIM COJ akKjay Mus3 PeHCU3 OOJBIN Kalbl, al 3
NUSI3 PEHITN OOJIBIN MIBIKTHL. TapKaibly XapaKTepHHIE, OHBIH PEHUHJIE €KW TeHHHH XOpPEKETHHHH
OOJIFAHJIBIFBI MOJIUM, JIEMEK OHBIH JOCIICTIKH aTa-aHallapbl YChl T€HHUH ChIpJapbiH ((hakTop)
©3UH/IE KACBIPBIH CaKJaFaH, aJl OHbIH XOPEKETH €HIU HHTUBUTOP TOCUPUH/IE JKY3€re IIBIKTHI.

JlemMek OHBIH OosyIMaraH PEeHMHJE aWBIPBIKIIA TeHIUK (AKTOp siMaca OJl PEHIH OeNTrHiIn
JIopexene Oaceryra uite TeH (PaKTOphI )KACBIPHIH CaKTaHFaH.

Enu pernmunukT A; aj peHCHU3IIUKTH a; 0J1 THUKAPFbI O0SYIIBI TeH ecaruianaabl. THTUBUTOP BT
Oornca - J, anm Oacbulbll KaNbIYIIBl ajulenau Oojica - 8, oHE YCBhIHAAWAAa ONapIbIH AOCIEIKU
dopmaceiabi reHotunu  JJAA  XoMm  jjaa, kocnmak %, OUKM JjAa onap AQCIENKH ara-aHaiap
OostmmaraH peHzie, eHau %, ae 13/16 ra kaTHachiHaa OosiMaraHbiHaH 3/16 Fa KaTHAChl OOsUTFaH
Oomael simaca (3 GosmMaranga: 3 OosutFaH NMUS3ABI ANAbIK Y%y e ¢enorunte 13:3 ke KaTHACHIHAA
TapKanael. Ycbl Tapkaisiyaa 9( i-A)+3 (J-aa) + 1(iiaa) =13 GosmmaraH peHIeru nusa3iaap XoM 3iiA
OOsITFaH MUSA3IIAP ATBIHIBL.

Mosumepusi: bus ycol VakbITKa IIEKEMTH OCNTHIEPIN, TEK aJIbTEPHATHB sIMaca Carachl
OolibIHIIa OWpP-OMPHHEH aWbIPBLIATYFBIH OENruiep YCTHHAE OOJIIbl. MC: OPraHM3MHHUH alpbIM
OeNruIepuHUH OHBIH PEHHUHE Kapall eMeC XoM calachlHa Kapar XoMJe OHbIH Y3bIHJIbIFbIHA, CAHBIHA
KaparnTa eJIIeiMuU3. MC: MaKaJIIbIH Y3bIHJIBIFbI XallyaHHBIH, OCUMIIMK MAacCacChIH T.0. OJap.ibl OHBIH
(EHOTHUITUK KiIacciapblHa Kapail aHbIKIAY JKYI9 aybIp, COJI YIIBIH TEK OJIIIeM OMPIUKICPU Kepek.
VYevaail 6enrunepre 6u3 can oenruiepu neimus. Erepae Oup TyXbIMITbl KOWIapIbl OHBIH MacCachl
OoifpIHIIIA OUp KaTapra U3CEK, OHbI OMPUHINN €H YJIKCHH MEHEH €H KHIIKEHE apachlHaa OCNTUucu3
Ooup eTuynu axjaiimMer3. Cosrail eTUIl MOJMMEPHS JICT KOMIIWINK TeHJIEPIUH XOPEeKETHHEH Maiiaa
OonmraH OUp OerMHMH KOPHMHHMCHUHE aWTaMbI3. MC: aybIPJbIK, Y3BIHJBIK BUTAMHUHJIED CaHBI
kebeitnyu Oyn Oopuae can Oenruiaep agamIarbl MUTMEHTIWINK EHEHUH YJIKeH KUIIMIUTH. MC:
MyJaTiapia KOCHaK aJaMiapiarbl (aKk PeHIMHUH X Kapa peH MEHEH) KOCHUIFaHBIHAH KEIUII
mbIFaapl. PeHn xyno ambik kode perae, an OananapblHIa, aK peHHEH Kapa PEeHre meKeM OOJBIYbI
MyMKHH. JlemMek oy Oapiiblk TaMMma pEeHJIEPAH TOKHpapiaybl MYMKHUH OHE YCHIHJAW OMpP KBIAJIBI
TOCHP €TUYIIM TEHJepAn Ou3 OMPresKM TICHP €THYIIM TeHJep JAciMu3, an maiga OosraH
Oenruiepre moJauMepau Oenaruiep aeiiMu3. bus Ouprenkunu rennep OOJFaHBI YIIBIH OHBI OUP
Kbl Xopuruiepae Oenruneiimu3 A1,A2,A3 1.0. OHe ycblHAall TYpAETH T'€HJIep XOpeKeTHHE Ou3
MOJTUMEPHUS XQIUICECH IEUMU3.

3-copay. bus rennepauH e3-apa XopeKeTUHE OMp KyN sMaca KOMIIUINK XYM TeHIePANH
Oup OenrvHU sKM Oacka-Ta ©3repuUciIepArd KENTHPHUIN IIbIFapFaHblH  Kepauk. Jlemek Oy
npoIiecciepre TeK €K XKyIl siMaca OWp Helle XYIl TeHJIep KaTHACTBl. AJl WiuMJe Ou3re MoJIUM
KOIIIWINK F'eHIEPAUH XOPEKETH OHBI INIEHOTPOILIBLIBIK XdpeKeT neiMu3. byHnail sxaraanga Tek
OMp reHHUH payaXJIaHBIYbl, OUp YakeITTa OUp XOM OWpHeIIe Oenruiepre TOCHUpP €Teau siMaca O
ieiioTpomyibl 3QQexkT KeaTHpeIH. MC: aJamia PEUECCHBIM HICUIUIMK KECEJUIMK KJIETKaHBIH
OpaK TOpHU3JIUM aHeMHs KeceJu Oo0abl. OHpIH OWUPUHIIM KEMHUCIHTU TIeMOrJaa0uH
MOJIEKyJachlHAAFbl OUp AMHMHOKMCJIOTA OpbIHBl AJIMACKAHIBIFBI OHE YCBHIHBIH ce0eOuHEeH
OpraHu3MJie XKYpeK KaH TaMbIp CHCTeMachlHAa TepeH e3repuc OaiikaifaH, HEPB CHCTEMACHI, ac
CHHMPHY CHCTEMachl, OOJIMM IIBIFAphly CHCTEMAChIHA XaM T.0. YCBIHBIH CaJJapblHAaH aJlaM YCBbI
Kecelsl OOMBIHIIIA TOMO3HMIOTAJbI, XOTTEKH, O JKac 0ana YakThIHAA-aK 6JIMI KeTeau. Al O3 Kya9
TepeH WIMNMHN H3EpTIey HCIEeTeH/Ie YCHIHIAl TUeHOTpOIubl 3PPEeKTTH KONIIMINK TeHICPANH
aTKapaTyFbIHJIBIFbIAA UITUMI€ MOJIMM OOJIFaH JKaFai.

JleMek KojereH HOCWUIMK Oenrn OuWp TeH eMec, all KONIIUIUK TeHIEPIUH TICHUPUHIC
OOJBIYbI-Ja MYMKHH siMaca Oup MYTUH F€HOTHUN TOCHPHUHJIE-/E, OOJIBIYBl MYMKHUH, JKOHENE XopOup
TeHJE KONIIWINK OeNruiiepre TOCHpP €THYH A€ MYMKHH, Oyl sMaca aHBIFBIpaK Oup IyTHH
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OpPraHU3MHUH payaxJaHblyblHA TocUp eTenu. Jlemek reHotun Oysl TEHJIEPAMH KbIHHAFBI

OonMaif, O XoMME TEHJIEPAMH KypaMmajbl XJIPeKeTMHHUH CHCTEMAChl JIeCEK TYYphl Keleau.
VYebutaih etun MeHenbIuH THOPUI0JIOTHSIIBIK TaJUIaybl HOCUI KYYBIYIIBUIBIKTBIH XM  ©3-apa
TEHIEPANH XOpeKeTH, OynapiblH OopH OpraHM3MJIErd cama XoM CaH ©3TepPUCICPUHUH
KOPHUHHUCJICPUHEH, OJIapIbIH  XMMMSUIBIK JOIMIUIEYIEpH HOTUMKECH COJIall  €TUIl  yCBI
rUOPUIOTIOTHSUIBIK YCBIJIFA OHTOTEHETUKAJIBIK YCBUIBl KOCBIM, O9pUH OUpre KOChIn OMOXUMHUSIIBIK
yCBIIAA Tajulay >KYpPruswice, coHga raHa OHTOreHe3Jderm TIEHIECPAUH ©3-apa XOPEKETIEPUHE
TOJIBIK TYCUHEMH3.

S-nekums ylIbIH TPEK €o3Jiep

1-copay:  JuruOpunmnu  IIaFbUIbIChIy,  JlUreTepo3urorajnbl,  TPUTETEPO3UTOTAIBI,
MOJIUTCTCPO3UTOTAJIbI HIaFBIHBICBISJ/HapFa TYCHHUK, I[I/IFCTepO3I/IFOTaJILI T€HOTUIITCTU
KJIACCJIApJbIH Taiga OOJBIVHI, dopma, peH OoWBIHIIA Kiacclapra OONWHUY,  CPKHH

KOMOHMHALMSJIAHBIY HbI3aMBIHBIH allIbUIBIYbI.

2-copay: ['ennepauH e3-apa XOpEKEeTIEpU KOMIUIEMEHTApJbl, SMUCTa3, MOJUMEPHUsAFa
TYCHHHK, CYMIpPEccop TeHJIep, THIIOCTOTUKAIIBIK TeHJIep.

3-copay: Kenmunuk reHnep XopeKeTH, IUIEHOTPOIUIBIK 3PeKT, anaMaarbl OpaK TOPHU3IH
aHEMUA XQ,Z[HP’ICGCH, FGMOFJIa6I/IH, TCHJICD CUCTCMAChbIHA TYCHHHK.
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6 -nexuus
Tema: /KbIHbICBIH THPKECHYJIEPH MEHEH HICHJI KyYaJaybLIbIK
XOM THpPKecHy xkdHe KpoccuHrosep
K 00 a: (2 caart)
1. JKbIHBICBIN TapKaJbly, XpPOMOCOMAHBIH KbIHBICTBI AHBIKJIAYJAFbl OPBIHBI.
2. J)KbIHBICKA TUPKEITEH OCNTHIIePIUH HOCUIINHE OCpUITUYH.
3. Tupkecuy xom KpoccuHrosep xonuiicecH.

XKpmpic Oyn OpraHM3MHHMH KOJIETeH OHp OENTHCHMHACH OJ HOCWIIMK —TOPENTeH
JNeTepMUHAIUSIIaHFaH (TaCThIMBIKIIAHFAH) siMaca aHbIKJIaHFaH Oer ecariaHabl.

OHE yCbl JeTepMUHAIMIAHBIY Oyl XpoMocoMma amnmnapaTheiHa Oaitnanbicibl 6omansl. Enan Ous
JKBIHBICTBI aHBIKJIAYIaFbl XPOMOCOMAHBIH OPBIHBIH KOPUII IIBIFAMBI3, XKOHE/IE alipbIM OeNTUIeparH
COJI )KBIHBICKA THUPKECUII HOCUJITE€ OTHYJIEPUHIIE KOPEMU3.

KbiHbIcKa Kapail TapkaJably: Xop KaHJal xaiiyaH siMaca €Ku YiUIn eCUMITUKIE OyJapra
TOH KOCUHET, OHJIa TEHIEH CaHJa aHAJIBIK XOM aTaJbIK >KbIHBICIAPBl YIIBIPANIBI, OJAPIAbIH TEHIEH
MaKJIyKJIapel Oonazapl. JleMek KbeIHbICIap KaTHAachl TeHaei 1:1 gopexkecun uiieneiau.

OHE yChIHAAN TEHJIMK KaTHAC OJIAPJBIH TapKaJbly VaKThIHIA-1a O0JIaabl siMaca MarbUIbICKIYFa
KaTHACKAaH MAaKJIYKTBhIH OMpeyr TOMO3UIOTaj bl peneccuB Oenruiepy GOMBIHINA aa, al eKUHIIN
MakKJyK reTepo3uroTajibl Aa, yCbHall MaKJIyKiIapblH MIaFbUIBICHIYBIHAA Y0, 1€ TAPKAJIBIY OTEAM.
Mrmamaii KatHacra:

(1 Aa : 1 aa.), Erepne Tan ychIHIal KaTHACTA KBIHBICHIN OCNTHIICP HOCHITE OCpUIITEeHAC OHIAa OUp
JKBIHBIC, OJ1 AQHAJIBIK TOMO3HMIOTajbl OONajbl, ajl KaJFaH >KbIHBIC aTalblK OJ T'€TePO3UTOTaJIbI
Oomanpl simaca Oynap Kapama-Kapchiaa O0IbIYbI- 1a MYMKHH.

Enpam xeiabIC O0MBIHINIANA KaTHAC XopOup oynanta 1:1 6omansl, oHe Oya TOOUSATTAFBI ApBIM
JKBIHBICIIBI OPraHU3MJIED YIIBIH €H XapaKTepu OeNry ecariaHabl.

I'omo x3M rerepo3uroraJasbi JKBIHBIC: byn ene LUTOJIOTUSAJIBIK  KaKTaH
CaJIBICTBIPBbUIMAFaH siMaca OJIapJIbIH TOMOTETEPO3UTOTaJIBIIBIFI TYYpasbl I ene ajabiHOaranH
aHbIKJIayFa KaparaHJa XauyaniapAblH AaHAJIbIK XOM aTallblK JKbIHBICIAPBIHIA XPOMOCOMAJBIK
KBIMHAK OUP-OMPHHEH albIPMAIIBUTBIK KbUTaael. O aHBIK MBIC: Jpo30¢uia MbIOBHBIHAA OHBIH
aHAJBIK JKBIHBICKI OYyJI TeHJIEeW (OHBIH alpbIM TYPJEPH YIIBIH) XoMME XpOMOCOMAaIaphl )KyIIaHFaH,
an OupaK epKeruHje €Kh XpoMocoMa rerepoMopduibl, COHbIH OHMpEYH Tal aHalbIFbIHIAFbIIal
sMaca CofaH ykcac (opmaHbl wWiieneld. ©OHe YChIHIal aWbIpMallbUIBIKKA Wie OoJiFaH
XpoMocoMaiapra O3 KbIHBICHIH XpOMoOcCOMAaJIap IeHMu3.

OHe coJlapAblH Kyl (opMajapblHa siMaca OUp KBIHBICTHI WHEIEHTYFBIH TypiiepuHe Om3 X
XpoMocoMAJIbLIAP, all JKyIUIJaHOaFaH XpoMOCOMallapbiHa OoJica Oynapia TeK Oup KBIHBICKA
TUWNCITH, €KUHIIUCHUH]IC YIIbIpaMal bl oJlapFa Y-XxpoMocoManabliap aciimus. bymapaan 6ackana
Oup Tomap xpomocoMainap 001a/bl onapAa aTalbIK XOM aHAIBIK OeNTrHcH albIphUIMaiiibl OFaH Ou3
Aytocomanap neiimu3. Comail etun apo3oduia IIBIOBIHBIHAA OHBIH €KH >KbIHBICIAPBIH/A-/a
OapibIFBl OOJIBI 6 OUP KBIHJIBI ayTOCOMAJIAP YIIBIPANIbL.

CoraH KOCBIMIIIA >KbIHBICBII XpoMocoManapsa 0ap onap XX Oy aHanbikTa; XY Oyl aranbIKTa.
MC: aHaJBIKIAphIHAA OHM3re MonmuM OONABl XpoMocoMmalap JKyIulackaH, Oyn Meio3 OenuHHY
VakThiHAa ojlapfa Oupae TyXbIM KIETKachl Taiga Oosiagpl  aTalbIKTarbkl X XpoMocoma
KOCBUIBIYBIHAH. Erep/ie ®KbIHBICTa OMp Typiu reMaTtajiap maina 6ojica Xpomocomaliap KaTHAChIHA
Kapaii OyHBI O3 roMoramMeTajbl ICHMHU3, ajl €p KBIHBIC €KM COPTKA TCHICH CrepMaTo30H1jIap
payaxiaHnaplpanbl, Oupeynm X jgap MEHEH, EKHHIIM Y XpoMOcOMayapbl MEHEH ojiap TeHJen
caHabl uideneinu, Oynap MeHO3AbIH MNPUHIMIUIEPHUHE TYYpbl KeleAu. OHE COJ  YyIIbIHAA
Ipo30(UIaHbIH aTallbIK KBIHBICHIHAAFHI JKBIHBIC TaMeTalapblHa reTreporameranap neiimus. busre
MOJIUM CIIEPMATO30MUIAPABIH XY XpOoMOCOMAaNIapAbl IY3UYJIEPH XOM OJapiAblH KaTHAchIHbIH 1:1
OOJIBIYBIZIa TAPKAJIBIYIAFbl KBIHBICIBIK KaTHACThiAA 1:1 7eit eTun TOMHMHIICHIU. MC: KBIHBICTBIH
OyHmaii Oonerybl Mc: (XX nHamap, XY ep) Oymap OapiblKk CYyT eMHU3UYIIAIEpTe, COJapaaH
aZjamiapra, eKd KaHaTjibUlapra, alpbiM OalbIKIapra TOH OOJFaH KocuibeT ecaruaHafbl. JKoHene
reTeporaMeTaiblk MyJaMbl €p JKbIHBICKa TOH Kocuiier Oona Oepmeiiau. mc: AHpbIM Kycnapna,
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aiipeiM OanbIKIapaa, ryoenexiepae reTeporaMeTalblKThl — OJIApJbIH  Hallapiiapbl

uiienelau. A roMmoraMeTanbIK 00Jica aTalbIKThI, €p JKBIHBICHI MHeNehHau. Y ChIHAAW KU TUITETH
XalyaHIapAblH TYXbIM KJIETKAchl X XoM Y XpOMOCOMa MEHEH, ajl OHbIH CHEPMATO30UIaphl TEK X
XpOMOcOMa MEHEH OOJIaJIbI.

Enau Ou3 ycbl rameranapIblH TOMO XOM TeTeporaMeTallbUIbIFbIHA Kapail oJap/blH JKbIHBICHIN
OenTuiIepuH aHBIKJIAHMBI3.

2-copay. MeHenb HbI3aMJIapbIHJA KalChl JKBIHBIC JKOPAEMMHJIE HOCHUITE JOMUHAHTIIBIK XOM
peueccuBIUK  O€NTrWIepUHUH OTUYIICHIUTH aHblKnanOaraH. Con rennep Kaicel XpomMocomaza
JKalacelybiHA OalyaHBICIBI  OOJIambl MC: XoMMere Oupjei erepae yChl TEHJep ayTocoMana
Oonran Ooica, oHa Oyl JKaFail K XKBIHBIC YIIbIHIAA OUpaei. AJ )KbIHBICKA OCpUIIUYIIN TEHJIep
JKBIHBICBI XpOMOCOMAJIapJa »aujlacca, OHJIA OHBIH MEWO03 IMPOLECCUHIECTH XJIPEKTIEPUHE Kapai
KBIHBICIIBIK Oenruiep esrepenu. Jpo3o@uiiaHblH >KbIHBIC XpPOMOCOMAajapblH HU3epTiereHne Y
XPOMOCOMIIAPIbIH F€HJIEP/IEH TyPMaWTyFbIHIIBIFbI aHbIKJIAHFaH, IEMeK oylap HocCWUIMK M H e p T a1
U ecarulaHa/bl, sMaca OJI HOCWIUIMK Oenrwiepan oynaanapra etkepe anmaiinel. Comaid etun X-
XpoOMOCOMaJiarbl TEHJEp OoJapAblH Y XpoMocoMaja aJulesliepu-Ae OOJaMaiiibl, COJ  YIIbIH
rereporaMeTansl  KbIHBICTarbl X-XpOMOCOMAJapblHAAFbl PELECCUB TEHJEP KYId alpbIM
VakpITnapaa oJapAblH KepuHuynepu MyMmKkuH. Hortuibxkene X xpomocoManarbl Oenrunepau
aHBIKJIAYIIB TEHJIEPIU OU3 KBIHBICKA TUPKENTEH Oenruiep AeiMu3. OHe Oy KyObUIBICTHI Oearumm
Amepuka nnumnassl Tomac reHT Mopran oupuniu pet amThl. (1910-1916 xpuinap), 1934 xbu1 on
HobGen cCHIMNBIFBIH alibIyFa, OMpre WCJIEreH TOomapbl MEHEH Oupre musicap OOJabl, OyJl OHBIH
nuMui MuitHeTn «Hocun KyybIVIIBUIBIKTBIH XPOMOCOMAJIBIK TEOPHUSACHD) HbI3aMbIHBIH HETU3HUH
Kypazsl. byn muitHetn 20 KbUIIAH aciaM YakbITTa UCIEHTEH XKYMBIC >KyyMarbl, €HAH OyJ HbI3aM
TUWKapbIHAH 5 TYPJIM KaFrAaiabl UHEIECHIH.

1. T'ennep omap xpomocomanapia >kauigacajbl, Xop TYpPJAU Xpomocomanap Xop Typiu
CaHJaFbpl TEHJIEPAM Wifeneiian, an Xop Oup rOMOJOTHSUIBIK OOJIMaraH XpoMocoMamapja T€HHUH
YLIBIPACBIYBI JKY1 YJIIbI )KaFAAiAbl UHEICHIN.

2. T'oMOJOTHANBIK XpOMOCOMaJap JIOKYChIHIA ajjieNb TeHJep JKainacalapl ojap Oenruiu
siMaca JKeKKe WHIMBHIyas (JIOKyCIapblH) MalJaHIapbiH UHETCHIN.

3. XpoMocomManapaarel rennep Oenrunu Oup TOpTHO TEHEH Xailnacaawl siMaca u30e-
U3JIMKTE OHBIH y3bIHJIBIFbIHA Kapail OUp CBI3BIKTHI AY3EIH.

4. bup XpomMocomamarbl TeHJep Oup-OMpUM MEHEH THUPKECEIH, COJ THUpPKECHyIe-Ie
HOCWIIMK Oenruinep oynaanmapra Oepuiiefi, HOCWIre Oepuiany  KYIIM COJl THUPKECUYUHUH
apaJIbIFbIHA Kapail eiieHeu oHbl 0u3 MopraHouajiapaa u3epTIeHMus.

5. Xop Oup Ouonorusnelk Typ Oyn Oenrunum Oup Xpomocoma JKbIITHAFbIHAH sMaca
KAPUOTHIITEH TypPAaJibl.

a) EHaum ycelHAa aranmblK OJKbIHBICTaFbl THPKECUYJIUH sMaca TIeTeporaMmeTalibiK
KBIHBICTAFBl MPOIECCUH Kopemu3. bu3 ak peHnu nposzoduiia ataibiFblH, 0acKa KO3WHUH PEHU
KbI3bUJI aHAJIBIK MEHEH LIaFbUIBICTBIPaMbI3. %o, oynanra Ou3 TeK KO3UHHMH PEHU KbI3bLI, PEHJIUCU
anbiHFaH. JleMeK KbI3bUT KO3JMUHHUH OyJl TOMHHAHTIBl E€KCHJIUTH ajl, aK PEHJIM Ke3 pEeLecCUB
eKEeHJIUTUH KepeMmu3. An %, Tapkansly eTeau 3:1 KaTHACBIHAA SIKW 3 KbI3bUI PEHJIN KO37H, al 1 aK
pennu Oupak, ak pexymiep Oynap epkexinepuHuH 50% Kypalsl, ajl Hamapiaapbl OSpHUHUH KO3H
KbI3bUI peHJIM, OyH/Aa azna 6osica MeHzenb Hpl3aMiIapblHAH IIETKE LIBIFBIY JKaFlalbl yIIbIpacabl.
An 6u3 Oymnapabl Kapama-Kapchl *arJalblHIa KalTa MaFbUIBICTRIPCAK, OHMA %, Je-aK TapKaibly
orTu 1:1 KaTHaceiHAAa. AN Oyn camapbl aK PEHJIM KO3JIU IIBIOBIHIAP TEK epKeKIepu OOJAbI, al
KaJFaHJapbl OOpM Hamap >KbIHBICTAFbl IIBIOBIHIAP KbI3BUT peHyd  kesmwiep. Jlemek Oy
JIOCIICTIKMIIEPINH KbI3JIaphbl €IUrei ojlap SKEJIEPUHEH TEK YCbl PEHIU SIKU KbI3bUI PEHIU allFaH, ajl
(6amanapel) Oyn aHamapblHAH TEK aK PEHIW OTKEPreH. OHE YCHIHAAH HOCWIIMK OenTuiiepan
OKEeJIEpUHEH KbI3Japhl, ajl yJulapbl aHaJIapblHAH alfaH TYpUHE OM3 ATaHAKJBLIBIK ssMaca Kpucc-
Kpocc Hocun KyYbIYIIBIIBIK IeUMU3.

An yceuapnan %, [ne TeHuaed Oenrunep Oaiikamanbl, onap TeHnedl kartHacta 1:1 wmc:
Anamnapia-na yChIHIAAl MarneIlymMariaap Oap JKbIHBICHIH THPKEIMCHY YyaKUsUIapbl OJlapFa MC:
JanpTOoHU3M OyJ KBI3BUI-KACBUIABl aHjamay. lemoduiams onap TEK pereccuB TeHJICPANH
XOpEKEeTUHEH KeNUN IIbIFajbl, cebeOu anammapiarbl €pKeK KbIHBIC OyJl reTeporameTalibl CcOll
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yaibIHOAa YCLIHHaﬁ KCCCJUIMK KOIIIWINK €p aaamMiiapia y1.HBIpaI>iI[BI, aJl OHbl HOCHJIIC TCK

FaHa cay Hamap >XBIHBICHI apKalbl eTeau ce0eOu oyap yChl T'eHIEpAH TeTepO3UroTaja asblil
Kypeau.

0) Exnu Ou3 ychlHAal KBIHBICIBIK THPKECUYIMH IreTeporaMmeTalibl OMpaK Hamap KbIHBICTAFbI
JOPESKECHHJIETH HaIIapiap/arbl CakjJaHbIy, NMPUHIUIUH Kepemu3. byHmail yakeitra Oapiblk X
XpOMOCOMaJarbl TEHJIEp OJap TEMHU3UroTa IOPEKECHHJAE Hallap >KbIHbICIApAA CaKJIaHAIbl, €p
JKBIHBICIApA YILIbIpaMaIbl. Taypiknapaa JKbIHBICKA THPKEIT€H XalJa OHBIH PEHU
1ryOapIbIK, OJ1 JOMUHAHTIBI TeHnepaeH-B. Erepae ycwiamait mrybap Ttayeikiapasl (XY) perneccus
TeHJIM Kapa peHJId Kopasjap MEHEH mmarbuiblcThipFanga (XX) onma %, nmerm kac Kopasiap
JOMHMHAHTJIBl TEHIU IIyOapibIKThl anmaabl (X) XpoMocoMa MeHeH Oyn aHackiHaHH nemex omap
nry6ap peHau uileneiinn. A TaybIKJIap ojlap peleccuB TEHAM ajiajbl siMaca ajliesl OHbl OKeCHHEH
anajapl HOTUIDKENE oJlap peHu Kapara esrepenu. Exam ycelHBI OM3 Kapama-Kapchl Typlhe
IIaFBUTBICTBIPAMBI3, OHJIA Kapa PeHJIM TaybIKiap X IIydap peHId TOMHUHAHTIB TOMO3UIOTAJIbI
Kopaszjiap MeHEH %, /16 XOM KOpa3 XoM MOKHEHJIEpH TEHJEH Iry0ap peHIu uieneiam.

Conail eTun ychIHAAi *KbIHBICKA TUPKEJITEH XaJAaFbl XpOMOCOMasap TOJbIFbl MEHEH >KbIHBICHIN
XpoMocoMaapFa TapKaiabl 01 MelHo3/]a KOJIUIIJIECEIH.

3-copay. bu3 eTKeH reHeTUKaIbIK TaJlIay YChUIBIHAH XOM OHBIH NPUHIUIICPUHEH OHIIeMH3
epKMH KOMOWHAIUSIaHBIYIIBl TeHIIep, oJapiarbl Oenruiep Oysap TEK TOMOJOTHUSIBIK OOoIMaraH
Xpomocomanap KypaMmblHaH KEJIUII MIBIFAJbI XoM coJiapjia yuiblpainapl. Hotuibkenae ycblHIal €pKUH
KOMOMHALIMANAHBIYIIBL Oenrunep Xop Oupumuzne Oap Oupak onap JKydo a3 CaHAarbl
XpoMocoManap XyOblHaH uOapar, Ooyafbpl >XKoHeIe OCNTHiep CaHbl OPraHM3MHUH KocuileTu
Oenruin Oup TeHJep TOPENUHEH OacKapblUIabl, ajl Xop OMp OpraHu3MIEru XpOMOCOMAHBIH CaHbI
KYIO a3 XOM OJ1 JACpIUK Typakibl. busre Oenrunu Xxop Oup XpoMocomaaa TEK OMp I'eH eMec aj
KONIIMUIUK TeHsep 6ap, MenaensauH 3-HbI3aMbl XPOMOCOMAJap/IbIH JKalaachklyblHa OaiIaHbICIBI
0oagpl, OJI TeHTe eMec, ce6eOr FreHHUH XOPEKETH IerapajiaHFaH.

Hacnin KyybIyIIBUIBIKTAFbI THPKecHY KyObuIbichl:  bus Menaenpauy YIIMHIIM
HbI3aMbIHAH OWJIEMH3 €KHU Kyl Oenrwimiepu Oap Makiaykiap miarbuibickanna (AB xom aB)
ajpIHFaH Taza Kocmak ( AaBB) onwl maiima etkeH 4 coptribl ramerackl AB: AB: aB: aB Oynap
TeHae canga. Jlemek ycblHAail yakbITra Tapkanbly 1:1:1:1 tenmeit ereau, Oyn onapIbiH aTa-
aHaJapbIHA TOH Jopexene AB xoMm aB, an Tanm ychIHIaH KHUITMKTE Taza KoMOuWHainusga eteau (AB
xoMm aB) Oymap Temmenr 25%, an aiipeiM QakTopiap 0ap epuKCH3 Xallja HOCWITe Oepuimyie
OoJIaIbl.

'ennepauH e3-apa HOCWI KYVBIVIIBUIBIFBI XOM OyJl HOTHUHKECHHIE €PKUH KOMOWHAIUSHBIH
eTIell KanelyblH Mopran OyHAal XoAMICEHH MeHJIEPIUH THUPKECUYH sSMaca «TUPKECKEH» HOCHII
KYYBIYIIBUIBIK JI€M aTaJbl.

KpoccuHrosep XxoM OHBI I'eHeTHKAJBIK 1djuuiey: Kpoccunrosep nmpoueccu T.Moprax
XOM OHBIH MEKTeOM  TOpEeNHHEH ambUIAbl. ByHBIH MaHBI3bl TOMOJIOTHSUIBIK XpOMOCOMaJap
KyObIH/Ia yIalibl peTIe-peT TeHJIEPAUH alIMAChIYbl KYPHUIl OTHIpaAbl. OHE YCHIHAAi TOMOJIOTUSIK
XpOMOCOMAaNapblH JKEKE€ HWHIWMBHAyal MalJaHIIalapblHAA-a TEHJIEPAUH OpPbIH aJIMachIyHhI,
XpoMocoManapabliH Kecucuyu simaca KpoccuHroBep xonuiicecu etenu, Oynl mporecc Tasa
TCHJICPJNH XOPEKETHH KEITHPUI IIbIFapajbl, OJap oJI0ETTE TOMOJOTHSIBIK XpOMOCOMaIapiaa
Kaimacaapl. Jlemek KpoccuHroBep XoM THPKECHY MPOLECCIECPU XOMME XailyaH ©CUMIIUK XM
MUKpPOOpPraHMW3MIIEp YLIBIH YJbIyMallblkka uie. JKeke MaiiaHInanapassl TeHJIEPINH
TOMOJIOTHUSUIBIK  XpOMOCOMAJIap MEHEH OpbIH aJIMACHIYBIHAH TE€HJIEPIUH PEeOKOMOMHANMSACHIHIA
KeTuO IIBIFaJbl COHBIH MEHEH OCNTWiIM Jopekele KOMOMHATHBJIMK O3repuylIeHJIUKTH -1e
kenTupun  weiFapaasl. Enam KpoccuHroepam — kKaHpgail  gonuiuiedMus.  Xpomocomanap
KECHUCIIECHHEH OpTaHu3MIE OCNTWIM pPoyHIITe Ta3a OCNTWIEPAWH KEIUN MIBIFBIYBIH OWIeMUs3.
YcpiHaald opraHuM3ad Ou3 PeKOMOMHATIIBI OpraHu3MJIep jaeiMu3. MopraHHbIH OyJl KOHUH/IE
KJIACCHUKAJIBIK MBICAJIBI XOM/IE TOKpuioecuae 6ap apo3oduia OoibIHINIA TEHIIEP XpoMocoMalapaa
Oenruny OWp peT TMEHEeH KailaCKAHJIBIFBIH WIMMHHA KaKTaH TOJNBIK Aonwien OepreH. Erepne
TeHJIep XpPOMOCOMANIap/IbIH Xop KbIMIIBI KyIJIapbhlHAa >KailllackaH 0oyica OHJA TUTE€TEPO3UTOTAIIBI
TEHTUNTH OU3 ObUIaN XKa3aMbl3:

A B
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a B

2) Erepne rensep Oup >Kyn roMOJIOTHSUIBIK XpOMOCOMA/Ia Xkaimackan 0osica onaa (opmyiia a3 kem
e3repean.

AB
aB
ConbiH MeHeH Oup renHuH amienu ( Aa xoM BB) TroMoJOTHSUIBIK XpoMocomaniapaa
JKaiackaH 0oJica OHJa oJiapabl OMPUHHWH acThIHA OMPHH YKa3aMbI3.
Aa
BB
Jpo3odunanarsl peneccuBIM T'eH Kapa peHAd wuiienece, OHAAa OW3 OHBI  =B,: all, OHBIH
JOMHMHAHTJIBl aJjieNnu >ka0aiibl peHIU sMaca Cyp pPeHIu uiierece ofaH Ou3 =B+, ajl pyAUMEHTIH
KaHaTJIbl TeHIM =vVg HOpMaJl KaHATThl =vg+ siMaca Kapa peH =B; PYJUMEHT KaHaTTa =vg KYJ peH
=B+ OuWp *oH KaHarra=vg+ EHnu Ou3 ychIHOall eKku OeNrucy MEHEH aWbIpMAIIbLIBIK KbLUIFaH
JIpo3oduiIaHbl OyJap €KH Ky THPKECKEH Oenruiep, siMaca Kyl peH, OHbl pyJAMMEHTAT KaHATJIbI
MEHEH

Btvg dIMaca _ Btvg

Bt+vg Bt+vg

JKOHE Kapa PeHJICTHIICPAN OMp KOH KaHATIBUIAP MEHEH, OHJIa OJIapIbl
BVg+ Btvg
BVg + aJl albIHFaH KOcOaKIapsl V7] BT — BVE

Oyn cyp peH Oupak OMp KeH KaHATjibulap MEHEH. Exku aHanm3neyIM MIarbUIbICBIYIbl KOPEMU3,
OMPUHILNCUH]IE, AUIeTePO3UIOTANBbI ep JKbIHbIC, TOMO3HMIOTAJIbI HAIIAP KbIHBIC IICHEH
HIaFBUIBICKAH/Ia, OJIap €KeYH/Ie pelecCHBJIN IreHepaeH nobapar, onaa
BVg Bt+vg
X
BVE BVg+

JeMEK €HIM OYNaJbIHAAFbl TapKajbly | Kynl peH WbIObIH pyAMMEHT KaHatibl, 1 Kapa peH
MIBIOBIH OMp ’K6H KaHATIbI; JleMeK oHe YChIHIAH ITUTeTepOo3UroTa TEK KU COPTIbl raMeTa maiina
erequ. ( B+vg xoM Bvg+ ) Oyn 4 rameTaHblH OpHBIHA Taija OOJFaH TEHJIEPAWH Hallap >KbIHBIC,
rameTajnapblHAaFrbl CaHbl, OJ ©3WMHHH aTa-aHajapblHIarblFa TeHAeW Oomnanel. Ep KbIHBICTAFbI
TapKaJbly/la OHBIH TOMOJOTHSUIBIK XPOMOCOMaJapbIHAaFbl anmMacely oTneinu. COHbIH MEHEH YCHI
Ipo30(UIaHbIH €p JKbIHBICHIH/A, OHBIH AyTOCOMAcChIH/IA XOM KBIHBICBIH XPOMOCOMAaChIH/A-Aa
Kpoccunrosep Oup xeH eTHEWIH, HOTHIDKEAE TEHIEPIUH TOJbIK THPKECHMYH ©TEIU, Ojlap TeK
Oup XpoMOCOMaIaFblIapbIHAA OTEH.

Comnait etunt Kyl peH pyAMMEHT KaHAT XOM Kapa peH OWp KeH KaHaT, OyJap »Kymn Oenrusiep
OyJnap mieioTPONJIbI TeHIEPINH XOPEKETH HOTUIKECHH/IE )KY3€eTre KelreH Oenruiep ecariaHabl.

6-s1eknus yIIBIH TPEK co3Jiep

1-copay: JXeiHbICKa Kapail TapKajibly, KbIHbICIApAbIH OeiruiepuHe Kapail OennHuyH, aa-
TOMO3HMIOTalbl, Aa-reTepo3uroTaibl JKbIHBIC, TapKajibly mpoueccn oAaYoaa, KbIHBICHIN
XpoMOcOManapAblH  TYpJEpH,  X-XpOMOCOMajap,  y-Xxpomocomanap,  AyTocoMalap.blH
Al bIPMAILIbUIBIFBI.

2-copay: Y-XpOMOCOMaHBIH HHEPTIWIMIUH AIWILIEY, X-XpPOMOCOMAaHbIH ailblpMalllbUIbIFbI,

T.Mopran Toxpuiibenepu, XpoMocoma TEOPHUSACHIHBIH MOHHUCH, Kpucc-Kpocc MIarbUIbICHIYFa
TYCHHUK.

3-copay: Hocun KyVbIYIIBUIBIKTaFbl TUPKECUY Xonuiicecu, KpoccuHroBep xoauiicecu, xuazma
naiizia 00Jbly, KOMOMHATHBIIN ©3repUYILIEHINK, PEKOMOWHAHTIIBI MaKIyKJIap.
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7-Jlexuus
Tema: Xpomocomacei3 (muTomiazMalbl) Hocuia KyybIyIIBLIBIK XoM HICHJI
KYYbIYIIBLIBIKTBIH THHKAPFbI HHI3aMJIAPbI XOM NPUHIUILIEPH.
K o006 a: (2 caar)

1. XpoMocoMachl3 HOCHUJI KyYbIYIIBIIBIKKA TYCUHUK.
2. Ilnactuayiepieru HOCWIre OEpPUIINY OHBIH TYPIIEPH.
3. Hocunre 6epuiuy iMH HETU3H XOM HOCHJI KYYBIVIITBIIBIK TPUHITUTLICPH.

1-copay. Knerkanmarsl THIIKapfbl MaTepHaJIapAbl albIl JKYPUY  YIIBIH  XOM HOCHITE
OepuIIeTYFbIH OeNTHIIepInH, CAaHBIH TOMUHIIEY YIIBIH KJI€TKAa THMKapbIHAH 3 KOCUHETTH aTKapbIybl
THIHC.

