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Ymoy “mutonorus” danuaaH mabpys3anap MatHu Onuil Ba ypTa Maxcyc TabIuM Ba3UPIUTHHUHT
MYBOGUKJIAIITUPUITaH KEHTallld TaBCUSICH acOCH/1a YOIl ATHIAN. Puconana
UTOJIOTUSHUHTPUBOXKIIAHUIT TAPUXU, TEKITUPULI METOAJIAPH, XyXKaiipa Ba YHUHT OpraHOUIJIapUHU
HO3UK TY3WIHIUIAPU SHT OXUPTU MablIyMOTIap acocuaa 6aéH KuwinHrad. Kynmanma
YHUBEPCUTETIAPHUHT OMOJIOTHUS HYHAIUIIN YYyH MYJDKaJUIaHTaH.

Takpusum: 0.¢p.1. mpodeccop M.Mamanues.



Cy3 oomm

Amannaru YKyB pekacura Kypa IUTOJIOTHSAaH KyHIy3rd Oyaumuaa 32 coat Mabpysa, 44 coat
aMauéT yUyH aKpaTHIITaH.

Xo3upru gaBpaa y30ek Tuwnmaa nmrojorusnaH Onuidrox Ttajgadaiapu y4dyH JapciidK HMyK.
Boitko6unos Ba Mkpomosnapuunr “Ilutomorus”, Cartu6oeB, KyukopoBIapHHHT Y CHMIHK
XyKaiipacu” YKyB KYyJUIaHMaJapd HabMyHaBUH HacTypja KypcartwiraH Oapya MacajgamapHu EpUTHO
6epa onmaitau. LlyHUHT y4yH XaM UTOJIOTUSIaH Mabpy3a MaTHJIapH E3WIIMIIH 3apyp Hapca dH.

MaTHia UUTONOTUSHUHT PUBOXKIIAHUII TapUXH, XYKapaHUHT AJIEKTPOH MHUKPOCKOIHK
TY3WINIIN, OPraHOUIJIAPHUHT HO3MK TY3WJIHUILIAPU Ba (QYHKIUSIAPU IHT SHIM MabIyMOTIap acocuia
0aéH PTUJLIM.



1- mabpy3a.
Kupum.

MTONIOTHAHMHT PeAMeTH Ba Bazudasiapu.
Pe:xa.
1.Iluronorus Xyxaipa xakugaru Gpasaup.
2.1IuTONOTUSTHUHT 0OBEKTIAPH.
3.1luTOJIOrUsIHUHT MyaMMOJIapHu.
4. Anabuérnap.
5.Tasau nbopanap.

[{uTonorus - TUPUK MAaTEPUSHUHI TY3WJIHMIIMHU 3J€MEHTap Oupiauru O6yiaraH xyxaipalapHUHT
KeIM0 YMKHILIY, IIAIY Ba KaliTa TUKJIAHUIIN XaKuaaru ¢panaup. Y XykaipalapHUHT CTPYKTYPacHUHH,
IPOTOIUIa3MAaHUHT HO3UK TY3WIHIIWHHU, YHAArM Xa€TUH MpOLECCIapHU COOUP OYIMIIMHM YpraTaju.
LIMTONOIMK TEKIUPUIIAPHUHT 00BEKTIApH KYTI Xy)Kalpajau opraHU3MIIApHUHT XyKaiipanapu Oakre-
puan Xyxaiipanap, coj/ia XaliBOH - XyKaipanapaup.