1. KiteTkaHbIH MeTOOOTU3MHUHAETH OApIIBIK Kacay YIIbIH OOJFaH (QyHKIUSIIAPIBI aTKAPHIY.

2. O3UH-03U1 KalTa TUKJIEY KOCHHETHHE Hile OOIBIVBI KEPEK.

3. Knetka OenuHrenzae jkac KieTkajapra OaplibIK MaTepuaiapAblH TeHICH OeNuHUYHH
TOMUHIIEY .

OHE YChl YII KOCUHETTH SAPO AY3MJIMCH XOM OHAAFbl XpoMocoMaJiap uileneiau. An
KOMNIIWINK KJIETKa OPraHOMIJaphl oylapja OUpHelIe KOCUHeTTH aTKapaabl. MC: KJeTKa opaiibl
Oyn OenuHHMY YIIBIH KEpPEeKIM YypUIBIK Maiina erenu. An mjaactuasiep Ooiica, KOINMIIHINK
CHUHTETHKAJIBIK MPOLECCIEePAN aTKapaibl. MUTOXOHAPHUSA OoJica oJapAblH €M albly Opaiiapsl
ecariaHagsl.  An pubocomanapaa Oenok cunresneHenu. Llentpumonnap, Ilnacrumiep xom
MuUTOXOHAPUSIJIAP OJlap 63U PeNpOAYKUHUSIJIAHbIY YKbIObIHA Hile Oojaabl siMaca EKUHIIN
HIOPTTHIE KaHaaTIaHAbIpabl. JKoHeNe siApo MEHEH UTOIIa3MaHbIH allbIpMalIbUIbIFBI O0ap:

1. Slnpona Xy ecarylaHFaH CaHIA XoM Xop OWp Typ YIIBIH OSNTUiu caHJa XpoMocomaap
KblliHarbl Oonazbl. L{uTomnnasmana *y1o OUprenku oproHouaaap OONBII OJap/bIH CaHbl TYPAKCHI3.
SAnpo Oyn KeNIIMIUK >KaFfainapia KypamblHAAFbl XpOMOCOMAanapblH KEMHUCIHTHH ©3repTe
aJMaiizipl IMaca OHbI OLIUPE ATIMANIBL. Hemex  onap KJIeTKa OOJMHUYIEC  3BISTHIIBI
3aKbIMJIAHFAHJIAPBl PayakKJIaHBIY TOYUPHUHIC IIETICN Kalaabl. YChI OapibIK ©3repHciIepar HOCUII
KYVBIYIITBUTBIK HbI3aMJIAPbl HOTHIDKECHH]IEC KJIETKa dJIEMEHTIepH Oackapassl. Hocwire eTuymmimmk
0JI XpOoMOCOMa TOpENUHEH aHbIKJIaHabl. Coll yUIbIH OHBI OM3 SAPOJIBI IMaca XPOMOCOMAJIBLIAP
nen araiimbi3. Conail eTun ycbl HOCWINE€ O TUYIIMIIMKTUH MaTepUajuIblK TUMKapblHAA LUTOIIa3Ma
aneMeHTaepu Typaasl. Onapabl OU3 XpoMocoMachl3 sMaca HUTOILIA3MAJbI JIen aTaiiMbI3. [lemek
OCUMJIMK,  XalyaHHBIH  MOMEK KIJIETKAachl Kell My¥lapjaa LuToIUIa3MazaH Typaiael. Al
CIEpMAaTO30M]l aTalblK Trameraga  OonMmaiasl. Oy mUTONIa3Machkl3 OHE COJIall €THUIl  yChl
LUTOIIa3Malbl HOCUITe OepuiIny, TEK FaHa AaHAJBIK OPraHU3MHEH eTelu. AJl IMTOIUIa3Ma/larbl
OPrOHOMJJIAP  YIUBIH TOJIBIK XOM aHBIK MEXaHHW3M eJlere IIEKEeM IKOK, ojlap Mc:
XpomocoMaiarpliaid €eMeC COJI YIIBIH SIPOIAFhl MEXAHU3M KYAQ aHbIK KETHIUCKEH. bU3 SapOoHbIH
XOM [UTOIUIA3MAHBIH HOCHII KYYBIYIIBUIBIKTaFbl OPHBIH OWIMY YIIBIH OMp TYPIWH KIETKACHIH
aJlaMbI3, OHJA MWTOILIa3Ma Ooyajbl, aJl OFaH OacKka SIPOHBI cajaMbl3 OHBIH YIIBIH MOHEK
KJIETKAChIH OY3BIIl XoM OFaH 0acka OWp TYPIAMH SIAPOCHIH KOCHIN aTalaHIblpaMbl3, SHE YChIHAal
rarioNAbl 3UroTajbl KIETKaJa TaluIoONAIbl AHAPOTeHJH MaKJIyKjaap naiga Gonmaasl. [lemek
ojlap TEK aTalblK SAPOChIHAH KENIWI IIbIKKaHIap Oupak, aHaJdbIK HHUTOIUIa3MaaaH. bupak
ramjouajabl 3Urota epre >MOpHOHANIb payaxJiaHblyblHAAa enun kerenu. Con yIIbIH Oenruiv
reHeTHK wiuMia3 akaaemMuk b.JI.ActaypoB o eHAM IUIUIOWIJIBI AHAPOTEeHJN KOCHAKJIAPADI,
aJabpl €KW TYPJIM HaYKaH KypTbIH IIAFbUIBICTRIpbIYAaH. HaykaH KypTTa rereporaMeralibl Hamap
KBIHBIC, siMaca (Xy), all ToMOraMeTallbl, €pKeK JKbIHBIC, siMaca (Xx), JKonene Oynapaa-na KenmiuK
HIBIOBIH IIMPKeIepaeruieil mojaucnepus yusipaiiasl. Ep ®KbIHbICTaFbIIApIbI TAMFAIAHFAH TEHIIEP
MeHeH Oenruienau. Onap Xop KbIibl XpoMocoManap/ia kairackaH.

ch- Oy capel KOHBIp JTHUMHKAJIAP; Me- aK CYT PeHJIETH JInIHHKamapH,

p- aKk penzaeru ryoOenekiepH an Hamap KbIHbICTaFbUIapaa Oyjap 3 TYpiAu JIOMUHAHTIIBI
TEHJIEpJI ajiblll KYPreH OJIapAblH PEHJIEPU Kapa pEeHIErH JIMYMHKA, KYJ pPEHIErd KypT, Kapa
perzeru ry0enek. buz MUTOTUKANBIK OOMMHUY YaKTHIHAA MOWEKIMK KIIETKAHBIH SAPOCHIH OY3bIIN
anbryra 6omanel. OFaH OM3 €KW aTalblK MPOHYKJIEYCThI Kocambl3. EHu Oup, OMpak AUMIOHJIBI
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SiApO Taiga Oonabpl. AJl OHHAH payaXKJaHFaH MAaKJIyKJIap TEK aTaJbIK KBIHBICIBI, oOJlapaa

peueccuB Oenrunepae naiiga 6onanael. CeOeOH, €p JKBIHBIC TOMO3UIOTAJIBIK pelecCHB TEHIIEP
cebermmu.  buz yceiHOall YakpITTa SAPOHBIH TYYpbl XOPEKETHH CE3e€MHU3 sMaca, OJ HOCHI
KyYBIYIIBUIBIKTa TUHKapFhl OPBIHIBI aTKapanael. bu3 Oyn skepie mMTOmIa3MaHbIH JKYAQ YJIKEH
pOJIMH ce30eiMus3.

2-copay. IlaacTaiM HICHMJ KYYBIYHIBUIBIK: OCHMIIMK OpPTraHU3MMHJE IUIACTUAJIED
YTJICBOJTHIH CHHTE3H YIIIBIH 63 aJJIbIHA JJa00opaTopusl ecariaHaIbl. Onapma JHK nap Oap.
Omnap Oenunum kebelice ©3MHE ycaraH kac KJjleTka maiiia 0ojaapl. OHe KIETKaJarbl IIacTHIJIED
JKBIMHAFBI OJIap HOCWILIUK Xalapiaplbl 6TKEpUyIIHIep coll cederum Ou3 oylapFa MJIacTHIoOMIIap
neiimu3.  bupuHmm  per 1909-kpuibl ycbl MIACTUANIEPIUH HOCHUI KYYBIYIIBUIBIKTAFbl OPBIHBIH
D.bayp xom K.KoppeHc ene reHeTHKaHbIH payakiaHOail TypraH OOVUpHUHIAC-aK aWTKaH eiu.

MuUToXxoHIpuUsSAaH HOCWIINK OCITWICPUHUH OTHYU: byn opronoun Oupnen Owup
OCUMITUKTUH J€M albIybIHAA XbI3METH KYILIH, OJlapJa ©3WH- 63 KaiTa THKIeY yKbIObIHA Hiie,
Oynap Oemuuun kebeiviequ. Omap-na JIHK nap Gonanel, oHe OHBIH OOJMHUYHMHJE JXKac KIIETKa
aHAIBIK KJIETKaJaH TEHIEH My¥FaapAa Marepuai ajajbl sMaca MHTOXOHAPHS TeHJel eKure
OenuHenn. AUpPBIM 3aMappbIKIapAa JeM JKeTHCIEH Kajlblybl Ce3WITeH, Oyl MHUTOXOHAPHSAIAFbI
alippiM  W3MHe  AJaHO0AWTYFBIH  TPOIECCIEPICH  KEeNWI  IIBIKKaH, ce0ebu  OHIarbl
CUTOXPOMOKCH/AA3AHbIH aKTHBIIUTY TOMEHIICTCHUHEH OOJIFaH.

B.Oddpycenit ampITKpIIapaa OSNTHIM MITaMMallapIbl TAaKaH oOJjlap JIEM JKETHCIIECe Te37e
KapiuK (IIapra) KaJOHUsSUIAp Naiina eTun OMp JKeH jKacayblH cakjiaijbl. AHaIHU3JIEHI€HE
Oenrmin OOJFaH MUTAXOHAPUSHBIH JIEM albly MPOLECCIePUHIEe OPHbI OAp €KEHJINIY aHBIKJIAHFaH.
Erepne Oup »eH MUTOXOHIpUSIIAPIAbI IIapFa KIETKalapra callblHCAa, OHJA JEeM aibly Oup *eH
eTelu.

HaocnmiumukTuH uHpekuuss apkajbl oeTtuyu: l[luromuiazmMa apkanel KieTKagarbl alpbIM
CUMOMOHTIApAAa Hocwiare Oepuieny, ojapia e3jlepu THUKIEHe ananel. KieTkaHblH
[IUTOIUIa3MAaChIHA Kaparl KOJIHUIUIECHIT Typaabl. MC: TBINIKAHIAPIBIH OMp JTMHUSCH Oap HOCHUITE CYT
Oe3nepuHUH ceOCOMHEH, PaK KeCEeITUTH OCpUIeIn.

Jlemexk Oy Tek aHaHBIH JUHHUACHL apKajibl eTeaAu. AHa erepiae OananapbelH CYT NEHEH
0akca raHa eTel, ereple COoJ CYT OepeTyFblH aHa THIIIKAHFa cay THIIIKAH OajaJapblH eMU3CCEK
olapia-ia paKk payaxkiIaHFaH, aj erepie YChl pak cyT Oesnepw Oap THIIKAHIAPABIH TYYBUIFaH
OamanmapblH cay aHara, €MH3CCEK OHJa pak ceswnMmeian. Jlemek pak KecelmuH Oym kepjie
HH(peKIUs MIaKpIpaabl, O aHAHBIH CYTH apKaibl Oepuiieu. YcblHAal uHGEKUWs areHTHHe Ou3
cyT (daxrTopsbl aeiimuz. byn Mmonum O0FaH BUPYCIIbI TOOUSTTHI HHUCIICH TN,

3-copay: Hocun KyyeIVIIBUIBIK XoM HOCHIITE Oepuiany OyJiap €KH Xop TYpiu KyObuiblc OMpak
onap Oup-OUpPHUHEH Xelll KaHai a)KbIpaaMaiib.

1. Jlemex Hocwire Oepwiuymu Oedarmnep appIM  Kocuileraep, ojlap TeK payakiIaHbIy
TOYUpPUH/E aTa-aHa/IaH oyiajaKka eTeau. bynap neTepMUHALMSJIAHFAH Oelruiep ecariaHabl.

2. Hocun KyysIYIIBUIBIK JET€HJE, COJI KJIETKa TY3WIMCHUH OPraHU3MHUH OUp MYTHUHIIUTH, OHBIH
MaTepUaUIbIK XoM (QyHKIMOHAJUIBIFB, oYJajsiap apachlHAarbl MUKpacibIFbIHA TycuHeMu3. bymnap
€KeYMHUHJIE THUHKapbhlHIA TOJBIK PENpPOAYKLIMS  HOCWUIMK  TY3WIHC XOM OHBIH  KJIETKa
OONMHUYUHICTH HBI3aMIIbI, TapKaJbIybl jKaTaabl. AJ HOcWwiIre Oepwiny JAereHuMusie Ou3
MeHnnenbpIuH anKaH HbI3aMJIapbIHIA TOJBIK KOPEeMU3. MC: %, OMPHUHIIN oYIaTarkl OMPTEIKUINK
(IOMUHAHTIIBIK), HbI3aMbl 1- HbI3aM; %, €KHHIIM OYJIaATaFbl TapKaJIbly HbI3aMbl, XoM Epkun
KOMOMHanuANaHely Hbambl [II HBI3aM, TOJBIK yCbl HOCWITE OCPMWIMYIIMIUKTU SIKM HOCUITE
OTUYIIMINKTUH XoMME MPUHIUILIEPUHE TOJIBIK JXyyan Oepe/u.

CoHblH MeHeH Oupre Hocuiare etuyae MopraHHblH allKaH HbI3aMJIApbIHIA TUPKECHY,
OeNTUIepIUH HOCWITE OCpUIIMYH, JKBIHBICKA THPKECKEH OeNTwiep oHe ychuiap 0apu HocuiTre
Oepuiny M TONBIKTBIPAbl. bupak ene Oy HocHI KyVBIVIIBUIBIK emec. Yiblyma MeHenpb alkaH
HbI3aMJIap TeHETUKAHBIH HEeTU3UH canabl. O MbIHaAal KyObUIbICTIapbl allThl.

1. Xop Owup Oenru Oyn HOCWILIMK (DaKTOpIIap >KOPACMHHJIE KEeIUN IbiFaael. Onap >KbIHBICHINA
KJIETKQJIap apKajibl oyJjajuiapra oTeln. AJl XO3UPrM KYHHUH JIOPEKECHUHAE OJlap T'€HJIEp apKajbl
OTE/IU.
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2. Tenmep Oenrunm oymamimapaa Taza cakiaHanbl. O ©3WHUH HKEKKE EKCHIIUTHH

CaKJIalJIbl XOM OJI ©3r€pPUCCU3 KaJIa bl sSIMaca T'eH CAJIBICTBIPMAJIbl POYHINTE XoMME YaKbIT TYpPaKJIbI.

3. Hocumuk ceipiiap Oynap Kyl ceipiiap Oupeyu atajgaH, eKUHIINCH aHaJaH coJapIblH Oupeyu
JOMUHAHTJIbl EKHMHIIKWCH PELECCUBIIM, OHE YCBI KaFJail ajuleIu3M NPUHLUINH allbIyFa KIPAEM
ert. CeOebu reH MyJamMbl €H KeM JereHe MUHUMYM €KU aJieNIeH Typaibl.

4. Exu KbIHBICTA TEHAEH ©3UHUH 9yJa/ibl YUIBIH HOCHII KaJABIPbIYFa KaTHACA/bI.

5. XKbIHBICHIN KIETKalapAarbl T€HJEPAUH CaHbl 2 peTKe Kemeneau Oy mporecc MeHOo37bIH
anJbIH-aj1a 00JKaYbI IeTl aTalabl.

Menpaensaus 3 - HbI3aMbl MOHUCHHE Ou3 OmieMu3 Oyl HOCWIUIMK XabaplapiAblH oynajuiapra
Oepuiinyu onap TEK JKbIHBICHIN KeOelnyne eTenu. AJl HICUI KyYbIYIIBUIBIK TPUHIIMITN A€TeH e Ou3
OHBbI TOMEHJIETH TYCUHUKJIIEP/I€ TYCUHEMU3.

1. Hocunnuk nerepMuHanusuianFad Oeiaruiep, AMCKpeTan Oenruiep.,

2. Hocunnuk 6upnuk reH Oynaa Oenruiu Jopekee TypaKibl.

3. 'ennun annesum >karaaiibl (JOMUHAHTIIBIK XOM PELIECCUBIIHK).,

OHe ycbl MeHienb Hbl3aMjapbl THMKAPBIH/A AlllbUTFAH HOCWIJI KYYBIYIIBUIBIK HbI3aMiap Oy
T€HETUKAHBIH THUKAPFhl MAaHBI3bl €CarlIaHa/lbl. OHE YCBIHAAN allbUIbIyIap XO3UPTH TOOUSITTaHBIY
WIMMHHE TYPMBICTHIH OJIIeY OUpPIUTUH, TeHAN OepAH, COHBIH MEHEH yJbIyMa OUOJIOTHUS WINMUH
Oackama wiuMmiepre OalmaHBICTHIpABL. Mc: Du3Mka, XUMHS, MaTeMaTUKa C€HIU OMOJOTHSIIBIK
TaJKpLIayIap ycbl WIUMMIIEp MEHEH Oupre ereau. MOopraHHblH allIKaH HbI3aMblHA TYCHHUK
O0eprenne T.Mopran reHeTuka payaxiaaHBIYBIHAA KYIo Kol Xbi3Metru O0ap minummasz. On FHocun
KyYBIYIIBUTBIKTBIH XpoMocoMal' TeOopHsCHIH aImIThl JXKOHEAE HOocHWIre Oepuinynae, Oup KaHIa
HbI3AMJIAP/BI AIIKAH WJIMMIIA3 <OKBIHBICKA OaiIaHBICIBl HOCWITE OepuinyImu Oenruiepy,
«TUPKECIIENM HOCWITe OTUYIINUINK» JHE yChl HbI3aMJIaplaH HOCHJ  KYYBIYIIBIIBIKTBIH
TOMEHJETUIEW IPUHUHUIIIIEPUH-/IE KaPaTThl.

1.®akrop Oyn 6enrunu 6GUp XpoMOCOMa JIOKYCHIHBIH T€HH.,

2. T'eHHMH aunennepu O JKEKE T'OMOJIOTHSUIBIK XpOMOcCOMaNap/blH  JIOKYChIHAA

JKamnacaspl.,
3. I'ennep XxpoMocoMaliap/ia canka JA3UIUI Kanaacaibl.,
4. KpoCCHUHIOBEp-rOMOJIOTHUSIIBIK XPOMOCOMAajapAarbl TEHJIEPAUH yAailbl alMachlll TYpPBIYBI
samaca OyJl TOMOJIOTHSUIBIK XpoMmMocomanapiarbl XY Jep — apachlHAarbl MalaHIianapIarsl
TeHJIEpAUH OMp-OMpU MEHEH OPbIH aJIMACBIYBI...

7-nekuMs yIIbIH TPEK cO3J1ep

1-copay: KierkanblH THIKapFbl 3 Typiau KOCUHETH, SIpO, LUTOIUIa3Ma aliblpMallbUIbIFbI,
MOWEK KJIETKACBIHBIH, TYKbIM KJIETKAJaH O3ICIIC/INTY, aHAIbIK LMTOIIA3MACBIHBIH OXMHUHUETH,
TaruIOU bl 3UT0Ta, TAINIONUIBI AHAPOTEHIM MAKITyKJap.

2-copay: Ilmactunmnepaern Hocuire OCpuUiany, IUTACTHIOMIIAP, MUTOXOHAPHUSIBI HOCHITE
oepunuy, JIHK-HBIH opraHouiapaa ymslpacklyblH HOCUIUTMKTHH MHQEKIUs apKaibl OepuInyu,
KJIETKAa CUMOHOHTIIAPHI:

3-copay: Hocunre Oepunuyaern MeHIenb HbI3aMJIAPbIHBIH —OXMHMETH, TEHJIEPIUH
CaKJIaHBIYBl XOM TYPAKJIbUIBIFBI, MeEHenbIle HOCUII Ky YbIYIIbUIBIKTBIH TPUHIMIIA OHBIH TUHKAapBI,
MopraHHbIH alIKaH TPUHLIHAIIICPH.



34

8- exnus
Tema: O3repnyuieHJIUK OHbIH MPUHIIUILIEPH XOM YHPEHHY YChLLIAPbI
K o 0 a: (2 caar)
1. ©3repuyieHIMK KiacCu(UKaUAChl (FEHOTUTUTHK XoM (EHOTHUILIHK) ©3repUYLICHINKKE
TYCUHHUK.
2. MyTauusiibl ©3repuyIIeHINK OHbIH TUILIEPH.
3. 'ennu MyTaius, XpoOMOCOMAaJIbl My TalUsiIap.
1-copay: T'enetmka wWiIUMU OCNTWIM  HOCWI  KyYBIVIIBUIBIKTaHAQ  0Oacka,  XoMIe
©3repUYLICHINKTU JI€¢ YWpeHeau. bu3 e3repuylieHIuK AereHje THPU OPraHU3MHUH ©3TepuyH,
OHBIH Ta3a Oenrmwiep mnaiaa eTUyu XoM €cKH OeNnruiaepIuH *OK OoJblybiHa TycuHemus. Omap
XOop TYpJU MakJyKiIapia maimga Oosanel. THHKAphIHAH ©3TEepPHYIICHIUKTAH KOCHUETH OYyJI HOCHI
KYVBIYIIBUIBIKKA KapaMa-Kapchl KOCHUETTE ©Teau. ©OHE YCbl ©3TepUYIICHIUK JIBOJIOIHA
NpOLECCUHIEe Taiaa Oojaabl. HOTUIKeAE ON TUPUIIMIUKTUH Ken TYPIWIMTHH MNaiia eTeau.
Knaccudukanusnanslyna 6u3 e3repuymeHyiuK Oyl MakKIyKThIH Xop TYPJIWJINTUH Naiiia eTeam.
Oun Gup Typ KenemuHze (mapoja, coptiap) naina 6oxansl. bus oxapabiH CHIPTKbI KOPUHHCHHE KU
(deHoTHIMHE Kapall aHBIKJIAHMBI3. O3repHyIICHINK MPHHIUINHE Kapaii 2 re OoInHEeTH.
1. DeHOTUIIITUK ©3TePUYILICHIIUK
2. 'eHOTUIIMK ©3TepUyIIECHIINK.

OpranusmMaeru OenruiepanH KOCUHETHHUH 03repuyn 0yJI MyMKUH TeHIEPIUH 03TepUyHHEH
sMaca Oacka Ja TCHETHKAIBIK anmapaTThlH ©3TepUYyHMHCH KEJWI IIbIFabl. OHE YCBIHAAM
e3repuciepre om3 Mytamusi aeiiMu3. Myranusiap Oynap ceKupMenu payuiiTe naina 6omaasr. O
JKBIHBICHI KJIETKanapAa OOJBIN oylap oyiaajapia cakiaHagel. Mc: OyHAall Mplcajuiapia Kapa
KOSHJIApABIH HIIWHAC aK KOSHIAapAbH maiga 0onbryblH KpuThIKChI3 Ouiimaitnapaa, KbUITHIKIIBI
Owiinaiimap maimga OonbrybiH maiima OONFaH TOMO3WTOTANBI, aK KOSHJIAD XOM  KBUITHIKJIBI
Owiinaiinap ecaruraHagpl. Al ©3repUyIICHIMK OyJI TEK MyTalus HOTHUIDKECHHIE OOJIBIT KaJMaid,
OHBIH XOp KbIiJIbl KOMOMHALMATIAHBIYBl HOTUIKECHHJE- Jie maijga Oonbin Typaasl. I'ennepann
KOMOMHAIUSACHI HOTHIDKECHHE Ta3a Oenrwiep maiiga Oonanbl. SIMaca OHBIH Ta3za KypJIbICHI
e3repear. OHE YCBHIHIAW ©3repUYIICHIUKTH OW3 KOMOMHATHUBJM jeiiMu3. Omnap Typaeru
MaKJIyKJIapAblH IMaFbUIBICBIYBIHAA Taiaa  Oonaapl. EHAM MyTamuMsibl XoM KOMOMHATHBIIU
e3repuylieHJIuK OyJl COJl OPraHU3M/IETd TeHOTUNTHH e3repuyrHeH maina 6onaasl. Coil ymbiHaa
Oynmapael  OW3 TEeHOTHIUIMK  O3repuylIeHJIMK JeiHMHU3 sMaca HICHJA KyyaJdalTyFbIH
03repUyLIeHIUK ecalllaHa/bl.

OpraHu3MHUH WHAMBYQJIb payaXJIaHBIYBl  HOTHUHXKECUHAE alpbiM MOP(OTOTHUSIBIK,
GUBHONOTUSIIBIK, OHOXMMMSUIBIK ~ OCNTHIEPANH HBI3AMIIBL  POYHILNTE O3TepUYHH  CE3EMU3.
YewumapasiH OHTOTEHE3WHAE mMaiia OONBIY YaKThIH,0HBIH TOPTHOWH TEHOTHUIUIED OacKapajbl.
YchIHIaH 63repUYIICHINKTH OU3»KACIBIK) sIMaca OHTOTeHeTHKAJBIK neiiMu3. bus Oyran mbican
peTUHE aAaMHBIH >KAaChIHBIH KOJIHMIUIECUYW, MEHEH aKbUIABIH KOJIUILJICCUYHHE alTambI3, IEMEK
afmamM (U3HKAIBIK XOM aKbUIBIA poyuINTe Koiumuiecean. OHTOTCHETUKANIBIK ©3TrePUYIICHINK Oy
TEHOTUIUIUK ©3T€pUYIICHIMKTEH OPraHu3MIETH KaciblK ©3r€pUCIIepIu €ecarnKa aJMaraHla, O
OCNruiIi XOM TYypakibl T€HOTUNTH uieneinn. YcCbHIal e3repuylIeHIUKTH O0u3 (PeHOTHILIMK
O3repuylIeHJINK 5Maca HICHJ/UIUK O0osiMaraH e3repuyuieHauk geiimu3. Erepae O6u3
XJIopeJUIaHbIH Oenrwnu Oup (eHOTHNMH OU3 KAKTHUIBIKTa ©CHPreHuM3Ie, mnaiga  OoJiFaH
KOJIOHUSI KAChL1 PeHAM uilenelu. AJl KapaHfblla ©CUpreH/e, KIeTKajlap/iaH capbl peH mnaiiza
Oonanbl. Erepne Ou3 OHBI koHENIE KapbIKTa ©CHPTEHUMU3JE, O KailTalaH >Kachbul peHau Maiina
erenu. [lemex Ou3 XJ10poUIBLANH Taiia OONBIYE YIIBIH TEK )KApPBHIK KEPeK €KeH. Mc: AaMaarbl
CEeNKWIAMH Maijga Ooiblybl, Oyjaa reHOTUIIKE OalIaHBICHBI, aj OHBIH KAaKChl paya)kiIaHbIIl
KETUYW YIIbIH aJlaM KYH HYpBhIHAAQ KON XYPUYH KEepeK. Xop TypJH Karaaiiapaa Xop TypJiu
FeHOTUIVIEPAMH Taii1la OoJIbIybIHA MOAM(PUKANMSIBI  63TrePUYIICHINK JICHMU3. On
OHTOT€HETUKAJIBIK ©3repUyLICHIUKTEH, O 1a (PEHOTUILIMK TOMapra sMaca HOCWUIMK OoJMaraH
©3repUYLIECHINKKE KUPEIH.

2-copay: Myrtauusuibl ©3repuylICHIUKTE T€HHHH, ©3U ©e3repMeilin. AJ OHBIH OpBIHBI
e3repe/ld XoM T'eHOTUIITETH ©3-apa XopekeTu raHa e3repenu. Comail eTun ycbIHAA HOCHILTUK
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O3repUYIICHIMKTH  eKHHIIM JJdpe:Keau JeNn TYCHHEMHU3, all  OWpUHIIM KyObUIBIC Taza

JEPEKTH, O3 TeHHUH MYTAIMAJIbI ©3T¢pUYH JCT aTaiMbI3. Comnaii €THI «MyTanusi»
tepmuHu Oosica 1-per I' me ®pus3 TopenmuHEH OHBIH KIACCHKANBIK MHUWHETHHAEC «MyTalusiIbl
teopus» (1901-1903) xopusimanasl. On MyTalUsHBI cepUKpPMesIH KYyOJIbIC JIen aTaabl. Y ChIHAAM
CEKUPMENIH alpbIM OCNTHIEPIUH ©3TepUyH XM OJIApAbIH oyiajyiapra OCpHIUYUH  XOTTEKU
JlapBuH TOpENMHEH-/1€ MUKUPJIEP AUTBUIFAH €]IN.

MyTanusijiapabin KJIaccupuKalUATAHBIYbI: MyTanusiap EKHre OenuHen
I'enepaTuBiau xom ComaTMkadbIK MyTamusuiap . Myrtanus Oyl KoJereH Ken  KIIETKajbl
opranusMmje mnaiina Ooyiajpl, OHBIH KJIETKAchlHAA SKU TKaHBIHIA XOM OHBIH KOJE€reH ocHuy
dazaceiHIa ymbelpacklybl MyMKuH. Erepme Myrtamusi Oyn ep:KeTKeH  siMaca  epsKeTImereH
JKBIHBICBIN KJIETKajapaa maijga Oosca, OHbI OM3 TeHepPaTHBJM, ajl OJ OpraHW3MHUH Oacka
COMATHKAIBIK KIIeTKaJmapbiHAa Oosica, Ou3 onapApl COMATHKANBIK, al OupuHIINCHHE Oosca
TE€HEPATUBIIMK, EKUHIINCUHE COMATHKAJIBIK MyTAIMAIAP ACMU3.

ComaTHKanblK MyTallds TE€HEPATUBIUKTEH KON JOpeKele alblpMallbLIbIK KbLIMAaibl,
MYTAalMSHBIH ~ IIAKbIpFaH  O€NrWiIepuH XOM  OpPraHM3MHMH, KOCHUMETHH OHBIH  alpbIM
rameTajgapblHAarbl MYTAHTJIbI TeHJepAeH, OWwieMH3 OHbBIH 3UI0TA Maila eTUYHHIAE sMaca oIl
Keneniek oynaaka oepunenu. Erepae Myranus moMuHaHT/IBI OoJica maiga OonFaH Tasza Oenru
sAMaca KOCHMET XOTTeKH OyHBI OM3 TeTepo3UroTaibl OpraHU3MIIEpAe KepeMus ce0eOu, on coi
rametajzaH Kenun mbIKKaH. Erepme MyTtanus peueccuB 0oiica OHAa MYTAHTJIBI T'eH ©3WMHHUH
XOPEKETUH KOIl oyJjaJKa IIEKeM KOPCETe ajaMai/ibl, OJI T€TepO3UrOoTajbl >Karlaiaa CcakJayibl
Typaabl. Con ymblH Taza OGelrM TEK peleccMB IeH IOMO3MIOTa >XarJaiiblHa ©TKEH/E FaHa
kepunenu (F» F; T.6.) Erepme reHepartuBiam MmyTamus XyIo epTe maiima Ooisica xomie siMaca
KoOelny YaKTbIHIA CIepMaTArOHUsl XOM OOTOHHsSI YaKThIHIA 0OoJjica OHIA MYTAaHTIBI T€H COJI
KJIETKaHBIH OeJIMHMY caHblHA Kapamn TeHjiecenu. JlemMeKk >KbIHBICHIA KIETKalaplIblH Xdp Oupu
TEHJIEH MyTauusuiapAbl HHeNenIn, ajn KajlfaH  KIeTKajapJa TeHOTUI ©3repMel Kajajbl.
ComaTuKaJIBIK MyTanusijap 0oJica Mo3aiikajbl OONBI KOPUHEIHW, YCHIHAANW MYTallUsIbl
TOKBIMAHBI aJbIll  JKYPUYIIM  MaKIyKJIapAel OW3 Mo3aiikajgap [eiMu3 smaca XumepaJap
(4yaoBuIe) jaen aTaiiMbl3. Mc: OyHBI OM3 KO3bl TEPWICPUHACTH pEHJEpJC KOPEeMH3 OHJArbl
OeJieK Kapa peH, OJ KOHBIp peH THUKApbIHAA KENWI IIBIKKAH OyHIail KOCUHeT anaM, ©CHMITHK,
XanhyaHiapja Ja ylblpacapbl.

MyTauusijiapabl peHOTUNIMHE Kapaid kiaccupukanusaaay: ['eHotun O6msre 6enrmim, o
n30e-U3IMK IIBIHKBIP HOTHIDKECHHAE OpPraHU3MHUH payakjIaHbIYbIHAH KEJIHIl HIbIFa/bl sMaca
OHBIH YIIBIH MOP(MONOTUSIBIK, (QUIUOIOTHUSIBIK XoM OMOXMMMSITBIK ~ TKaHJIAPAbIH
AuddepeHuHAIAHBIYBI HOTUIDKeCHH e Oonaapl. Cosaif eTun MyTauusuiapabl LOPTIN payuire 3
ke OeseMu3s:

1. Mopdoaorusiibik. 2. ®u3noJ0THAIBIK. 3. BHOXUMUSIIBIK.

1. Mopdonoruanslk MyTanusiHbl OU3 Ke3re KOPUHETYFbIH SMaca KOPHHEpPJH MYTalus
neitmu3. CebeOu 0N opraHu3Mre apbeiM KJIE€TKa TOKbIMATAPBIHBIH ©3T€PUYHUHEH, HOTUIDKEIE OHBIH
KOCUHETUHUH ©3TepUYMHEH KEJWI IIBIFaIbl. MC: KOWIApPAbIH KbICKa asKiIbl OONBIYBI, Kapa
Majiapia-ia  yuslpaiiael  T.0. [pIObIH- MUpPKEIIEpAUH KO3CH3, KaHATCBI3JIBIFBI, CYT
EMU3UYIIUIEPIUH JKYHCU3JIUTH, OCUMIMKIEPAUH alpbIM OpraHJIapblHbIH TYCIEYH THTAHTHU3M,
KApPJMKJMK, aJOMHU3M anampaarbl X.T.0. XKoHene Mmyramusuiap KieTka MIIWHIECTH 3aTiapra-jia
©3repHC KeATUPUYH MYMKHH. XPOMOCOMAJIAPABIH XOPEKETUHE MeW03 OeJMWHUY VaKThIH7A KIIeTKa
OenMHNY VaKThIHIA-Aa YIIBIpAHAbI. MC: MOKKEAETH MyTalusuiap MeHO031aFbl TOMOJIOTHSIIBIK
XpoMocOMaNapAblH KOHIOTalUsl TPOLECCUHUH OolMall KalblyblHAH, SKWHIIMIEH MeTadaszaja,
XpoMocoManapAblH OUPUTUYUHEH MUKHO3 TUINH, YIIUHIIUICH, HUTOKMHE3AUH HWPKWINYUHEH
HOTHIKE]Ee AaXpOMATHH JKUIIIECMHUH TMaiijna OonMayblHAaH YyCcbl (akTiap XpoMOCOMaHbI
OapralTyFbIH T€HOTHI €CarlyiaHaIbl.

2. AlippiM  opraHu3miepie (U3MOJOTHSUIBIK MyTampsuiap ertead. On  QU3HONIOTUSIIBIK
IIPOLIECCIEPANH ©3T€PUYVHEH KEJIMIT IIBIFAJbl. MC: THIIIKAHJIAPAAFbl AWHAJIBIN XKYPUY KOCHUETHH
00 ABIpaIbl, AEMEK OJ1 THIIIKAHIapJa XKY/9 jkaMaH (U3HOJIOTHSUIBIK ©3repUCcKe ajblll Keienu. by
MyTalusl HOTUHKECUHE MAKJIyKJIapAblH TUPUILIMINK I9PEKECU MYTKUIUIEH ©3repei.
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3. buoxumusiblk MyTanusnap: - bymap opraHuzMae OenruiM A9peKeNerd XUMHSIIBIK

3aTnaplblH CHUHTE3WHE Tocup eTenu. OHBIH CaHBIH XOM CamachiH e3reprean. Hotwibkene Oy
MyTaIusl MPOIECCUHAE 3aT anMachly e3repenu. OHBIH XUMMSUIBIK KypaMbl e3repelnu. AWpbIM
XUMUSJIBIK 3aTiap JKeTHCNEeW Kanaabl. bByn mpomecc MHKpPO OpraHu3miieple KyId KaKChbl
yipeHwired. Kenmuiauk MyTaHTJap oJiapibl aykcoTpoduap neiimus. Ycbuiap ailpbiM XUMUSIIBIK
KypamJarbsl 3atiap OonMaca XopekeTuH jkouTaabl. COHBIH MEHEH MOJEHUN THUILIep >kabailbl
npororpoduiapaan aWblpMamibUIBIK  KbUIaabl. CebeOu  skabaiibl THILIEpHAE, O 3aTiap KYId
MUHHMAaJb Jopexene Ooscana, OMp keH payaxkiaHelybl ere Oepeau. Omap Mc: MUHepan Ay3Jiap
XoM yrieBouiap X.T.0. JleMek Kemmmiuk MyTauusiap THHKapblHAa OMOXMMMSUIBIK MpOIEcCIep
JKaTasbl. MC: aJlaM OpraHM3MH OUp K6H 3aT ajaMachlybl YIIBIH JKYAQ alpblM aMHHOKHMCJIOTAJIap
Kepek. PeHnIaJaHuH, THPA3HH OyHBI OPTaHU3M ONHYaibl OSTOKIIBI ayKATIIBIK 3aTJIap/IaH ajajbl.
An Tupa3uH Oosica of (eHUIaTaHUHHEH CUHTE3JIeHEeIU. AJJaM OpraHU3MUH/E TUPO3UH KOIIIMIUK
OenoKIapbIH CUHTE3WHE KaTHacaibl. AWpPBIM FOpMOHJIApFa (TUPOKCUH, HOpaJIpeHaluH X.T.0.) Mc:
OpranusmMie MeJJaHMH OMOCHMHTe3H Oy3blica OHJAa MeJAHOUUTIep/Ae TUTMEHTICpIUH Kaiita
UCIICHUYU TOKTaiiapl. Byn agammapiarel MamThlH MUTMEHTIM PEHUHUH SKOK OOJBIYBI, Tepuae
yCBIHIAl Xoauiice Oaiikananbl, Ke3e-/ie OFaH O3 aJbOMHU3M MYTAUMACKI JCMU3.

Bynna ke3re kepuHepan MyTausiiap/IbiH siMaca MOPGOJIOrUsJIBIK MYyTalUsapFa KUPEau.
A alipbIM aKBUIBI-KEMHUCIIUK OyJla TEHETHKANBIK H3epTIeyIe MOIUM OONIFaH, TeHJIepAuH
MYTAIUAIbI ©3T€PUYUHEH, KEIUI IIbIFa/Ibl.

YcuIHIal aKbUTBl  KCTHCIICYIIMIUKTH ON3 (DU3MOJOTHSIIBIK MyTalusiapra KAPTU3CEeKTe
Oonanpl. bupak OHBI OMOXMMUSUIBIK HM3EPTIETeHIE YCBIHAAM Mpolecciepre smaca OHBI TOJBIK
AKBUIbI KETUCTICYIUIUKTH (PeHUJIbLKETOHYPHUS KeceJM JeiMu3 OyJl THHKaphIHAH OPTaHU3MICTH
THPA3UHHMH, (eHWIaJaHMHHEH CUHTe3eHOeH KalFaHJbIFbIHAH sIMaca OHBIH Oy3bUIbIYbIHAH
Kenun 1mbiFaasl. COHBIH MEHEH OHMpre OpraHu3Mle TUPO3MH KEMIMTMHEH O0acka MpOoIEecC KY3
Oepenu. SImaca (peHUWIMUPOBHHOIPAA KUCJIOTACHI KOOCHHUI KETHUII, O KOIIIMINK PeaKIusaapbl
TOKTATHIN KOsJbl. OHBIH aKbIOCTHH/IC YChIHIAN aKbUIbI KETUCTICYIIMINK KEIHM IIbIFaabsl. byHait
aZlamJIap/IbIH PEHU ©3repull MUTMEHTIWIUK Kemeienu. Mopgonorusnslk Oenrunepuie e3repeam.
OnapabiH CUAUTHHECH (PEHWINMMPOBUHOIPAA KHUCIOTAachl OenuHUN 1ibiFaabl. COHBIH YIIBIHAA
OyJl OHBI CHUAMKTH TEKCEPreHJE ajlblHFAaH OHE COHHAH KECENIWH aTblAa KEJIWIl IIBIKKAH MKOHene
yChIHIAAM HayKaciapAbpl TOJBIK HW3EpTIIETeHAE, THPO3UHAM, (EHWIAJaHUHHEH CUHTE3/IeYIIN
(depmentiepae TtalObUTMaraH. OHE YCbUIap 3aT ajMachblylarbl €H [JOCIENKH  KEMHCIUK
HOTHIKECHHIE TOPMOHAJLIBIK CHCTEMAa/Ia TOJIBIK OUp JKOH HCIeMEHIH.