K¥yn xyxaiipain opraHu3MIapHUHI XyKalpajgapyd TYKHUMaJapHUHI TapKuOWra KUpaau, yiap-
HUHT Xa€T daonustiaapu oup OyTyH OpraHu3MHU MyBO(MUKIAIITHPYBUM Tabupra Oyiicynaau. bakrepus,
cola XaWBoHIapAa “Xyxkaipa” Ba “OpraHu3m’ TyllyHuUanapu Oup-Oupura moc kenaau; OyHnaa Ous
MYCTaKkui Xa€T Keuupa OJlaJurad Xy)Kalpa-opraHu3mjap TYFpUCHJA TalUpHINra XakJIuMu3. bup
Xy)Kalipajay opraHuzMiap oJlaMHJa TypJid slIall MyXUTHTa MOCJIAIIraH OyIIraH xyjaa XuiaMa-xui ¢op-
MaJiap MaBxXyaA. XysKaiipa - opraHuzMiIap opacuja 6u3 >kyJa Mypakkad Ty3WIraH Ba aH4ya cOAJla Ty3HJI-
raH, rereporpod Ba ayroTpod, SpKHH SIIOBYM Ba Mapas3uT, CyBJla Ba KYpPYKJIMK/a SLIOBYM Ba OOIIKa
dopmanapuu yduparamus. Tupuk TaOuaT Tapakku€Tuaa Kym XyxalpaluiapHU Keaud YMKUIIM opra-
HU3MJIADHM YJIApHUHT XyXalpanapu ypracuia (QyHKIMsUJIAPHU TaKCUMJIAHWIIM XHUCOOMIa MOCIIaHUII
YUyH SIH'M UIMKOHMSTIIAPHU Nai0 KWigu. @yHKIIMOHAI MyTaXacCUCIIAIIUII HaTHKACHIA JKy1a KYIT XM
TYKUMa XyKalipajapu BYXKyzAra kenau. Macajiad, CyT 3MU3yBUWIAp TaHACHJA AHAaMETpH 6-8 MK Kena-
JIUTaH Ba HIAKJIMHU JIOMMO Y3rapTUpUO TypajuraH KHYMK JUMQOCTUTIAp OUilaH OMpra y3yHJIUTH XarT-
TOKM 1 MeTp Ba yHJaH XaM OPTHK YcUMTajapra sra OyiraH HepB Xyxaipanapu Oynanu.

XyxalpaHy TamKuI OYIuIIuaaru (pUiIoreHeTHK Mmporecciaap acTa-CeKHMH MypaKKaOIalIuITHUHT
Y30k iynau 6ocub YTunau. Xo3upru BakTAa KyAa Kyn 0akTepHs Ba KYK-AIIMJ CYB YTIApUHUHT Oopacuja
TUIHK AP0 Ba yMyMXy»KaipaBuil opraHonyiap KOMIUIEKCUTa 3ra Oyiamarad Typiapu yupaian. AMMO
Oynapja xaMm SAPOHUHT acocuHM Taiikui 3TyBuM JIHKHuHT okcun Ounan Oupuxmacu Oynaau. By sca,
PO LUTOIJIa3Ma CUCTEMAJapUHH IAKUIAHUIIUHN 0ab3U OPAJHMK CTAAMSIIAPUHU MPOTPECCUB PUBOXK-
JaHUIINTa KOOWIMATIN SKaHIUTUTa TYBOXJIMK Oepaau. bakrepus Ba KYK-ALIMII CYB YTiapuia MakulaH-
ral spo 0ynMacana, ylapHU HUTONOTHUAA YPraHUIIUILHY 3apyp.

Bupycnapra kescak, ylapHU IUTOJIOTUSHU OOBEKTIIApU KaTOPUra KUPUTHIITa acoc HyK. UyHKH
BUpPYCIIApPHU CTPYKTypajapu OWJIaH XyKalpalapHUHI TY3WIMIIM YpTacuaa yMyMUIIMK HYK. Yiap
Xy)KalpaHUHT Xa€T (HaoTUATHHH OMOXMMMK ACOCHMHM TAIlIKUI KUIyBYM (pepMeHTiIapra sra smac, Iy-
HUHT y4yH Y3JapUHUHT MOJIa ajMallyBUra sra aMac. BupyciaapHUHT Yeuiy Ba Kynaiumu gakaT yaap
KHpaJuran XyxaipatapHUHT pepMeHTaTHB cucTeMacu (aoausITh XMcoOura amara Oma/iu.

Xyxaiipa, 06apuya THpPUK cuUcTeMallap KaOu OWOJIOTMK 53BOJNIOTCHS HATWXKACUAA TYFUJITaH,
TapakKuil sTaérra”, Y3WHUHT OHp - OYTYHJIMIMHM yIUlad TYpyBUM Ba KaiiTa TUKIOBYM, TallIKH
MYXMTJaH KeJraH 3HEprus Ba MoJajap XucoOura kymas oJlaiuraH cCUcTeMa XucoOnaHaau. byHman
KYPUHAJAUKK XyXalpaHu YpraHuIga yyTa acoCHi MpoOiieMa-eBOIOCTH, aBTOPETyIsSTCHs Ba aBTOpe-
IPOAYKCTUSJIAPHU XaJl KMIIUIIHY KY3/1a TyTUII KEPakK.