3-copay. I'ennu myranusuiap, Oyn OapiblK OpraHukanblkK dopManapia ymsipaiiasl. Onap
alippIM KIIETKaJapJa OTeId XoM alpbIM MakIyKiaapia OWpIACH CEeKUPMENIU TYPIAE OTHUIl TYpPaJbl.
XKabaiipl popmanapaarsl TEHHUH ajUleIepruH O3 >kabaiibl TeHsep Aern aTailMbI3 siMaca OMp KOH
reHjiep JeiMu3, aja e3repreHepuHe MYTAHTJbI renjep Aeiimu3. OnapAblH apachiHAa
MPHUHIIAIIAATH albIPMAIIBLIBIK KOK ce0eOr KOIIINK x)abaibl (popmasiapiarsl TeHIEp KallaHa
Oup VaKpIT  MYTaHTIbl OOJFaH, all KEHWH KOJAIbl KaFJaljiapAarbl ajuiejuiep SBOJIOLUS
MPOLECCUHIE ONlap KOHIEeHTpauusnanabl. Keimn omap xop Oup Makiaykaa OOJaTyFbIHJIBIFBI
AHBIKJIAHFAH. Y ChIHAAH MYyTaluUsUIapAblH KUWWIUTUHE KEJICEK XOp KbIAJIbI TEHJIEP YIIbIH OpTalla
100.000 ssmaca 1.000 000 renHen Tek OonFaHbl l-meH S5 ke miekeM MyTtauusiaHanael. Jlemex
MyTaIuss OyJl KYIo CHipeKk KyOwuibic. bupak ToOMsTTarbl OONBINT TypFaH ©CHUMIIUKICPICTH
XalyaHiapaarbl MpPOLECCIEPAN KOPCEK KYAd KONl JOpeKeIeru CanFa ycaipl. ApbIM ecariapaaH
OuseMu3 alaMHBIH Xop OUp TOMeTachl 5-6 peneccuB MYTAHTJIbI FeHJIepAu ansin xxypeau. Omap
OMHUPIH KYAd TOMEHICTUYTE YKBIOBI )KeTeu. ANpbIM MyTanusiap OUp Helle pPeT TOKUpapiIaHbIYbI
MYMKUH. Ce0ebu 011 alipbIM KblJUTapAa-Ja IIbIFbI, KOPUHUIT TyPabl.

buz Ounemu3 rennep Tek Oup Oarmapaa, OMp Helle >KbULIAP MYTAIMUIAHBIYBI MYMKHH.
XpoMOCOMaHbIH OHMp JTOKYChl MYMKHH OUp sSiMaca €Kd ajulefjie yulblpaybl MyMKHH. A XoM a, B
xoM B, C xom ¢ T1.6. Hotuibkene Oup ren Oup Helle jkarjaia yuisipayblia MYMKAH. AJl aiipeiM
JKarJannapaa ycelHaal Jkarnaiiap Oup Hellle OHJlaraH-71a OOJbIYBI, XOTTEKHU JKY3JIEreH siMaca I'eH
A MyTanusiaHbIy MYMKHWH, a9, aF, akK... arm OOJBIN yChI T€HJIEP/IMH YChIHIAN JKaFaaiiapeiHa Ou3
KONIIWINK aJuleJIM3M JIeliMu3. YChIHAAW TMpouecciep Mc: Kapa Majiapjaa, KOsHJIapja,
THIIIKAHTApa, TE€HU3 MIOIIKAChIHAA, Apo3oduiana, MOKKeAe, TeMEKHae, OypliaKkTa U3epTIICHTeH.
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AJnlaMHBIH yChIHAaW amien cepusuiapbiHad jA; jB; jO; Oyn xkaH OOHBIHIIA MOJMMOPPUIMMIUK

OeJrucu.

XpoMocomanbl MyTamusi: XpoMocoMaJarbl HINKA  KalWTa KypbUIBIYIbl OW3 OHBIH
MyTanuschl gAem araiiMbi3. (Ce0eOu OHBIH KIIETKAIaFbl YIIBIPACBIYBI,  OHBIH COJI KJIIETKa
TY3WIMCHHUH  ©3TepuyuHEe OallaHBICIbI, JEMEK COJ OpraHu3Mre i€ TUMHCIW JIeTeH CO3.
XpOMOCOMAaHBIH WKW ©3TepHCHHE OM3, COJ XpOMOcOMa OOJICTUHWH KETUCTeYyruH ofaH Om3H a)
Hedumenc (smaca neneumsi) geiimu3sH, An  oHbIH ekure keOeilmyn smaca apeiM
MailaHIIanapbIHBIH KU ecenennyune OusH 0) Jymmukamnus neiimus.

XpOMOCOMAaHBIH Y3BIHJIBIKKA ~ ©3TepUyMH  JIeMEK  OHJarbl TEHJEep e3repenu cebelw,
XpoMocoManapablH ailpeiM  Makganmanapel 180 °©  rpanycka esrepeau. bynpmaii xpomocoma
MallaHIIanapelHbIH ~ e3repuyune Ou3 B) HMuBepcust gelimMu3; XpoMocoManapiblH —aipbiM
UHHIIEpUHE KEeTHCTEYIIMIuKTe Yyublpaiiapl. Cebebu on xephe saposiap/ia KOK, T'eHIepne
00JIMaii bl OJap IbIH IIEHTPOMEPIIEPUIE KOK. VYcbHaal KETUCTICYITIIINKKE TEPMHUHAJb KU
aKbIPFbl KETHCHEYIIMIUK JCHMU3. JleMeKk XpOMOCOMAaHBIH HWHWHWHHHHMH KEMHUCIUTH]E,
opranusmje kecelunkTu kenatupenu. Mmc: FlIsmmbik cectut’ curmpomsr Oy xac Oana KblIaraH an
sMaca TBIIBIKTEIH MUSYJIaFaHbIHAAW cec mIbFapaabl. byn ga akpiibl XoM (U3UKaibIK JKaKTaH
KETUCTICYIIUIINK, JEMEK OpraHu3MIeru MukKpouedanusi, Oacka 1a YCbIHAAaW aHOMAJIHA
MpoIecCclepy ecariananpl. byHna OecHHIM XpOMOCOMAaHBIH MMMHUHUH a3bI-KEM KEMHCIUTHHEH
KEJIUIT MIBIKKaH. bu3 Oynapasl TeK XpOMOCOMAaHBIH HMINKU KaiTa KypajblybIHAH KOPHUIT IIBIKTHIK, aJl
Oynman- n1a 0Oacka XpomocoMajapIblH ©3-apa OPbIH aJIMaChIybIHAH ©3TepUCIIEP KEJHI IIbIFaJIbl.
Oran Ou3 TpaHcJoKANUS JeHMU3.

8-J1eknus ylIbIH TPeK co3Jiep

1-copay: [I'eHoTMIUIMK, (EHOTHIUIUK  ©O3TEPUYIICHJIUK, MYTAIUsUIBl  ©3TepHCIIEe,
TOMO3UTOTAJBUIBIK, T€TEPO3UTOTANIBUIBIK, KOMOMHATUBIIN ©3TE€PUCIED, KACIBIK ©3TePUYIICHIINK.

2-copay: MyTtanusiiael mpoueccinep, MyTalus TEOpUsIChbl, T'€HEPAaTUBIU, COMATUKAJIBIK
MyTanusiap, OpraHM3MJCTH  MO3alKalap, MyTalusIapablH (EHOTHUIIUHE Kapaii
KJIaCCU(PUKAIUSIIAHBIYBI, MOPQOJIOTHUSIIBIK, (U3HOJOTHIIBIK, BHOXUMISUIBIK MyTaIlUsIapIbIH
alBIPMAIIBUTBIKIIAPEI, ATBOMHN3M XOIUHACECH.

3-copay: ['ennu MyTanus, TOMOJOTHSJIBIK XPOMOCOMA JIOKYCBIHBIH I'€HJIEPH, KOIIININK
AIeNN3M XQUNCECH, XPOMOCOMaJbl MyTalus, AedUIIeHC, MYTUIMKAlWsi, WHBEPIHs, TepMHUHAI
JKETUCIICYIIWIIUKIIED.
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9-nexkums
Tema: I'eHOMJIBI XOM LM TOILIA3MAJBIK MyTalMsJIap.
K 00 a: (2 caart)

1. F'eHOMIIBI MyTaNMSUTAPBIH KEJIMIT IIBIFBIYBI XOM MOJUTIIONINUS  XOAHICECH.

2. [TonumnouausIHBIH yIIBIPAYbl XOM aHEYIIJIOUIUS MPOLIECCIIEPH.

3. lluromna3manblK MyTauus OHBIH KEeJIUII LIBIFBIYBI, TOOUSTHI, TIA3MOTEHIIEP

albIPMAILBUIBIFBIL.

1-copay: busre momum Xop OMp TYp YIIBIH XpOMOCOMa CaHBI, (OpPMAChl XOMJIC OJIIEMHU COJI
TYPOUH CHUCTEMATHUKAJbIK O€Nrucu, KepceTKuuM simaca TypauH Kapuortunu nen aTailmbl3.
Kapuotuntuy tHiikaprbl OUPIUTH-OHIAFBl XPOMOCOMAJNAP/bIH >KbIMHAFBl OJIAPJbIH TaNIOHIJIbI
CaHbl YCBHIHAAM KBIMHAKTAaFbl XpOMOCOMANap TEKTe TOMOJOTHUIBIK JKYNTBIH OHpeyuHe
yIIbIpacaabl. Y ChIHAAN TarIou bl KbIHAKTAFbl OapiblK TeHJIEpIUH KbliiHarbiHA Ou3 ['eHomuap
neitmu3. byHnail rariouuiel caHaarsl sMaca JKbIiTHAKTaFbl XPOMOCOMAJIAPABIH CaHbIHA THIKAPFBI
XpoMocoMainap neiimus xomae oynaai sxarnaiasl (I1) -xopubu Menen oenruneimMmus.

MuTto3 xomae Meiio3 Oy KICTKaHBIH €H Makjga OeNMHMHMY MEXaHW3MIICPH ecarulaHabl,
OyJapAblH OXMHHETH XPOMOCOMAJIAPJBIH MyAaMbl TEHACH CaHBIH OYIaATaH-oyIalKa ©TKEepUye
XbI3MET eTenu. JlereH MEHEeH alpbhiM jKaFdailapia ychbl MeXaHH3MJE ©3 KOUIEpUHEH aybICHINTa
Typajsl, AeMeK OyHIail YakpITTa KIETKaHBIH AaHUMAJIb XOM BeraTaTuB TOpeIUiepuHe TeH OoMaraH
XpoMOcOMaNapAblH CaHbl TapKamaael, OyHAal XamaTTel Ou3 XpoMoOcoMAaJapAblH IypbIC
TapKaJMmaybl jaen araiimMbi3. Hotuibxkene xpomocoManapiblH €KH €CelICHHYHAEC HUTOKHHE3CH3
erenu, Oyl JIHAOMHMTO3 XOIUNCECHH KENTHPUI IIbIFapajbl. OHE YChIHAAW Aypbic OenuHOey
ceOeOMHEeH KIETKAaHBIH KypaMbIHIa XoMJE mMaiina OoNFaH jkac  KIeTKalmapjaa TeH OoJMaraH
XpoMocoManap naiaa 6onansl. byHgail TeHCH3NTUK OMP MYTHH ramjiouJibI HA00pAa sMaca KeKe
XpOMOCOMA/Ia YIUbIPAKWIbl. Y ChIHAAW OPraHU3MIErH NYTUH TalIOUIbl )KBIMHAKTAFbI siMaca KEKe
XpoMocomanapja  yublpaiasl.  JleMek  ychlHOa — OpraHu3MICrH — TaljIONAJbl  CaHAarbl
XpPOMOCOMAaIap/IbIH CaHBIHBIH €KH E€CEJICHUYHMHE, 3bIAT OOJBIYBIHA OU3 MOJMILUIONAUS] MPOLEeCCH
nerimMus. JKoHene aipbIM YakbITIIapAa OpraHU3MJIe XPOMOCOMAIAP/IbIH CAaHBIHBIH K€M OOJIBIYBI Ja
VIIBIpAWIpl SIMaca ojap TalIOWUIbl  XaJlJarbl KeOelMereHJIepuHEeH aHeyIUIOMIMSIbI sMaca
reTepoIIONIIbl KyObUTBICH Maiiaa Oomanbl. [lemek OyHmait mporecciep ce0eOnHEH OpraHu3MIe
alippiM Oenrusiepae, KOPCeTKHUIIEpE ©3TepUll Typalbl, COHBIH YIIBIH OyHOall KyOibIciapibl
WINM/JIC TeHOMJIBI MYTAIMSJIAP 1eHMU3.

Mommmuouausi: Oynna reHomsbl MyTanus cebermnu  kenun — meiFaasl. OHaa
XpOMOCOMANApAbIH CaHbl KoOehenan, €KW eceleHeAH, TalIoWUIbl CaHbIHA KaparaHla 3bIAT
JIOPEKEHN WUENICUIN, YChIHAAN XOp KbIMAJbI CaHIAFbl XPOMOCOMAJap/AblH KbIMHAFBIH HIEIIETCH
KJIETKalapFa; K 1 - TPUILIOUUIBI, H IT- TETPAIUIONAJIBL; 5 M-MEeHTAIuIoOnAbl T.0. Y bl naiina 6oiaran
KJIeTKalapJaH payaxJiaHFaH opraHu3Miepre TPHUILIOMAJIbI, TeTPAIUIOHIJIbI, NMEHTAIIOHIJIbI
opranusmiiep Aeiimus. Erepnae ycwl TeTparuiouuibl jKaFAail TOMO3UTOTadbl OpraHM3MHEH Maiina
Oonran Oosica, oFaH OM3 TOMO3HMIOTAJIBI JeHMU3. YCBIHAAN XPOMOCOMA KbIHHAKIAPhI KOCTIAKIIbI
opranm3mje KeOeireH Ooiica, OHJAa O TOMOJOTHSUIBIK XPOMOCOMa KypaMblHAA Xop TYpJid
QUICNIA aJIBIIl JKYPeIu, OWpak ojlap TeK FaHa OWp TeHHHWH aJlIeJiepy  ecalulaHalbl. byHmai
Karjnaiaa OonFaH TETPAIyIoOWJ COJI Kypambl OOMBIHIIA TeTepOo3UroTanbl O0Maabl XoM COJ TeH
OOMbIHIIaZIa TeTepOo3UroTAJbl ecaruiananpl. [lonmummonaus Xomuiicecu erepae COMaTHKANbIK
KJIETKanapja yuslpacca, OHJla TeK COJNl KIETKaHbIH Oup OeseruHae OONbIYbl MYMKHH, Ou3 OyHaan
OpraHM3MIM XHMeEPJHM OPraHu3M JAeiiMu3. YChIHAANM >Karnail erepie  KJIETKaHBIH AOCIEIKU
OenuHMY (a3acelHIa ©TKEH 00Jica, OHAA O (3UTOTAHBIH OMPUHIIM OOTMHUYH) XOMME 3apOIbIII
(XomJie) Aern KIETKajap MOJUILTONIBI Oonaasl. Jlemek OyHmail mporecciep OpraHu3MIeTH
KOIIIWINK OeNTUIepre TOCUPU TUHEN, OJIapIbl ©3repTeId, COHBIH YIIbIHIA Ou3 OyHIall KyOJIBICTHI
IBOJIIONNS TPOUECCHHMH KeTeKIIM KYIIM pPETHHIE CeJIeKIHs HcJepuHe KOJUIaHCaK 0oajbl.
Byn sxarmaii ocupece eCUMIIMKIIED CETEKIUACHIHIA KeH KOJUTaHAIbl, MC.

1. Junmounanel 2. TeTparmionyibl
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byn xapa ouniinai ceneknusiceinga B.C.DenopoB TopenuHEH H3EPTICHIEeH Ou3re

CYYpPEeTHHEH aK MMM EKMHIIM eCUMIMK, Terpaminomaibl Oyn Kyao OEKKeM, JOHU TOJIBI,
JIOHJIEpU MPHU OJ JIEMEK XOKaJIbIK YIIBIH Maigansl OMPUHIIUCH OHJAN eMec TOMEH Jopexkeleru
3YPOSTIIH.

cyyper-1. Illemr TopenTe MUTUIONUTBI Kapa OWiail Macarbl, OH TOPENTE TCTPAIUIOWIIIBI Ouiimnai
Macarbl.

buiinait TyyeichH yiike 6enemus: Tritcum OyHbIH OupHelie Typiepu 0oiaabl olapabl Ou3
YII TOomapra aijgacTelpambl3, OU3 OHBIH XpOMOCOMaJapblHA Kapail KOCHHETHHE XM aiphiM
KOPCETKHIIICPUHE Kapai 0eeMus:

I-ronapra Oup noHIM, OyHBIH COMATHUKAJBIK KJIETKAChIHJA AUIIOU]UIBI CAHAAFBl XpoMOcoMasap
caubl =14; 2-tomapra KaTThl Owiinaiiimap kupeaun OyHBIH  COMATHKAIBIK KIIETKACHIHIAFbI
XpoMocoManap canbl = 28; 3-Tonapra xKyMcak Ouiinainap Kupeau XxoM OyHBIH XpoMocoMachl =42;
Erepae Tuiikaprel Xxpomocomanap caHbl Ouiimaiina n=7 Ooiica oHZa OMp AoHIM Ouiinait Oy
aurion el 6onmanel. (7x2=14), an KaTThl Ouiigail 6osica Oy TeTparion el 60omaapl 7x4=28; an
KyMmcak Ouiimail 6onca rekcarouansl 7x6=42; OHe yChIHIaW MOJUILUIONANS Xoauiicecu Oacka-
Jla TOHJIEpJCH CyJibla T.0. JoHIepae-1¢e YIIbIpaiabl T.0.

ABTonomunionaus: Erepae nonumiaonans Oyn reHoMIapAbiH kKeOeiHuyrnHeH naiina 6osca,
Oup Typ WIIUHAEC OHJA OWU3 OHBI aBTOMOJMIUIONIUS Aevmu3. Erepme Ou3 Tuiikaprbl XpomMocoma
caHbIlH A nen Oenruiecek, ol AeMeK eHau A OyJ ramiouaka TeH Kenenu, AA aBTOAUILIOUAJIAD,
AAA aBroTpuruionansl, AAAA aBTOTETPAIIONAJbI T.0. ABTOMOMHIIIBI IPOIECC TOOUSATTA KOJIETeH
OpraHu3Mje payaxyiaHa ananel. bymap Kyno KyHJIBI alOMUKTHKAJIbIK XOM BEreTaTHB
KeOenuymmuepae, cededbu oyap e3repuccus Kell YakepiTiap keOeie anaapl. Onap KbIHBICIBI
yCBUIAA, ABTOMOJUIUIONANS KeOeHTeH[e KYId Xap TYpiu oynamiapasl Oepenu. Erepae nocnienku
dbopMmacel rerepo3urotaisl 0onraH 0Oosca, yiablyma OapIbIK MOJUIIOUUIBIK Mpolecciaepae AoCIen
KIeTKa KeJemHu yikeienu. Jlemexk Oyn KoMIIWIMK (U3HONOTHSUIBIK XOM  OMOXUMUSIIBIK
npoleccaepar KEeNTUPHUI IIbIFapaabl. MC: CYYIBIH MYFIApBIHBIH KOOEHHWYH, OCMOTHUKAJIBIK
OacbIMIBl TOMEHJETeNU. Xop TYPAM 3aTjapAblH MYFAApblH  ©3repTeau, OeloKIap/sbl,
XJIOpoUIbAN, KIETUYATKAHbI, ayKCUOHAW KOMNIIMIUK BUTOMUHIEpAH T.0. YCbl KeHUHTHIIED
MOJIMIUIOUATHI KYLIEHTEIN OHBIH KECeJIre MIbIJaMbIH achlpajbl. JleMeKk OHbIH HOCWIMH KEHEHUTEeI!,
OHBI TOJIBIKTBIPAIbl ssMaca JKOKAapbl TreTepo3urorajbl ereau: [laneoHTONOrusIIbIK
MarJIbIyMaTIapblH aHBbIKJIAHFaHbl OOWBIHINA Ka3blll aJIbIHFAH OCHMIIMKIEp, Oynap OapibIFel
KyYyatibl 00JFaH siMaca MOJUIUIOUAJIBI OOJIFaH XO3UPTHU T'€ CalbICThIPFaH/IA.

AJutonoauniionausi: by xop Oup MakIyKIapablH T€HOMIIAPBIHBIH KOCBUIBIYBIHAH IMaiiia
OosFaH TOJUIUIOWAMSFa OW3  AJUIOMOJUIIOWAUA JeHMHU3 sMaca AMOHUIUIONAIBI JeHMU3.
Erepae Typ apanbik Kocnakta A xoM B reHoMiapsl skblitHanFan Oosica, an coiapjaH maiina 6oiaraH
aJutorerpamiona - AABB Gonazpl. AUIONONUIUIONAMSIHBL OacKaria, O3 KOCTAKIbI MOJIUTIIION NS
neiMu3. AWpBIM ajlbICTaH IIaHJIaHFAH KOCIaKIap, olap AepiauK Hocuiacu3 0onaasl. Mc: Typnu XoM
Kamycta KocrarblH, Ou3 ychlHIAal KOCHaKJIapAblH oyNaaiapbl HOCHICH3 OOJBIVBIH KOPEUHK.
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Typnunuy renombid-R; Kamycranuku- B enaum  Typnu  kamycta Kocmarbl €KH  Xdp TYpJH

TE€HOM/BI aJiblll Xypeau. R xom B; Typnu e3uMHUH 3UroracbiHia KOCHAKThIH R, T'€HOMBIH aibln
JKYpeIr, OHBIH XPOMOCOMACHI -9; aj Kamycrta reHoMbiHa B, Oynna 9 xpomocomanaH, one ycbinaait
KYIO KallbIK KOCHakK %, /1€ OHbIH COMAaTHKAJbIK KJIETKACHIHJIA XPOMOCOMAaHBIH OapiblK CaHbI OX
O6onnapl.  EHAM JKBIHBICHIM KIETKalapAblH MeHo3[ga Maifa OoJbly MOYUPHUHIE TOMOJIOTHSIIBIK
XpOMOCOMaNIapAblH KOHBIOTAMAChI 6TUYN KEPEK. bUpak TYpNMHHMH XpOMOCOMAachl, OJ1 KalycTa
XPOMOCOMACHI UILINH/IE 63MHE T'AMOJIOTUSUIBIK sIMaca ©3MHUH raMOJIOTbIH Taba alMaiiibl.

Enau ycel eku TYpAMH J1€é TOMOJIOTHSUIBIK XpOMOCOMaslapbl MeWo3[a JKEKEe Kajaabl oJiap
YHHBAJICHT XaJIbIH/a KaJlaJbpl. OHE yCbl KOPCETWITeH %o, KOCIAFbIHAA OHBIH KJIETKAChIHAA MENO03
OenmuHMY VakThiHIa Ou3 18 yHuBanmeHT caHaiimbis. Enau omap amadasza 1 jge Toperuiepre xymo
TOPTUIICU3  KbIMHAJIA]IBI. Hortuibkene yCbIHBIH caljapblHaH Maiga OoyiFaH TameTaaa
XpPOMOCOMAaHBIH XOp Typiu caHbl ymbipaiael. Tan O men 18 re mexkeM, KOIIIMJINTH TOJBIK
tenyiecniereH. Ce0ebu oJapblH XpOMOCOMATIAPBIHBIH CaHbl TUHKApFBICHIHA CANBICTBIPFaHIA KU
eceneHOEreH, OHE COHBIH YIIbIHAA OyHIal KOCTakjaap HOCHIICH3. YCBIHAANW KOCTAKIAPIBIH XoM
Halllap XOM €p KBIHBIC TaMeTaJapblHAa oX  XpoMmocoma yubipaiiael. 9R + 9B yceiHpaii
roMmeTanapra peaykuusianOaran rameranap aeiimus. EHnu ycbl Kocnakiap e3-apa HIaFblIbICKaHAa
penykuusuianO6araH ramerajgapaa 3urora maina 6omagsl. OHzna 2 TypAuH a€ XpoMocoMalapbl eKH
eceNieHe,  AJJIOTeTPAIIONMIIbI KM aMpuIMIIOuAIbl Oonnel.  Omap 2 KbIfHAKTaFbl
xpomocomansl uieneiau. Typnu (9R + 9R) xom eku xbiiiHak kamycta (9B + 9B) Oapnbirbl Ky
xpomocoma Oomnaael. byn ®epruiam Goneim Kanmanasl. CeOeOu Meilo3/1a OHBIH XOp XPOMOCOMACHI
©3MHHUH >KyObIH TalThl. OHE cOoJIap MEHEH 0JIap KOHIOTallUsIaHIbl.

2-copay: Monum OonFaHbIHA KaparaHna alpbIM OSKBIHBICIBI XaiyaHiaapaa Oysl KyObLIbIC
Fllonumnonaust cuiipek ymbipaiiipl. Xo3UpTru KYHIE YChl aBTONOIUIUIONAIIBI MAKJIYK Oy HAyKaH
KypThIHJa  QJbIHFAHJBIFBl ~ WIMMJE MOIMM  (TPUTOHJA,  aKCOJOTeNnbAe) OHpaK  yChl
ABTOTETPATUION TBI HAyKaH KypTHIHBIH HAaIap >KbIHBICHI HOCWIITH OOJabl, all ep KBIHBICHI OoJica
HOCHJICH3, OHBIH THHKapFBI ce0e0H, ep JKbIHBICIap/a ojlap FOMOTrOMeTAaJIbl JKbIHBIC, OJaH mpodasza
Melo31a MOJMBAJEHTIMIMK TMaiga Oonanbl. JlemMexk ojap TUPHUILMWIMKKE KOJIMILIECIETeH
rameTajgapza ojapia aHeyIUIOHWUIbI CAHIaFbl XpPOMOCOMAIAphl YIIBIPANIbI.

An Hamap JKBIHBICBIHIA XpPOMOCOMAJIapJAblH KOHIOTALMACHI LIEKJICHTCH NMOJHBAJEHT Iaina
6onmaiiapl. [aiina Oonran rameranap skacay MYMKUHIIMIUTUHE wuife Oonaapl. Coi yIIbIH aipeiM
KBIHBICIIBI YO KO YIIBIPAUTYFbIH MOJIUIIONIIBl XalyaHnap HOCHICU3 0onaabl. AJ aipeIM Typ
XaifyaHnapJa OSKbIHBICTBI KoOCHHY mMapTeHOreHe3re alMacKaHJIApbIHAA, TMOJUIUIOWINS Tar
ecumiukiepaeruaeit 6oasin erenu. Cosail eTUN NOIUIUIONANBI XailyannapaaH ackapunaitapH xep
KypriapslH, amuOusH, ryGenek, am cyT emu3uymmiaepAe TPUILIOWAJIbI 3UrOTa AaHBIKIAHFAH,
TPUIUIOMAJBI THILIKAH SMOpPUOHJIApEl OHBIH AMOPHOHANIb payaXkKIaHbly NOYUPUHHUH SPBIMbIHA
IIEKeM FaHa payaxuiaHaabl. AJ agamiaparbl TPUIUIOMAIBl XOM TETPAIUuIOW bl YMOPHOHAIIb
payaxiaHbly KyObUIbICIAaphl apbiM CIIOHTAHJIBI (O3JIMTMHEH) Maija OOJFaH TYCHUKIEpIEC XoM
aJaMHBIH OJIM TyYbUIFaH 3MOpHOHIApbIHAa Oaiikanran. JKacanma ychuiga ayuTOTIONHILIOW B
XalyaHmapapl amely OyJl JKYIo YJIKSH WIMMJE Malkaita eau. bupak akamemuk bB.JI.Actaypor
©3MHUH XBI3METKEpJIEpM MEHEH OUprenuKTe, OMPUHIIN OOJIBIN AJIJIONOIUILIONUIBI MAKIyKJIap bl
SKH TYP apaJIblK KOCIAaKThl HAyKaH KypTiapAa anblyra epuctd. Bombyx mori X B mondarina one
yChl TYp apajblK KOCHAKTa acaJMa IapTeHOreHe3  YCbUIbIH  KoyutaHaabl. Hotwuibxkene
JUIOTETPAIUION]] CUHTE3JICHEOU. bys yHIbIH €KM TYPAEH A€ €KHECEJICHIeH XpPOMOCOMA KbIMHAFBI
anpiHagel. 2 m B, mori +2n B mondarina amnoterpanionyisl sMaca aM(QUIMIUION]] aJIbIHABI.
XaiiyaHat IYHBSCBIHJA MOJUIUIOMANS IPOLECCH OHBIH COMAaTHKAJBIK KJIETKaJlapblHIa KYI9 KEH
TapKaJiFaH, TOKbIMaJapbIHIa TaFbl1a OyHIai ychuIIa KIeTKajgap TeK MUTO3 JKOJIbI MEHEH KeOeiienu,
an Meio3 eTmeian. Xo3upru TEHETUKIEpP MUKUPU OOWBIHINA XalyaHJIapIblH ABOJIOIUSCHIHIA
HNOJUIUIOUIMST €Mec, all XpoMocoMalapJblH TE€K ©3MHUH HIIKK KaiTa Kypaiblyblia, €H Oacibl
OPBIHJIBI aTKApaabl AEHIN.

AHeynjionausi mnpoueccH:  AHEYIUIOWAMSA siMaca TeTeporionaus Oyyap TEeHOMIIBI
MyTalMsIap JI€MEK OHJa XPOMOCOMAaJIap/blH CaHbl ©3repMEeNH, €KH €CelIeHOEreH TIarlon bl
6onanel. byn oupunmm per K.bpumkec Topenren [Ipo3odumana aHBIKJIAHIB OHBIH HOCHILINK
Oenruiepu SKbIHBICKA THUPKECHY apKajbl HOcWIre OepwireH. YCbl aHEYIUIOMUIBI TameTasap
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MBIHaIal MaKJIyKjIapJa MC: I"'oMoOJIOrUsNIBIK XpomMocomMajiapJarbl  KOHBbIOTI'allHA mnmponeccu

Oy3pUTFaH ¢opMmanapaa yumbipaiael. JKoHene OynapaaH ma 0acka TMOJNUITIOUIUS XOM allbICTaH
HIaFBUIBICKAH KOcMakiapaa-aa ereau. Erepae ramera 6up 3b1T XpoMocoMaHsl uitenece onaa (N+1)
ol OMp XOH TaMmeTara KOCBUIBIN sMaca TraljIoNajblFa (n) T€ OHJA 3UroTaza, €HAW OWp 3BIAT
XpoMocoMa 00J1aJibl, OHBIH XpOMOCOMA CaHbl €HIU 21 +1; am ychl XpOMOCOMACBIH >KOFaITKAaH
raMera OHJAFbl Maiia OONFaH 3UroTa TOJBIK €MeC TUIUIOMUIBI caHFa uide Oomaapl simaca |1
XpoMOCOMAachl JKETUCHEHAM Fr-1; Xomae eHau ycbiHaad 2n+1 xpomocoma Oap opraHusmre
TPUCOMHEK, aJ 2m-1 re 60jca MOHOCOHMK, all 211-2 HYJMCOMMKIM XpoMocoMaiap AelMus. AMpeiM
Kargamapaa Oup Kyl XpoMOCOMa MYMKHH XKYIl XpoMocoMalap/bl-ia Uileneyn MYMKHH. MC:
(20+2) Terpacomuk, (2n+3) meHTacoMMK T.0. OHe yChIHAAW Xpomocomanap KeOeHuyu xomje
a3aiiblybl OpraHu3Mae OeNTHiau KyObUIbICIApAbl KENTHPU IIBIFapabl, o1ap (EeHOTHIITH ©3TepTEaH.
Mc: AnamJa TPUCOMHUK aHBIKJIAHCA OJIap F€HOMHBIH MHBEPCHS XOM AYIJIMKALUACHI YaKTbIH/IA
naiina Oonaapl. Bynmaii Oy3puiblynap agaMaa TMCHXOJOTHSUIBIK ©3T€PHCKE albI KeNeau.
AHeymionaus; Ouiinaiija, MOKKele, TEMEKHJe, MaxTada, THIIIKAHAA, MbIIBIKTA.  X.T.O.
yiislparat. Jlemek Oysap ToMeH jkacay YKbIObIHA Hife 00JIa bl KEM YKacalpl, KeM TOJUIA OOJaabl.
An guniouuiblIapFa KaparaHJa — XoM oJlap ©3MHMH MOpPQOJOTHSUIBIK Oenruiepu MeHEeHe
alpbUIBII Typajbl, ocupece AHEYIJIOUIUS O©CUMIIMKIEpAE XalyaHJlapFa KaparaHJa KyIo >KaMaH
TOCHP Kacamabl.
3-copay. Ilma3smoreH TOCHUpHHAE  OpPraHU3MHHUH  OCNTHWJICPUHUH XOM KOCHUHETHHUH
e3repuyrHe OH3 NHUTOIVIA3MATHKAJIBIK fIMaca IUIa3MEHJIM MyTauus JedMu3. Xa3up
LUTOIIIIa3MaJIbl MyTallUsiHbl  M3€PTIEY JKYIO ayblp MpoLecciep ecalulaHajpl, cededu
IUIA3MOTeHJIep OJap TeK INIaCTHAIEPAe JTOKAJIU3AUUAIAHFAH KaIaCKaH XOM MHTOXOHAPHUS/AA,
aJl KaJlFaH OpraHouIapAa ojap/blH OapiIbIFbl TOJIBIK aHBIKJIAHOAFaH, aji alpbIM IUIa3MOTEHIIEpPAN
JaKoJM3alMAiayaa MYMKUH OonMazbl.  Mc: LluTomiasmanarbl ep JKbIHBICTBI aTalaHIbIPHIY
YKBIOBIHBIH KOKJIBIFBI (LIMC), Mokkeeru OyHbl OU3 11aMma MEHEH MUTOXOHIPHSUT JIETT TYCUHEMU3.
[MuTomnmazManslKk MyTalMsUIapAa, TEHIEPACTHre, YKcac oJlapla Typakibl XM oyiaaka
o6epuieau. LuTomnasmanslk MyTanuss TOOUATHI XOp TYPJIU OHBIH, €KU THILUIM ©3Trepuyu MIIUM. -
IIMCUH/IE OHBIH AY3WINCU Oy3blIajbl KA KOK OOJBIN KETeOu. MC: JBIVIEHAaAarbl MYTAHTJIbI
HITAMMa OHBbI OW3, ynaiibl KapaHFblJa ©CUPCEK OJ1 IUIACTHIUH KOK ereau. byn mpouecc usune
Kaiita aiinanOaiinpl. Horuiixkene odBrieHaga OCNruid — e3repuciep Taiiga ereaw. 2-mmre
MyTaHTIap Kupeau. bByHaa murommasManblK — Kypambl (YHKIHOHAUIBI SIKH MOP(OJIOTHSITBIK
KaKTaH e3repefd. MC: JeM ajbly MYTalusaChl alIbITKbUIApAa OU3 3JIEKTPOH MHUKPOCKONTA
MUTOXOH/IPHSIIAFbl MyTaHTJIBI XOM MYTaHTCBI3 KJeTKanap/ sl popMacklHa Kapail aiibipa alMailMbI3.
Comaii etun mnasMmoreHnepauH e3repuyn MymkuH. Onap [IHK napasiH e3repuyune
OaiimaHpIChl Oap IMIBIFap Jen TyCHHeMH3. MyTaHTIBl IDIa3MOTEHJIEp MYMKHH DELECCHB SIKU
JOMUHAHTIBl OOJBIYBI MYMKHH, COJIapJaH PELECCUB IEHJIEP CaKJIaHa bl XoM KJIETKaJaH KJIeTKara
OTKEepHJIeAn OopuOUp OHBIH XOPEKETJIEpUH AOMHHAHTIBI TIeHiep Oachll Typcaja e3repeiu.
VYeblHAal MUTOMIIA3MANBIK MyTalMsIap COJ MaKIyKThIH OPTaHU3MUHHUH ()EHOTUIHMH aHBIKIANIbI
yChIHAa MyTanusiaymbsl oenrunep ecumuukiepae 0,02 % nen 0,5%, mekeM yuisipacassl.
Il1a3MOreHHUH abIpMalIbLIbIFbI: AWpBIM  XUMMSUIBIK ~ OMpUKIIENEp XJTTEKU
LUTOIUIa3MaNbIK MyTallUsIHbI IIaKbIpaabl. Erepne con 3arimap MeHEH OM3 ©CUMIIMK KJEeTKaJapblH
KaliTa MCIECEK, COJIal €THI IUIa3MOI€H OJ1 XpPOMOCOMAaJarbl T€HJIEPACH albIpMAIbUIbIK €TEAH.
CebeOu alippIM areHTiIep TOCHPUHIE O Te3 KOPHUHEAM, 9HE YCBIHIAl XUMMSJIBIK 3aTiapAaH
AKpHMIUH OOSIYIIBI 3aTiaphl OJIap T€3 IUIa3MOTEHIe TOCHP €TeH. MC: AIIBITKbI KJIETKAJIApbIH Ou3
JdydaaBuHae Kol KalTa HCICHCE, OHJA OJ KJeTKajapa Kapiuk (mapra) Ooibly KyOBUIBICHIH
KEATUPUI 1IbIFapaabl. MC:CTpeNTOMUIIMH aHTUOMOTUTHH KOIl ajicaK, OJ TOKbIMA, KJETKajlapAarbl
CE3THUPJIMKTH TIOCEUTEIN siMaca yChbl aHTHOMOTUKKE KapChl MMMYHHUTET maiia erenu. Comail etumn
LUTOIUIa3MANIBIK MyTalusiapaa TeHO(QOHATHI enefe OailbIThIY YIIBIH XbI3MET ucieiau. Jlemex
Oyrap KOChIMIIA 3BIAT 3aTap ecarjaHabl.

9-1eKkuMs YIIBIH TPEK €O3J1ep
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1-copay: I'enomibl MyTalnusiiap, KapuOTHI, raliou/JIbl CAaHAaFbl XpOMOCOMaJIap,
reHOMJIap, MHUTO3, MeHo3, AMHTO3 OemuHUyIep, IUTOKHHE3, KapUOKWHE3, JHIOMHUTO3,
MOJIMIUIOU AN, IUILION, TPUIUIOU, TETPAILION, T€HOMIIBI MyTalUsijIap, XUMEPIIH XJuicenep.
2-copay: Ilomuruionansl Xoauiicenep, IUIUIOWUIBI TETPAIUIONUIBI OMiinall TyybicaapbiHa
TYCUHUK, ABTONOJIUIUIONIUS, AJTononuIionausuibl Ouina, KapaOuiigail, Typnu, KamycTtagaH

aIILIHFaH aJUIONOJIUILION/1ap, YHHUBAJICHTJIWIUK JKarlail, OpraHu3MIErd HOCHIICU3IUK
XoOUNCECH.
3-copay: Amneymiouaus, MOHOCOMUK, TPUCOMHMK  XoAuiicenep, IJIa3MOIEH,

LIUTOIUIA3MTUKAJIBIK MyTalus, IUIACTUAJIEPAETH, MUTOXOHAPUANAFbl MyTauusiaap, IUIa3MOICH
allbIpMaIlIbUIbIFbI, 3y(JIaBUH, aKpEAUHIEPANH IUIa3MOTEHI€ TOCUPH.
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10- rexuus
Tema: O31urnHen naiiza 60J1FaH MyTAUMAJIBI IIPoOIIECC
XOM OHBIH KeJIMI HIBIFbIY ce0erniepu.
7K 0 6 a: (2 caar)

1. ©3nuruHeH naiiga 00JIFaH MyTaIlHsl apaIbIKJIAPbl XOM OJIAP/IbIH KEJIUII IIBIFBIY  ceOeruiepH.

2. Hocun KyYbIYIIBUIBIKTaFbl TOMOJIOTHSIJIBIK KaTapiap HbI3aMbl.

3. HWonnaymbl, Hypabl TOCUPIEP, XUMUSUIBIK 3aTJIap  TOCHPU,  MOAUDHUKAIUSIBI
©3TepUYLICHIINK.

1-copay CnoHTanabl (63TUTHHEH) Tmaiaa OONMFaH MYTAFSUIBIK — ©3TePUYIICHINKTE
KONIIWINK MyTalusjiap KOCBUIBI OJap ©3JIMTMHEH siMaca e3JIepUHIIe TOOUATTa maiiia Ooassl,
OFaH alpBIKIIa areHTJICPIUH TOCUPUHHUH Kepern 0oaManapl. byHmall MyTanusuibl MPOIECC, OHBIH
VakpIT apalbIKIaphl sMaca naiaa OoNbly AOYUPICPHUHHUH y3bIH-KbICKATBIFEI MEHEH XapaKTeplICHEH.
AWBIpBIM TYpJIEp KYIQ >KOKAPBl MyTalUsIbl ©3repUYIICHINKKE YIIbIpaiibl, albIpbIMIApBl OHAAM
Oonmaiinel. Enere miexeM Oump oymanrarbl MyTalus OOJBIY apalibIKIapbl WIMMIC MOJIHM €MecC.
Cebebu MyTanus KyAo Kypamalbl Mpouecc (PeHOTHIIHK XOM FeHOTHILIMK JXKaKTaH. Y ChIHAAN
CIIOHTaHJIbl MYTAlUSUIAHBIYIBIH, apajbIKJIapbl OUP TEHOTHUIITETH XOp TYPIH TEHJIEP, XOp KbIAJIbI
VakpITTa Xop TYpAH apaiblkiapaa MyTamnusuiaHansl. CeGebu rennepie-ne (MyTaOWILTH XoM
CTaOWIIIM) TEHJIep YIIbIpaiiibl. YCbIHIAH yKcac TeHJiep Xop TYPJIU T€HOTHITE Xop TYPJIU YakbIT
apajbpIKJIapbl MEHEH MyTaluslaHalbl. Xop OMp TE€HHUH MyTalMsUIaHbIYbl KYIQ CHIpeK, ai
TeHOTUIITETH TeHJIEPINH CaHbl KYAQ Kenumiuk. Mmc: Makkene 10 xynm xpoMocoMa OOJIbIIl, OHBIH
500 acnam renu yiipenunrenH, J[po3oduna melObIHBIHIA KOMH 4 KyTl XpoMocoMa Oap, onbrH 1000
aciaM TE€HU H3epTIeHreH; aaamiapaa -23 xym xpomocoma, oHaa 50.000 3piaT reHHMH Oap
EKEHJIUTU-1€ UIUMI€ MAJIMM. AJ KONUIWINK TEHJEPIUH >KbIMHAJBI HCIEreH MyTAalMsIChl, KYI9
KoKapbl Oonaabl. bu3 eHau cenekuus ycbuLIaphbl KOpIEMUHIE KaTap *apaTaMbl3, OM3re MoIUM
OpraHU3MJIETH alpBIKIIa, OUp reHaep Ooyiabl onapFa TIeH MyTaTopJap aciimus, Oynap Oacka
MyTalus HUCIEYIIN TeHIePANH TEe3MUTHH Kyuieitenu. JKoHene AOHIM KoM cakJIaHFaHna OeNruiiv
winmnaznapaad M.C. Hapammn xom [.ITy00e NoHHMH KapTayblHIa, WIMMHNA Taxpuiidenepae
OHJIaFbl MYTAallUs apajbIKIaphbl KYIS TE3JIECETYFbIHIIBIFbIH, SCUPECE XpOMOCOMAJIap/blH KaiTa
KYPBUIBIYBI JKHIJIECETN XOM KOOEHeTyFBIHIBIFBIH MJIMMUANM MarJIblyMaTIapaa JQJUTHIICTT KOPCETTH.
Ce0ebu kem TypFaH JoHJIEpAE alpbiM OUONOTHUSIIBIK CHHTE3J1ep OJOKMpOBKaTaHAbI, (CHIPThIHAH
KOPILIATBII KAaJbly), cCON CceOemIn KOMIIWINK MYTareHJd TOKbIMajap keOeieau, Oyl OHBIH
MyTalUsUIaHBIYbIHA TUHKAPFBI ceOenn O6oabl.

Hacun KyybIyIBUIBIKTAFbI «TOMOJIOTHSVIBIK KATapJiap» HbI3aMbl:

2-copay. Xop TYpAuM CHUCTEMATHKAJbIK TONapAarbl ©CUMIMKICPUHACTH HOCHII
KYYBIYIIBUIBIKTBL YiipeHe OThIpbinl akaa. H.M.BaBuioB, 011 roMoOJOTHSAJIBIK KATapJjap HbI3MbIH
ambiyra epucti. OHBIH MaraHachblHA KEJCEK TypJiep OMp TyYbICKa KUPUYIILIEP OJap TeHETHKAIBIK
XKakTaH OHp-OMpHHE XKYIQ >KakplH Ooianel, cebeOu omapna Oup-OumpuHE YKCaraH HOCHII
KyYBIYIIBUIBIKIAp eTenu. buz Oup TypIwH WIIUHAETH apeiM Gopmanapisl OMIMYHIMH3 apKajibl
Tam, COHJAl €TUNl EKWHIIA TYPAETH YChIHAAW ©3repuylIeHINKTH-I1e YhpeHemus. Kanmemn
TYpAep, TyYbICIap CUCTEMATHUKAIBIK JKaKTaH KaKbIH 00JIca, OHBIH ©3TEpUYIICHINK KaTapiapblaa
Ky Oup-OUpHHE KaKBbIH XoM yKcac O6osazbl. AWpBIM TyXbIMIIaciap/a (cemeiicTBonapia) yeolHaan
XOPEKETIEPINH, CUCTEMAChl XKYId OuUp TYTHUH, OWp TOYUpAH HHENCHIH, OHE OJIap TYpP XM
TyVbICHapiad Kypanaibl.

VYcpIHIal HOCHIUIMK ©3TepUYIICHIUKIEpAe, alpbiM OCNTHIECPAUH KOIUIUIECUYHae, oTeIu.
MC: JIOH KaOBIFbI IOHHUH KAIAHANUIBIFBIH, KBUITBIK XOM KBUITBIKCHI3, TBIHBIKIIBIFBI, KPAaXMAaILIBIFbI,
KeIll epTe, MUCUYH oap OMp TyXbIMIaciapja TeHael Oonmaapl. (Kapa Ouiinaii, Ouiinaii, apma, CyJbl,
Taphbl, KyYyepH, MOKKE, CaJibl).T.0.

JleMek TyybICKaH TypJiepA€ TEHIAEH MyTaluusJIaHbly CE3WIEAM, al Xop TYpJu Kilaccka
KUPUYIIU Xaiyannapnaa, Ous ycel OEITHHUH Napaie TM3UMUH KOpEeMHU3 aiipbiM MOP(OIOTHSIIBIK,
(U3UOTOTHSIIBIK XOM dcupece OMOXMMUSIBIK KOPCETKUIUIEPUHEH XOM KOCHHMETIEPHHEH Ce3eMU3.
Mc: OMBIPTKIBUTAPIBIH XOp KBIMIBI KIAcciaapblHIa, TEHIEH yKcac MyTanusuiap OalKaiajbl.
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AnbOuHM3M, CYT EMHU3UYIIMIIEPJETH SKYHCU3IIMK, KycClapAarbl anbOuHuU3M Oolca,

nopJepy TYCUN Kalbly, OanblIKiIapJarbl KaObIpIIaFbl TYCHUI KaJbly Xomzae reMopuiaus xaityanmap
XoM afamiapia T1.0. bu3 ycel  TOMOJOTHMSIBIK KaTapiap HbI3aMblHAa aHBIKJIaMa Oepcek SKU
nonuiuiey  ucinecek oHpa: JKakplH Typiaep Oup TyybIC HIIMHAE, >aKbIH Tyybiciap Oup
TyXbIMJIacTIapAblH HIIMHIE, KaKblH TyXbIMJlaciap 0osica, OUp OTPSATHIH UILUHAE, JKAKbIH OTPS
OoJica OMp Kiacc WMINMUHIE, Kiacciaap 0oyica, THUIUIEP WIIWHIAE TIOMHFBIH TaHJay >KOJIbl MEHEH
XOM/JIE IBOJIIOLNUS MPOLECCH HOTUMKECHHC payaXyaHblll OThIpajbl. CoJiail €TUIl YCbl €H KaKbIH
TYYBICKAH TypJeple KeIl >KbULIapJarbl SBOJIOLMS IPOLECCUHAEC XOM TaHJAy HOTHIDKECUHAE
QJIBIHFaH OENTUIepAN aipbIM OMOJIOTHSIIBIK XpOMOCOMaJap/a TeHJIep allblll Kypeau, onap dosca
Jnocinenkd (opMachbIHAA-Aa XOM MYTAHT/bl (popmachIHAA-Aa ylubpacaabl. MyMKUH Typiiep
alpbIM JKarJaiylapAa ©3JIMTMHEH  IOJUIUIOWIUSIAPAbIH TaHJIAHBIYbl HOTUIKECUHJE-IE KEJHII
IIBIFBIYBI MYMKHH ce0eOu os1ap OMp TYpJIH KbIHHAKTaFbl XpOMOCOMANIapAaH TyPabl.

3-copay: buz opranusmiueru aWpbeiM CBIPTKBI XKaraaiaap ceOeOMHEH Xop TYPIu MyTareHjIn
(dakTopiapablH KEJIMI UIBIFbIYbIHA TYCHHEMM3. OCHpece XO3UPIrU KYHMMH3JE JKYAQ IKAKCHI
JopeKeqe aHBIKJIAHFAaH MC: TeMIlepaTypaHblH TOoCcHpUH, ynbTpouoieTr XoM peHTreH Hypiaphl
TOCUPH, XUMUSUIBIK 3aTJIap TOCHPU areHTIEpAuH T.0. TOCUPHU OHE ycCbhbUIap CEOEIIM OpraHu3Me
MyTaLMsIIap KNI HIBIFAIbI.

ConappaH eH KYLUIM JKETUCKEHJIMK HOHJIAYIIBI HypJiap TOCUPU KOIl M3EPTJICHI€H. Y ChIHAal
KyMbICTIapApl — u3eprieyae OupuHimiepaeH Oombim  a9fe  kpuutapaa [ A.Hagcon Xxom
I'.C.OununnoB TopenuHEH AQcieN PaJAMi HYPBIHBIH HOCWIIE€ TOCHPU W3EPTIIEHI'€H €1U, HYpJbl
WIMMIIa3JIap 3aMMapbIKJiap/ia ChlHAN KepreH. AJl aHbIK PEHTI€H HYpPJApbIHbIH HOCWITE TOCUPUH
1927 xbu1 I'"Memnep amkan eau, OyHbl wimMna3 Jlpo3oduia mislObIHBIHAA aHBIKIAAGL. [leMek
YCBIHIAN  Hypjap TOCHPUHAE  MyTauus  apaiublkiaapbl  xorreku 100 jereH  perke
KYLIEUTETYFbIHIBIKIApbIIa aHblKIanradH. bynan keiimn JI.Cragnep xom A.A.Caneruniep
TOPENUHEH paUallUsiHbIH HOCWITE TICUPH YUPEHWIU, OJlap KOKaprbl ©CUMIIMKIEPAE MOKKE,
TEMEKH, apya, Ouiimaia ChIHANl KOPWITCH. OHE YCBhIHIAW WIMMHUN HW3EPTICYIEpPACH KEeHuH
IeHETUKaHbIH Ta3a O0eJIMMHU paaualus/ibl FeHeTHKAa TapMarbl naiga Oonasl. bymap cebernu xop
TYPAM KECEJUIMK, Mailbllulap yYHpeHWwIMekTe. EHIM TreHeTuKnepAuH aniblHAa oyJIaAThl amMaH
cakyiay Macelnecu Typ sMaca reHe(OHATH KOpFaybIMbI3 THHKC. ByHBI Xo3up MeauIMHAaZa KEH
KoJUTaHblIMakTa. buz Ounemus kinerkaga sapo xarreku 100.000 per Hypawsl HUTOIUIa3Mara
KaparaHJa Ce3Tup ecalulaHajpl, AEMEK CBIPTKbI JKarJal TOCHUPH SAPOAA TE3IC €CanKa aJIbIHAJBI.
OHe YCBIHIAl SIPOHBIH CE3rMPJIMIM  OHAAFbl XpOMOCOMAalapra OaljaHbICIBI Kargaill Xomje
XUMMSUIBIK areHTJIepAe-1¢ YChIHJIal Karjail ce3wiequ, COHbIH YUIbIHIA, OJlap ©3 aJblHa a)Kalblll
Kypamajabl  JOy3WIMCTETM  TeHETHKAJBbIK  KOMIIOHEHTJIEPp  €calulaHagpl. ©OHE  yChl
xpomocomanapaarel  JIHK ymeryma kimerkamarsl €H ce3rup OeJiekiie ecaruiaHaabl. Al
[IUTOTUIa3MaHbIH TOMEH CE3THPJIUTH OHJIAFbl, OUp KBIIIBI AY3WIMCTEH, ce0eOu onap OUpuH-OupH
aJMacThIpa aJaTyFbIH 3aTJ1ap. Y ChIHAAN HYpABIH TOCUDP €THY YaKThIHJA KJIETKala KOIl peakuusiap
eTe/IM, OJlap M3MHE aillaHaTyFbIHJIApbIa Oosafbl, KJIETKaga MMIaHT TY3WIUCKe uile OONFaH sapo
naiina 6osazpl, Kel sSApoJbl AoYVHUp OaciaaHassl, Oy 6osca KIETKaHbIH KeACUIMTUHEAE KEPH TICUP
KOpCeTeIH.

OHe YChIHIAW Hyp alifaH KJIETKaHbIH aHadaza noVupuHae XpoMocoMallap Kemupu mMaiiaa
Oonran, Oyl onapIblH KalTa KypbUIBIYbIHAH siMaca OMp-OupuHEe >XaObIChIYbIHaH OoJajabl. OHE
YCBIHIAl Hyp aifaH KJIETKaJapAarbl KOTENIUK, OHAAFbl IPOLECCTH MOJHINIOMMJIBI sMaca
aHeYIUIOMJIbI KJIETKara aiyanasipanbl. bByi skepie Hyp TOCHpPHHIE XPOMOCOMajaplarbl OpbIH
aJIMacely KeNmMp Mmaiga eTuy XomJe XoMMecH Oupre 3>kaObIChIl Kalbly yIIbIpaiabl, Oy
npoliecciaep HypAbIH KYLIMHE, OHBIH a3aibll, keOeinynHe OaillaHBICIIbI KOCHET ecarllaHa/bl. MC:
Mokke, npo3oduina, Omiinail T.0. Hyp TOCHpP €TKCHHEH KEWWH, MOJIUM OOJIFaH MYTAIHs apalibIFbI
KYIUTHH KeOeHUYHHE Typbl IPONOPIMOHAN ©TETYFbIHIIBIFbl AHBIKJIAHFaH.

Ennu 6u3 ynarpoduoner HypnapblHbIH- Aa MyTanuscbiHaH Owinemus (Y¢) onapna kemn Typiu
MYTAIUSHBI KENTHPHUI HIbIFapabl. XOTTEKH OU3 YChI HYp KOpAEMUHAE OOBEKTTH €MeC, ajl COHBIH
Kacay OpTaIbIFbIH KaliTa HCICHTeH Ie-/1e My TallHs ITporecciepyu Oaifkanrad Mc: OakTepusuiapaa 1.0.
VYcblHAal Hyp TOCHUPH OPraHU3MHUH —(PU3HOJIOTHUAIBIK AJPEKECHHENe OailylaHbICIIbl OONaabl. MC:
Hyp Ttocupunae Hamap XoM ep JKbIHbIC ekeyuue Oupneil Gona Oepmeiinu, onap Xop Typiu
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CC3THUPJIMKKE uiie 60.]'[8.,[[]51. eCI/IMJ'II/IKTI/IH KypraK [9HH bIFaJllIaHFaHbIHA KaparaHda KEM CE3rup

001aBbl. Conaii etun Xop TYpJM TOKbIMA KJETKajapblga COHJal, OJapAblH Kac
albIpMaIlbUIBIFBIHAA Kapalabl. J[eMEK MHUTOTHUKAJIBIK MOYMPJIUH XJp CTaIUsChIIA Xdp TYpJIH
CE3TUPJIUKTH HUUENEUTYFBIHIBIFBI MONIMM. WMnuMuil nepexiepre KaparaHla KYIUIMPEK TKaHiap
KineTkanap uHTepdaza moyupunae Oomanel, cebedbu on yakbitra JIHK HBIH perummkaiusics
Oy3bUnanbiH, sxoHene Oyn reHoTunkeae Oanmanpicibl Oonanbl. JKoHene Oupaeit mo3agarbl HYpIbIH
TOCUPUHJIE X3P TYPJIU TE€HJIEP, X3P KbIMIIbl OpTalbIKTa My TallUsJIaHAbI.

XUMHMANBIK 3aTJIapAbIH TICHMPHU: bu3re MomuM KolereH ChIpTKbl OPTAJIBIKTBIH TOCUPH OJI
opraHusmje-ie Oenruam MyTauus Maijga eTenu. Kenmmuk Oupukmnenep MyTareHJjep
ecaruiaHajipl, OyHAal XMMUSUIBIK 3aTiap/IbIH U3EPTICHUYH KOl XKblUIapAaH Oepu YHHMPEHUIMEKTE.

XUMMSIBIK areHT TocupuHaern e3repuc 1934  xpu1 xo3upru “MA TeppUTOPUSCHIHAAFbBI
emepne anbiknanran B.B.CaxapoB xom M.E.JlobGamesmap. XKoumeme MW.A.Panmomopt Xom
HI.Aysp6ax (AHIINS) yCbI WIMTA3NIap TOPEUHEH €H KYIUTM XUMISUIBIK MyTareHiep TaObuFaH
oapra Ouz cymepmyTarenjaep neimu3. wmc: onapaan DopmanunH, HWnputH, VperanH
OTUICHUMHH.T.0. KUpeau. OHE YCbl OUPUKIENEep XOTTEKU PEHTICH HYypbl MEHEH CallbICThIpFaH/a-
Ja olapJaH TOMEH €MECIWTM aHbIKIaHFaH, Oynapia Tam con Hyplapaaid Kymike uiie, ceGebu
Oynapja TeHIM MYTAlMSHBI XOM XPOMOCOMAJAp/bIH IMEPECTPONKACKIH OONIbIpa allblyFa KyIId
TOJIBIK KEJIETYFbIH, XUMUSJIBIK areHTJIEp JIEM ecarylaHabl.

CoHbIH yUIBIHIA XUMUSIIBIK OMpUKIIETIepeH (areHTIAepaeH) KYId UXTHUSITIBI aiiaJaHblybIMbI3
Kepek. Jlemek ychl alThUIFaH 3aTJIapJblH aJaM OpPraHU3UMMHJIETH MYTAr€HIU KOCUHETHH, aJJbIH
ana u3epmien kepuy kepek. Coi ymblHIA €H QNUyailbl 3bISHCBHI3 3aTVIapAaH ayKaT ©HUMIIEpHUHE
naiinanansly kepek. Comnail etun myrtauusanap (T€HIH, XpOMOCOMalbl XaM LUTOIIa3MalbIK) Oyiap
©3JIUTHHEH-/1¢ (CITIOHTAHJIBI) POVUINTE-/Ie CHIPTKBI (PaKTOpIIap TOCHPUHEHIE OOJIBIYBl MYMKHH.

OmapaplH KylmIM MyTanusi KyIIMHE ([J03achlHa) OaillaHbICIbI, al MyTalUsUIaHbly Oosca
OpraHu3MHUH (F€HOTHIIMHE, OHTOreHe3 (pa3acbiHaH KbIHBICKAH, rameroreHes craauschblHa, MHUTO3
KM MeHOo37aFrbl XpOMOCOMa >Kaf/laibIHa-/1a Kell OailylaHbICIbl 0OJAaTyFbIH KyObUIBIC E€KEHJIUTHH
WJIMMHM )KyyMaKJapa aHbIKJIaHFaH.

Moaupukanusbl e3repuyiieHauK: busre MomuM opraHu3miep OWpJ el TEeHOTUIIKE Hife
Oonca-ma, Oupak oyiap CBIPTKBI OPTAJBIKTBIH XOp TYPJIM KaFgailblHIa ecHUpHiice, Xdp TYpJid
(enorunkene uiie 6onaapl. AHe ychiHIal (EHOTUIIITUK albIPMAIIBUIBIKKA 013 MOAU(PUKATUSIBIK
03repuylIeHIUK aeiiMu3. Byn ymisiH Oup Kbl MAKIYKIApIbl XOp TYPIU KIMMATIIBIK Karaaiiia
OCHPHIT OJapAarbl Taza OeNruiaep u3epTieHeIu. MC: OHJai MeTepuaiap OCUMIUK KOJIEMIIECHHEH
QJIBIHFaH OOJIBIYAa MYMKHH. MC: OYpTHK, IMaka T.0. Oyjlap >KbIHBICCHI3 BETaTaTWB KOOEHETYFbIH
ecuMmiuk Oeinekisiepu: Konewmie, ypkaH TaMmblp, Mus3ila, Tamblp, Iaka T.0. Agammapiarbl XoM
xaityannapaa Oup TYKbIMIIBI €THU3EKJIEPACH, OJIapAa YChl YChUIAA U3epTICHEAH, Oyap Xo3Up KeH
Tapkanasl ofaH «Ermsekau ycbuDy aeiiMu3. bynap reHeTHKamnbIK JKaKTaH OUp KbIAIBI MaTepuat
ecariaHajasl. buz Oynmail MaTepuan TaObIy >KyA9 KbIMbIH OMpaK OHBI TaOBIY MYMKHH, COJI YIIBIH
KOl JKblJlIap, ©CUMJIMKTU ©3 -63W MEHEH IIaHJIaHJbIPBIYAAH, ajaMbl3 >KOHEAE XailyaHiapabl-1a
YKaKbIH TYYBICKaH JIapbl MEHEH-]I€ IIaFbIIBICTHIPHINTA alaMbl3 T.0.

OHE YCBIH/AAN TaspliaHFaH M3EpPTICHIeH MaKIyKJIapAbl Xop TYPIU Kardailnapaa, ecupun Ous
MOIU(DUKAIMSIIE  ©3TePUYIICHIMKTH KENTHPUIT IIbIFapaMbl3, Mc: TemmepaTypa  TOCHpHHIE
Kosnopana KOHBI3BIHBIH PEHUHUH ©3T€preHIuTY UINMAE MOJIUM. ['opHOCTall KOSHBIHIAFbl yChIHAAM
e3repuciep Oup Hemle oynanTa cakjiaHbl, AeMeK Oyi y3aK MOAU(PHUKAIUSIAHBIY HOTUIKECUHEH
Oupak, Ousre MoluUM XailyaHJapIblH peHH Oyl KYId Typakibl Oeird, ol MeEnu Kail xepue
OCIIECUH, COJI PEHJIE€ KAJIBIYbI1a WIMMHUH KaKTaH U3EPTICHICH JKaraai.

YebHAal MoAM(UKANUAJIBI  O3T€PUYLICHIUKTHH  OXMMMETIM  TOpEIUIEPH OHBIH CaH
oenrunepunne: mc: OpraHu3Mae aipbiM OeNTWIIEpAN TEHOTHNTE KeH payasKIaHIbIpbIyFa 00ajsl
sMaca COJ OpraHU3M CHIPTKbI OPTANBIK IEHEH Oupre reHOTUNTH payakiaHabipaisl, Mc: Upu kapa
MaJlapAblH OUp TYKbIMFa KUPTeH TYPJIEPHUH XOp TYPJIHM XOXAJIbIKTAa Xdp TYpPAM MyFaapaa CyT
eHMMIIEpHH Oepuyu MyYMKUH. bup xoxansikta -2100 kr.--4200 Kr mekem; eKHHIIH XOKaJIbIKTa
k000- 5000 kr. miekeM T.0. bByn Oup Typiu TEHOTHNTHH CBIPTKBI OPTAJBIK TEHEH OOJFaH
peaKIusIChl XoM OyJl ayKaTIaHbIy JOpeKecHuHe-Ie OallaHBbICHbI JKaFgad, NeMEK CYT ©HUMHUHUH
apansirel 2100 nen 5000 kr. mexeM OONFaH Jopekeae e3repuyiepu MyMKUH. byn opranusmaeru
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HocwiIre OepuIIreH peakius HOpMachl, aln 06acka Oup TyKbIM Mai col Xxoxanbikra -1008 nen 2956

KI. CYT @HMMUH OepreH, JeMek oy Oackamia peakiysi HOpMachlH HifenereH, cebebu onga Oacka
reHoTHnke kupeau. Jlemek 6u3 kanereH TykbiM Mamabl- 2000-5000 kr. Fa mekeM cyT 6epenu aen
aiiTa anMainMbI3. Cebebu o xepJie cosl TYKbIM MaJIIblH HOCHJUIMK HOpMa PeakIUsIChIH ecarka
anbly OPBIHIBI OOMaIbI A€M ecamaiiMbi3. EHAM peakuus, HOpMachl Ja Xop TYPJIH AopexeNepan-
JIe UHeNIeyU MYMKHH, XOME Xop TYPJIU KEHJIMKTHUIE hileneiau. ManabslH peHHu Xell e3repMeiiu,
ce0edu 0J1 KEHUCIIMKKE Kapar, CHIPTKBl OPTAJIbIKKAa Kapail TeK OHp TYpJIM JOPEKEAETH PEeaKIus
HOpMackl MeHEeH Xyyam Oepenu. ManablH CYTIM TYKbIMBI, KYA9 KON peakius HOpPMachlH
uiieneliau, ce6edbu CYTTUH A9pEKECH OHBIH KYTHMHHE OaillaHBICTBI Karaail 0omaapl XoM cakiay
JIOpEKECUHE Kapail ©3repull TypaTyFblH KOPCETKHUII ecarylaHaabl.

AJl OpTanbplK JOPEKEHU OHBIH, CYTTETM MAaWIbUIBIFBl WHEIEHIN OJJa ayKaTJIaHbIyFa
OailmaHbICIBI KaFmal, Oupak JEreH MEHEH CYT KOOCHIreH cailblH MalJIbUIBIK TOMEHJenu. [lemek
YCBIHIAN peakiusi HOpMachlH OWiuy, OyJ KyAQ Maiia KeNTUPEAH, 9CUPECe aybll XOXKaJIbIFbIHAA
ke eHuM anbiyga T.0. CebeOu OM3 €H KEepeKiIM OHUMIIM OCHUMIIHUKICPAN, OHUMIH TYKbIMIIbI
MaJlTapAbl payaxIIaHABIPBIYBIMBI3 KepeK. MoIupUKAIHsIIBl ©3repUyIIMIAK Oy HOCHITe OepHyIm
KOPCETKHIL eMec, OMpaK OHbIH HOpMa peakuusichl T.0. Oy Ky aybll XOKaJlbIFbIHAA KONl Taiina
KEJITUPUYH MYMKHH.

10-s1exuus yIIbIH TPeK ce3jep

1-copay: OznuruHeH maiina OosiraH (CHOHTAHIBI) MYTalMsUIap, TEHJIEPACTH CTAOWIUIHK,
MYyTaOWJIMK, T€HOTUNTETH TEHJIEPANH CaHbl OOMBIHINA TYCUHUK, TE3JIECHY KaFdaiiapsl.

2-copay: ['oMONOTHANBIK KaTapiap HbI3aMBIHBIH MOHHUCH, TYPJIEPAUH CHCTEMATUKaJIBIK
JKAKBIHIIBIFBIH JIOIMIUIEY, OUp TyXbIMIIACKA KHPHUYIIN OCUMIIHKICPACTH YKCACIBIK, XOp TYpIH
TyYBICTapAarsl albIPMAIIBIIBIK, SBOJIONHUS MPOLECCHHUH, TOCHPH, Typiep, TyybIciap, Yiiep,
OTpsiIUIap, KJIacciaap apachbIiHAaFbl MapajlieNiu3M KarlailblHa TYCHUHUK, AJTBOUHU3M XOAUICECH.

3-copay: ChIpTKbI MyTareHIM TOCHUPJIEp, TeMIepaTrypa, YJIbTpodHuoJIeT Hypiap, PCHTTEeH
HypJapbl, XUMUSUIBIK 3aTiap TOCHPHU, MOHJAYIIbl HypJjap OOWBIHINIA TOKpHUIl Oenep, reHopoHIKa
HypJap TOCHPH, SAPO, IMTOIUIA3Ma apachlHAAFbl HYpJapAbl ce3uyre OONFaH aWbIPMAIIBUIBIK,
xpomocoma, JIHK-HBIH OpBIHBLHYp aJfaH KICTKATAPAAFbl TEHETHUKAIBIK ©3TEePHCIIEP, XUMUSIIBIK
CynepMyTareHiIu Oupuknenep, MoAU(PpUKAIUSIIBI ©3repyIICHIIUK.
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11-12 sexkuus
Tema: O3repuymIeHINK XaM HICHJI KYYbIYIIBLIBIKTBIH
MAaJIEKYJIaJbIK HETU3H.
7K o0 0 a: (4 caar)

1. Hocun Ky VeIyIIBUIBIKTBIH MaJIEKyJIAJIbIK TUHKAPBHI.

2. JHK-PHK Hocwummk uHGOpMaIMSHBI aNbI Kypuymwiep (TpaHchopmanus, TPaHCIYKIHS,
KOHBIOTAIMsI, TU30TE€HUS ) X AUiicenepH.

3. 'eHHUH TOOUATHI, aenu3M, F€HHUH OY3WIHCH, T€HHUH MaJIeKyJaJIbIK HETU3H.

4. IHK HBIH reHeTUKAaJIbIK KaKTaH JTQJIUIUICHUY .

5. 'eHHUH XMMUSAIBIK YCBULIA CUHTE3JICHUY .

1-copay: buz T'eHeTHKaHbIH KIACCUKAJBIK YCBULIAPBIHAH IUTOJIOTHSIIBIK — XOM
THOPUAOIOTHSUIBIK — TaJlIayjaap/bl KOpAMK XoM cojapJaH Owu3 HOCWI  KYYBIVIIBUIBIKTHIH
MaTepHUaIbIK HETU3UHUH XPOMOCOMA €KEHJIUTUHEE TYCHH/IUK.

Xpomocoma Oy TUCKPETIH, Y3BIHJIBIFBI OOWBIHINA, OHBIH alpblM MaiiJaHIIanapsl,
JOKyclapbl Oyjap Xop Oup KepCeTKHIUIEPAWH paya)JIaHBIYbIH aHBIKJIAMIBI XOM COHBIH MEHEH
oupre, 01 OpraHU3MHUH KOCHHETHH/IE OeNTHIIeHIu.

JleMek XpoMocoMa CaHbl siMaca Jy3WJIUMCH ©3TepUyd MEHEH KJIETKaJa ©3TepUyIICHIINUK
Oaifkananel. bupak eHau ene-e TeHETUKAHBIH alpbIM MOCENENepy TOJBIK €l MISHIHIMER Typ,
Oynap OoJica TOMEHICTUACH TOPTUITE EKEHIUTUHE TYCUHEMU3:

1. TeHHMH HOCHII KybIYIIbI GUPIMIY HENCH Typamsl Y

2. OHBIH XUMHSUIBIK TOOUSTHI KaHaail Y

3. I'en kanaiipiHa (QyHKIUSTIAHAIBI Y

4. Kanai kalitajgan THKIIeHeHnY

5. Kanait esrepenu V T1.0.

OHe O0M3 ycbulapFa JKyyamnThl T€K Oup FaHAa T'€HETUKa WIMMHHHMH JKETUCKEHIIUTH eMec,
Oackama wiuMiepauH (U3MKa XUMHS, TEXHHKA XOM OINTHUKAJIBIK ocmad HCIen IIbIFapbly MEHEH
IIyFbUITAHATYFBIH WIMMHUI OpBIHJIAp MEHEH, Oupre OailylaHbICIBI TYpAE U3epTieye, FaHa OyHaan
Macenenepan MEeMnyUMA3 MYMKHH.

Hocun KyVbeIYIIBUIBIK XOM ©3TepUYIICHIUKTUH MOJEKYJSAp HETH3WH MIEHINYUMH3, Oyl
XOTTEKH TEK T€HETHKAa WIMMHHJIE €MecC, all yJbIyMa OWOJIOTHUS WIMMHUHE-NE KaHallla Oup 3paHbl
alThl, Jeyre TOJBIK I'yMaH >KOK. bu3 HOCHII KyYbIYIIBUIBIKTBIH MAJICKYJIAIbIK HETU3UH H3EpTIEY
YIIBIH, KbICKAIla MHKPOOPTaHU3MIIED AYHBSICHIHBIH albIpMAIIbIIBIFBI MEHEH TaHBICAMBI3, ce0edn
OyJ1 TeHETUKaHbIH €H TUHKapFbl TEKCEPUY OPbIHBI ecaruiaHabl. by yIIbiH cana KpUTEpUsChl €TUIT
COJI MUKPOOPTaHU3MIIEPJUH YJIKEH-KUIIWINTUHEAE KapaiMbl3. YIbIyMa MUKpPOOpPraHU3MIIEP/E,
Oynap KyA9 Kypamaisl O6omanasl. Mc: Bomopocumnep (cyy oTiapbl) 3aMappbIKiIapaa ojapia IIbIH
MOHUCHHJIC SIPOCHI 0OJIaAbl XOM/IE KOKAPhI (3YKOPHOTIApFa) ycaraH XpoMocoMalapbiaa 00Jasl,
ajl eKWHIIUACH BUpychap xoM (armap 1.6. darnmap Oymap OGakrepusiapaa MapasUTINK KbLUIAbI
coHbIH yuIblH onapisl (bakrepuodarnap) aeiimus, omap KJIeTKachl3 Qy3WIHCTE O0daabl. ©OCUMITUK
XOM XailyaHjapaa BUpyciap NapasuTIMK €Teau.

OHe onapaarsl XxpomocoMmanblH OpbiHBIH JIHK manexynacer atkapaasl xom PHK.

Jlemek OaxTtepusiiap, BUpyCHIaplaH Kypamaibl Iy3WIHMCKEe uiie Ooyiajnbl, OMpakK OHBIH
AIpOCHl LUTOIIA3MagaH OeyiekiieHOereH, al XpoMocoMaHbH (YHKIUSICHIH  OyHaa-na JIHK
KUITIIENIEPU aTKapaasl. Y bl MUKpoopranusmiepauy (emmemu) 10 am. neH -20 Mxm. bus He ymisiH
OyHbI T€HETHUKAHBIH U3EPTIIEY OPBIHBI €TUI AJIJBIK, OyJIapAblH TUHKApPFbI cCeOEOIIEpUHEH:

1. OmnapnplH emupu KBICKA, OupaK yJieIyManbIKiIapra wuie Oomaapl. mc: Kemmmmuk
OaxTepuodarnapabiH O6JMHUYHU YIIBIH, BHpyciaap, 6aktepuanap 20-30 munyTH an 3amappsix 1-2
caat, cyy OThI XJIopeiia yibH 1 cyTka Kepek.T.0.

2. KoHe ailBIpMaIIBLIBIFGI TE3 KOOemyTe niteH, XoM kem oynam 6epenu.

3. bynapna-na eku Typiu KeOeWny yKblObIHA Wil (JKBIHBICCHI3 XOM JKBIHBICIBI) OHE YCHIHBIH
Oopujie TeHEeTUKAHBIH aHAIN3 €TUY TalaOblHA TOJBIK XKyYar Oepe.

2-copay. 'enHnH XuUMUATBIK TOOUATHI gereH He ? Tpancdopmanus; TpaHcayKuus;
Konbtoramus; Jluzorenus npouecciepu;
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Tpanchopmanus: byn tpanchopmanusaner  mpomece 1928 kbl

allIbUTFAH e, €KUM THEBMAKOKKa OAKTEpHUSCHI IITAMMACHIH TaspJial, OHbIH OMpeyH BUPYJICHTIH, all
CKMHIIUCH BUPYJIEHTCH3, l-InM S moaucaxapuUid KarcyJackl MEHEH OHJa OMpiel mopexeneru
KOJIOHHMSCHI XOMJI€ BEPYJCHTCH3 IITaMMa YIIbIpaier; 2-mu R Oyn Karcymackl3 XoMIE TEruc
0oJMaraH KOJIOHUSIChl MEHEH.

buz yce mpoueccre JIHK wanekynaceiHblH WHGOpMaLUAIapabl OTKEPUYIIH EKCHIUTHH
KepeMu3. YChIHJAll MHEBMAaKOKKa OakTepusulap TOCHUPUHAE alWpbIM  KECEJUIMK KEJHIl ILIBIFajIbl
nHeBMaHus T.0. oHe ychl mpouecc 99HH X bln ambuiael byn exu mramma 1- Bupynentnu — 2-
Bupynentcus. Ycbl eku IITaMMaHbIH KOCUHETHHUH Oup-OupuHe eTuyu, Oys TpaHcdopmanus
NPOIECCHH KENTUPEIN, HICWUIMK Oenrwiep eKkuHmmre eotenad. 1.Bupynenmim mrammana
HHEeKLMs OpraHU3MIe HUCJIEHCE KeCeUIMK Oaiikananel. 2. BupyneHTCU3-1€H OpraHu3mMre WHEKLUs
UCleceK Kecelmuk Oaiikanmaiinpl. EHau 1-mIMHM KBI3ABIPHIT NOTOTEHIMWINTHH ©JITHPUI WHEKIUS
UCJIEHCE KecelUTMK kepuHOelauH, an 6us enau 1-mum xomzae 2-mMHA OuUpre KOCHIN calicak, OH/Aa
KeceJTHK Oaiikanassl... Jlemek Oy apanac mramMmma OupieH BUPYJICHTIN OOJBINT Kanasl, imMaca |-
M eKUHIIUHKE TpaHchopmanmsuiaiiael 0yn ¢akrop HK ceberum, oHe ycbl exeyu apaiackaHna
JIHK manekynacbiHa OakTepusiap KHUPreH... O COJ TE€HOTHUIl KypaMblHa Jla- TOJBIK €HHCKEH,
nemek JIHK oHbIH Genrunu Oup MajeKyJachlH Uiiesen anaibl.

Tpancaykuus: Penumnuent (kaObUniayiibl) — OakTepusuiapAblH, ¢parjaap KOpAeMHHIE
TEHOTUNTH ©3repTHUyrHEe aiTambi3. JleMek (pariap opTaiblK XbI3SMETTU aTKapaibl, Oup OakTepus
reHOMBIH (JJOHOpPJIaH) EKUHIIN OaKTepusra, KaObULIAYIIIbIFa ©TKEPEIH.

Konwranus: bynna Gakrepusi KJIeTKaJlapblHBIH ©3-037€pu MeHEeH OosFaH OaliaHBICHIH
yiipeHeMu3 oHe ychIHIail OaiinmanbicTa Oup KieTkagaH, exkuHmu kinetkara JIHK map etemu, an
conga 6u3 JJHK MomnexynachiHBIH Te€HETUKAIBIK OPBIHBI Oap eKECHIUTUH KOPEMHU3.

JInzorenusi: bup Oakrepus mrammachl (MC: HIIEK TasKIIAChl, eKUHIIN Oup OakTepus
TaMMachklH epuTuyn (iu3uposart), Oy ymsiH oraH npodar JJTHK Kocbutblybsl HOTHIDKECHHIE UCKE
acaapl. PHK Oyn-ma HocWumuk MHGpOpMAIUSIapAbl aiblll KYPUYIIM OUPHUKIIE. MC: O TEMEKU
mazaiikacel BupychbiHIa (BTM), one ycbiHma Hocwmuk uHbopmamwsuapasl  PHK  amem
xypenm,0yn  Bupyc tek PHK crupansiHma Gonmmaii oHmarel O€lOK KypamblHIA-Z1a YIIBIPAMIb,
erepsie 6u3 ycol OCIOKTHI OHBIH KaOBIFBIHAH aJIbINl TacjlacaK BUPYCTHIH MHQEKIUSIIBIK KOCHHETH,
Oonmail Kanaapl ©CUMIIUKTU 3bISTHIAMaibl. YIbIyMa HOcWUTMK uH(opmarusuiapasl 6uz  PHK
MaJIeKyJIaChIHJ]a KOPEMU3, XM 0J1 OEJIOKTHIH AY3WIMCHHAE aHBIKIAYIIbI ecarianaasl. Conai eTun
BUpYCIApJblH WUIMHJAE ajaM, XailyaH, eCHMIIMK KJeTKaJapblHJa MAapa3UTIMK ETHYLIMIEPACH
MonuM OosraH dopmanapeiHad onap JHK #er uiieneymmnepunen, an PHK wuiteneymmunepunen
Bupycnap onap moauomuenur, y3Huedanur 1.0. kecenau makeipaasl. XKonene 0akrepudarnapaan
PHK witeneymunepuzne 6ap.

3-copay. ['eHHUH OUCKpETIWINIMH OUpUHIIK peT MeHnens ailTkan eau, an Mopran 6osca
TeHJICPAMH XpOMOCOMAIap MEHEH OaiTaHbIChl 0ap eKEHJIMTHH aHBIKJIaAbl. OHE YChIHAANW TeHHUH €H
KUAIIA OMPJIMK €KSHJINTH PEKOMOWHAIMSICH YaKThIHIA, MyTALMSICHl YaKThIH/IA TOJBIK aHBIKIAHFaH,
OyJ1 KeJeIIeK YIIBIH Y9 >KaKChl )KOJIBI alllbIll OepIu, KEHMHUPEK MMM OOJIZIBI Te€H Oy KY/I9
HOCHJI KYVBIVIIBUIBIKTAFbl Kypamallbl OUpIHUK XOM ©3TepUVYIICHIMKTETH KocHileTnepuae OypbiH
TOJIBIK aHBIKJIAaHOAFaH eau. AJIJICIUTMK JIeTeHe, Ou3 Oup reHHUH Xdp TYPJIM KaFAalblHA TYCUHEMMU3.
busre MonuM coJl TeH MyTanusi YakThIHIa OMp eMec Oup Heme JIopexene YIIbIpailapl. Y ChIHAan
AJIenU3MHUH KpUTEepUsicChH 1-per Mopran ambin Oepad XoMJie €K KPHUTEPHUSICHIHBIH Oap
€KCHJINTUH/IE aHBIKJIaH/Ibl.

1. ®ynkumoHamisl. 2. PekoMOMHAIMSITBI KpUTEPHSLIIAp:

1. Exu MyTaHTIBl OpraHM3MAM (MAaKJIyKTbl) IIAFBUIBICTBIPFaH/A, OJapAblH X3P TYPIH
JIOpexKeeru TeHJIEpU oonampl, eHau l-mm  oymaararel Kocmak Taiga Oosanmbl, O
AUTeTepPO3UroTAIbl siMaca *kabaibl (EHOTUNTH HUeneu, ol  Xop Oup alyieNngeru reHIepAauH
JIOMUHAHTJIBIK XOPEKETHHEH KEJHII IIBIFaAbl. brU3re MojuM yCbl €K MaKJIyKTaFbl OMp JKOH alesiep
Ooup-6upu MeHeH KomniieMeHTapJibl yChUIAA MIAFBIIBICKAH MAKITyKJIAp, alleJUIIeH TeK OUp TeHHH
QJIBIN KYpreH OoJica, OHAA >Kabalbl TUNTHH KOCHHMETH CE3WJIMEHIM. MC: €KM MYTaHTJIbl HOPKaHBI
IIaFBUTBICTBIPFAH/A, aK XOM aKIIbLI PEHIN OHAa O0apiblK KOCHAK KbI3FbI peH Oonasl. byn nemex
xabaitbl penorurn. Erepne ak HOpkaHbl Oacka MyTaHTIBI (pOpMa MEHEH IUIATHHA PEHJIN MEHEH
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HIaFBUTBICTBIPFaH/Ia, OHJAA OapibIK KOCHakiap YCbl IJIaTMHA pPEHIW Oonaibl, Oyl JeMeK

MYTaHTJIbI PEHOTHII. OHE coJail eTun l-1mm Xoauiiceae KOMIUIEMEHTAPIIbIK OailKaiabl, ajl eKUHIIN
JI€ OHBIH YKOKJIBIFbI CE3UJIEIH.