Buonorusuun xap Kanmail OYnuMH THPUK OOBEKTIAPHMHT (hakaT MabiyM OHp acmekTna-
MOp$OJIOTHK, (HU3HOIOTUK, OMOXMMHUK, T€HETUK Ba OOILIKajgapAa ypraHca, IUTOJNOTUSA Y3 OOBEKTH-
XyKallpaCUHU Xap TOMOHJIaMa YpraHau.



Xyxkaiipa Oapua smaérraH OPraHW3MIIAPHUHT CTPYKTYpa, (YHKIMOHAJT Ba TEHETHK aCOCH
OynraHu ydyH XamMma OMOJIOTHUK (DaHsIap CHCTEMAaCHHHUHT Mapka3uaa Oynaau. [{utomorus Tupuk Tabuar
xakuaard panauHT “OFup uHayCcTpus” OYiuO, yHUHT Kail Japakaja TapaKKHi STTaHIuTUra, OuoJIorus,
MEJMCTHHA Ba KHIIJIOK XY )KAIMTMHUHT MyXUM MyaMMOJIApUHHU MIUTA0 YUKHIIAArd MyBadakusTiIapura
OOFITUKIUP.

L{MTOJOTUSHUHT METOJIaPH Ba MabiyMoTiapuaH ¢oinaianmaid xaBdau ycMa, sipajapHu Ou-
THO KETHUIIM, HYpJIaH 3apapiaHull MEXaHU3MJIApH, TOPUBOP Ba 3aXapiid MOIAIapHU TabCUPH, UMYHH-
TET, THOPUUTANIIA MYIITCU3IMK Ba OOIIKA aMallii KMUXATJAaH MyXUM MyaMMOJIApHH XaJl KHJIUII MyM-
KHH dMac.

MycTaxkamJjam y4yH caBoJuIap
[{uTonorus (haHu HUMA XaKuaa 0axc Kuiaau?
L{UTOOTUSHUHT OOBEKTIIAPH HUMAJIAp?
LM TONOrUAHUHT aXaMHSITH.
[{utonorussHuHT OomKa antap OunaH OOFIMKIUTH.

o
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2 - Mmabpy3a
HuTOTOTHSIHY PUBOKJIAHUIINHUHT
acocuii 00CKHWIaApH.
Pexa
1. IIuTOonOrUsSHUHT KUCKA4a PUBOXKIIAHUII TAPUXH.
1.1. JlactnaOk1 MUKPOCKOIHHUHT Maifi0 OYIHUIIH.
1.2. JlactnaOk1 MUKPOCKOMHMK Ky3aTHILLIap.
1.3. “Xykaiipa” araMacHHUHT (paHTa KUPUTUIHIIH.
2. [Ipepopmu3m Ba smuUreHe3 Ha3apHUsIIapH.

agprpwdE

Xy:kaiipaBuil TY3U/IHMII XaKUAArd TACaBBYPJIADUHU
nauao oyaumm.

[Mutonorus mycrtakwi ¢aH cudartuga YTraH acpHMHI OXMpHAa Haijno Oyncana, Xyxaiipa
xakuaarn TabauMoT XBUWU acpman Oonutanrad. L{UTONOrMSAHMHT PUBOMKIAHUIIM MHMKPOCKOITHUHT
Kanl}p KWIMHUIIK YHU TaKOMMJUIAHUIIN OuUaH OOFNIMK OYAraHW yyyH, HIMTOJOTMK TEKIIUPUIIAPHUHT
Mmatepuai 0azacu OYnu0 Xxu3MaT KMraH TEXHUK MyBaddakusTiapra TYXTalIuI 3apyp.

MuUKpOCKOIIAPDHH SIPATHJIMIIY Ba TAKOMHWJIJIALIUIIH.

SIkuH BakTIapra Kagap OWPHMHYM MMKpPOCKOI Ky3 OHHAaK OHHaJapuHU CHJUIMKJIOBYU
lNomnannusan MunnenOypr maxpuaan Oynran ['anc Ba 3axapuii SIHceHIap TOMOHMIaH sipaTHIITaH €0
KeJMHTaH 314. By Kyna kyn napciukinapra KUpUTHIAU. AMMO, Oy MabIyMOTJIap, ahTHIAH XaTo IKaH.

Bupunun mukpockomnnu ["amuneit tomonnaan 1609-1610 inmnapaa asBanpok (1608) y3u sicaran
“ep DypOMHM-TEJIECKOIN acocuia UXTHPO STUIIU. byHnait MuKkpockon yuyH auH3anapHu [ anuneitHuHr
yu3Macu acocuaa barccu TOMOHMIAH CHIUTMKIAaHAN. By Mypakka® MHKpPOCKON OOBEKTHHM KaTTajallTH-
pu0 Teckapu TaCBUPUHU OepyBUM OOBEKTHUBJIAH Ba OKYJISIPAAH TAIIKWJ TONTaH S1H.