'eHHUH Kypamalibl €KeHJIMTMH OHAAFbl KOIMIIWINK ajuleIu3M KyOJbICHl JAQIWILICHAN, XOM
OHBIH XY/ YJIKeH (PYHKIIMOHAT JaOUUTMIUTUH/IE AIlIThI.

byn 1929-1930 xeumapaa pyc wunummnasznapbiHan A.C.CepeOpoBCKUIl XOM OHBIH jKac
xpi3Metkepaepn  H.ILAyOownmn, B.H.CumopoB  T1.6. TopemuHeH TeHHMH  (DyHKIHOHAI
KypaMalbUIbIFbl aHBIKJIAaHIbl. bymap Toxpuitbenu [lpozodunara ucimen  Kepau — KOINIIMIUK
AJUIENIN3M CEepUsUIapblH  UCIEOW, AJUIENIMH HOJUIMK TOYKa JIOKYCIApBIHAAFbl XpOMOCOMajapaaH
XOM YCHI  JIOKyCTarbl  YCHIHIAW  KBIHBICHI XpoMoOcoMalapiaH ApO30(MIAHBIH alpbIM
JNEHECUHJIETH TYKJIEPUHUH-/1€ KbICKaPFaHJIbIFbl, TYCKEHIIUTU-JE CE3HIIIH.

I'eHHuH MosekynaabIK Ay3wiauMcH: bu3 reHHUH IIaMa MEHEH OHJarbl HYKJICOTHAJIED
CaHbIH: XOM OHBIH MUHHMAJI MOJEKYJAJIbIK MaccachblHAAa aHBIKIaiMbI3. Mc: Bupycnapaan OHBIH
darnapeiaaa 50 reHHUH OapibIFbl MOIUM, MYMKHUH OyJ JKaFJalpl eneqe TOJBIK YHPEeHCeK, Oy
CaH ©3repHyHuIe MYMKHH, OJI XOTTEKH €KM ecelleHeTyFbIHa mbirap. Conail eTun ycsl dariapaarsl
JHK np1H Monexynsp maccacel 120 x 10 ~6 ; an Oup Kyn HYKICOTUITHH MOJIEKYJIATBIK MaCcCacChl
600 nen acaspl, Oy neMek rer-oprama 1500 Ky HyKJI€OTHATEH Typaabl AereH co3.  Omap
Oosca renne Katap Ooimam jkaiimacaapl. OHE YChl JKyYMakiap XO3MPrHM KYHTH MarlbIymariap
MEHEH-JIE TOJBIKThIpbUIaAbl siMaca reH-myrnapel  (500-6000) HykI€OTHAJIEPACH TYypaabl JIECEK
TYYPBUIBIKKA KaKbIH KEJIEAHU.

busre monmum renHuH crnenudukansik komrnoHeHTd Oyn JIHK, am oHbIH (yHKOHMACH Kamai
aTKapbUIaibl, HYKICOTHIUIEp KaHOal TOPTUNTE KaijmackaH, cebeOum omap Oolica TEHHUH
xabapiapblH cakiayimbel Oupuknenep ecartanaabl, JIHK opraHu3MHHMH OHTOTEHE3MHIE aipbhiM
KOPCETKUILIEPIN XaM KocuieTaepau aHbIkiiaiabl. Con yUIblH yCbl T'€HETHUKAIBIK U3EPTIIEYIepInH
opaiipiHa MeHenb- MopranHbIH TOCTYJIAThHI (IOMUIUICYH) «TeH-OeNTH» JeTeH MUKUPHU TypPaJibl.
bu3 wmukpoopranusmuepaeH OwnemMus, TeH  Oyn  alpblM XoM alphIKiia OeloKIap.bl,
(depMeHTIepAN CUHTE3NIEHAN oHE TEHJIEPAMH MYTALUACBIHAA, COJI HOpCEelep MyTalus YIIbIH
KepeK, (epMmeHTIIep capbllUlaHagbl SKW OHBIH AaKTHBJIMIM Kemeienu T.0. Mc: Apamuarsl
(eHNITKeTOHYPHSA Kecelu YChIHIAH (epMEHTIEPINH KEACTUIMTH TOMEHINTHHEH KEJIHUIT IIBIFaIbl,
OJI alipbIM TEHJIEPANH MYyTalUsACHhIHIA OONAaTYFhIH KyObUIBIC. OHE ychbiHAaW xarmaid [.buam xom
E.Tatym np1 «bup ren - oump ¢epMeHTb» JereH TYCHUHHMKTH alThIyFa MOXOypiienu. YcCul
MPOIIECCTH Xa3Up ObuTail TycuHeMu3: « Bup 0e10K ylIbIH OMP reH XopeKeT eTeH XoM Kacaiiabl
XM 0J1 €0J1 O€JOKTBHIH AY3WJIMCHH OacKapaabl XoM sKeleslJieCTHpPean».MC. AdamIarsl
reMoryio0MH 0eJiorbIHAAa o)1 4 MIBIHXKBIpAAH Typanbl (200 XoM 2B) oHe Xop Oup LIBIHXKBIP
TeHETUKAJIBIK JKaKTaH OeJiek OacKapbulaJbl. YCbl JKarjail €HIU TOJBIK XOM aHbIK €THI aluThIyFa
anpin kenend. «BUp reH-0Mp MOMMNENTHIIN IIBIHAKBIP» OyII agaMIarbl KaH KECEeIUTHKIICPHH
TEKCEPreHJe KepeK KYAQ ayblp HOCWUIMK Kecell KaHJarbl OpaK TOPHU3JIM aHeMHsl OyJ MyTaius
MPOLECCUH/IE TeMOTTIOOMHHUH ~KOCHUHETH e3repeqy, TeMOTrTIOOMHHUH MalleKyJlachlHAa OapibIFbl
OOJIBITT 6YH aMHUHOKHCIIOTA KAJIJIBIFBI 00TaIbl, COJaH TeK | aMUHOKHUCIIOTa FaHA OPBIHBI aJIMACaJbl,
amaca I'myramuu xucnoracsl Banumn MeHeH anMacansl. OHe Ou3 OMIIEeMH3 I'eH aMUHOKHCIIOTAJIBI
Kypam/ibl KY/19 JOJI aHbIK €THI KOHTPOJUIalJbl €KEeH, JEMEK cojapJaH OpraHusmje Oeiokiap
mmariga 0oJapl.

4-copay: [IHK HbIH reHeTHkaJbIK kakTaH mauieHuyu: JIHK na kannmait nadopmanus
xa3plFaHy bu3 6yneiH ymei JJHK MaeKynachlHbIH Iy3HIHCHH KOPEMH3 COHBIH MEGHEH Oupre
0enoKThIH ay3uiaucunie Kapaiimerd. JIHK xKypamsl
4 TuiikapiaH TypaJsl afeHHH XoM ryaHuH- Ilypuniam tuiikapiaapH TumuH XoM HHMTO3HH -
IImpamuauuiam tuiikapaapH yceutap rana JIHK MosekynachlHbIH THMKapFbl alibIpMallblIbIFbIH
Kypaiael. YIbIyMa OeNOKTHIH KypambliHa Oojica xomu 20 aMUHOKHCIIOTA YIIbIpaiabl. Ycwliap
OJIapJbIH TOJIUMENTUAIN IIBIHXKBIPbIHAA OCNruin u30e-U3JIMKTU UHeNelau, HOTHUibKeAe ol
OCNOKTBIH XOp TYPJIWIMTHUHIEC XOM OHBIH allblpMallbUIbIFbIH-1a Oenrunerau. Jemek JIHK narsi
TOPTHUI TICHEH >KalIacKaH HYKJICOTHUIUIEpIE XaM OEJIOKTaFbl yCbl aMMHOKHCIIOTaNapaa-aa, oyiapaa
MYMKUH  HOCWIUIMK HH(OpMauusuiapablH XxabapiaplblH OaFaapiaMachl Ka3blUIFaH IIBbIFap.
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VYewmpait 6omxkayael @ .Kpuk mzepriaen kepaum xomie OHbI M30e-H3JMK 00JKAYbl JCT aTay bl

YCBIHJBI.

N36e-u3nuk Oomkay kargaibl TONBIFBI MeHeH Y.SIHOBCKUUIWH WIMMUN MUNWHETICPUHIIEC
TONIBIK JoNMiutieHan. EHau ycbl Oenoximapmarsl w30e-u3nukTuH e3repuyn, on JIHK marer
HYKJICOTHJICPANH ©3TepuyrHe OaiylaHbICIbl eKeHIUTH AomuiieHan. Comail eTHUIl TeHETUKAIBIK
uHpopmanusa-xabap Oynap TeK FaHa TeHJepJe KOAJaHFaH >KaFjal EKeHJIUTMH OMPUHILU peT,
Oynpaii nukupau 99eH xbu1 J.I'oMoB TopenuueH aiftbuiran nukup enu. I'en 6yn JIHK HbeiH Oup
OemmMIecu, o1 HHOOPMAIUSHBI AJTBII KYPHYIIWICP KU TOJIHUIIESNTH]] IIBIHKBIPBIH Talia eTeaH,
OCNTHUIN aMHUHOKHUCIIOTaIapAblH M30e-U3JIUTH MEHEH, aJl OMp XKoH (YHKIHMSHBI aTKApPbIY YIIbIHAA
HYKJICOTUNIEpAUH Oenruiu Oup u3be-u3nuru kepek. OHbl TeHHUH JTOCIENKUCH Oaciiaiiibl OFaH
npomaTtopH an keluHrUCH XyYMaKJIaiiipl OFaH OM3 TEPMUHATOP TeHIEPU JCHMU3.

JHK Oyn nmocwmumk uHpopManusuiapasl aisin sxypuymuiep kinerkaga JJHK HbeH crimpaisn
TapKajFaH xepuHe myduap neiimuz. bup oynaaran ekuHmmre HocwUIMK uHpopmarmsap JJHK
Jap apkaimsl Oepwienu, TeK osiap OoJjica KIETKAHBIH OOJMHUYHHIE OTEAH, OHE YCBI YaKbITTa
XpoMocomanap OeKKeM crnupayianFaH Jopexene ymbipaiiasl. bupak JIHK wer xymo Foxaiismt
Jen  artayMmbI3fa OypbiIc  €MeC, OHBIH  pEeIUIMKAalMsAChl TeK (epMeHTIepaAnH ceOeOnHeH,
HykineotuanepaeH oHe cosap faHa JIHK Hbl, conm Hopcere taspnaiasl Mc: JIHK na rana
MATPHUIAJBI sIMaca KaTu0 MEXaHU3MHU KailIacKaH.

One Ttan yceiHmail JIHK Oyn, nPHK napeima, depmenTiep kKaTtHackl MEHEH yCBIHAAW €THI
KONIMIUIeHau orfaH OesloKiapia KaTHacalpl XoM 0ackala CHUHTE3JIEHI'eH [OCIENKH 3aTiiap,
YILIBIPAUIBL.

KpocunroBepamn MmajiekyJaiablK Herm3u: busre enaum wmonuMm  Ooiabl  HYKJIEHH
KUCIOTanapbl OyJl HOCWIUIMK MH()OPMaLUIapAbl allblll KYPUYIIWIEP SKSHIUTUH OMIANK, JIeMEK
Oyn Hopce eHmu Oup KaHma OoJpkaymapasl aiTeiyra cebemmm Oonnael. Mc: TupkeckeH
reHJIepANMH PeKOMOMHAUMSIBIK MEXaHHM3MHM, KPOCHHIOBEpP MeXaHU3MHU T.0. YHUpEHUYHUMU3
KEpeK.

I'eneTnkanablk MHxkeHepus: bus enau Tpancopmanms, TpaHCOYKIUS, KOHorauus T.0.
KyObUIbICTIapAbl TOJBIK KOpAUK, YHpeHIuK. JKoHene O€lIOK CHHTE3MHMH MEXAaHU3MH, OHE YCBI
alIbUIBIYJIApAbIH ~ NPAKTHKaJa KOJUIAHBUIBIYBl TI'EHETHKaJa SKaHalla TapMaK-T€HETHKaJbIK
WH)KEHEPUSHBI KENTHPHUI IIbIFapbl. AJl OYHBIH KeJICIIEeTH JKY19 HIEKCH3. MC: AJlamiapsl emieyie
aybIpely TE€H OpbIHbIHA OAaCKaChlH  Cajbly, OCUMIMKICPAN Iy3Uy, THKKEJIeH XayalaH a30TThI
KaObULIAYIIBI, aPBIM TYP ©CUMIIUKIIED JKapaThly, KON OHUMIIA ©CHUMIMKICPINH COPTIAPhIH alllbly
T.0.

Xa3Upru reHeTUKIepIH UcH Kya9 YiakeH Mc: [.X.Kopan Oyn ApbIM XMMMSIBIK YCbLIAa
ajJaHuH TpaHcnopTiabl PHK ChbIHBIH reHMH CHHTE3Jenn OJ KJIeTKaaa OOIMalTyFbIH, €U JKoHeIe
TUpo3uH TpaHcrnop™ibl PHK HBIH reHuHIE CHHTE3J€IU oHE YCBHIHBI OM3 HIIEK TasKIIAChI
OakTepusAChbIHA KOIIMpUI cajfaHja, ojap Oup »xeH wucien kertd. 1967 xpul rennepaeru
HYKJICOTUJIEPAUH M30€-U3JIMIH TOJBIK aHbIKJIaHFaH eIu. ['eHnep *yao Ken OacKbIIUIbl STarlibl
peakuusuiapna  cuHtesneHau gocien 10-15 wyknmeotun keitmH 40 HyKiIeoTHJ KEWHWH JIiMrasa
(epMenTH TOCHpUHIE OUP-OMPUHE KAIFAWMBI3, TUTEMU3 OapibiFbl 126 HYKJI€OTHIJIH MAaJIeKyJia
aJIbIHJBL. XQ3Up aJaM TOMOIVIOOMHUMHHH T'€HUJE CUHTE3JIEHTeH, KOsH, ThIIIKaH, yilpek T.0. Enan
TEK YCBIHJAaM alllbUIbIYJIap/Abl ©3UMHU3Ie KapChl UCIETIIEYMU3 KEPEK.

OHe YChbIHAaW Hopcenep ajamMfa Kapchl -la HUCIETWIMYW MYMKuH, Mc: JKacanma komijga
UCJIEHTE€H KECEeJJIMK TapKaThIYIIbl MUKPOOPTaHMU3MIIEpP, OJiap 3bISHIIBI I'eHJIEpAd, OUPUHILUICH,
EKUHILUTe 6TKEpUY Jopexxecu Oyl ajamFa KYNUTH 3bIHBI Tuienu. Cosl yuiblHAa ajaM >KoMuileTu
QIBIHAA YIKEeH Ya3bliilia, YChIHIAl T€HETUKAHBIH AIIbUIBIYIAphIH OMU3 JKYIQ KAKCHI CaKJIayMbI3
KEpeK.

11-12-nexkuus ymbIH TPeK cO3J1ep

1-copay: Hocun KyybIVIIBUIBIKTBIH MajeKydalblK TUHKapbl, xpomocomanap, JJHK, PHK,
TeHHUH TY3WIUCIIEPH, ONapAblH QyHKIHMIAHBIYbI, TOOUSATH, H3EPTICHUY OObEKTIepH, OakTepus,
BUpYCHap, Cyy OTiapbl, alblpMallbUIBIKIAPbl yCACIBIKIAPBI, KbIHBICIbI, >KBIHBICCHI3 KOOEHHY
YCBIJUIAPBI.
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2-copay: PHK,[IHK, wuiieneymunep, onapabiH Kypambl, Tpanchopmarusi,
TPAHCAYKUUSA, KOHBIOTALIMS, JTU30T€HUS XQIUKCENEpH.

3-copay: ['eHHUH OUCKPETIWINTH, AJJIENIHK KaFIalbl, KOMIUIEMEHTapJbl X3UCE, T€HHUH
MaJIeKyJalblK AY3WINCH, HYKICOTUJIEPAUH KypaMbl, TeHHUH MaJIEKyJIaJIbIK Maccachl, alpbIKIIa
Oenokiap, (GpepMEeHTICpANH TE€H CHHTE3HHE TICHPH.

4-copay: JIHK HBIH TreHeTHKaNblK [9pEXKeCH, NypUHIM, NHPAMUAMHIN THUIKapiap,
oenokTeiH Kypambl, ®.Kpuktun n3de-uznuk 6omkayel, JITHK marel mMarpumnansl mporiecc, TeHIH
umxenepusi, Tpancnoptisl PHK rennuy cunresu, nurosa ¢hepMeHTy.
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13 - nexnus
Tema: KbIHBIC FeHETHKACHI XM OHTOI€HEe3IHH
reHEeTHKAJBIK Herm3u.
K 00 a (2-caar)

1. JKBIHBICTBI aHBIKAY, YKBIHBIC OMOJOTHUSCHI JKBIHBICTHI aHBIKJIAY Ja XpOMOCOMa TEOPUSCHI,
JKBIHBICBI XPOMATHH, >KbIHBICTBI aHBIKJIAYAa CHIPTKbI OPTAJIBIK TOCUPH.

2. MuddepeHnurpoBKaIaHbIyIbIH T€HETUKAIBIK HETH3H XOM MEXaHU3MIIEPH.

3. T'eHHUMH XopeKkeTH, OWOCHHTE3 IIBIHXKBIPbl, OHTOT€HE3IMH OUp NYTUHIUTU XM
JUCKPETIUINTH.

1-copay. XpiHbIC Oyn OpraHU3MHUH  KOMIIWIUK  OCNTHIEPUHUH XOM KOCHMETHHUH
KBIHHAFBl QHE YCBI OAPINBIK KACHUHET XoM Oelrumiep HOCHUIIIEH HOCHITE OJiap KbIHBIC rameTaiaphbl
apkaibl Oepuiienu. bu3 JKbIHBICTBIH T'€HETUKAJIBIK HETW3MH OWIMY YIIBIH J9CJHEN >KbIHBICTBIH
OMOJIOTHSICBIH ~ YHpeHeMHU3. Xop TYPJHM OKbIHBICIAp Owp- OupwHeH, Oenrwiepu MEHEH
allbIpMAIIbUIBIK KbLUIAJbl O3 OJap bl OMPUHIIHN XOM E€KUHIIH KBIHBIC Oelruiepu AeHMus.

l-mure opraHu3mzaern MOPQOJOTHSIIBIK — XoM  (DU3MOJIOTHSUIBIK  alfbIpMAIIbUIBIKIIAPHI
JKaTajpl, OJlap TaMeTajiap maiijia eTeu XOM OHBI aTallaHbly nporieccuHe oupukTupenu. Conmait
oprannapra: I'oHamajap, XbIHBIC >KOJJIApbl, CBIPTKbl T'€HUTAIMH (KBIHBIC ~OpraHjiapsel), Oyl
YKOKapFhl KJIacc Xailyannapra THHHCIH, aHaponei () (TyJIaeru epKeKiukK); runenei () Oy (aHaIbIK
T'YJ TBIYMHOKJIIAPHI) KOKAPhl ©CUMITUKIIEpae O0mabl.

2-mmre OyFaH KUPETYFbIH OCNTHIIED XOM KOCHHMETIIEpH oOJlap TypblIaH Typbl TaMETOreHE3
MPOILIECCHH TOMUHJICH allMaii/ibl, COHJAN-aK KOCBUIBIYIbI-a XOM aTajaHblyia-na, Oupak IereH
MEHEeH Oyl Oenrwmiiep J>KbIHBICHIA KeOeimyne Oenrwim Oup OpbIHABI ~ WHeneian, OyHmau
Oenrunepre OanbIKIapAarbl Kalaluiap, KyClIapIblH MOpIEPH, CYT EMU3UYIIUIEPIAETH KOKHPEK
OesnepuH, ecumimkreru rymiey —goyupinepu  T.0. AN €HAM HAIIAp XOM €p JKBIHBICTBIH
allBIPMalIbUIBIFEl  SIMAaca JKBIHBICIBIK aWbIpMAIBUIBIFBI, Oyl JKarnail KbIHBICHIH JAMMOpP(U3M
ecariaHajpl, OyJ a3 MyFAapAa TOMEHTH OCHUMIIMKICPAC XOM KOIIIMINK KOKAPHl OCHMIIMK XM
xaiyanmapaa ymbipaiael. XKokapel ecuminkinepauy wmmaae 5000 apTeik Typu Oya ek YHIu
(OHBIH aTanblK XOM AaHANBIK TYUIEPH XOp TYPAM OCHUMIUKIEPIE YIIBIPAWabl.) AN KOKApFbI
xaifyannapaa 6osca, eku KbIHbICTBI siMaca (['epmodpanutiu) dopmackl Kyao KeM TopeKecHHIEe
yiiblpaiinel. JKoHene aHaibIK JKBIHBIC —aTaJbIKTaH KOMIIWIAK MOPQOJIOTHIIBIK, OHOXUMHUSIIBIK,
(U3HNONIOTUSIIBIK, SKOJOTHSUIBIK, MUHE3 KYJIKbl MEHEH e alppiiaabl. buz omapael "+" kbIHbIC"
xoM F-mxbinbick nemn moptinu Typae 6enrunecexte 00abl.

/KbIHBICTBI AaHBIKJIAYIAFbI XPOMOCOMA TeopHsichl: bu3 olieMHeH OuIeMu3 apbIM KBIHBICIIBI
OpraHu3MIIEpIuH Oup-OupuHe KaTHAchl 1:1 >KakpIH 00JIazbl, COM CEOCTUIM HAIIap XOM €p KBIHBIC
O6up-Oupy MEHeH eKe ylblpaca ajajbl. OHe yChIHAAaW KaTHACThl KalllaH-aK MeHenb TOpenuHEH
alTBUTFaH enu, ce0eOu TeHeTHKANBIK TapKaiubly 1:1, oHIa TapKalbly YVakThIHIA -aK aHBIKJIaHFaH
en. Aa X aa oHe YyChIHAa OOJDKay alThUIABI, YCBI IAFBUIBICHIYIIBI KBIHBICTAPABIH Oupeyn
T'omo3urorajibl, an exuHmucH I'eTepo3uroraibl OOJBIYBHI KepeK. SIMaca aHANbIK ©CHMIHK
TOMO3HUTOTaJbI, ajl aTaIbIK reTepo3urotansl T.0. JKBIHBICTBI KypayIibl OMp KBIAJIBI rameTaiapra
roMoraMeTajap aj XbIHBICTBI JY3UYIIM XOp KbIIIbI raMeTrajapra rereporaMerasiap IeiMus.
Enam xpomocoma X xoM Y OyJ1 )KBIHBICKA TOCUD €TE€IM COHBIH YIIBIH OJapa X-Y XpoMocoMalapra
Ou3 KBIHBICHI XpoMocomanap neiimu3, OyHbl Oosca Toxupuitbene Mopran MOITUM €TTH, COHBIH
YIIBIHA OMPUHIIN PET JKbIHBICTHI aHBIKJIAYIBIH XPOMOCOMAa TEOPHSICHI IET€H TEOPUSHBI KapaTThI.

OHe yCbIHAAl JKBIHBICBIH XpoMOcCOMalap XSMMe OpraHu3Miep/e TaObUIFaH OCUMIIMKTE J19CIEN
0ayplp MOXbl OCHMIIMIHHIE, aHBIKIAHIBL, >KOKapbl OCHMIIMKIEpAEH: KO3bl KyJakK, Cyy
OCUMITUKIIUTUHE, XMee T.0.

Xaiyannapaan Aocien mWbsIObIH-IIUpKeepae, Kycnapaa, CyT eMU3UYIIMIIepAe XoM alamiiap/a-
Jla aHbIKJAHAbl. OHE YChI JKbIHBICBIM XpoMocoMaiap, Oyjgap ayTocomallap/iaH I'€HTHUKAJIbIK XM
LUTOJIOTUSUIBIK KAKTaH ©3relie 00aTyFbIHIIBIFbI MITUMAEC MOJIUM.
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JKbIHBICHIT Xpomocomasnap KYIO TreTepoxpoMaTuHre Oaii  OoJiazbl, OJIAPBIH

PEIUIMKALMACH ayTOCOMAJIAp MEHEH ACHHXPOHJIBI OTE/IH, a1 TOMOTraMeTaJIbIK KbIHbICTA Oup X -
XpOMOCOMa KEHUHUPEK PEeNnpOnyKIUIaHA b

Koiabichlii xpomatun: 3949 xbeutel M.bapp xom U.beptpam Oynap HBIMIBIKTBIH HEHPOHBIH
yiipeHrensie, ojap OHBIH MHTep(daza AOYMpPHUHIE KIETKAHBIH SIPOCHIHAA alpbiM OOSYIIBI Maiiia
JeHelenepau oaiikaabl, ojlap TEK aHAIBIK KJIETKaJapblHAa OOJbII, all €p KbIHbICIApbIHAA OyHOa
neHere OaiikamMasnbl. byn JeHEIIeHWH KaHJal eKEHJIMTU KEHUPEK MMM  OoJabl. Y ChIHAal
JICHelle TeK XOMME Hallap >KbIHbIC KJEeTKaJapblHIa 0ap €KEHJIUIH AQIMIUICHH, XOTTEKH OJIap.IblH
reTeporaMeTalblUIbIFbIHA/Ia  KapaMaNUTYFBIHJIBIFBIIA MOJAMM OOJFaH. ©OHE YChIHAAW JYy3WIHC
SIIPOHBIH KbIHBICHIA XPOMATHHHU, JCTEH aTaKThl niieneau simaca bapp asHemecH aen aramisl.

/KBIHBICTBI AHBIKJAYJA CBIPTKbl OPTAJBIKTBIH TICHpPH: KeNmuiank aipbiM KbIHBICIBI
OpraHu3MJIepie CBHIPTKBI OPTAJBIK JKBIHBICTHI AHBIKJIAH anmMainel, ce0edu  KbIHBIC Oy
TEHETUKANBIK JKaKTaH TACThIMBIKJIAHFAaH MEXaHU3M ecalllaHajbl, OMpaK aipblM TEHU3JE KacayIbl
alippIM OMBIpTKachl3 xaityanmapna mc: Kyprtnapman Bonellia uiridis Te oHe ychIHIail ChIPTKBI
Kargaail JKbIHBICTHl AHBIKJIAUTYFBIHIBIFGl AHBIKJIAHFaH, OyJl KypTTBIH Hamap >KbIHBICTAFbLIAPHI
YJIKEH, all ep JKbIHbICTarblIapbl 00Jca, TEK FaHa MHUKPOCKON acTblHAa KepuHeau. Jlemek omap
0oiica ©3MHMH HAllap JKbIHBICTAFbICHIHBIH, AaHACBIHBIH JKaTBIPbIHAA Mapa3sUTIMK €TUN KYH
Kemupeau. bymap KbIHBICH OolbIHIIA HHAHMPPEHTIN KbIHBIC JTUYMHKAJIAPhl aHACHIHBIH
TYMCBIFbIHA KaOBICBIIT ©CEIH, KEWHWHEH, ojlap KalTa/laH ep >KbIHbICKA aijaHajbl, JKOHEIE €pKHUH
OMHUp KEIIMPHIl KaiiTajaH Hamap >KbIHBICKA aiiaHagsl. bu3 aHaHBIH TYMCBHIFBIHA KaOBICKAaH
JMYUHKAHBI (KypTThI) O6JIEK 6CHpCeK, OHJIa OJ1 MHTepceKe OONbIN payakiaHaibl. OHE YCBIHAAN
KarJalnapaa reHiep Jocien eKeYMHe-A€ TEH CaHbl cakyalibl. AJl KEeWHH CBIPTKBI XKarjaiira
Kapail XoM COJl TYPJMH jKacaybl yIIbIH KOJAaWIachlll, TEHJIUK Oy3buIaabl ce6eOu on Typ ©3UMHEH
HOCHUJI KaJIJBIPBIYbIa KepeK, IeMeK Oyl KypTiapJaH KeWHHUPEK ep JKbIHBIC payakiaaHalbl, 0J/a
KaiiTallaH aHa >KaThIpblHA ©TeNU. OHE YCHAAW YCHUIIBIH 3BOJIIOLUACHI XKYAQ onuyaiibl, OyraH Ou3
OHTOIEHE3 AIYMPHHIE SKbIHBICTBIH KOJIMILIECMYM €Nl aTalMBbI3 sMaca KbIHBICTBIH
Au(pdepeHIHANIAHBIYBI AciiMu3. J[eMEK THUPUIIWIMKTUH KOJIETE€H payaxJIaHbly  JOYUPHUHIE
OpraHu3M TEHETHKAJbIK *akTaH Bucekcyaibl Oyl OpraHU3MHHUH, €KH TYPIH MYMKHHIIMIUKKE
uiie OOJIBIYBI IeT€H TYCUHUKTH aHJIaTaabl.

JKBIHBICTBI aHBIKIAYIBIH XOM TEHJIEPAWH TCHJIEH caHiap.bl uiieneyu, OyHaan KyObUTbICTHI
TOPTHUIIKE KEITUPETYFbIH MEXaHU3MIIEPJIE, Xop TYPJHU 00ablybl MYMKUH. COHBIH YIIBIH €H KEH
TapKaJiFaH MEXaHHU3M OyJ XpOMOCOMAaJIapIbIH ©3UH-63U PETyJIALUsIaYbl (TOPTUIIKE CAJIBIYBI) FaHA
ecariaHaabl.

2-copay. Koneren OpPraHU3MHUH payaxxaaHbIybl, Oyl TeK COJ KJIETKaHbIH
ayTOPenpOAyKIUACH FaHA OOJBIN KaJMai, OJ KONIIWIMK y3bIH HIBIHXBIPABIH HbI3aMJIbl POYHIITE,
©3repuyN HOTHIDKECHHJE OpraHu3MJe Taza XUMHUSUIBIK, MOPQOJOTHUIBIK (PYHKIHMOHAIIIBI
©3repUCIIEp KEJUIT LIbIFaIbI.

AJlaMHBIH MOMEKJIMK KieTkackl Tek Oonranel 00,0015 Mr nopexxkenu wuiteneiau, ol
payakJiaHbIyna Te3ze, OJaH K-H Kr. 0ajla ©CHIT KOJUIIIECEqH, JEMEK YaKbITThIH 6TUYH MCHEH ajaM
CBIPTKBI TYHBSHBI TYCHHEIU XOM O3 OfaH Oelimmuiecun Gapaipl.

Hemex FOmnTorenest KyObUTbICHIH OM3 aTallaHFaHHAH Oaclnam, sMaca MOHEK KIIETKACBHIHBIH
AKTUBJICHUYWHEH OPTaHU3MHUH OJIMYNHE HIEKEMIU JOYUPHUHE TYCUHEMU3. Comnait €TUII
MOMEKJIMKTE siMaca CIIEPMAaTO30UATa Tasp OENTHIEpAuH JKbIMHAFrbl JKOK, OWMpaK ojapia Kell
KJIETKaJbl OpraHU3MHMH Oarapiamachl Ka3bUIFaH, T'€HETHKAJbIK KOMIIOHEHTHHJAE Oap, leMek
3UroTa €HJIW TEK FaHa CBIPTKbI OPTAIBIKTHIH TOCUPU MEHEH, OMpre OorpaHu3Mre )KyMmcajiaibl. OHe
YChIHJAl OHTOTEHE3/IMH HOCWUIMK THUHWKAapblH  YHPEHETYFbIH TI'€HETUKaHbIH OeauMuHe, Ous
(eHoreneruka  sMaca OHTOreHeTHMKAa JeHMH3. busre MonuM WHAMBUAYANl payakJIaHbLY
TUIKapbIHIa KJIETKAHbIH MUTOTUKAJIBIK OOJIMHMY MpOoLecCH Karaabl. MuTo3 Oysl OpraHM3MJIEeru
TEHJIeH HOCUJUIMK OeNruiepauH OeJMHUYUHE TYCHMHEMU3, all alipblM OpraHM3MHUH TOKbIMAalap.bl
(MuiiaueH, Oymmislk ernep, Tepu, Oayplp T.0.) onap Kydo >KEKKE TCHOTHUIUIH payakjaHa[bl.
OHToreHe3ze xaiyaH, OCHUMIMKIEpPJE  KOMIIWIWK TMpoIecciep Oackapeuiaasl: Mc: OcuyH
TOKbIMaJIApJbIH AU(depeHnrnpoB-kananblyblH Mopdorenes sku oprannapabiHH ToOKbIMaiapIbIH
OenrunepauH naiiia 6onbIyel T.0. 6TEIN.
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OHTOFCHGSI{I/IH MCXaHHU3MHH YﬁpeHFeHHMH3I{e, 6apJ'IBIK KoIl KJICTKaJIbI

opranuzMiep OUp KbIAIBI KbIHHAKTAFbl TEHJIEPACH Typazbl, OUpaK Xop KbIIIBI YaKbITTa, Xop
KBIMJIBI  TOKBIMAJapAa, Xop Typiau  rewiep  (QyHKUMUSUIAHAIbI, COJl  YIIBIH  Owusre
muddepeHIMPOBKaIaHbly WIMMJIETH KYId KePeKiIn KyObulbic ecaruianaibl. COHBIH yIIbIHIA TeHAU
peryisnusuiayibl - KyObuibiciapian penjukanusiH TpaHckpunmusi XoM TpaHCJAALUsIapAa
yCBIHIAH JKaFaainapapl 0acKapblybl THIHC.

Penuimkanusi gopeskecuHe Pperyasiiusiay: peryJsiusHblH Oyl TUNM TeHIEPANH
KeOeHUYNHEH, KU a3aiibIybIHaH 0ACKAPBLIAIbl XOM COJIAPJBIH €H 33PYPIMIEPH XOM COJI MIXajre
KEepEKIIMIIEPHH FaHa KaJAbIpanasl. AJl allpbIM JKarnaiiap/ia TeHJIEpIUH caHbl KeOeiMel-aK oHna
XpoMocomanapbeiH caHbl kebeitenu smaca JIHK manekynacel kebOeiienu Oyima peryasimusijiay
ecartanagpl. JKonene muddepeHIUSIUIaHBY IOVUPUHAEC OCHpPECe COMATHKAJIBIK KJIETKajap
(GYHKIUSITAHBIYBIIAa MYMKHH XOTTEKH MOJUTIIOUUIBI I9YVUP ©TETYFhIHA LIBIFap.

AlippiM uH}Y30pusIapaa OUpIEH €KU SOPOJBIK IOYUp  «SAPOJbI AYadu3mM» JoYHUpHUIC
KOpUHEAN cojaplaH | -uHe AUIUIOUJIBI TeHEePATHBJIN MHKPOHYKJIEYC 2-UHE BEreTaTuBIId
sAMaca COMATHKAJIBIK MAaKPOHYKJIeyC Jen alTaMbl3. OHE YCBIHIAN MPOIECCTE «IyaJau3m» Oy
€Kd SIpO OpTACBIHIA XKYMBICTHI TCHIEH OOMMHUYTE aTaMbI3 MC: JUILIOMAIB MUKPOHYKJIEYC,
OyJ1 HOCHIUTHK MHGOpMAIUsIIapbI 9YIIaaKa oTKepe i, ce0e0r OHBIH I'eHIIepH (PCHOTUIUINK JKaKTaH
©3UH TOJIBIK KepceTe alIMai/bl oJlap KeAEJUIH eMec, all MaKpoHyKjeyc 0osca, Oyl KyA9 KOKaphl
nonuruionanel  (10.000 -13.000) nemek, on OapiblKk HH(PY30PUSHBIH TUPHIIWINK J3PEKECUH
Oakamayra mamachl TOJBIK Keneau. JKoHene >KOKaphl IMOJUIIOUIBIK, YKOKAPBI METa0OTHKAIBIK
KEJICIUTUKTH TOMUIHIICH TN COJI ceOeTuTH, OJ1 KOl CaH1a TeHIIN OHUM/IU-/IE TaspIIaibl.

Tpanckpunius: - OyJ MEXaHU3M XJp TYPJIU TPAHCKPHIIIHS dTAIUIapbIHAa KOPUHUYH MYMKHH.
Mc: mojumepasa GpepMeHTHHUH Oup Tyybeiciacki PHK xop Kelisibl TeHepae e3repuyd MYMKHH,
notuibkene PHK HbiH canbl keOeliean, ce6eOu o yCbl TEHIEPAU TPAHCKPUIILUSATIANAbI, OyHaa
PHK ™onexynacel y3ailanpl smaca kemeidenau. Kem kieTkanabsl OpraHusmiiepne, TPaHCKPUIILIMS
MpollecCciiepy alpbIM TEHJIEp MEHEH Xop TYPJIHM VakbITiapaa eTeau, Oy >Kardail TeHJIepauH
NMOJUTEHJIH XpoMocoMaiapaa QyHKIMIaHBIYbIHA OaliJIaHbICIIBI O0JTaIbI.

I'enetukansik wHbOpMarusmap Oymap xpomocomanbiH JIHK cbiHga XxoM MuTOXOHIpusiia,
iactTuiepae 1.0. jka3puIFad 6onaapl. apMoOHJIApABIH TOCUPUHUH TE€HJIEPIUH KeleIeCuynH e
HePB CHCTeMACBIHBIH XY/9 YJIKEH OXMUNHETH 0ap eKSHIUTHIE UIUMI€ MOJIUM.

3-copay. ['eHHUH XOpEKETMHUH MEXaHM3MHU alpbIKIIa OETOKIapIblH CHHTE3W MbIHAIAN
oetenu: JJHK-PHK -6enok. benok MonekynackHIaFbl HYKJICOTHIEPINH N30€-U3JIUTH, TCHIICPICTH
aMUHOKHCIIOTaNapAbIHAa HU30e-U3MUTHHIE aHBIKIAWAbl. bup Xynm HYKJICOTHANEPIWH, MyTalus
YakTbIH/Ia 6acKackl MEHEH OPBIH aJIMachIybl, Oys OeJOKTarbl OMp aMHHOKUCIIOTAHBIH ©3TepUyHHE
TyYpbl KE€IEeau.

buocunTes mbIHxKbIpbI: JKyao  Kojailiel  OMOCHMHTE3 NPOLECCIEPUHE TICUP  ETHYIIH
MyTaHTJIbl ~ TEHJEPAM  YUPEHI€HUMHU3JAE, MHUKPOOpPraHMU3MIIEPACH  MaliJalaHambl3.  MC:
Hetipocriopanan oHbl Ou3 ayKaTIbIK OpTANbIKTa, MUHEpAI Iy37apa, KaHTJIbl OUpHKIeae, BUTAMHUH
B simaca (MuHHUMan opTanbIKTa) ©CUPEMU3.

Koneren xepceTkurn opraHu3mie, KOIIIWINK TEHJIEP TOPENUHEH aHBIKIAHAAbl, XOTTEKU €H
aKbIpbIH/Aa OApJbIK TEHOTHUII, NMEHEH 1€ aHbIKIaHaIbIH eKHHIINACH Xop OHUp TeH KONIIMIUK KU
mieoTporuibl dQPEeKTTU-Ae nieneian. OHe yChIHAal MIeHoTpomiabl 3(PdeKxTiiep col TeHHUH
OHTOTCHE3MHJIETH YVaKThIHa Oaitnanbicibl Oonansl. Erepne ycwl yakwIT epre Ooica oHAA CON TeH
enelle TEPeHUPEK XOPEKeTTH HCIeHan. Xop KbIAIbI TeHIIEP, XOTTEKH XOp KbIAIBI, OUp TeHIeru
ajuieNiep/ie  ©3JIEPUHUH XOPEKETUH OHTOTCHE3/Ie KopceTeau. Mc: Yil ThimkanbeiHaa (Mus musculus)
OHBIH  XpOMOCOMAachIHbIH Oup T-TOKyChIHAA,  KOMIIWIMK  aUIeJIAUH Kypambl, CEpHSICHI
aHBIKJIAHFaH, OHE YCBl CEpHsAaFbl ajuleliep COJ THIMKAHbI OHBIH 3MOPHOTCHE3UH/E ONTUPUYU
MYMKHH SMaca OHHaH XYIO JKaKChl XOpPEKETIIEH THIIIKAHIAp, siMaca OWUp KeH KyHpPBIKIIbI
TBHIIIKAHHBIH TYPJIEPU XOMJE KyHPBIKCHI3 TYpJiepuie, Oup ®eH payakiiaHaybl MYMKHH.

buz myTanusnansyaarel  udepeHIMpOBKaHbl YHPEHTCHUMU3IE, 0J1 OCITHIN OUp IMICKTEH
HIBIFBIYIbI-Ia KENTUPHUN IIbIFapagbl. MC: THINIKAHIApAAFbl I[IAPFANbIK  MyTalUsachl  OyHaal
THIIIKAHTIAP/BIH Iapra 0onbly cebeOu, OHbIH TUMO(MU3UH/E 6CHUY TOPMOHBIHBIH MUTYHTPHHHUH
WCJICHUT HIbIFapbIIMayblHAH KEJIUIT IIbIFa]IbI. JleMek ycChIHOaiia mapraiblK TeH Oe3nepauH
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cebeOuHeH samaca TUMOGU3IUH, aNJbIHFBl O6JIETMHAETH TOPMOHHBIH HCIECHOCYHHEH KEIUI

IIBIFAbI, OyHBIH ce0COMHEH OpraHM3M/IIE JKY/IQ 9CTE€ 6CHUY OTelH, COJI YIIBIH IIapFa THILKAH, Oyl
YJIKEH THIIIKAHHbBIH KUIIKEHE OUp KOMHUACHI ecaryaHa/bl.

Erepnie oHbIH ’kaHa TYYbUIFAH YaKbThIHIA TMIOQU3IUH TapMOHBIH MHEKIMS HCICHCE, OJ1 KYIQ
KaKChl 6ceqi. MC: TaybIKTarbl JOMUHAHTIIBI I€H KbICKA asKIbUIBIK (Cp) Oyl XOTTEKH 3apObIIITHIH
36 caaTibIK YaKThIHAH-aK ©CUYIU HPKEIH, COJI YaKbITTa OUp KOH OCHYIIN XOMIICHUH asFbIHBIH
OCUYHH UPKEIIH.

Tpancmiiantanus: Oynga T€HHUH XOPEKETUH  YUPEHUY YChbUIBI  €CaIlJIaHAJIbl.
JuddepeHunsnanbIy sl TOKbIMaJIAPIbIH €3-apa XOpeKeTJIEpUH TPaHCIUIAHTALMSl YChUIbl YHPEHean
sMaca OyJ1 TOKbIMajapAbl KeIIUPHUY MocelecH MEHEH HIyFbulIaHajbl. Mc: KpIcKa askibl TaybIK
YMOPUOHHBIH XOMJIECUH OacKara KeUIUpreHae, OHNa KbICKA asKJIBUIBIK payakiaHanasl. [lemexk Oy
XOMME TOKbIMajapla-ia aBTOHOMJIBI PIYHMINTE payaKIaHbIybIH JayaM ereau. Erepae  ycbl
MYTaHTJIBI SMOPUOHHAH, OW3 KO3JHMH O6JICKIICCHH aJIbIl OMp KOH OPraHU3MIe CaJIbIHCA, OH/Ia OUp
KOH KO3 payaxJiaHa/bl, IeMeK Ko3/1uH 0eJIeKIIeCH, 01 aBTOHOMJIBI €MEC €KEH, COHBIH YIIBbIHJA OJI
6acka OMp JKeH XoMJIe/Ie Ay PbIC KAKChl payakiIaHabl.

JleMek Ke31MH O6JeKIIecH, 0J MYTaHTJIbl OpraHu3M 3MOPHOHBIH/AA, OMp XKEeH payakiaHa
AJIMaUTyFbIHJIBIFbIHA OU3 HCEHEMU3.

Curnanabl (Xabap Oepuymm) HICHA KyYbIylIbLIbIK: LopTim peduiekciep mexanusmu Oyt
OHTOTCHETUKAJBIK aJanTalusHbl KEeHeHTeau, coil cebemnu  ailpelM  (QyHKLIMOHAN HIpcenep
OpBIHJIAHAJBI sIMaca JIOCJIENKU AJaNTUBIM peduiekciep aTajaH Oanara eTeau. YHpPEKTUH JKaHa
IIBIKKAH Oajaiapbl aHackl MEHEH OMp Helle KYH Oupre 0osca, ojap aHachlHaH OapIIbIK HOCHUILTUK
xabapnapapl KaObULIANWIbI, erepAe Tam ycbl YHpEeKKe Ou3 WHKyOaTOpJaH HIBIKKAH IIeXKeJIepIau
KOCKaH/Ia ojlap aHa/aH KelreH xabapnbl Oaiikamaiinel. CeOeOn aHa MeHeH Oasia apachiHIa xadap
OonmaraH.

Byn neren ce3 ara MeHeH Oana apacblHIAa MHUHMpACIBIK J9peXe payaxiaHaabl, Oyl IISPTIH
peduiekc MeXaHW3MHU HOTHIDKECHHAE OacKapblUIaabl. OHE YCHIHIAH HOCWILTUK WH(OPMALHUsIIap/IbI,
OyHBI aWpBIKIIa HOCHJ KYyYBIVIIBUIBIKTBIH OWp THIHM JEN ecalylaiiMbl3 XoM OFaH «xadap
OepuyIIN HOCHJ KYYBIYIIBLIBIK) JIET alTaMbI3.

13-1ekus yIIBIH TPEK co3Jiep.

1-copay: XXbIHBIC rameTanapbl, JKbIHbIC OMOJOTHSCH], OMPHUHIIM KbIHBIC OCNTHIICpU, CKUHILIU
KBIHBIC Oenruiepu, raHajagap, >KbIHBIC JKOJJIAphl, CHIPTKBl JKBIHBIC aF3anapbl (T€HUTAJUIMH),
aH/ApOLIeH, TUHENEH, KbIHBICHIM IuMopdu3M, OUp Yilllu, eKu YN eCUMIIMKIIEp, XalyaHlapaarsl
repMo(poauTIep, IKBIHBICHIM KaTHAacC, TOMO3HMIOTaJIbl, FE€TEPO3UIOTaNbl >KbIHBICIAP, KBIHBICTHI
aHBIKJIayla XpOMOCOMa OpBIHBI, TIE€TEPOXPOMATHH, JKBIHBICBIH XpOMOCOMaJap, ayTocomaiap,
peIUIMKaLMsL IOPEKEIEPH, JKbIHBICBIA XpOMATHH, KBIHBICKA CHIPTKBI OPTAJIBIK TOCHPH.

2-copay: AyTOpenpoAyKUHsi TPOLECCH, OHTOI€HE3 JdYyHp, OHTOreHETHKa-(eHOTeHETHKa,
OHTOTCHEe3/IeTH  Au(GEpSHINPOBKANIAHEIY, O6CUY, KOOCHIY, opraniap, TOKbIMaiap maimaa OoJbry,
peIuIMKanysi, TPaHCKPHIILAS.

3-copay: ['eHnepauH XOpeKeT MEXaHU3MH, JHK, PHK, O6enok, HykieoTumiep,
aMHHOKHUCIIOTaNap, OeNOK MOJEKyJachl, MyTalus  IpoLecciepd, OHUOCHHTE3  LIBIHXKBIPHI,
OpraHM3M KOpPCETKUIIUIEPH, T€HOTHUII, TPAHCIUIAHTALMS, TOKbIMA KJIETKa, XOMJIEHU KOIINpHUY.
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14 - nexuus
Tema: DBOTIOIMUSHBIH T€HETHKAJIBIK HETH3H XOM MOMYJISIIUS
reHeTHKAacChl.
7K 0 6 a (2- caar)

1. HOHyHﬂHI/ISI XOM OHBIH I'CHCTHUKAJIBIK AY3UJIHNCH.

2. lomynsimust AMHAMUKACBHIHBIH TeHETHKAIBIK (PaKTOPJIAphl, TAHJIAY TYYpabl TYCUHHUK.
3. DBOJIIOIUSHBIH T€HETUKANIBIK HETU3H, T€HETUKAJIBIK TOMEOCTa3, TYp UILHUH]IE "
JIUBEPTrEeHIUS.

1-copay. ['enetnka Tyypanbl OW3WH TYCUHUTUMU3, €Tep/e SBOJIONUS MPOLECCUHICTH HOCHI
KyYBIYIIBUIBIK XOM ©3TepHYIICHINKTUH KaH/1ail OPHBIHBIH 0ap €KEHJIMTHH YHpeHOeceK, OHa KY19
TeHETUKAaHbl TeK OW3 OWp »kakjamMa FaHa YHpeHreH Oonap eauwk. busre OypwIHFBI TemayiapiaH
MoJIUM eaM, cucteMmatukinep 1,5 miaH Typ Xaiyan 600 MbIH Typ ©CHUMIHMK Oap €KEHJIUTMH
JONMUIIJIereH, Oojica OHE YCBUIAPABIH KEJNWIT IOBIFBIYBI, OJapAblH  OUp JKOH  CaKJIaHBIYbI
TCHETUKAHBIH ~HbI3aMJIapbl  HOCWJI  KYYBIYIIBLIBIK XOM  ©3repUyUIeHJIUKTHH ceOeOnMHEeH
00JaTyFBIHJIBIFBIH KAKChl TYCUHUYMU3 KEPEK.

JlapBuH OMpPHHINNA pET TAOMUFBIA TaHJAy HOTHIDKECHHAC, WINKH OPTaJbIKKa MHUKEMJIECKECH
TYPAMH  KEJIMI  IIBIKKAaHBIH OasH eTKeH eau, JlapBUH >koHele SBOJIOLUSHBIH YII YJKEH
GaxTopsinaa ammbin 6epau: O3repuymenaukH Hacui KyysIymbLibIk XxoMm Tanaay;

['eHeTHKaHBIH HBI3aMJIBIKJIAPbIHA CYHEHE OTBIPBIN MOMYJSILMSHBIH JKacaybl, omap  Oup
HI6JIKEMJIECKEH MAaKIyKJap JKbIMHAFBl fMaca TUPUILIWIMKTHH XOM TYPJIEPAUH 3BOJIIOLMSICHIHBIH
Heru3u ecarsaHaibl. [[omysUMsSHBIH TE€HETHUKANIBIK JY3WINCH: Jlen OyJl TapUMXblil KOIMIUIECKEH
OpTraHWU3MJICPIUH JKBIHHAFBI, OJlap OCNruiau Oup apeajabl HMHCICHIN XOM KEJHUI IIBIFBIYEI
OOMBIHIIIA YIIBIYMANBIKIapFa uiie 0onajbl, XoM-/1e OUpAel yKcac KyH KeIUpHY JKaraalbiHa-1a uiie
00J1a161,COHBIH MEHEH ©3MHEH 9YIaJIbIHA COJI MMKEMIICCUYIIIMINK KOCUIETICpUH XoM OenruiiepuH
OTKEpE alaTyFblH OPraHU3MIIEp JKbIMHAFbIHA aiiTambl3. Opranusmiep Oup Typre Kupce ojap, coll
TYP YUIBIH XapakTepyikd GeHOTHII XOM IeHOTHIITH/AE UHEIICHIHN.

bup typmm Kypayuiel MakiayKiaap/ia ©3WHHH HOCHIUIMK KOCUHMETSIepH OOWBIHIIA OWp KBIAJIBI
OonmMaiiapl, cebeOu Xop OMp OpraHM3MHUH ©3WHHH MHAMBUAYal payakiIaHbIYbl, HOTUIKECHUH/IE
XapakTepiau — Oenruiepu  KIMIUIECEAM, JEeMEK OJ ©3WHUH HMHIUBHIyal TEHOTHUIUIUK
apThIKMalIbUIBIKJIApbIHA Hile 00J1abl.

bapnblKk TeHeTHKanblK TYpIuH HH(pOpMalusulapblHa  siMaca  OHBIH TE€HJIEPUHHMH TOJIBIK
KBIHHAFbIHA, OyJl KOCHMET OHBIH IMYTKWJI BOJIIOLUACH TOYUPHHJIE KAJIUIUIECKEH OOJIBIYbl MYMKHH
ofaH, Ou3 TypauH reHooHabl neiimu3. Typ Oy alipbiM nonmyJsuusuIapaaH KypajiraH 0oialsl,
oNlap e3JepHUHILIE, OUp TYpIErH KOJIMIUIECKEH MaKIyKJap >KblHAFbIHAH nbapat, olapblH Kacay
iapasTiapel yiaelyMajblKIapFa WiHe, COJI JKarJaiFa jKacayfra MUKEMIIECUYIIWIMKKE Hile, ojap
OMp NYTHH FEeHETUKAJBIK CUCTEMaHbl AYy3€1H, 0J1 ©3MHUH AY3WIMCHH MyJaMbl CaKJIaIl TypaJbl XoM-
JI€ 3BOJIIOLUSIIBIK KaliTa ©3repUCKee MMKEMIIECKEH MAKKITYKJIap JKbIITHAFbIHA aliTaMbl3.

OHe eHIU YChI MOMYJISIINA XKaHAFbl YII (PaKTOPFa bUTANBIK Kacalbl XM KYH KEIIMpeIn, HOCHI
KyYBIyIIbUIBIKH ©3repuyleHnnKk XoM TaHjIay HbI3aMmilapbl THMKAPBIHA TUPULIWIMK €TUII TyPabl.
[HonynsuusHBIH KaiiTa xKapaTbUIbIYbl, 0yJ MUKPO3IBOJIIOLHSA MPOLECCHH Kypailibl.

[TonynAuusHBIH T€HETUKAIBIK Jy3WINCH Oyllap €3-eJepuH aTalaHbIPbIYIIbl OpraHu3MIIEep
ecarulaHagbpl. BUpHMHIIM peT NOMyJSALUUSAHBIH TEHETHKAIBIK IYy3WIMCHH W3EPTIEreH WIMMIa3
B.HNorancen Oonasl 1903 xput. Byn nomymsiuusiHbl 0OBEKT €TUIN aJbI ©3-03MHEH IIaHJIaHBIYIIbI
OCUMJIUKJIEpPIN TEKCEpAH, JOOMSHBI OHBIH  eJIIEMJIIEpUHE  Kapail  cos JKaFdaiffa »Kyno
KOJIMIUIECKCHIIUTHH aHBIKIA/IbI.

bup copT n06us 1oHIEPHH eJIIen KOpIU XOM COFaH Kapal BapHalMs/Ibl KaTap >KapaTThl.
Maccacet 150 gen 750 mr; anm maccacel 250-350 xom 550 650 mr oHe ycwuap, eHau Oenek
erwinu. YchUIapaH Xop OMPHHEH ©CUN IIBIKKAH OCUMIIMK JIOHH KOHEIE eIeHequ. AYbIpiaapsl
(550-650 wr); xenummuiepu (250-350 wmr); ychulap COpTTaH TEPHUIT AIBIHABL, oJap Oopuje
HOIYJIAUUSAHBl TACTBIMBIKJIAYIIBIIAP, OJAPAAH OCKEH OCUMIIMKIEpH Oyjap UpHU JOHIEPIECH OCTH.
VYebunapaan e upuiepuseH (550-650 mr); IbIKTaH, €HAUTH ©CKEH OCUMIIMKTEH aJIbIHFAH JOHIIEp
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opTaimia Maccachl ©d9X,y Mr OONabl, an SKeHWINHEeH oprama 443,77 Mr anblHIbl. OHE

yCBhIHAAH  TOXKpUiOe Ou3re KepceTTH, JOOHMSHBIH OUp COPTHIHAA TCHETHKAIBIK >KaKTaH Oeliek
eCUMJIIUKJIEp Oap €KeH, ONapAblH Xop OMpU ©3MHE TOH OCUMIIMKIJIED YIUBIH JOCIENKH TYYBICTHI
OackapaTyFbIH >KaFAaiJIbl MHEICHTYFBIHIIBIFBI, TOJBIK IOMWIICHAM siMaca Xdp Oup Taza JIMHUSA
JKapara anbly YKbIObIHA Wiie O0MATyFBIHIBIFbI-/1a WINM/IE aHBIKJIAHIbI.

Bbynbr Morancen xop OMpUHEH aybIp XoM KEHHWJI JOHJIEPAN 6-7 KbUI €THUI XOMJIEe ChIHAI
KOpJU, Xop OHUp 6CUMIIMK YUIbIH MarjblyMaT JKY/9 aHbIK OOJIFaH Xop Oup JMHMsAA OJApIbIH XEelll
Maccachl e3repMmere. Conail eTun ©3-63WHEH IIaHJIaHbIYIIBl 6CUMIIUKIIED, Oyliap MeHETHKAJbIK
JKaKTaH Xop TYpJU JTUHUSAAH, HOTUKene OyHAal ©CHUMIIHKIIEp MOMYJSALHUACH ©3-63]epH MEHEH
HIaFBUIBICTIAYBl KepeK. ©3-03WHEH aTallaHFaH Xop Oup opraHu3M, OyJd MYMKHH XKaHa pacaHbIH
sMaca COPTTBIH SIKU TYYBICBIHBIH Oaciayuibichl OOIbIVBIIa MyYMKUH. Mc: Ta3a copt, Oyn Oup FaHa
Owiinaii noHWHEH maiga  OONBIYBI Karmaiibiga Oap, O OMp MYTHH MOMYJSIUSIAH TaHJIAIl
aJbIHBIYBIJAa MYMKUH. ©O3-03MHEH IIaHJAaHBIY OyJ I'€HETUKAJBIK JKaKTaH XoOM COHJall >KaKblH
TyYbICIIap/bIH MIAFbUIBICBIYBIH-1a, OYyJI MPOLECC MOMYJIALUSIHbI TAPKAThIYFa ajblll KeJIeau, OJap bl
JTUHUsFA 06Ul )kubepeu Xop TYPIU TeHOTUIKE T.0. HOTHIDKee TeHIep TeTepO3UroTalbl XalaaH
TOMO3UIOTajbl Xajlfa ©TeAN. OHE COJ YIIBIHIA ©3-03MHEH LIaHJIAHBIYIIbl ©CUMIIMKIIEPIE yAalbl
reTepo3uroTa KeMenn roMo3uroTa acel 0apajsl, SHE COJI YUIBIH/A MOMYJISIUSAHBIH KOMIIIUTH
TOMO3UIOTajbl JKbIHBICTAFbl MakKJyKiapJaaH Kypaiaiael. Conm  ymIbIHIA — OJapiblH  Tasa
JUHUSUIApbIHAH TaHIay Kydo KeM 3(gekTan 6onaapl. OHE yCbl FTOMO3UIOTalIbl MAaKIyKJap, TEK
OUp KbIIJIbI TeHEeTUKAIBIK MaKITyKIap/bl Oepeu.

Erepae Mynambl OONBIT  TypaTyFblH MYTAIUsUIBI  MPOLIECC YCHI ©3-03WHEH IIaHJIaHBIYIIbI
ecuMIIMKIIepae, Oy xaifyannapna Aa eTenud oHE YChl JMHHsNA FaHa OeNruin JIdpexene
TeTEPOreHIMKTH CaKJIal Typabl.

2-copay. DBOJIONMSHBIH OapBICBIHAA YAl OMp TeHOTHIT €KHHIINCH, MEHEH aJIMachII Typasbl,
oHe Oy momyJisAlMsAga YChbIHAA T€HOTHNTHH CaHbIH OHBIH KaTHACBIH YJaibl ©3rePTHUIl OTHIPAJIbL,
gMaca OJlap COJ NOMYJSILMSHBIH Ma3MyHBIH e3repreau. [lomynsiuusHbIH —T'e€HETHKAJIbIK
©3rePUYLICHIUTH OJ MYTAIHUSIIbI XoM KOMOMHATHMBJ/IM 63repUyIICHJINKTEeH Typaabl. Tanjaay
Jen TeHOTMITH OpPraHu3MAM COJ ©OCKEH JKarjailfa €H KOJIailibl eTWN TaspiayblHAa alTaMbl3:
Tannayapry yi opMacsl MOIUM:

1. Crabunectupuyimu (Typak/JacThIpbIyibl) Tanjaay. byn naiina Gonblysl ymisiH Oup
YKOH JKar/iail Tajarn eTHIeIN, all OJJaH MICTICTEHIICPHUH JKOK ETHIT )KHOepeIH.

2. XopekeTaeHAupuymu Tanaay: byn OupuHmmre Kapama-Kapcel smaca Oyn Oup KeH
payakJIaHbIYIaH METICTCHIICPUH OUp KOH payakJIaHbIyFa Oarmapiaiibl.

3. JAu3pynTuBiaM Tawjgay: OyJl Xop TYpAu TEHOTHIIKE JKAKChl JKaFaal jkapaTaabl, Oupak
OpTanbIK (hopManapbl )KOK €TeIH.

Opranu3MHUH jKacaybl XoM 9yJaj] KaJIAbIPbIybl TEK FaHA OHBIH COJI OPTaJbIKKA KOJIMIIJIECUYU
ecarutaHajbpl. KaHiennu cot opTajiblk peakliuschbiHa MIbLAAMIIBI 00Jica, OH/Ia OHBIH LIbIIAN Kajblybl
COHILIEJIJIN JKAaKChl OTEIH, AEMEK MOMYJIANMS payaxiiaHaapl. OpraHu3MIeTd T€HOTUIUIEP €H KAKCHI
YCBIIA COJ JKepAM e3JecTUpCce, oJjap Kem ayman Oepe amaabl, JeMEK OHBIH CaHbIH, yIIbIpachry
apabIKJIapaa Ker 001aabl, oapaa TOOMIFbIN TaHIay MEHEH O0acKapbLIaIbl.

Erepne Genrunu OMp T€HOTHIITHH OPTaHU3MIIEPH TaHJAY TOCHUPWH/IE IIBIFAPBIN TAaclaHCca, OHJA
COJI TOMYJISALUSIAFbl TEHJIEPUH YIIBIPACHy apajbIKiIapbl TapairaHbl. Jlemek TaHmay Oyl Kepek
€MeC KOJIaliChl3 TEHJIEpAH, COJ MOMyJSUMANAaH MYTKWIIEH IIbIFapbll Tacinanasl.  lemek
MyTalMsJIapJbIH kKacay AOYUPHUHIE, Y9 3bISIHIIBI MyTalMsuiap yaalbl kemeiun otsipaasl. Cosnaii
€THI PEeLECCUB XaM JOMUHAHT T€HJIEpAUH-/I€ TE3UTU Xap Typsin 6onanabl. PeneccuBinu Mmyrtanusiiap
NOMYJIALMS KypaMbIHIA >KACBIPBIH CAaKJIaHBII TYpajbl, JTOMHUHAHTIApbl allbIK XOPEKET €eTeIH,
oJlapAa PELECCHBIM MyTAalMsUIap Ja AacTeJMK IEHEH TIeTepO3UroTallbl >KarJaija >KblHAJIBII
Typajbl, OyJ KYAQ YIKEH MyTalusi XOpbIH 1y3eau. bus ounemus rereposurotainst (Aa) ¢popma Oy
JKacayllaH Kelend, TOMO3HUroTallbiFa canbicThipranna (AA) xom  (aa) conm  yumbIHAA
reTepO3UroTaNbl, OyJl CeJeKIMs YIIbIHAA MaTepual 0oia ajajabl, COJ YIIBIHAA OHBIH MOIMYJISIIIHS
UITUHAC CaKJIaHBIYBl XOM TapKaJIbIybl OyJl TaHJIay MEHEH IICKJIEHTeH. OHE COojail eTHN TYPAUH
AUBEPreHUMACHl YIIbIH TaHlay MIeMUYyIu (GakTop ecariaHaibl, ce0eOM O MYTHH SBOJIIOLMS
nporecciepu Oackapanbl. TaOWWFBIA TaHJIAYIbIH ©3uJe AOMOTHKAJIBIK XOM BHOTHMKAJIBIK



58
daxTopnapra cyiieHenu, cebebu Oyl OpraHM3MHHMH CBIPTKBl OTPAJBIFBIH  Jy3€AU

JEMEK MOIYJISILUSIHBIH-1a CBIPTKbI OPTAJIBIFBIH Kypailibl.

Erepae Oup mnonynsuusgarbl MakIyKJIap, €KHHIIM MOMYJSIIMS  MAaKJIyKJIapbl MEHEH
HIaFbUIBICTIACA SIKU XKYAQ a3 JIOpeXkelle FaHa IarbuIbICaTyFbIH Oojica OHJa OyHAal NOImyJIALUsFa
U30JIsILMsIVIaHFaH (OesiekiIeHreH) nomyasinms neiivus.  Illarpuibicnaymbuibik XoM OHBIH
OenMHUYU-A€ y3aK KbULIap Jayam ere Oepce, OoHAAa Xop Oup MOMyJSALMs YUIbIH, OJapAaFrbl
Tajayaa, COJ TOMyJsiusl OarmapblHa Kapail, OarmapiaHfaH Oojanbl, HOTHiDKene OyHOaid
nonyssnusaaa JAudgepenunsan-nanbly eteay. OHE yCbIHAAN NOMyJSUUSUIApAAH KOl KbULIapAaH
COH OHM3 TYPJMH JCIIENKH MAaKITyKJIapblH alaMbl3, aj OyJ MpoLecc KYAQ KYLLIN OoJFaH arjaiiia
oJlaplaH Ta3a TYPAM aJaMbl3. YCBIHIAW H3OJSIUMSJIAaHBIY TreorpausJIbIK >KaFJaiJaH-1a
OacKapbUIbIybl MYMKHH. MC: (Tay maiina Oonbly mporecciaepuH, nopesnapapiy naiaa 00IbIVeL, Cyy
xopnapsl 1.0.). KoHene KOIOTUSIIBIK XoM OMOJOTHSUITBIK akTopiap ceOernu-ae 00IbIybl MYMKHH.
MC: TEHU3Jle JKacaymibl OalbIK, OJI YYBUIABIPHIK LIAIIBIY YIIBIH JOpbsSFa ©TEIH, OHE OJIapJIbIH
MaKJIyKJIapbl Xop Oup Hopbsina OMp MOMyNAnus Maia eTUYH MYMKHH, OHE YCBI MOMYJISIHsIIap
MyFIapbl OOWBIHINIA OWP-OMPUHEH alBIpPMAIIBUIBIKIAP KbUIAAbI, PEHJICpU OOWBIHINA YYBUIIBIPHIK
HIAIIBIY TOYUPUHIE, KBIHBICHIM AoVUpIepr OONBIHINA XOM OJIAPABIH YYBUIIBIPHIK MIAIIBIY YaKThIaa
YCBIFaH Kapai co3blIaAbl XoM KbICKapabl.

BenexknennyanH OMONOTHSIIBIK (DaKTOPBI, OyJl €pKUH IIAFBUIBICHIYIBIH OYy3BUIBIYBI 0oJca,
TeHEeTHKAJBIK XoM (PU3NO0JTO0THSJIBIK IIPOLIECCIIEP €callaHa/bl.

An yceiHmai ['eHeTukanblk ¢akTtopra, Oyn oOHJarbl OWp JKOH MeEHO03 MPOIECCUHUH
Oy3bUIbIybIHAH OonaablH, Oyn Oup >xeH Tenm OepHyIIN oYIaaThIH payakIaHBIYBIH TOKTATAIbl
ychiHAall  ceberviepaeH: moJumiaonausiH  xpomocomaHbIH  KaliTa  Ay3WiIuyM, SIpo-
IHUTOILIA3MAJIBIK TeH KeJIMeCJHK. OHE yCBhIHIAN Karjall MakJIyKjaap[bl ©3-03UMHEH aTajJaHblyFa
TOCUP Kacai/ibl, HOTUIDKEIE KOCHAKTBIH TOJCU3JIUTMHE alblll KEJIeOH, JEMEK YChbl MpOILECCIEp
epKHH TEHJIEPAWH  KOMOWHAIMSJIAHBIYBIHIA HPKeAH, (OpMa TEHETHKAIBIK KAKTaH TOJBIK
OeJIeKIIeHE TN, OJ TEK ©3-UIIMHJE FaHa TeJl Oepe anajbl, 0J1 00JICa HICHIICU3 OOJIBIN Kasa bl

M3onssumusanbiH - Gusnonorusaabik  ¢axkropbl: Mc: TeHuszne xacayuiel OajbIKiap,
YYBULABIPBIK MIALIBIY YUIBIH A9PbsFa 6TeU, ce0eOU OHBIH ©3H COJ 19pbs/ia, NyHbsFa KEIreH simaca
JKACIIBIK TOYUPUH OTKEPreH, TeHU3re Kapail cy3uy (bIFbIY) AoVUpHHE IIeKeM >kacaranH eHau omap
CY3HMYIH sIMaca bIFbIY]Ibl TEHU3TE Kapau layaM eTeau.

OHE yCBI OATBIKIIAPABI JOPbsSFa KaUTapelymibl (pakTop, Oy OHAAFBl (PU3UOJIOTHUSIBIK MEXaHHU3M
ceOeOnHeH OoMazpl, SHE CON JOPhAAAFhl OANBIKIAP MOMYJISIUACH Oy H30asIHuA GaKTOPbI OOJIBII
XBI3MET KbLIaJbl. YChIHJAN OeeKIeHnY osaparbl OUp TYPAWH MIINHJIETH €pKHUH IIaFbUIbIChIYa-
Jla UpKEIH.

JlemMek ychIHAal OeJeKIeHuyaep MakiIyKJIap apachblHIAFbl KaAKbIH TYYbICJAApAbIH Oup-
OMpPMHEH IIAFBUIBICBIYBIHA AJIBIN KeJleAM MHOPHUAMH Oys OapibFbl ajaoramJibl MakIyKJIap.IblH
ceOeOMHEH Kenun IblFaapl. bu3 Ounemus ycbl OeNEKICHUYIUH 63U MNOmyJsinusAIapabl
aupdepeHINAIIAYFA )KOPIEM €TEN.

3-copay. I'omeocTa3: MexaHU3MIIEpH: MOMyJALUsIAp OyJjap CUCTEMAaJbl XoM aJlalTHBIN
MexaHu3Miepre wuie Oonagpl, OHE YcbUIap apKajdbl FaHAa oOJlap JKacayblH TOMUHIICHIH.
ITaHMHUKTHKANBIK NOMYJSALUSHBIH ©3-63UH CaKJIayAarbl T€HETUKAIbIK MYMKUHIIWIUTUH CBHIPTKBI
TocHp (aKTOPBIHAH CaKJIAyblH, FeHETHKAJIBIK romeocra3 neiimus. byn nukupaum 1926 xbuisl
C.C.YUerBepukoB alTKaH eau. OHE TOMEOCTa3 MEXaHU3MJEpuHe  OyJl MOMYJSLUUSHBIH TEH
CAJIMaKJIbIFbIH TOMUIHIEY, OHBIH TI€TEPO3UTOTAIBIFBIH  XOM  MOJIMMOP(U3MMHUH  MyTalus
HPOLIECCICPUHHUH OCJITHIN OUp TE3NIMK MEHEH payaKIaHblybiH ToMuiiHIeY T.0. [lomynsamusiiapasiH
MyTaIsi MEHEH XO[UICH THIC TOJIBIN KETUYH, OyJl HOCHJUIMK ©3TepUYIICHINK XOPBIH Maiia eTeau.
OHE YChl XOp COJI  TIOMyJSIIUSHBIH  OJKardaiifa Te3 WHKEeMIIECUYWH OoJmblpaabl, cededn
FEHETUKANIBIK JY3WINCTHIE TOMUHIEHIH. JleMeK reTepo3uroTaisl Makiaykiaap Oysap e3repuylieH
MaKIyKJIap, oJlap JKY/AQ JKacayIlaHibIKKa-Ia Hile Oonaabpl, ajl TOMO3MroTajbl OHJAll emec,
TeTEPO3UTOTANIBUIAPABIH OJIAPAbIH T€HOTUIIMHUH PEaKUUAChI-Ja KEH KeJeMJE siMaca XKYI9 KEH
JIMana3oHa NAKEMIIECHY JIOPEkKEre uie, ajl TOMO3UIoTa OHJIA eMec QHE yChulap OHJIaFbl TaHjay
KocuierTy kentupenu. [lomynsuusaarel moaumMopgu3M jaereHie, Ou3 COHbIH KypaMblHIArbl OUp
HEellle TeHeTHKAJIBIK dopmanapabl OwiemMn3, oyap KeOeHMy YakTeiHma Taiima Oomamel. Al
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KEeUHHTH KbLJLIap Buoxumusiiblk  nmoauMopgu3M, aHbIKIAHABI Oyl KYIo Kell

CHCTEMaTHKAaJIbIK TOMapiap/ia yIIbIpai sl OFaH MC: H30()epMEHT.Iep siMaca H303uMJIep simaca Oup
aJlyies TeHJIepANH KaHaaiaa Oup BapuaHTibl, JEpMEHTTH KOHTPOJJIAYbIHA aliTaMBbI3.

[Tomumopdusmuae Oyinna MNOMyNALUSHBI CakiIayAa XopeKeT eTead, COJI YIIbIH OHBI
reHeTHKAJIBIK TOMe0CTAa3AbIH KOPUHHUCH JIECEKTe 00JIabl, O 3BOJIONHUS MPOLUECCUHE TOOUMFBIN
TaHJ1ay TOCUPUH/E KEJUII IIBIKKAH.

Typ wmmHaerm auBepreHuusi: TypauH mnaiina OonblyblHA TYCHMHHMK. bu3 mnomynsuus
apachlHIAFbl albIPMALIBUIBIKIAPABI KOpEe OTBIPBII XOM TYp HIIMHJIETH Ta3a (opMaHbIH Haiina
00JIBIYBI, Ta3a paca, IPbIM TYP 9HE yChUIAP/IbIH Haii1a O0JIBIY 3TaariapblH KOPEMUS3.

Typaun mnaiina GonbIyel Oya KEHHUCIMKTETH MOMYJALUSHBIH OOMMHUYU HOTHIDKecHHIEe Ooica
OyHBI aJIONATPUKAJIBIK TYPAUH TNaiia O0NbIYbl 1eiiMu3, al TYpAUH sMaca Ta3a (popMaHbIH naiina
OO0JIBIYbI KEHUCIIUKTE O0JIMaca OHbl CHMNIATPUKAJIBIK TYPAUH Naiiga OOMbIybl 1eHMU3.

| mmre mMc: eTHI KyA9 KeH apeanra uide OonmraH Typau Mc: rymuc pennu marana (Larus
argentatus) xoM kinymanap (L buscus) oHe ycbl eku TYp Oup OMpHUHEH aXKbIPAJIBIT TYPaJbl XOM OJiap
HmIarbUIbICIalbl. bupak oHbIH 0a3pl Oup reorpadusijbIK pacajapbl Oupre akblH, apKa My3
OKEaHbl OTHpANBbIH HMHENCHIN, COJ CeOCIUTH KAKbIH TeorpausiblK MAaKJIYKJIap apachiHaa
IIaFBUIBICHIY OTEIH.

OHe ycbIiHaail KyOsuiblcTel Tumodees -PecoBckuiit Oyn miarananap meinm 6aTeic-TaMa MEWIIH
HIBIFBICTAMa OJIAPJBIH O9PH KEJHI MIBIFBIYEl OUp KaiinaH ssiMaca EBponaHbIH 6aThic 06 1MMHHEH
KEJIMIT IIBIKKAH JIETeH WINMUHN MUKAP OWIITHPEIH.

Konene wmoycumuMk — um3onAIMsATIapaa  Oap:  Om3 oHma KeOelny MoYCHMIIEpUHUH
allbIpMalIbUIBIFBIH OMJIEMHM3. MC: BUp TYp OCHUMIIMKTHH a3JIbIK XOM TY3JIUMK (opmanapbl Oap,
ademepiepIny pacanapbiia 6ap, onapasiH oupeyu 09xapae ryiece, eKHHIINCH Ty3/e T'YUICHIH.

TypnepanH MuHE3-KyJIKbI OOMBIHIIAIA H3OISAIHUACH O00naabl. JKBIHBICHIN MUHE3-KYJIKBI Oy
KYIQ KOl KOMIUIEKCIN OeNTUaepAuH >KyyMarbl, OHbl OpPraHU3M/I€ HOCWIIMK LIOPTCHU3 peakiusiiap
6ackapslll OThIpaibl. MCY Oy YIIBIH ©CUMIMKTUH TyJUley YakThITIApbI, OalbIKjIapaarbl OMbIHIIAD,
Kyclapaa, CyT eMHU3MYIIMIEpJe-I€ OHE XOMME YCbl KOMIUIEKC peakLUusuiap, ojap Typiep
apachIHAFbl MIAFBUIBICHIYIBI UPKEU, OYHbI penpaxyKTOPJIbl H30JIALUS 1CHMU3.

OHe eHUMIIU OOJIBIYIbIH TOMEHJIEYHU, HOTHIKEE OHBIH TUPHUILMWIMK KOOMIMETUHUH J1€ TOMEHIIE
KETUYH, KOCIAK MaKIyKJIap/blH HOCHINHUH ToMeHJIeYH Oy I eHeTHKasbIK aifbIpMalllbUIbIKIIAP IbIH
KYIQ KOIKe 3bISHJIbl TUICHJIUTH, HOTUIDKEIE YChIHJAll NuBepreHuMsIaHFaH (GopmaiapblH e3-
IbIHA TYP JIOPEXKECUH HMHENEeTreHIUTn ceOerin Oonapl. F-mmre McY CUMIATPUKAIBIK TYPAUH
naiiga OOJIBIYEI YIIBIH JKYAO KSH KoJeMIIH kep Kepek emec. McY buppeit reorpadusuibik paiionma
€H JKaKblH TYp ryOeieKnepauH, HbIphIHkKAIap oJap Xop OUpH KyA9 KAaTThl MOHorpaduiap smaca
©3MHMH a3bIKJIaHATYFbIH OCUMIIMTH 0ap. AJl ©CUMIIMKIIEPJETH CUMIATPUKAIBIK TYp Maiga OoJbLy
OyJ1 NMOJUILIONIUS, MyTAllUl XOM TeHJIePAMH 63-apa TeH KeJMeCJMIH XoM HUTOIJIA3MAaHbIH
HOTUHKECUHAE OTEH.

VYebigpaih  Qaxropnap Xaiyannapaa Oosca, OHAAa XpoMocoMallapAblH KalTa KypbUIBIYBIHAH,
TEHJIEPANH TYKbIMCBI3JIAHABIPbUIFAHJIBIFBIHAH XOM LIUTOIUIA3MaHbIH O6JEKICHUYU HOTHIKECUHE
KEJIMII IIBIFaIbI.

[Mutorasmanblk OenexiaeHuynu  Ou3  IUBIOBIH-IIUPKEHIEpAM JKOK  €THY YIIBbIH
naiianancak 0oiajbl, KECEJUIMKTU KYKTBIPBIYIIBI HIBIOBIH-ITUPKEHIEPANH TOOUATKA, TEK FaHa
alpbIM TYPJETH €p KbIHBICTAFbUIAPBIH PayaXJIaHbIPbly MaKCETHH]IE KOJUIAHAMBI3.

XKonene Oynapra mc: KycnapapiH yscsl yliblH 00JiFaH KOHCEPBATH3M, Oy X3p KbLJIbl COJ
aTa-aHaJIap MAKJIyKJIap yscblHA KalTa KeJleau, oJap Kell JKblulap coJ )Kepre MHKeMJIEeCUI KeTeaH,
OyHIa eMuUpre Ky JKeAed HHKeMIIecuy ce3uieid, eHAN TeK OyFaH TOOMHFBINM TaHJay TocupU
KEepPEeK XoMJie OFaH MHKEMIJIECKEH T'€HETHKAJIBIK MEXaHMU3MIep/e OOJBIYBl KEpeK, oHe cojlap FaHa
MHKPOIBOJIIOUMAHBI payakJIaHAbIpa anabl.

Jlemex momysinMsuiapia TeHETUKAJBIK KypaMJibl cakJiall Kajbly, MeXaHu3Miepu Ooajibl
aMaca Oyl TeHeTHKAJBIK TromecTas, ecamyiaHaabl. [lomynsuusuiapaarel, MOMyJsALUsS apajbIK
albIPMAaIIBUIBIKIIAPABIH Maiiga Oonblyel Oyn Oojica Typ HIIUHACTH Ta3a (HOpPMaHBI KEITHPHIT
HIBIFAapajbl, oHE OyJl Typ maiija OOJBIYIBIH AQCIENKH ATallblH Kypaiabl. bus nmomynsmusiiapisiH
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KEHUCIUKTETH alipbUIBIYIapbIH AMaca OUPUTHYIEPUH TEK AJNJONATPUKAJIBIK XOM

CHUMIIATPHUKAJIBIK IIpOIECClIep FaHa aifblpa anaabl. byran 613 MaKkpo3BoJIIOLHSA KyOJIbICH JeHMU3.

14- nexuus ylbIH TPEK co3Jiep

1-copay: DOBOJIOUUSAHBIH TUHKApFbl YII (AaKTOpbIHA TYCUHUK, MOMYJISIMUSIHBIH T'€HETUKAJBIK
KypaMBbl, TYPAMH TEHETHKANbIK JY3WJIMCH, TEHOTUN, (EHOTUN, TYpPAUH TIeHO(OHIBI,
MHUKPO3BOJIIOIMSI, TOMO3UTOTAJIBIIBIK, T€TEPOreHININK, MYTAlMsUIbl JKaFail, FeHeTUKA-3BOTIONHNS
OaiiIaHbICHI.