[anuneiiHUHT OMPUHYM MUKPOCKONM y3yH HaiuagaH ubopar Oynu0, y OWiaH WILIaml aHya
HOKYyJnai 31u. By MUKpockon miMuil unuiapaa KyJUIlaHWiIMaan Ba iykonu6 kerau. Te3 opaga [Nomnan-
IUsifa IIyHra YXIam MUKpOCKoruiap umnmad uukmimu. 1617-1619 #iunnapna AHTIUAIUK (MUJLIATH
ronmanz) dusuk Ba actponor: Koprenuyc Jlpe66en TOMOHHIAH MHKPOCKOITHUHT SHI'H MOJIEITH MIILTAH-
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Hpe66en mukpockonu ["ammnelinukuaan Gapk Kuianbd, oObEKTHB Ba OKYJISPIAPHUHT JIMH3ATIapH
kabapuk 311. by MUKpOCKOIT XaM WIMHI WIUTap/a KyJlaHUIMacaaa, KeHHHYAINK XYIId IyH1aid THII-
Jlarl MUKPOCKOTUIap KeHT TapKainau. [[pe6oen y3uauaT KyéBu Kyddaep 6mian Oy “Mypakkad MUKpO-
CKOITHKM~ Ky MIL1ad ynkapa oonuiaauiap Ba OyryH EBpormara Tapkanim.

1624 #imnna amwiei Y3WHUHT MUKPOCKOITMHY aHYa TAKOMWJUTAITUPHUO KaiTa uinaau Ba 30-40 mapta
KaTTaJTAIITUPUII XyCYCUSITUTa 3ra 6YI10 KOIIu.

Wranusna Aurimsiiarura HucOaTaH MUKPOCKOITa KYTIPOK axamMusT oepuiau. [amuneit Pumaaru
31 ab30 Oynran “YTKuUp 3eXHIMIap akageMusicn’ra 1624 iiunna §3 MHKPOCKOIIMHHI COBFa KHIau. 1625
Huina akaAeMUsTHUHT ab30cu CTEeJUTyTH MUKPOCKOIAa KMJIMHTaH acajlapuiiap OpraHjapuHU TY3WIUIIH
XaKuJaru Ky3aTUIUIapUHU 3BJIOH KA. JKymianas, y Oupunyu O0Ynub xamopatiapHUHT KY3UHH (da-
ceTalli TY3WJINIINHY OY/IH.

[anmunerinn mukpockonuau @. Yesu (1628) unuratu® momopOTHUKIAPHHU CIIOPAHTHHIAPUHH
ypranau.

“Mukpockorn” TepMuHUHA OupuHun OV Morann ®@abep 1625 hinnna unuiatau. [Nanuneiinn Maiina
MpeAMETIIapHU KYpHUIIl y4yH HIUIaTaauraH acooOmnum "mMukpockon" ned aramu. By TepMuH X03upru
BaKTraya CakjJaHhO KeIMOKA.

XVIIl acp oxupura kenu® MUKPOCKOMHHM (hakaT ycTa XyHapMaHIjiap TOMOHHUJAH HIILIA0
ynKapuia Oonutanau. Mukpockoruiap uHayctpusHuar mapkasu Jlongon (Ixon Kedd ycraxonacu)
0ymu6 xonau. By mukpockoruiap €paamuaa XaTTOKH 5 MK rada OynaraH oObeKTIapHU KYPHILI MyMKHH
Oynnu. by Mukpockormiap/a 4eTK1 HypJIapHU KecuO TypaJuran xaikaiu auadparmanap KyJUTaHUIIH.

XVII acppaék >kyma Kyn HWUpPUK OJMMIIAD MHUKPOCKOINHK HILIAPHU MYpaKKaOJIalIUIIWHA
TylyHrad saunap. by xakna Uranus tabuatmrynocu ®@enuke @oHtana myHaai neian: “Muxkpockornia
Xap KUM XaM KYpHIIM MyMKHH, aMMO Kypranu Xxakunaa (axat Oaw3unapruna ¢ukpiaii omaau”. By
QXKOHNO QUKp XO3UPTU KyHraya Y3MHUHT aKTyaNIMTUHH CaKjia0 KeIMOK/Ia.

bupunun mukpockomap I1érp U romonuaan Poccusira kentupunau. Y 1698 iiviiHuHT Mail oit-
una [omnanausaunr Jendre maxpura JleBenryknu onaura 0opaau. JIeBeHryk yHra uioHOaIMKHU Ka-
nwisipjapyuaa KOHHU alTaHUIIUHU HaMmonum Kuiau. [1éTpl MUKpOCKOMUK uIIapra myHaai Ku3uKuo
KOJITUKH, Y MHKPOCKON COTHO onum OwiaH Oupra ¥3u Ownan ommangusnan A. Ilenmep nperan
TAaHUKJIM OMHA CHJUTMKJIOBYM ycTaHu XaM Poccusra onmu6 kenanu. IlerepOypr dannap Akagemuscuia
Maxcyc ycTaxoHa TalIkui KWIMHUO, Aespau 100 iun qaBoMua KarTtajamtupaaurad acoodnap ummiab
YUKapUIIu. ApXUB MaTepuallapuHH KypcaTHInya pyc ycranapu ota-6omna bensesnap, Martsees, Pe-
Me30B, KynuOunnap MycTakuil paBuIia y3aapu stHTM TaKOMUJUIAIITaH MUKPOCKOTUIapHu 1726 iiungan
Oonutab ynkapa Oonuagmiap. KeinH4anuk MUKPOCKOIIAPHUHT SIHTH MOJIEIApH UILIa0 YMKapUIAH
Ba Ky/Ia KYTI MyTaXxacCUCIHKIapJaru OJIMMIAPHUHT I Kyposid OYIu0 KOJAH.

“XVII Ba XVIll-acprapaa MHKpOCKON WIMHH TEKIIMPUII HIIIapuAa KaM KYJUTaHWITaH.
bupunun 6ynu® MHUKpPOCKOMHU WiIMHHM Tekmwmpuin unmapuna Jlongonnarn Kupommuk sxamusiti
(KopeneBckoe 006XecTBO) HUHI KOTHOM KN KUppaidu oiduM (PHU3MK, acTPOHOM, Ieojior Ba OHOIIOT)
PoGept I'yk kymnaau. ®@an tapuxujga yHUHT 1665 iunga 6ocwinb yukkan "Mukpodortorpadus €ku
MUKPOCKOIIJIa TeKIIMPUITaH Maiiia TaHauyanapHu (U3MOIOTHK TacBUpHU'" acapu Mabiym’ . By acapuaa
I'yk ¥3u sicaran TakOMUJUIAIITaH MUKPOCKOITHM TaCBUPWMHHU Ba YHJAA KWITAH KY3aTHUIL HATHXKATAPUHU
6aén xkwiras. ['yk ¥3 Ky3aTUIIIapUHE MabJiyM OUp Makcal Ba Bazuda kyiimMaran xomna oiaub 6opau.

I'yk Gomika npeametnap (KMUKWMHA WUTHAHH Y4H, FOMKAa OATUCT, CHMAMKAArd KyM, COBYKIa epaa
xocun OYiraH makiuiap, 4yMoldjaap Ba OOIIKanap) KaTopw YCHUMIMKIAPHH FOTKAa KeCMaJapuHU XaM
Yypraugu. Y Oy xakaaru ky3atunuiapuau “TI¥kakHu cxemaTtu3Mu €KM TY3WIMIIM Ba OoIIKa LIy KaOu
TEHIMKJIM TaHAdaJapHU XyKalipa Ba TEIIMKIApH Xakuaa’ ned HomuaHraHn 0o0ma OaéH kunmu. ['yk
kypcarauku “IIykakHUHT MOAIanapy XaBo OWJaH TynraH, Oy XaBo 3ca Oup-OupuaaH axpanud TYpyBUH
Maiiia KyTudangap €Ky KaTakdaiapra Oytynnail kamanranaup”’. ['yk Oy Oynuink XykaiipanapHu acanapu
KaTakyajgapu OwiaH conumTupaaud. by Omman Xyxaiipa ouwmnranu Hyk. ['yk Hommaran “Xyxaiipa”
TEPMUHU aH4Ya BaKTTraya YCUMJIMK Ba XaWBOHJAPHU MUKPOCKOMHMK TY3WIMILIAPUHU CONUIITUPHUILITA
TYCKHHIUK KHIAUM. ['yK y4dyH TYKaKHUHT MHUKPOCKONHK TY3WIHMIIMHU TacBUpiaiml, (akar YHU
MHUKpOCKOMNTa OyiraH KU3UKUIIMHA BaKTHHYAIUK OWp SMU30AM 31U X0JIOC. AMMO, YHUHT MKKHUTA 3a-
MOHJOIIY MUKPOCKOIIHU YCUMIIMKJIAPHUHT TY3WIMIIHHY YpraHUIIra CUCTEMAJIM KyJulaauiap. YJapaaH
6upn M.Mammuru 1671 itwmn “YcuMInKiap aHaTOMMsACH XaKuaard TacasBypiap”, 1672- 1675 iiun-
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napga “Ycummukiap anatommsicn” acapiapuHH 60cTHpHO umkapau. 1671 iimama H.I'pro y3uHHHT
“Su’chnHKnap AQHATOMUSICHHUHT OomnnaHum acapuin JIonaon Kupommmk xamMustura TakiuM STOH.