2-copay: ['eHOoTHIUIEpAMH anIMachlybl, MOMYJSLUSHBIH TI'€HETUKAJIBIK ©3T€pUYLICHIINTH,

MYTaIUsUIbI, KOMOWHATHBIH, TypPaKIaCTHIPBIYIIBI, XOPEKETIICH JUPUYIIN, TAPKATHIYIIbI,
TaHJay TYpUHE TYCHUHHK, TYPJIUH AMBEPreHIMsCH, OMOTHUKAJIBIK, aOMOTHKAJIBIK  (hakTopiap,
OeJIeKJIeHTeH  MOMyJISIIMsAiap, IIAFbUIBICHIY MpoLeccliepy, AudQepeHIsJuIaHbly, Ta3a Typ,
reorpagusIbIK, OMOJIOTUSIIBIK, PU3HONOTUSIBIK (haKTOpIIap.

3-copay: I'omeocta3  MexaHM3MIIEp, CHUCTEMAcChl, AaJalTUBIM MEXaHU3MIIEpP, MaHMUKIHS
IPOLECCH, TEHETHKAJIbIK TIOMEOCTa3, MOMyJsUUsAarbkl MyTalusulap, TeTepO3UrOTalbUIbIK,
TOMO3UTOTAIBUIBIK, TOIUMOPPU3M, OMOXUMHSUIBIK MoauMopdu3M, wu3odepmeHTIep (M303UMIIep)
aJIJIONIATPUKANIBIK, CHMIATPUKAIBIK JKaF1aiiap, MaKpO3BOJIIOLHS TPOLIECCH.
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15-16-nexuus
Tema: AnaM reHeTHKACHI XoM IIBbINMAKEPJIMK FeHeTHKA MAIIKAJIAJapbl
Koba:(4-caar)

1. AraM reHeTHMKachlH YWPEHHY YCBULIAPBI, aJaM TI'€HETHKAChl WIMMHWHHUH H3EPTICHUY
OPBIHBI, T€HEAIOTUSIIBIK, INTOTCHETUKAJIBIK, ETU3EKIIEP, OHTOT€  HETHKAJBIK yChIILIAP.
2. 'eneTrKa HIMMHUH/IE LIBITAKEPJIMK TEHETHUKA MAllKaJlalapbl, XpOMOCOMAJIbI
KECEJUIUKIIEP, UMMYHIJIbI TCHETHKA.
3. lllpimakepauk reHeTHKa UWJIMMUHUH €H aKTyall Maceselepu
4. Opranu3mIeTH TE€TEPO3UC KyOBLIBICHI

1-copay: Xop Typsiu opraHu3smMiIepan XxanyaHiap/bl, ©CUMIUKIEPAN MUKPOOPTraHU3MIIEPIN
XOM aJilaMJIapIbIH HOCHIT KYYBIYIITBUIBIK TOPEKECHH YUPEHETYFBIH WIMM OYJT ’KEKe TeHETUKA WITHMH
ecarulaHajibl, XoMJI€ OHbIH alpbIM Oenumiiepu Kupeau. AnaMIbl U3EpTICUTYFbIH OenMMHUHE Ou3
AHTPONOreHeTHKA WINMH JCHMH3. TuilkapFbl TeHETUKa HbI3aMJIBLIBIKIAPBI 00Jica XoMMe
OpraHU3MIIEpANH TYPJEPUH OJapIblH (opManapblH OUpAeld KaMThIMIbl XoM HJIMMHUH THHKapFbl
HbI3aMJIapbl YCBUIBIHAA M3EepTIeHIn. AIaMHBIH colpan (KOMUETINK) OMUP KEUIUPUYH, OHBIH
OMOJIOTHSUTBIK JOPEKECHH XeIITe KEeMCUTIEHIU, all KalTamMa OHBI XKYI9 KypaMajlacThIPaJbl.
Xo3upru TEHETHKa WIMMH OyJl afgamibl U3EpTIeY MOCEJIECH MEHEHJE XKYIO THIFbI3 H3EpTIIey
JKYMBICIIApBIH anbil Oapanbl. Tek agaMpl u3epTiieyie WINMIIa3iap OHbl €pKUH OUp-OUpH MeHeH
XailyaHnapaarbiail  XoMe€ OCHMIMKIEpAeH eTHN u3epTied anmaiiabl, cefedu amam KYAo
Kypamallbl U3epTJICHUY OPBIHBI ecaruiaHajbl. JKoHene anaM Oyi KyIo KeIl epiKeTedu, TOJIHHUH
CaHbI/Ia a3, XOM 9YJaJKa ChIPTKbI OPTAJBIKTHI TCHACH €TUIT JKapaThIyaa KYI9 ayblp Mpoliecciepre
KHpEIN.

bupak conaiina 6onca Oyn Tapayaa reHeTHKa WIMMHHJIETH TaObICIapAa KYIo Kell caH[a.
Tex OW3 eHAU afaM YIIbIH XKY/I9 aHBIK €TUI TUarHo3 Kos ommmy kepek. Comaif etun agaMaa-ia oup
Hele Oerumiep U3epTIICHIeH XaMe MOTOMOTHSUIBIK KyObuIbicnap/a yilpeHwired. bynnait nnummii
u3epTIeyIep ee KONIWINK 0acKka OpraHu3MIIep YIIbIH OCITHUCU3 JKaF/Iail ecaruiaHabl.

bu3 ycpl YyakpiTKa I1IekeM ajxaMm  Tyypalibl OapiibIK YHPEHWITCH XaHAIBIKJIap, Oymap
TeHEaNOTUSIIBIK, IUTOTCHETUKAIIBIK, ETH3EKIIeP, OHTOTCHETHKANIBIK TOPOUS YChULIAPHI KOPIAESMUHC
alIbUIFaH.

1.I'eHeasorusbIK yeblia:  Ycbulael Oupunmmm pet @. ['anbToH amkaH eau.

Byn ycbuina con u3epTiaeHEeTyFBIH aJaMHBIH aTa-0adaiapbl TyYpalibl MAFIBIYMaT OOJBIYEI KEPEK,
COJIApbIH HOCUJUTMK OENTHIICpIU allbIl KYPreHIepH Tyypaisl OyHaail aTa-0a0amapbiHa npodaHaa
neiiMus, Oyjap aTajiblK XOM aHAJbIK JKaKTaHJa TOJBIK MOJIMM OOJBIYBI HIOPT XOTTEKH OMp Helle
oynmaanapra HmIEKEM H3EpTJICHIeH OONbIYbl KepeK. MC: YChIHJAll aJlaMHbIH LIeKepecHHUH Keiauo
HIBIFBIYBIH YHipeHrennMusae 6u3 MaauaakTuiaus Keceliurul, Oy anaMaarsl Ken 0apMakJIbUIbIK
(anTel OGapMmak), Oyn oynmagka KoJereH aTa-aHaJaH OTHYM MYMKHH siMaca Oyl ayTOCOMaHbBIH
HOCHJITE TOJIBIK OTHYH ceOeOMHEH siMaca OU3 OFaH «IOMHHAHTJIBIK ayTOCOMA GeJIrMCH» IeHMU3.

OHE YCBIHJAl ayTOCOMaHBIH JOMHUHATIBI Oenruiepu OoWbiHIIA: oynanka bpaxupakruius,
Xonapogucrpopusi Kapiaukinuk, Cenku/uIMK, KO3 KaTapaKTH, CyHeKjepaern MopT 00JbIy
JKaFaaiJapsbl oynannapra Oepuiienu.

Bpaxuaaktunug-0yn opraHuU3MICTH TEH KaTHACTBIH Oy3bUTBIYBI. bpaxukedamus  Oac
C€HUHEJE, Y3bIHAHAIa TCHACH XOM TYYpbl 6CIEHIN.

Xanapoauctpogus-opraHu3MIECT MEMHUPIICKIEP XOM CYWEK, 9yJiaJl TyYbUIbIyAaH-aK HaIypbIC
TEeHJCH KaTHacTa ecleyuHeH, OyHOall ecuy amamaarbl KOJ -asKTa-ga yuiblpaiinpl. byn aiipeim
azamiiapia ocupece 00Xop aiapbIHAa CENMKUI Oachlll KETHY, JKaraaiaapbl yIIbIpacabl, XKoHEIe
KO3J/IeTH KaTapaKT Ke3 TroyXapuHUH KeCEeJUICHUYU.T.O.

Mc: TI'emouaunsa Oynma Hocuiare Oepwiiequ, al TeMO(HUIUKIEp, OJlap cay aHajgaH KeJWII
IIBIKKAaH, OUpaK COJI TeH OOMBIHIIA aHA TeTEePO3UIoTAJIbI, AT OKeCHIe cay OOJIIbI.
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OHe ycbl Oenrusaep HOCHIre TEeK JKbIHbIC —KIIETKaJapbl apkaibsl Oepuienu. SImaca onap

KBIHBICKA THPKEIreH TeHiep ce0eOMHEH KENWM IIBIFaJbl, oJlap XpomMacoMmayapia >KaiinacKaH
TEHJIEPIUH TOCUPUH/IE JKY3€re LIbIFaIbl.

AnaMaa ychIHAAM KBIHBICKA THPKEITEH reHiep cebeOuneH, maiina 6omaTyrbiH 000 eH 3bIAT
KECeJUIUKIIEp MoNuM, OynapIbl peccecuB Oenruiep Aen araiiMbi3, oHe conapiabiH 50 % kesre
OailaHbICTBI KeceITHKIIep Oonazpl. JKoHene KyNakThIH JKYH Oachlll KeTUYH, OyJI KOCHIET oKeIeH
Oamara etenu. byHbl anbIKIaymibl reH Tek "Y' xpoMmacoMana skainackan,an ' X " xpomacomana
yIIbIpaMaipl. YChIHIAH TeHJepre roJaHAPUKAJIBIK IeHjep AeiiMu3. OHe yChIHIal JKbIHBICKA
TUPENIUN OTUYIIN KECENUKIEp aaaMJarbl (PeHMIKeTOHYPHMS, KAHIAFrbl KECEJUIMKJIEp, LIAIThIH
pPEeHHU, CYHEeK TOKBIMACHIHBIH OY3bUIBIYBI T.0. AWPBIM JKaKbIH TYYBICKAHJIBIK KaTHACTAH YHJICHTEIEp
apachIHIa-7a XXY/A9 KOl eU TYYbUIbIYH MaWbIIbIK IeHeH TyYBUIBLY. T.0 %KY KOl yIIbIpacabl.

BynbiH eH Oacibl cebeOu KakplH TyybIcIap TEHACW, TEHJIepAM Hienelan oyap aibic
Tyybiciapaa OonMaiibl, COJ yIHIbIH OuUp TYYChITaH YHJIEHTEHJIEpAE Te3-T€3 TOMO3UTOTAJIbI
KOMOMHAaLUsIAp, Tall PECCECUBIIM T'eHIIEp/Ie YILIbIpaiabl 9HE COJI €HAU aHAY-MbIHAY AaHOMAJIUSHBI
KEeNTUPHUO IIbIFapaabl. Y ChIHIAN KaKbIHAH YHJICHTCHIIEPC aFa-KapblHIACTaH TyYbUIFaH Oajla CaHbI
koMU 5 Gana Oosica COHHaH TeK 2 Oayiachl TUPH, KaJFaHJIapblHa OU3 AMaBPaTHKAJBIK HIMOTHSA
sMaca OpaiIbIK HEPB CHCTEMAChl Oy3bUTBIYBIHAH KU IIBIKKAH HOCUJUTUK KECEJUTHK JIeHMU3.

2. IluToreHeTHKAJBIK YCbLA: byl yCBUIABIH HETU3W KApUOTHITH LUTOIOTHUSIIBIK
TaliayaaHn ubapar, JeMeK OHBbIH Oenrwim Oup IIerMH SKU TOTOJOTHSCHIH abIpbll Oepuy
ecaruiaHabl.

Enmu 6u3 nuronorusisik uzepriaeynu, peHoturmuk d¢dekTke OarmapiaaybpIMbI3 Kepek. bupak
OyHIall uzepriey KyAo a3 Jopexene OWpak AereH MEHEH KeWHHTH KbUUIaphl Oyn uc OacimaHbIIl
KETKEH. bapnblK  >KBIHBICHIM Mpolecclepan —aJaMJarbl  aTalaHbIYABIHIA  OJAPAbIH
xXalyaHmapaarbpljaH aiiblpMackl OOJIMaiIbl. MC: €pXKETKEH ep ajaMjia CIepMaToreHe3 MPOIeCCH
y3nukcu3 ucien Typaasl. On Melio3 OeTMHUY/IeH Tall Tasp aTaJIaHBIYIIBl CIepMaTo30ua OomamMaH
neredmre Tek 10 kyH FaHa YakpIT Kepek. CnepMaTo30MaJap KyIo Maiiga OHBIH Oacekl 3-5 MKM
y3bIHJIBIKKA Hile 0onaabl. Al 0oreHes npoueccu Oyl )KYIo TOJKBIH TOPU3IH ©TeAH, OJ OeIuHUIM-
O6JMHHUN ©Te[H, OHBIH payakIaHbIYbl €€ aHaHbIH WIIMHIETH Oana YaKbIThIHIA OTEIH, >KaHa
TyYbUIFaH KbI3 ©3MHUH MOMEKIUTUH/IEC OOUMTTHH nMpoda3a- 1 mu 1oyupuHAETH XanbiHAa 00Ia k.
Ycewigan keliuH Oyl nporecc Oupas y3wincke yislpaiael xom 13-14 xacta xoHe KalTaznaH mnaiiaa
OoJazpl, XoM KEWHH JayaMm eTelu, *oHezAe o1 OupHenie pet Genunun-0enunun etean xom S50-40
Kacka yaeryMa S0 TMH JOCIIENKH KbUIIapblHa IIEKeM TOKTaMai eTe Oepe/iu.

Xomzae Oup MEHCTPYaUTbIK YaKbITTa SKH alpbIM XOTTE KOMIIUIUK OOUMTJIEP >KapbUIBIYHI
yublpacazsl. [Iucun xetunucken moiekinuk kietka 130-140 mxm. auamerpu, an maccacel, 0,0015
MT. JeMeK Oyl Tpu OpraHM3MHHH KaTHackiHa caibicThipranaa 1/3.0000000000 (30 wmusipm)
JOPESKECHUHHN MMENIeH IH, MOUEKITMKTHH JKOKapFbl OenuMuHe etenu. benrunm winmmnaznapaan K
Tutio xom A. JleBan 1956x. Oymap, anaMHBIH COMATHKAJBIK KJIETKAChIHAA 22 KYIT ayTOCOMa XOM
Oup KYI KBIHBICHIH XPOMOCOMAHBIH Oap €KEHJMTHH aHbIKIaAbl. bynm xpomocomanap epriepieru
KyObI TerepoModuibl- X 1 Y, an Xasuiapaa, €Ku XxpoMocomasna oupmeit -XX nemMex koMU ajgamja
HY XpOMOCOMa yIbIpaipl sMaca 23 xyn. Enau conapaan 22 sxyn TOMOJIOTUSIIBIK XpoMocoMasap,
JKalIacelybl OOWBIHINAA OCNTUIN OUp TOPTUIITH HWHENCHIN, IOCIEN OJiap ©3WHHUH Y3BbIHJIbIFbIHA
Kapail XoM OHJIaFbl LIEGHTPOMEPINH KalacklybliHA Kapail, oJlap HOMUPIEHTEH, OHJIAFbI 2 KbIHBICHIN
XpOMOCOMa TOJIBIK M3EpTICHreH X U Y, 9HEe yChUIapAbIH rpadukaiblK (Gopmana KepuHUCHH Ou3
uarorpaMMma aermus, cyyper-2 EpKbIHbICTaFbl XpOMOCOMa UANOIPAMMAChI.

3. Erm3zexiep ycblabl: Erusexsep ngen Oup VakpITra Tyybuirad Oananap, Oyjgap ToOUsTTa
TE€3-Te3 yIIbIpacaTyFbIH JKaF1aiaap ecariaHabl.

Eruzexnepne MyMKUH OHp TYKBIMIIBIK XOM XOp KBIHJIBI TyXbIMIIBI O0OIbIYbIAa MYMKHH. bus Oup
TYKbIMJIbIFA OFaH (MJIEHTUYHBIE) Oupael onap ceOebu Tek, OMp TyXbIMHAH paya)kJiaHaJbl OHBI TEK
Oup, criepMaTo30M/]] aTaJlaHIbIPa/Ibl, OHE YCBIHAAN Karaaiaa 3uroTaiad Oup XoMiie OpbIHbIHA, OUp
Helle MOJMIMOPHOHMA payakjaHalbl, 9HE YCbl OMp TyXbIMHAH payakJaHFaH erus3exiep
MUTOTUKAJBIK KJeTka OeNMHUYHHIE 3uUrorajga TeHIed Ojactomepiep payaxiaHalabl, OHp
TyXBIMIIBIK €TrM3eKjiep KaHIlama payakjaaHOachlH onap Hocuinu OoifbiHIIA Oupaeld Xom Oup
SKBIHBICIIBI OOJIa b
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Xop KbIIIBI TyXbIM KJIETKAJaH payakIaHFaH erusexiiepie ojapAa Oup Heme  TyXbIM

KJICTKAChIH, OMp HEIIe CIepMaTO30M] aranaabipaiabl. JleMeKk Xop TYpiau TyXbIM KJIETKalap XoM
CriepMaTO30MAJIap oJiap, AEMEK Xop TYPJIM T'eHJIEpPAUH KOMOMHALIMSACHIH aJIbI KYpeau. OHE oJap
HOCHJUIMK Oenruiiepu OOMBIHIIAAA KYIQ Xop TYPIU OOJBIYBEI, MYMKHH siMaca OMp CeMbsIarbl aTa-
aHaHBIH XOp YakKbITTa TyYbUIFaH OanayliapblHAai KocuiieTTn uieneian. XKonene onmap Oup Typiu
JKBIHBICTA sSIMaca Xop TYPJIM KbIHBICTHIIA HHeNeyn 1e MYMKHH. AJamaa Kyado >Kuid 2 OallaHbIH
JYHBSIFA KEJMYH, aJl a3bIpak Jopexene 3, a3 4, an Kyao keM 5 6alia TyYbUIbIYbl MYMKHH.

CraTucThKa WIMMH MaFjIblyMaTel OOWBIHIIA 5 Oana Tyyeutely xop 54.700816 mutH. smaca
xop 55 muH. Fa Tek | per FaHa Tyypa keneau, an 6 6ana TyYbUIbly HYOF MITH. (4 MJIpI. YOF MJIH.), ajl
7 Gana OupHAEH OYHbSFAa KETUYH TOJIBIK WINMIe Oenrucu3. An eru3eKlIepauH Tyyabelyel Tek 1 %,
coman 1/3 Oup TyxeiMIBl erusiep Oonaabl. bup Oupune ykcacnbikTel KoHkopaaHTHoCT an
ycamacibIKThl JIMCKOPAAHTHOCTH JAE€WMU3, XOp TYPIU TyXbIMHAH OOJFaH eru3ekjep KaHbI
OOWBIHIIIAA aWbIPMAIIBIIBIKKA Mile Oonajpl. AHAHBIH HIIUHICTH OCHY NOVUPUHIE, paya)KIaHbIy
alipeiM ceOeriepre OailIaHBICTBI OUpP >KOH OTHIEYHIE MYMKHH, Oyl COMATHKAJIBIK KJIETKajap
MyTalMsChiHaH OOJIBIYbI MYMKHH 9HE YCBIHZAM Impolecc FaHa OUp TyXbIMIIBI €TU3Jepre OHBIH
ChIHAapbIHIa Oackama Oenruiaepau KEeNTUPHUN IIbIFapblybl MyMKHH. Conail eTHn TeHeTHKaaa
YCBIHIAN eru3eKiiep XKYIo Kalblll Marepuan ecaruiaHajbl, Oyn Ooiica yibplymMa OHOJIOTHSIIBIK
MoceJeNiepIu eIy YIIbIH KepeK. Ajamiapia Xop OHp afgaM Xop Hopcere yKbIIUIbI 00J1ajbl,
OMpaK TeHETHKAJbIK YKaKTaH, aJlaMHbIH JKYJ9 UTUMAJUIBIFBI JKYAQ UIEKCU3, OMpaK JIereH MEHEH
olap Xl KalllaHJa capruiaHOaiinbl. bu3 enere mexkeM agaMHBIH — YKBIIUTBUIBIFBIH JKAaC YaKbITHI
YUIBIH, €peCeK YaKThl YIIbIH, FAppbl YaKThl YIIbIH, aHBIKJIAW AJIMaliMbI3 OHE YCBIHBI KOIIWIMK
eJiepie-/ie eJere MeKeM aHbIKJIaHFaH/a JKOK.

2-copay: “MA parpl IIBINAKEPJIMK WIMMHHHUH JKETUCKCHJIMKIEPU OTKEH OCUpJIErH
XaJIBIKTBIH OpPTaIlla )ackl KF jkac 0osran Oosica, an XX acpae 70 jkacka KeTTH, COHBIH MEHEH Oupre
KOMIIMIUK UH(EKIH KeceTMKIepuIe MyTKIIeH keMelun KeTTu. Maccanblk skac Oananapaarsl
MOJIMMUENNTKE Kapchl UMMYHM3alus ucney Oyn 6ananap exumus xop 100 000 6anara 10,7 nen
1958 kb1, 0,1 re 1964 KbUT JKETTH.

ANl X03Up HOICHJJIMK JITHOJIOTHSIFA OailTaHBICTBI KECEIUTMK JKYAO KeOeiun Oapmakxra,
xa3up ecanka, anplHFaH £000 nall HOCHJUIMK KECEJUIMK MOJIUM, COJIApAAaH KONIIWIUTU aKbUIbIHA
e3repuciepan maiiga erenu. A alpbiM WIMMUN MarIblyMaTIapJaH OWJIEMH3 XOp KbUIbI Ta3a 3
KeceuK maiaa 6onaapl, Oynap/a HOCWIIMK KECeJUIMKIIep, TaszajdaH maiaa OonraH, Oynap jkaHa
TyYbUIFaH Oananap umuHae 4-5 % ycbIHIal KeCeJUIMKIe MAThUIBII TYYbITa bl

XpoMocoMaNbIK KecCeJUTUKIep: OW3 IUTOTCHETHKANBIK YCBULABIH  aHBIKJIAYBIHIIA
KONIIMIUK KECEUIUKIIep XpoMocoMara Oaitnanbiciibl OonanaslH OHBIH CaHBIHBIH €3repuyu sMaca
ojlap/iblH a0eppalUsiCbIHAH KEJIUI IIbIFajgbl. OHE yCbUIap €HAM aJamiapAarbl XpOMOCOMa
Kecelury e arananasl. ColapaaH OpraHU3MMHHH aybIpely Aopekecu, cuHapoM KmaitHdensTep
( Oyn xaHa Tyyeurrannapaa 0,15 %),

Cungpom Illepemesckoro -Tepuepa( Oyn 0,03 %), Cunapom [ayna (0,16% ) T.6.
Knaitnpenbtep cunapomsl Oyl ocupece, €p agamiapa OHBIH O KBIHBICHI  Oe3NepUHUH
KETUCTICYIIMIIUTH YPBIKJIBIK KaHAJUIApbIHBIH JAereHepanusiyIaHbIybl, KEMHCIUTH, XKYI9 *KOKAphl
OCHY XoM asKJIapbIH TeH 00JIMail 6CUTT KETHY T.0.

[Hepemies- TepHep cuHApOMBI OoJica Xasyuiapaa Kol YIIbIpacaabl KbIHBICHIA O€3JIepAuH Kell,
ep>KeTUYH, ToHanaIapblH (KbIHBIC OENTHUIepUHUH) TONBIK payakiaHOaybsl, AMeHOpee Mpolleccu
(OyJ MEHCTpYalUsSHBIH YaKThIHAA OTIEH KaJbIybl), )KOHEIE HOCHICU3IIUK, TOMEH OCUYIIUIIHK, T.0.
NMATOJOTHSJIBIK TPOIECCIICp KEIUI IMIbIFaabl. ©OHE YChbl €KM CHHJPOMJA OHBIH 9YJajUlapblHAA
KBIHBICBI XpOMOcCOMajap, ramera mnaiaa Oojblyna, TapKajdMayblHAH KEJIWN IIbIFajbl, aTa-
aHaJapbIHIAFbl YCHIHIAN JKaFraai OananapblHa TOJBIK Oepuieau. Mc: 3urora 45 XpoOMOCOMAIBIK
(44 + X ) oHe ychIIaH HamIap XbIHBIC payaxkiaHaasl OyHel cuHapoM IllepemeB-TepHepu maiina
ereau, an 3uroraga 47 xpomocoma Oonranna. Kapuorunre (44 +XXVY) OyHmaii skaraaiaa oman
€p KBIHBIC payakKIaHbIybl MYMKUH. bupak 3urotanblH OyHOail TypH jkac VaKThIHIA-aK ©JIHUII
kerenu. Kemmmmuru 60 % TycHkiIep XpOMOCOMAaHBIH KONIIWIMK Oy3bUIbIYIapblHAH KEJIHII
mIBIFabl. AnamiiapaplH Kapuotunmuaiae (44+ XXX) Oap eKeHIUTHHIE, aHBIKJIaHFaH Oyrap
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Xasuap/aa JKBIHBICHIN JKAKTaH KETHCIEYIIUIUKKE wuile Oomanbl, (QU3UKaIbIK

XOM aKbUIBIH jKaKTaH-/1a KeMUCIUKKe uile 6onanel Oyran 6u3 Tpuniuo-nkc-CuHAPOMBI J1eiiMu3.

JKbIHBICBIE ~ XpoMOCOMaNapAblH — TapKaiMayblH O0u3  CoMaTHKaJIBIK  KIETKaJIap.IbIH
AMOpHOreHe3 JOYUPUHAE KOPEMU3, OHE COHBIH YIIBIHJA OJIAp/JaH OpraHU3UMICTU -MO3aiKaJap
payaxiananel. Mc: MplHagall Mazalikajap THUOM MOJIMM: €KHJIEHITeH XO/XX; XO0/XXX, XO/Xyy.
YIuIuK -X0/XX/XXX, XX/X0/Xy Xamae 4 JuUK Ma3aiikajapaa yumbIpaiael Oynap aJlaMHBIH
COMATHKAIIBIK KIJIETKAChIHA VIIBIPAWIbI, YCBIHIAH Ma3zalnu3mM Oenrwiu Oup aHoMaIus
npouecciaepy MEHEH payaxJiiaHa/bl. OHE yCbl KeCeJUTMKIIEPIUH OIPHUHUHIC KEJIUI MIBIFIY, ce0edn
3UrOTAJIaFbl )KBIHBICHIM XpOMOCOMa CaHbIHBIH ©3TrepUYHUHHEH Maiia 00Jabl.

XpOMOCOMAJIBIK KECEIUIMK ayTOCOMAJIapblH TapKaJIMAayblHAH-Ia KEJIUI HIBIFbIYbl MYMKHH
JKaFIaiap JIer ecaruiaiMbei3. Mc: banmanapibiH jkaHa TyVbUIFAaHBIHIA Tala OOJaTyFbIH CHHAPOM
uauotusi, oyn Jlayna kecesuiuru, OyHaa TyywUIFaH Oama »KyJo TOMEH ©ceau, KeH ayMajak OeT
KOJIEMH, KYI9 OMp-OMpHHE *aKblH *ailjacKaH KbICBIK Ke3JIep XoM liajia >KaObUIFaH aybl3, oHE
OyHBI M3epTIIETeHIE, OJ1 KaFdail FO-XpoMOocoMaia €K XpoMOcoMa OpHBIHA OHJA 3 XpOMaCOMaHBIH
0ap eKEeHJIWrd MMM OonFaH siMaca OyHbI TPHMCOMMSI JAeWMuU3. YCBIHIAM jXaHa TyYbUIFaH
Oanmanapna kyao kemn JlayHa CHHAPOMBI YHIBIpAaWIbl OHBIH ce0eOM Kem. MC: aHACHIHBIH >Kac
aiteipmamnbuTbIFbIH, XKonene xporukanbik Muesouainl Jleiikomusiia, Oyn pak KecelTUTHHIE-Ne
yIIBIpal bl OyYHJIa XPOMOCOMAHBIH 21- MIMCUH]IE K€H MMHIWIMKTHH OOJMaybIHAH KEJIUIT IIBIKKAH.
bynap erepae opranusumze KaH Naija eTUYIIM KJIEeTKajlap/a yuiblpaca, OHAAa pak KeceJHHe Te3
alfHasaapl (MaJMTHU3ANUSJIAHAABI) OyJl ailnaHely aereH MoHucTe. byn xyno Te3 kebeienu
KJIETKaJarbl aipplM MeXaHU3MIIepAH KOK erequ. CoMaTHKaiblK KJIETKalapAarbl MyTalusjiap
HOTHIDKECUH/IE, PaK KECEJUINKIIEPH KEIIUII IIBIFa IbI.

HNmmyHoreHeTnka-0yJsl TeéHETHKaHbIH KaH TONAPbIH TEKCEPeTYFbIH OesiuMu ecaruiaHaabl. bus
Oyn ywmblH KaH TomapblH OHBIH cucteMachlH ABO OoiibiHmna Ttekcepemus Oyn 1-per K.
JlanamiteitHep TOpENUHEH UIMMIE MOJIUM OOJIFaH.

Xop Oup anaMHBIH JPUTPOLUT/IEPUHAE AHTUIEHJIep (ArJIIOTHMHOTEH)Jep YyIUbIpaiapl, ai
€HIM YChl AHTHMIe€HHHUH KOCHEeTH OoJica KONIIMWINK TeHeTHKAJBIK Cepusiiarbl  ajuiere
OaiinmaHbpIcibl Oonambl. ja, jA. jb; meMexk KaH Tomapbl YChI aHTHUTEHJIEpre Kapail OeJMHEIN OHBIH
OPUTPOLUTTETH My¥FaapbiHa Oaitnmansicibl: A,B,AB,O amam KaHBIHBIH CYHBIKJIBIFBIHAA AHTHTEA
yIIBIpaiabel, JeMeKk Oynnma Oenok, OMpak OJ IPUTPOUMTTErH ATTIOTHHHHJIEPAH >KaOBICTHIPHII
Tacjaanabl. Mc: agam KaHbIHBIH A TomapblHAa aHTUTena Oonaael "B" Oymn, B Tomapmareira
Kapama-Kapchl TOCHDP €TEH.

AnaM KaHbIHBIH B TomapeiHma anTuTena Oomambl "o Oyn, A Tomapra KapaMa-Kapchl TOCHD
eTeNIN.

Ennu O Tomapsl- o XoM [3 aHTUTENachl YIIbIpaibl.

An AB Tonapzaa xel KaH/1ail aHTUTEIAChl yIIbIpaMaibl.

OHE yChIH/Ial albIpMaIIbUIBIKIAPbl KaH KyHbIY/1a XKY/19 €carnka ajublybl HIOpT.

Erepne (peunnuentke) KkaOblutaymisiFa o1 A TonapbiH uilenereH 0ojica, oraH (1OHOPABIH) KaH
Oepuymm B Tomapel KaHbl KyHBUIFaHJa OHJA arIOTHHaNUsA mporeccu eorean. Cebebu A
TOTIAPBIHBIH >KAOBICTHIPBIYIIBI KOCHUETH 3PUTPOLUTIECPIN TOJBIK ArJIOTHHALMSIIAWABI, JeMeK
HayKacTa, Ul KeTUY KOYUIH TyYbUIbIYbl MyYMKUH. 1940 5Kbulbl KaHJap TOMApJaphl aHBIKJIAH[BI,
Oyn KOKapblmarbl Karmauael Qakropabl 6u3 Pesyc-daktop aeiimus. Pesyc-dakrop-Oym xkymo
ailbIpbIKIIa 3aT siMaca Oysl pe3yc MalMbLI KaHBIHBIH KypaMblHAa YyHIbIpailabl, agamaa 85 %
Kypausl.

Pesyc-6enranbckuii-Makak-0yn Tap MypbIHJIbI Makakiap TyYbICbIHaH, TYCJIUK-IIBIFbIC A3Hsia
yIIBIpaiiibl XoM Ja00paTopus TOKUPUOECH YIIBIH KOJIJIaHbUIAbI.

Kenmmnuk agamnapibslH KaHBIHIAFBl 3pUTporutiep 85% armroTHHaLuMsuIaHaabl (KaObIChIN
KaJaJbl) erep/ie OFaH KOSHHBIH KaHBIH KyiFaHza, ce0eOn KOsH KaHbIH O3 pe3yc (MaiMbl1) KaHbl
MEHEH MMMYHH3AIMsUIaHFaH, aln KauraH 15 % sputporutiep OyHmai OonMaiinsl. bus yceramai
pe3yc-pakToOpasl KEJITUPHIT IIBIFAPYIILI, AHTHTeH ce0eOrn 01 AHTHTEH WCIIEH IIBIFAPBIYIIIbI,
0J UMMYHM3alUsUIAHFAH KOSHHBIH KAHBIHAAFBl aJaM XOM MaWMbUI KaHBIHIAFbl 3PUTPOLUTIIEPIE
arJIFOTUHAIUSL TIPOLIECCHH  OONIbIpbIyapl Ou3 Pe3yc -akTop aciimus. Amammiapaa yChIHAAM
dakropnapael uiieneyummiepre 6u3 (Rh) pesyc-monoxxutenbHbll neidMu3, Oyl JAOMUHATIIBI



65
IpU3HAK, al OHbl MileneMeWTyrblH afamiuapra (4h) -pesyc-oTpunarenHslii, Oy eHIU pereccuB

OeIIru ecariaHajbl.

ToOurerii xanna Rh xapcer anTHTENb anamaa )KOK, OWMpaK pe3yc OTpUIATEIbHBIN, OPraHu3uMIe
eKH KabaT yaKThIH/Ia KaH KyHbUIFaHaa pe3yc-(hakTop OHBI IIAKbIPa aJabl.

Xosupru kyHzae 10 araH cucTemanarkl KaH Tomapiapbl aHBIKJIAHFaH, cebedum  Ous
SPUTPOLIMTICPANH KocHueTyiepu OOMBIHIIA KaHIbl AaHBIKJIAHMBI3, COJI YIIBIH Xdp Oup amam
XapakTepian XoM OJ OMpWH-OMpH TOKHMpapiaMaymibl, KaH KaTHaclapblHa Hife Oonaapl. ©OHE
YChIHIAa KyOBUIBICTHI (MEIWIMHA/NA) LIBIIAKEPIUK HCHH/AE 9CHpece Cy[ IIBINAKEPINK HCHHIC
KY9 KEH KOJITaHA/IBL.

3 Copay: Anamaarbl MyTallusl IPOLECCHMHUH KeJHII IbIFbIYbI:

Bbyn mpouecc reHerukagarbl eH 0ac Mocene Oysl HOCHMI KyYbIYIIBUIBIKTaFbl KECEIUTMKIEPIU
KEITUPUIT IIbIFapazbl, ['eHeTHkaHblH Oyl TapayblHOa paJuallMOH TE€HeTHKa >aHaJbIKJIapblHA
cyiieHemus. byi skarmail anaMm TOKBIMACBIH XOMJE XailyaH TOKBIMAChIH YMPEHICHUMU3JE MAJIUM
OosFaH, MyTalMsIap KOJIETeH MOHJAYIIbI HYp ceOeOMHEH KeNUN IMIBIFAIbI, ajl COJIApIbIH KYLIHHE
Kapail enmuymuiank 50 % mexkeMru JopexeHu Kypaiiasl, agam yibH 350 p (paguanus) enmeMu
OUp JKOHIIM LIEK ecallIaHaIbl.

AnaMaarel ©3JIMTMHEH 00JaTyfblH MyTausHbIH 10-15 p keTepuiyn MYMKHUH OMpaK MOHIAYIIbI
Xonucenepre, ajaM KardalblHAa KYAQ OalIaHbBICIbl ecalUlaHaZbl MC, Kachl (PU3HOIOTHUSIIBIK
TOpeXKecH XoMIE KOTIIMINK UIIKH-CBIPTKBI (haKTOpIiapra 1a OaiTaHbICIIbI )KaF/1ail ecaruiaHabl.

OHE COJI YIIBIH OU3 aTOMJIBI KypaJLUIapAbIH CaHbIH T€3/1€ KbICKAPBIYBIH TaObICIbI IIEIINYUMU3
KEpEK, XaJIBIKTBl HMOHJIAYIIbLI HYPJApP TOCUPHHEH CaKJIay, OHJAl Kypaulap[bl ThIHBIIUIBIK
MaKCETUHE, ayblI XOJKaJIbIFblHA IANJaJaHbIl KEJITCHUMHM3 XMMHMKATJIApAbIH, KalTa WCICHUJITCH
ra3jieplieH, emiey YIIbIH KOJUIAHATYFbIH XUMUSUIBIK 3aTyaplaH T.0. yChlIap XY NeHETHKAaJbIK
KOYUIITU TYYFbI3a/bl.

Hacuinuk keceVIMKJIEPANH aJIbIH aJIbIY, eMJiey NPO(PUIAKTHKACHI.

Ken yakpITiapra 1mekeM ycbl HOCWIIIMK KECeIUTMKIIEPIU eMIIeYTe XoM aJlJIblH aJIblyFa O0aMai bl
Jien ecariaHbl. ToFaupre ka3bUlFaH, M3MHE Kaiita aiinmanOaiiTyrbiH, Oymap ce3cu3 OONaTyFbIH
XQIUCeNep JeTeH TYCUHHK Oap emu. A Xa3up 0oJica OHBI emiieyre OONaTyFBIHIIBIFBIH OUpaK JKYI9
epTe YaKbITBIHIA, aJJIbIH-JIBIYy KepeK eKeHJHMruH Ominemu3. ['eHetmka Oup KaHma JKcmpec-
Metoasiapasbl xaparTbl, KbIHBICBI XpOMAaTHHIM aHBIKIAY, HMMYHOJIOTHSIIBIK, OMOXUMUSJIBIK
Tayay ycbuisl T.0. wiaumzae MonuM Oonabl. Conl yIIBIH OPraHU3MMI€ XOp TYPIU OUpHUKIIENepaAn
caJIply, oJlap 3aT aJMAachIHBIYbIHIA OUpeyIepuH OpraHU3MHEH, ChIPTKA IIbIFapajsl, Oupeynepu
MEHEH peaklusFa Kupui, Oenrmiv Oup Kypamja 3aT mnaijga erequ. Mc: DeHHUJIKeTOHYpHUS
KeCeJUIMTHH/Ie sIMaca THPO3MH aMHHOKHCJIOTACBIHBIH OPraHU3MJETH alIMachlybl Oy3bLIFAHAA.
ByHBIH €H [oclIeNKM [IMarHOCTUKAaChl HAYKACTBIH KECEJUICHUYW YaKTbIHAA (eHHIAJTaHMHHUH
CHUHTE3MHUH XO/JICH ThIC TOMEHJIEN KETUYMHUH ce0eOu ecariaHa bl

I'etepo3nc KyObLIBICHI: XaliyaHiap XOM OCHUMIHMKIED CEJIEKIUSAChIHAA KOCMAKIbI
KyYaTIbUIbIK XOJUICECH, €H THHKapFbl OPBIHABI uilenelau, OyHbl OM3 reTepo3uc KyObLIbICHI
neiimu3. bus xop Typau pacasbl, TYpAM, NOpoAaapAbl XOM COPTJIApAbl HIAFbUIBICTHIPFaH/a
oJlapZiarbl KYLIUIMJIMKTH CE3€MM3 sIMaca ©CHYy DHEPIHACHI, ayKAaTIbIK OPTAJIBIKTBI JKYIQ >KAKCHI
KaObLLIaY, KECeJUTMKE KaKChI IIbIIaMJIBUIBIFbIH OaliKaliMbI3.

Yepl  KyYaThbUIBIKTBI  Ou3 %, Jeru oynammapasl  e31epuH- OUpUH-OMpHHE
HIaFBUTBICTBIPFaHaa OYPBIHFHI MPOLIECC OUPICH TOMEHIICHIH.

bynbl [apeun nukupu OoifbiHIIa I'eTepo3me KyObLIbICHI Jen aTaabl, OyHbl OHOJIOTHSIIBIK
OXMUHETIHN OeNTUIepInH OupW nem ataabl. AWKacTaibl MaHIaHbly, OyJl TAOUKFBIA TaHJIay MEHEH
KOJIJIan-KyyaT/aHa/ibl, 9HE COJI CeOemIM OJ KOCMAaKJIbl KyYaTJbUIBIKTBI CakKjay YIIbIH XbI3MET
eTenu.

ByJ1 KOCHETTHH KENUIl IIBIFBIYbl «IeTePO3UCTHH KOCHAKTA» KEJIUII LIBIFBIYBI OJ1 HUTOIIa3Mara
Oaitnanbicibl 601161, COHBIH YIIBIHIA PEMUMPOKIbI MAFBLIBICHIY Xop TYpau 3¢ dekt oepenm.
MC: AT TIeHEH eIIEKTHUH LIaFbUIBICBIYBIHAA aT X elleK OyHAa €H KYLUIM «reTepo3HcIN KOCHAK)
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namga 6OJ'IaI[H, OJI XKYH9 Yy3aK maca}”/mbl JKYMBICKaZla TO3UMIIN XM KYI9 KYHIJIN KOCIIAK

naiiiza Gonampl.

Penumnpokiibl KOMOWHAITUSHBI aTTHIH AHAJBIK KbIHBICHI eca0blHAH ananbl. OHOA reTepo3uc

OalikaJIMalgbl.
I'erepo3uc GakTopbiH OONIABIPHIY YIIBIH CHIPTKBI OPTANbIK (AaKTOPHI KYIUIH TICHUD Kacalbl.
Con opTanblKTa OpraHu3M, 6CEIN XM payakiIaHabl.
Xorreku JlapBuUH reTepo3uciy Kochakiapasl Oynap Kyao KeH MMHKeMIIECUYIIMINKKE Hife
00Japl IeTeH WIMMUN TUKUPAN OastHIaHFaH €ITH.

%, nle ychlHAall KOCHMaKJIbl MaKIyKJIapAbl H3EPTIEreHUMU3IE XOM OJapasl HHOPUAUHIN
MaKJyKJIapFa CajbICTBIPFaHIA, oJapia >KYAd KOMNIIWINK METOOOJIUTIIEp OCUYIIN 3aTiap XoM
IH3UMJIEPANH 0ap €KCHJIUTH aHbIKIaHFaH.

@eHoTHIIM OOMBIHIIA MaccaidblK TaHJay: (eHOTUNH OOWBIHIIA TEHOTHIHMH €canKa ajMai
MaccCaJIbIK TaHIJIay OTEeIU. Y ChIH/Iall MacCajbIK TaHJIAya TaybIKJIapIbIH
MOMEK TYVFBIILIBIFBIH JerTOPH MOPOAACHLIHAH allbIHAbI, Oyiap 0acka, TaybIK MOMYJISIUSChIHAH
Oenek anbiHFaH onap keUIbiHA 200 - 250 moiiek Tyyansl. Tupu canmarsl 1,6 Kr, onapabH KypbIK
Oacbly, UHCTUHKTH SJETH IMYyTKUIUIEH KOK OOJIBIN KETKEH.

15-16-1ekuus ymbIH TPeK co3Jep.

1-copay: AHTpONOreHeTHKa, TeHEaNOT UsUIBIK, LUTOT€HETHKAJIBIK, eru3eKiiep,
OHTOreHeTUKaIbIK ycbuniap,d.I'anbToH u3eprieynepu, agam LIEKUPECH, TTOJIH JaKTUIUA
KECEIUTNTH, JOMHHAHT ayTOCOMa, HOCHJUIMK KECEJUIMKIep, OpaxuIaKTHIINS, XaHAPOIUCTPOdHs,
KapiuK OOJbIY, K3 KaTapakTH, CYHEeKTHMH MOpT OOJBIYbl, reMO(pMINs, KbIHBICKA TUPKEITEeH
TeHJIep, peliecCUB OeNruiep, rolaHAPUKAIBIK TeHIep, TOMO3UIOTalbl KOMOMHALIMS, PELECCUBIH
reHsiep, aHOMaJusl MPOLEcCH, AMOBPATUKANIBIK UAUOTHS, KAPUOTHIL, IIUTOJOTUSICHI, ayTocoMaiap,
JKBIHBICBI XpoMOcoMaiap, reTepoMOpQUIbl KbIHBIC, OUP TYKBIMIIBI, XOp KBIMIIBI TYKBIMIIBLIBIK,
MOJIMAIMOPUOHHUS JKaFIalIaphl.

2-copay: XpomocoMaJibl KECEJUIHKIIEp, rennepauH  abbepanuscel, Knamndensrep
cunapomsbl, [llepemes-TepHep cunapomsl, /layHa CHHOPOMBI, aMEHOPpPE >KAFJAbl, JKBIHBIC
XpOMOCOMaNapblH TaMeTallapra TapKalblybl, 3UTOTAJaFbl XPOMOCOMAIAp CaHbl, COMATHUKAJIBIK
KJIETKQJIap MasalKajapbl, €KMJIECHI€H, YIUIMK Ma3aiKajgap, TPUCOMUS KarJaujaapbl, MHUEIOWJIBI
JEUKOMHUS, MAaJIWTHHU3AlUs, HMMMYHJIbl TE€HETHKA, KaHHBIH TOINApJiapbl, SPUTPOLUTIEPIETH
aHTUTeHJIep (arJIOTHHOTEH), PEIENUeHT, JOHOp, aHTUTeNa [3, aHTUTela O, aHTUTena o f3, pesyc
JKarau.

3-copay: Myrtauus mnOpolecCUH YHPEHHY, HOHJAYIIbl HypJiap, pEeHTI€H HypJiapbl, aJaMJarbl
CITIOHTAHJIBI MyTalusl, XUMUSJIBIK areHTiep, MECTULIUTIED, repouanep, emiey
npo(UIaKTUKACKI, AHTUOMOTHKIEpP, TEHETUKAJBIK SKCIPECC-YChULIAp, JKBIHBICHIM XpOMATHHIN
AHBIKJIaY, UMMYHJIbI-T€HETUKAJIBIK YCBILIL.

4-copay: I'erepo3rc KyOBUIBICHI, KOCHAK KyYaTJBUIBIFBIH aHBIKIAY, %05,%r,%y JETH KOCIAK
KyYaTJblIbIFbl, TE€TEPO3UCTUH OUOJOTUSIBIK OXMHUHETH, PELMIIPOKIBI IIAFbUIBICHLY, MHOpPEANH,
ayTOpenuH, (eHOTHNMHE Kapai TaHay.
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17-18 aexnus
Tema: I'eHeTHKa, cejieKIUs HWIMMHUHUH HETU3H
7K 0 0 a (4-caar)

1. Cenexuuss WIMMH YIIBIH JOCJIENKHU MaTepuauiap ( Iopoja, CopT, lITaMMa) JJapFa TYCUHUK.
2. O3repuyIICHINK TaHJIay YUIbIH TUHKApFbl MaTepUall EKEHIUTUHE TYCUHUK.

3. llIarpuTBICHIY cHCTEMaNIAphl, TYYBICKAH XOM TyYBICKaH OOJIMaraH MIaFbUIBICHIY.

4. Typnep apacbIHAaFbl LIAFbUIBICHLY .

1-copay I'eHeruka Oysl CeNEKUUSHBIH TEOPHUSIIBIK THHKAPBI €CaIulaHa/bl, OUpaK COHBIH
MEHEH Oupre CeNneKIus ©3MHMH TEKCEepHy KOJUIapbl XoM ycbulIapbiHa uite Oonansl. Cenekuus
OyJ copT-TIopo/ia alibly MEHEH KeH JKyMbIC anbill  Oapanel. Cenekuus Ce3u pyc THIHHIE Oyl
TaHJIaN aJibly, caiyiamn ajably Er€H MOHUCTETH CO3.

Tex, OyHbIH MEHEH CENEeKLMUIBIK TYCHHHUKTU TOJBIK KapbIThI OoiaMaibl, OyFaH Ou3 copT
KapaTbly XOM OHBI KETUIIMCTUPUY JIETeH MOHUC OepeMus.

Cenexuusuel H.M. BaBuioB NUKMpHHILE, aJaM TOPENHMHEH 3BOJIOIOIMSIHBI OacKapbly JereH
MOHMCTH TYCHUHAUpPEIU. XQ3HUp aJaMHBIH Xep HIapblHAA Te3 KeOeun Oapblybl Oyl WIMMHHH
annupiHa Kem macenenepau kosnabl, 2000 >xputbl amam caHbl 6-7 MISpATH KyparaH Oosca, an
ayKaTJbIK 3aTyIap 0osica eHIU KEpAUH MaiiaHbl KeOeHUYUHEH eMec, all 3YPIoTTUH KeOeHnynHEeH
O0onbly Kepek. SIMaca Taza eHMMIIM COpT, MOpOJa >KapaTbly KepeK, KONIUWIMK Maiiaisl
MUKPOOPTraHM3MJIED  IITaMMacbhlH Hciey Kepek. Cenekuus HIUMH TOMEHIETM MIcenelepan
YipeHeau, OHBbIH YHpeHnY opbIHiapbl: 1. CesleKuMsHbl YUPEHUYIU COPTIIBIK, TOPOAAIBIK, TYPJIUK
XOMJIE Xdp TYPJIMJIUKTH IIeMuyneH OaciaHapl, dcHpece MUKPOOpPraHu3MIep, XalyaHmap oHe
OyJnap celeKIUsSHbIH THUHKapFbl U3€pTIIEY OPraHU3MIIEPH sIMaca OPbIHJIAPhI ecarlylaHabl.

2. Hocun KyybIVIIBUIBIKTBIH ~ KOCHAKIACTHIPBIYAAFbl XBI3METHH AaHBIKIAY XOM MyTalMs
HpOLECCIEepPHH TajIay T.0.
3. ChIPTKBI OPTAIBIKTHIH TOCUPHH aHBIKJIAY, alpbIM OeNTHIIepIuH KeTUO MIBIFBIYBIH U3EpTiey.

4. Kacanma TaHJ1ay CUCTEMACHIH KapaThly, Oyl alpbIM OENrHIepaAH KEITUPHI IIbIFapaabl XoM
OHBbI HBIFAUTBIVFA )KOPJIEM €TE/IH.

H.M.BaBunoB XoMMe MOIECHMM OCUMIIMKICPANH AYHbS XKY3MHIE KEIUI IIBIKKaH OpaiapblH
alIThI OJ1ap XOMMECH 8 Opaiiibl uiieneiiu, mc:

1. Uuaus-Oyn casibIHBIH KEJMIT HIBIKKAH Opaiibl, KAHT KaMbIChl, IUTYpCIap.

2. Opra A3us-0yn )xyMcak Ouiinaii, Oypiak, COOBIKIbIIAP yaTaHkI T.0.

3. Kuraii-tapsl, rpednxa, cos T.0.

4. Annpiaebl A3usi- Oyl MUHYerepIIniiK yaTaHbl.

5. XKep Opta TeHusm.

6 Abuccuna.

7. Tycnuk AMepuka.

8. Apka Amepuka DduonusH

bus copt, noposna xoM mTamMmanapabl OpraHu3MIIEpIUH HOMyJSIIMIIAphl AeceK Oosazbl, Oy
aJaM TOpEeNMHEH jKacaJMa YCbULAA JKapaTbUIFaH, oJjapja OeNrwiu Jopexkene, HOCUIUIUK
aillblpMalIbUIBIKIapFa uile Oosaapl. bapiblk copTTarbl, MOpoOAanIapAarsl, LITAMMa/JIaFbl,
MaKIyKiaap Oup-OupuHe ykcac Oomansl, oyapia OENTHIM HOCWIUIMK Kocuierneprene uiieH, mc:
OpPTaHU3MJICTH 3YPIIT, OHUM Oy Oenruiau Oup, KOMIUIEKC (PU3UOIOTHUSIBIK XOM MOP(OIOTHSITBIK
KOCHETIIEp XoMJe Oupaei CBIPTKBI OpTalbIKKa OosiFaH peakumsichl T.0. Mc: TaybikTeiH Jlerropx
HOPOJAchl aK-TaybIK, OYyJI )KY/19 YIKeH OolMaraH, OMpak Moliek TyYFbIlI TOpoJa.

Erepae oHBIH KYTUMHUH >KaKChIJIacakK Maccachl KOOCHUMEWIN, TeK MOHEK TYVhIY AopekKecH
kebeiienu. An xoHe Oup mopona TayblKiapAaH JlaHrimaH, OHbIH YJIKEH Maccachl 0oiajbl, Oupak
MOWEKTH Kemn OepMmelinu, an Ou3 OyHBI JKaKChl KYTMMHH Oepcek, TeK maccachl keOeieau, Oupak
Moiiek Oepuy nopexecu e3repmeit Kanaapl. Col yIiblH OU3 X9p COPTTHI, TOPOAAHBI, IITAMMAaHBI TEK
ailpelM OMp OHMMIM, aJbly YIIBIH JKapaTaMbl3 Xo3Up alpbIM Kapamall MOpOJaNaphl aJIbIHIbI
cyTiunuk 6oubIHIIa KbUTbIHA 25000 KT, MailnbuIbiFs! 4,5-5,0 %; AlirabarapabsiH MailibuTBIFRL 18 %
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- 50 % mekeMm ectu, OyHmail Toxupuitbenep axan B.C. IlyctoBoiito Ttoxpuitbenepunae

TOJIBIK JQJIWJIJIEHT€H XOM/I€ aHBIKJIaHFaH.

2-copay: KoMOWHATHBIM XOM MYTalUsUIbl ©3TEPUYIICHIUK JTOCICNKH MaTepHajIaFbl jKaHa
napoJa, CopT, ITaMMa KapaThlyIaFbl €H TUHKapFhl MaTeprail OOJBII XbI3MET KbUTaabel. bu3 Hocui
KYYIIBUIBIKTaFbl HBI3aMJIBIKIAPAbl YUPEHUYUMU3, apKajbl Xop TYPJIM KocuileTnepnau, Oenruiepan
YUpEHUI, CENEKUMOHEP ©3WHUH THJIETMHIETH HOpCENIepAu KEJITUPUI IublFapaibl. Mc: buiigai
MacarblHBIH THIIMH JOHMHUH payakJaHbly XapaKTepHH, [JOH camachliH, cabaH IopexecuH
U3epTiey YIIBIH KepeK. OHE yChlIap CEeNEeKIU1aFbl KOMOMHATHUBIIHN ©3TepUYIIICHINKTETH, OSITHIIep
ecarutaHazpl: Tam ycelgall HOpKa, TYJIKM, KOSIH JKYHUH OHBIH PEHUH e3repTuy, Oyn omapisl
OeNTUIIN TYpJIep, MEHEH IIaFbUTBICTHIPBIYIaH KEJUI IIBIFaIbI.

I'ennepavH KOMOMHAIMSUIAHBIYBIHAH XalyaH JKYHJIEpUHAE KONIIMIUK peHJep  maiina
6onraH. Kenummink marbuIbICTBIPBIY KOJUIApBl MEHEH, €H 3YpaaTiM Ouiinail coptel besoctas- 1
kenun mWbIKTE akan. [LIL Jlykesnenko Kpacnogap KCXU. byn coprra kymo  Oaxamisl
JKBIMHAKTaFbl TEHJIEp KainackaH, Oyn eHau 0ackaja Taza COpT alblyAa-a Kell >KbULIAp XbI3MET
ucnen KusaTblp. COPTTHIH ©3MHHMH rOMeocTa3bl OOMbIHIIA KU OyJ KOJIETCH KarJaiifa KOHJIUTUYH
aJIanTalusIaHbIybl, OOWBIHINIANA TYHbS JKY3WHIETH €H JKaKChl Omiiaii copTel ecaruiaHausl. by
Y19 Kell KypaMaJibl, KOCIIaKJIbl YCbUI MEHEH XOM TaHJIayJap KOpAEMUH]IE KEJIUIT IIBIKTHI.
AJupicTaH  00JIFAH  KOCHMAKJaHBIYy: AunbicTaH OoONFaH IMaHJIaHBy OyJdl  KOMOWHATHBIH
©3repUYLICHINK YIIbIH €H KepeKIn Iepek ecamianaanl, Mmc: H.B.I{uirH XoM OHBIH XbI3METKEpiepH
TY3MUK  OuWiinaiiia »Kakchl KOCHETJIEPAM KENTUPHUI INBIFApbIyAbl MAaKCEeT €THUN KOWIBI. MC:
[pipelinuy cyyblKKa  MIBLAAMIIBLIBIFBIHH LI6Jre  LIBIJAMIIBUIBIFBI, XM  CaOaHbBIHBIH
OCKKEMJIWJIUTUH, KOKapbl 3YPOOTIWINK, JOHMHMUH KAKChl camachl ecanka ajblHaJbpl. OHE YCBhI
JKarJainapapl KOMIIWINK KyMbICTIap HOTUKECHH/IE alipbIM, KOCTIAKIap bl OUp -HElle peT TaHJay
UCIICPUH KYPTU3UYIUH ce0eOMHEH yChl KOCHUMETIEepAN alblyFa €pHCTH, OJI Xp JKbUI ETWITEH XKep
MalaHbIiHaH eH kon 70 11 3yposT Oepu.

OHEe KONIIWINK Ouiinainap OyHAall 3YPOOTIMIIMKTE >KBIFBUIBINT Kajabl, OHBl OPBIN KBIMHAI
aNbIy YIS KbIIbIH O0TabI.

[Teipeii MeHeH Owuiimaii KocmarblHAA YCBIHAAW KocuiieTtn Oalikamaiimbiz. Comail eTwm
1IOPOJIa XOM COPT ©3WHHUH KOIIIMINK KOCHUETH MEHEH jKa0alibl TYPHHEH ©3TelIeNuK KbUTaapl, Ou3
*Kabalbl COPTTBHI  XOXKAJBIKTa ©OCUPCEKTE OFaH JKaKChl KYTHUMUH OepcekTe, ONl KaKChl ©HHM
oepmeiian. mc. JXKabalibl GaHKWB TayBIFBIH KaHIIA KYTKEHUMH3 OCHEH, 071 MOACHMI TaybIKTai 250-
300 moifek Oepe anmaiinpl. ©OHE COHBIH YIIBIH OM3 KacajiMma yChUIJa TaHJay apKalibl OHAAFbI
©3JIMTUHEH OOJIFaH MyTalMsJIap XOM OJIap/blH OeNTWIN JKaFJaiiapiarsl KOMOWHALUATIAHBIYBI, QHE
YCBIHJAM  MClepre TEK aJaM AaKbUIbl MEHEH KaTHachbly, apKacblHAA FaHAa Ta3a OHUMIIM Ken
nopojanap, copTiap *aparbliaibl.

Con ymbIH SKCHEpUMEHTAN MyTalpsuiap Oysl JKy[9 KeH KeJIeMJErH, Keyemerd Oap copr-
nopoJanapasl KeNTupun meirapaasl. Mc: AprnansiH (Hordeum uvlgare) 170 myTanTisl dopmacs
MOJIUM, all COHBIH 192 Oenrucu Oup cucTemara >Kaljaacaibl KU TOOUATTa OHBIH XOp OUpH Xop
TYPJIMJIMKTU Kypaiabl. Bu3 coMatukanslKk MyTauusuiapAaH CeNeKUusa NaijalaHFaHbIMbI3/1a, OJlap
BEraTtaTHB KeOeHnymmnepae )Kya9 Kol KbULIap KICUETH cakiIaHalbl, OyHbBIH YIIbIH Kebelunyre Ou3
MYTaHTJIbI TOKBIMAJIAPBIH aJlaMbI3 KJIEMIIe, OYPTHK, 31 T.0.

N.B.Muuypun anManblH AHTOHOBKA COPTBHIHAA XKYAQ UpU Muilyenu MarueneBckas aiMa
COPTBIHBIH OWp IIAKACHIH TAIThI, OHE OHBI Ca0BIY JKOJIBI MEHEH AHTOHOBKA cOpThIHBIH 600 rp, anma
©CETYFbIH Ta3a COPTHIH JKapaTThl.

Cenexkuusiia KyIo Kell KOJUIAHATYFbIH MyTalMsl yCbUIbl OyJl MHIYLMSUIBI yCbUI, OyJl YILIBIH
OCUMIIMKJIEpPre HOHJIAYIIBI Hypiap TOCHpP €TTHUPEMH3 sMaca XUMUSJIBIK MYTareHJIepau
naiiianaHambi3, oHE OyJ1 €HIU CeNeKLUAIa jkaHa 0eJMMAU-MYTAUMSAIbl CeJeKIUSIHbI KeITUPHUIL
nIbIFapazbpl. MyTarennepan KOJUIaHblY JKYAQ Kelleneru 6ap yChll.

Cenexuus ucnepunie apnanblH 50 COPTHI aJbIHIBI, KEPre KbIFBIIMANTYFbIH, KOHEAE CYJIBL,
ropumiia, parmc T.0. Kymo Oaxanel Owuiimaid, Oypmiak, jgo0usi, OMHIOp T.0. YCHI TaOBUIFaH
MyTauusiaap JKy[4o IIbIAAMIIbI, KECENre, Xop TYPJM >KarJaifa Ja MIbLAAMIIBI JEMEK olap TaHJay
VIIBIH TUHKApFBl MaTepuasiap 0ola aiajsl.
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HOJII/IHJIOI(IIH(IHHLI-CCJIGKIIHHIIa KOJIJIaHny: 6sz[a ICHCTUKAHBIH  TCOPUSACHIH

oOMeNHii Ucaep MEHEH OalaHBICTHIPHIY HCIepu UcieHequ. Mc: KONXUIMH npenapaThliH KOJUTAHbIY
OyJ1 MOJIMIUIONINSAHBI AJIBIYABI, TE3JETTH OyHIa XpOMOCOMAaJapiblH Te3 KeOelyH, TUIIOUITaH
(2m), Terpammounaka (4m) re ereau Oyl €HIAW OCUMIIMK MOJIIEPUHE TOCHP  €TEAH, OHBIH
opraiapblia YIKeHeau, aybIpibiFbl, Maccachl JOHUHUH XUMUSUIBIK KypaMbl MyTKUIEH ©3repe.
Mmc: 1000 maH Maccacel TeTpariouAbl Kapa Ouiinaiina JIeHMHrpa TeTpa COPTHIHBIH Maccachl 55 -
56 Tp, yCBI COPTTHIH AMILIOUIIBICH OoJica TeK 29 rp KyparaH. by KocueTTuH OapibIFbla Mmakianbl
Oonma Oepmerimu. mc: [lapu caHaThl yIIBIH KOKHAPIBIH KypaMbIHIAa OMUUYM KeIl 00Jica, MOKKE/Ie
Bur A xem Oonybl, xoHeme, N a30TThl KeMEWTCe, YCBHIHIAW TMOJMIUIONIJIAD OHIAUPUCTE KEH
naiiianaHplIaabl.

Kacanma sxonma  anbIHFaH — aBTOIOJIUIUIOUIHUS, OJ TOMEH 3YPISTIHIMKKE uie OOIaabl.
[MoaumuonaTTeiH Xop OWp JOHW WMpPH, TUWUKAPFBICBIHAH, aJl OHBIH CaHbl ©CUMIIMKTE, a3 OYyHBIH
cebebn Meno3ablH Oy3bUIBIYHAH KEJIWN IIbIFaabl. bupak OyHBI KaKCcbulay KOJJIAH KeJeIu, €lie
NONMUIUIONA OyJl COPT €Mec OFaH, elie KON CeNeKIUs WCIEePUH KOJUIaHBIY KepeK. AYbul
XOXKaJIBIFBIH/IA TPUILIOUUIBI (hopMasiapbl KAaKChl KOHJIMKKEH, >KaKChl 6HUM OepreH ObIpak oJap
Hocuicu3 Oomaapl. Onap XyAo Kynuid OEKKEM eHHUMIIM COPTIap COJI YIIBIH >KOKAaphl OHUMIIU-IE,
KOIl BeraTaTuB Maccayibl 00maapl. Mc: TpHUIutonaiel KaHT 1001e6u, aumuionaka Kaparanma 20%
OHUMIM Kell Oepenu, on Xa3up TtepputopusHbiH 60-100%  sxepune ermnenu. TpUILIOUAIIBI
OCUMIIMKTHU JUIUIOU IBIHBI X TETPAILIONAKA IIaHIaH IbIPbIY apKaJibl ajlblHFaH siMaca (20 x 4m).

Konene “MA na momiekeTaepae TPUILUIOUUIBI TYXbIMCBI3 KbISIp COPThIIA albIHFaH. byHBIH
alipbIM KEMIIWIUKIEPUHEH 9CUPECE CYY MYFIAPbl KOII KbIHHAIFaH, OJ OHBIH CYYBIKKA XOM IIOJTe
HIBIAAMITBUIBIFBIH KYIIEHTEAN KU KeM IIbIIamilbl 00Majbl, OHbI cakiayna KbiiibiH Oomaapl. Con
YIIBIH OyJapAa KyAo KaTThl TaHJIayabl OTKEpUY Kepek.

ANJIOTUIONINSIHBI CeJIEKIUAAA KOJJIAHBLY:

buiinait 2n=42 xom kapa Owuiimaii 2n=14 Oynapabl IIaFIbICTBIpFaHAa aMOUIUTUIOUIIIBI
2n=56 Oyus! Triticale nem aTanel cebebu Omiinait Triticum kapa Ouiimaii - Secale oHe ekeyuHEH
triticale  xenwm WIBIKTEL. Byn Tanm kapa Owitmalinail )Kyao KakChl KOHJIUKKHIN, KOI OCIIOKIIBI, al
Oulimangai Keceiarene mbLIaMIIbl 00JIabl.

3-copay: Cenekumsga >KYyId KOl TYPJAW IIAFbUIBICTBIPBIYIAp KOJUIAHBUIAABI  OJiap
TeMeHaeruie: bynapnan  TyybICKaHJIApIAbIH LIAFJIBICBIYbI Oyn XanyaHiapza, an
OCUMITUKIIEpJIETUCUH OacKalia aiTKaHaa WHOPeANH, al TyYbICKaH €MECIIepPACTUCHH OCUMIIHK XM
Xalyanmap yumblHIa ayTOpeaumH jaeiimu3. bu3 cenekuusgarbl Kaiichl IIAHJIAHBLY — SIKU
MIaFBUTBICTHIPBIYIBI  KOJIAHBIY, COJl MaTepHANbIH XapakTepuHe OalmaHbICIbl OONajbl, OHBIH
©3repUYILIECHINK TUIMHE CEJICKIMSUIBIK MaKCETJep YIIbIH XOM CEJIEKUOHEpP ©3WHUH aJlJIbIH/aFrbl
KOWFaH Mocesere OaimaHbIChbl memeau. TyVeIicKaH OoMaraH OpraHU3MIICPANH MIAaHJIAHBIYBI XOM
HIAFIBICBIYBI: AyTOpeauH-OyHIa OopraHu3Miep OWp Topaja WIIMHAETH, COPT HWIIMHICTH, OHp
COpTTaFbl OpraHU3MJIEp apachlHIa siMaca OUp MOpOJa OPTaHU3MIIED XOMJIE COPTJIApP apaNIbIK XM
NOPOJANIAP apaJIbIK OPTAHU3MIIED IIAFbLIBICA/IBI.

OHe yCBIH/IA 3bISHJIbI PELECCUBIM MyTalusaap Oyiap reTepo3urotaibl XauaFa eTHI KeTeau, Oy
aybUT XOKaJIBIFBl OMEIHHM TOKpHiiOenepuHeH MoluM, Maia OonFaH KOCHakiIap Kydo jKacayIliaH,
OHHMMJTU KECEJTre IIBIIaMITbl OONaIbl.

VYepiHAAN IIAHJIAHBIYIaH €H IMaijanel, COpPTIap NOPOJANAPAbl AJlAMBI3. MC: MOMEK TYYFBIII
JeTTOpHAA Maccachl siMaca reuutd (opmachl Kepek 0oJica, OHBI I'ellIM Mopojajap MEHEH
IUIMMYTPOK TE€HEH MarbUIbICThIpaMbl3. KocnaknapnabiH, %, Ae-ak oJlapAblH Maccachl apajibIKThI
uiteneiinu. Onap 6opu Oup JlerropHHas 3bIAT Oonaabl. A 6u3 %, 9¥naablH YChIHIAN KOCTAK KOpa3
OCHEH IIAFIBICTRIPCAK OHJA OeNruiep eHau Tapkanaael. Exe Oynmap mopoma 6onMaiiibl OUpakK ycul
% e Ousre kepek macca TaObUIBIN Kaslafbl. EHAM ®KYyMBIC CeIEeKIIMOHEPIUKH, OJ1 KEPETUH TaHJIaIl
anajbl MAFbUIBICHIYIBI JayaM eTeld. T.0. OHe AyTOpeIUHHHUH KEIUI IIBIFBIYBI, 0J KOMOMHATHBIIN
©3TepUYIICHIMKTCH KeNMun MmibFaabl. Kocmakimapia MYMKHH KakChl sMaca >kaMaH Oenruiep
KOPUHUYUH, J)KOK €TUY YUIbIH IIAFJIBICTBIPBIYAAH KEHUH yJaibl TaHIay UCH KYPUYU KepeK. AJl
JKAKBbIH TYYbICJAp WAFbLIbICBIYbI WHOpuauH: byn Man-mapyambliblFbIHAA €H — KaKbIH



70
TyybICaap MC: aHacbl-0ayiacel, XOM ajaMmjaplarbl €KM aTara OapraH Y1 XoM

KapbIH/ACIap/AblH apachlHAa eTeanu. Ocuminkiepae HMHOpUIMH Oyl ©3-63MHEH IIaHJIaHBIYa
erenn. bu3 yceIHIal KakKbplH TYYBICKAHJIAPIbl OUpP-OUPH, MEHEH MIAFIBICTHIPHIY apKajbl oyJaaThl
Oy3aMbI3, oyiaATa MaWBIILIBIK Maiiaa 00J1aibl COM YIIBIH TYYBICKAHIAPIBIH HEKEAEC TYPBIYBI KY/IO
KajgaraH etwienu. MHOpUAMHHUH 3bISHBI Kel, Oupak ToOusATTa CcoHAail Oup Typiep Oap eo3-
©3MMEHEH IIaHJIaHbly, OJap YIIBIH HIOPT XOM KOJAMIIbI ecatuiaHaibl. MC: apma, Ouiifaii, Oypiuak,
no0ust OymapAbplH HOCHIM TOMEHJICYIWH OpPHBIHA XOTTEKH IKAWHAI-)KACHAWIbBI, OyJap YIIbIH
UHOPHJIMH JKY/10 HbI3aMJIbI XKaFJail ecariaHa bl

JleMek HHOPUANHHUH 63U 3bISHIIbI €MEC, all OHJAFbl TOMO3UIOTANIBIK MPOLIECC 3bISHIIbI, OHJIA
3BISIHJIBI  MyTaLUsUIap OTENH, 0J TeTepe3UrOTANBIKTBl KEMEUTENN, JEMEK TI'€HETUKAaJbIK
romeoctazapl Oy3aapl. MHOpuauWHIAE TOMO3WTOTalNbl Mpolecc KeOeheau, TOMO3UroTa CaHbI
KoOeleau, col YIbIH OWp JIMHMUSAAFbl MakKIyKjiaap, OUp-OpHMHEH JKYIo KeM alpbuUIajbl, OopH
Ouprenku 0onajbl, OHAAN KOCHET KY/19 HOCHITe OeKKeM Oepuiieu.

Comnaiil eTun TOJBIK TOMO3UTOTANIBIKTA OOJIBIYAa, MYMKUH eMec cebebu Xop Oup IuHHALA
yAaipl MyTauusjgap ©THUIl Typajbl, OHBIH T'OMO3WUIOTAJbUIBIFBIH OY3bII Typajbl, €KHUHIIUICH
TaOWFBIN TaHyIay 00sica, OHBIH ME€TEPO3UTOTANBUIBIFBIH CAKJIAI Typajbl F€TEPE3Ur0TaIbl TE€HOTUIITH
KOJIUIUIECTUPEIH.

CoHbIH yHIBIHAA TEOPHSUIBIK JKAaKTaH ecallyIaHFaH TeTepO3UTOTaJbUIBIK WHOPUINH
IPOIECCHUH/IE XOMME YaKbIT THHKAPFBIIaH TOMEH Jopekesie 00abl.

VY3akTaH marabIChbIyAaH Naiaa 00JFaH KOCAKIAHBIY: Y3aKTaH MIaFIbUIBICHIYAaH Maiiaa
00sIFaH KOCHAKIAHbIYAa Xop KbIMIIBI TYpJIEp XoM TyYbICIap/blH apacklHAa eTeau, OyHJa Xop TYpiu
reHsiep KOMOMHAIUUIaHAAbl, Xdp TYPAUH XpoMacoMmasapbl KaTHAcaabl, alpbIM yaKbITIapAa MyTHH
reHomuiap/ia KOMOMHAIMsUIaHaAbl. OHE COJIail €TUN alpbIM JKaFaainapaa Gpopmanapasl Kypayra-aa
MYMKHHIIWJIUK Tyaabl, ce0eOu ojap jKyId CHUCTEMAaTHKAIBIK XoM OHMOJIOTHSUIIBIK JKaKTaH/Aa JKY/I9
y3aK TyybIcaap XoM TypJep.

bynnail kocnaknapabel ajably KYIo aybelp XoM KbliibiH: ByHBIH ceOeruiepu kem: kebOenuny
TOYUpHU, TyYphl KeIMECIUK, Oup Typ XallyaHra €KWHIIM, OWp TYPAUH XBIHBICHIA ar3ajlapbIHBIH
TyYpbl KEJIMECIUTH, CIEPMATO30MIJUIAPIbIH, €KUHIINA TYP XAWyaHHBIH XBIHBICBIM KOJIIapbIHIA
©JIUII KETUYWHEH, IIaH TONAPJIAPBIHBIH CalKeC KEJIMEYMHEH, XOM IECTUK TOKbIMAJapbIHBIHIA TECH
KeJIMEYMHEH OO0JIaTyFblH KyOBLIbIC.

bupak yceiHAail KbIUBIHIIBUIBIKIAPAEI KeHuYyTe- e Oonanpl. OHBIH YIIBIH aJbIH-ana Ca0bly,
TOKBbIMAJIAp/IbIH XUMHUSIIBIK KypaMblH ©3repTUY, FeHepaTUB OpraHiapabl-a1a e3reptuyH 1.6. ucnepu
WCIICHUYU KEPEK.

4-copay: TypJep apacblHIa AFbLIBICBIY: OHE YyCbUIAp FaHa TYypJiep apachIiHIAFrhbl
IIAFBUIBICHIY bl OOJABIpaAbl. MC: OM3 >kabailbl BUPYC KECEJUIMTMHE MIbIAaMIIbl MMMYHJBI KaHT
KaMBbICBIHBIH MojieHuil KpITall cOPpThI MEHEH HIAFBIIBICTBIPCAK Oyl KOAUMIUAEH 3 peT 3UAT KaHT
OHUMUH OepeTyFblH (OPMAChIH aNJbIK, OHE OyJ y3aKTaH IIAHJIAHBIY HOTHIKECH, X3Up OMEIHUH
Uclepae, TYpJiaep apachlHIa OTETYFbIH IIaHJAHBY KapTodenmge, xkysumae T.0. Oap. Yibryma
TOOUSTTAFbl ka0alibl TYpJAEpAUH I'€HH IOMUHAHTIBI Ooyiafpl. Mc: Pyc reHeTukiepu TopenuHEH
H.H.Byrtapun, b.®.Pymsuues Oymnap S.4.JlycteHr 6acmbiibiFbl acteinga 1930 xbeuiiapsl y3aKTaH
IIaFBUIBICTBIPBIY, KOCHAKJIAHBLY >XyMBICIAPBIH HcCiIeau. MaMmblK KYHIM KOWiIap MeHeH X HpHu
KYHJIM KOinap/pl, OyHBIH YIIBIH jka0aifbl Tay KOIIKAphl ApXap¥a IarbUIbICTRIPAbL. Kem KbUlIbIK
ByTapuH *yMbIChl HOTUIKECUHJIE MaMBIK JKYHJIH MOpoJa Apxapo- MUPHHOC Tayibl palloHIapFa
IIBIIAYIIBI TOPOJIA ANBIHABL.  MC: Ocupece Kol KblyulapaaH Oepiiu OaibIKiIapAbIH-1a KOCTIaKIapblH
KapaTely MCIEpHUHJE-A€ WIMMHUKA SKyMmbicmap anbin  Oapbuinel. benyra X Crepasab-
IaFbUIBICBIYbIHAH becTep OanbIFbl aabIH/AbL.

Ennu Gectep Te3 ep KeTeou XOM JKeYyre jKYAd JKaKChl 9KeCH CTepisiaTail, an aHachl
Oemyrazail )XyZ1o YJIKEH XM JKbIPTKBIII. ByHBIH Gapiblk Oekupe OanbIKjIapblHAH ailbIpMaIIbUIbIFBL,
OJl HIOJNMbIAA ©CUPHIEAH, OyJl XQ3UPrd AApbsiapIblH aFbIChl YKOKJBIFBI YIIBIH XKYIO KOJIAWJIbI
OOJIBITT TIBIKTBI, Ce0eOM Xo3Up TOOMUFBIA Xaijga OajblK OPIIUTHY KYAQ ayblp. OHE YChIHIAN
XOIMCE MUKPOOPraHU3MIIEpAC-I€ YIIbIPANU/IbI, MBICAJIBI €KH TYP alIbITKbl 3aMAPPbIFbIHAH aJIbIHFaH
KOCMakTa (epMeHT O0aabl, YChl OpraHu3MIIep/e KAaHT CUHTE3WH KOOCHTe 1, OHbIH THIPOIU3HH
KAKChUIAWbl, 9HE €HAM KAHTJIbl OUPUKIENEPAEH CIUPTTHH OOJUHUN LIBIFBIYBIH KYIIECHTEOH.
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VYcbutapaan TasgpiaHfaH IITamMMma Oyl Kell  YakbITiap, BereTaTuB ychbliaa keOeilenu, onap

TapKaJIMauIbl.

Kexe Tanjay. byn xyao »KakChl T€HOTHUILIM MAaKJIyKTaH OHBIH CIIEPMAJIApBIH CYYBITHIIN
Oacka, MaJlIapra cajlaMbl3 HOTHIDKene Oup 0axalibl eru3/IeH KO MBIH Fa IIEeKeM Oacrhak ajbIHBIYBI
MYMKHMH, XOTTEKM CIEpMaHbl aTaJaHIbIpbly YaKTblAa KOIKe CO3bUIAJbI, XOTTEKU OyphIH OUp
Hellle KbUI OypbIH €JIMI KeTKeH Oyfa cliepMachlHaHAa Maijiapibl KaIlbIpblyFa MYMKHHIIMIUK
Tyyaapl. KelMHru >KbunIappl mapyambUIbIKTa TEK OW3 ep KBIHBICBIHAH KON  TeJAW  allblll
KOMMacTaH, XOTTEKH aHaJaH-7la KeIll Tej ajblyFa OOJaTyFbIHJIBIFBI MOJIUM, OyJl arajaHfaH
MOMEKJIMK KJIETKaHbl €KMHIIM, aHAJIBIK OPTaHUM3Ie KOLIMPUY apKaJlbl UCKE aCThl, IEMEK 3UTOTaHbI
KOIIUPHUIl Calbly JereH ce3, sMaca €H JKaKChl OHUMJIM ChIABIpIAH 0acka eHMMCHU3 MajFa
KeIlpeMu3. OHEe YyChbIHIAH ycbuiga Oacmakiap, Kol Ko3buiap anblHaibl. CrepMa XOopbiHaH Ou3
YKaKChl TEHOTUIITH aJIbIyFa 00J1ajbl.

17- 18 nexknusi yuibIH TPeK co3Jiep:

1-copay: Ceneknusi CO3SUHUH MOHUCH, COPT, ApOJia, CENCKITUIHBIH U3ePTIIey 0ObEKTIepH,
MyTalus MPOLECCH, CBIPTKBI OPTANIBIK TICUPH, jKacaaMma TaHIay, MOJCHUN ©CUMITUKIIEP opailiapsl,
mTammaiap, COpTThl, HapofdaHbl )KETUIUCTUPHY, TaHIay yChULIAPHIL.

2-3-copay: KomMOuHATUBIN, MyTalUsIIBl ©3T€PUYILICHIIUK, COPT XKapaThly TOKpUIOeTepH, TOJBIK

TEHJIEp JKbIMHAFbI, TEHETUKAJIBIK TOMEOCTa3 XJAUiicecH, KOCHAKJIbIK yCbLI, ajbICTaH IIaHJIaHbIY,
KOMOHMHATHBIN ©3T€PUYLICHJIUK, TOHKPUNOE MyTalus YChUIbI, COMaTHKAJIBIK MyTallHsl, BET€TaTUBIIN
KeOenymunep, MHIyKUUSIbl MyTalUs yCbUIbl, MOHJIAYIIbI HYpJIap, XUMHUSIBIK areHriep,
MyTalUsabl  CENEKIUs, MOJUIJIONAUSHBI KOJUTAHBIY, KOJXWUUMUHIMA KOJUIAHBIY, JUILIOUIJIBI,
TPUILIOUJIBI, TETPAIUIONJIBI  SKaFAaiap/ibl Taspiay, aBTONOJNHUIUIONANS, (PEePTHIUIMIHNK,
MOJIUTUION, TPUILTOU Bl ©CUMITUKIIED, TETPATLIIONIbI, aJUTONOIUTUIOUAMSL.

4-copay: AyTOpenuH, WHOPEIMHIN CEJICKIIUS UCICPHUH/IE KOJIJIAHBIY, Y3aKTaH IIaFbIIBICHTY,
Byrtapun toxpuiibenepu, xeke TaHiIay, 3UTOTaHbl TpPAHCIUIAHTALMANAY, TYKBIM XOPBIH Taspiay,
TeHOTUT-(PEHOTHUIITH JKaKChLIAY.
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