Mannuru Ba ['promap YCUMIMKIApHW MHUKPOCKOIHK TY3WIMIIWUHN YPTaHWO yJIapHU TYpJIH

KHCMIIapu y3 TapkuOuga “nydaxyamap €ku xanradanap’ TYTUIIUHU aHUKIaauiap. ['pro 6oTaHukara
“TYyKUMa” TEPMUHUHU KHPHUTIH, aMMO ‘‘XyXaipa’ TylmIyHUYacd KaOu Oy XaMm XO3UPIrH 3aMOH
MabHOCHAAH OyTyHIal (apKIaHaIM.
A. JleBenryk XVIl-acpHUHT TYPTUHYN WHPUK MUKPOCKOIIMCTH 37U. Y HUHT MYTaXaCCHUCIIMTH CaBoTap
0ymu6, ympuHHHT pAesapad S50 HWIMHKM MHMKPOCKON OCTHJA Maiijla OpraHu3MJIapHH Ky3aTHIra
Oarpunuiaau Ba 1680 finnaa Jlonnon Kupomnuk sxamusatu (Xo3upru daniap akageMUAsSCUra YXIanim)
ra ab30 Kb cainanau. JIeBeHTyk ¥3 ky3atunuiapuau 1696 iunna “Tabuar cupnapu™ HOMIIM acapaa
0acH Kuiau. Y Oup Xyxkaipajiu opraHu3MJIapHUHT OO0 OJJaMUHU OUTraH, XalWBOHJIAPHUHT XyKalpalapu
— JpUTpPOLUTIAp Ba CHepMaTOSOI/I,Z[J'IapHI/Il Kypran OupuHun onum Oynran. Jlekun, JleBeHryk Oy
KY3aTUIUIMPUHU eTapiinya 0axosjail oaMaaud Ba XAWBOHJIAPHU XYXKaWpaBuW TY3WIUILIAPU XaKuaa
XyJI0ca YUKapMaJIy.

XVIll-acpia xailBOH Ba OJIaMHUHI KWHCUH XyKallpajlapy TEKIIUPWUIIM Ba MYPTAaKHUHT
OolUTIaHFUY TapaKKUETH 03MU, KYIMU 0aéH 3Tuiau. ['ameTanapHUHT KUHCUI KYNaluIIIard axaMusITH
yMyMaH TYFpU TYUIYHWITaH Oyicana, TyXyM XyXKailipanapu Ba CHepMajapHUHT OTaJaHHUII
MPOLECCUAard HUCOUM poiM KN TOMOHJIaMa HOAHUK, YJIAPHUHT HO3UK TY3WIHIILUIAPU 3Ca HOMABIyM
oymu6 xomau. Kymumnuk onumiap, macanan, A.JleBenryk CBammepnam, Mannuru, [annep Ba
bonHenap >XKMHCHI KyNaWWIIHA MOXMSATHMHHU SXIIM TYIIyHMaJaujap. YJap >KUHCHHM XyXailpalapaaH
Oy/lryBUM OpPraHMU3MHUHT TyJla TalIKWJ TONraH MYpTaru >koinamran Oymaau ned, mpedopMuszm
(mpedopMape- aBBasIIaH MIAKJIAHTAaH) HA3apUsICUHU wirapu cypauiap. [Ipedopmuctiap ukku rypyxra
OynuHUO, ynapaaH Oab3wiIapu CHEPMAaHUHT WYMa (aHUMAJCyJape- aHUMAIKYJIHUCTIap), KOJITaHlIapH
3ca TyXyM XyKapanuHr nuua (0OMyM- OBUCTIAp) OYJITyBCH OPraHU3MHHUHI YHU XaMMa OpraHjiapu
OusiaH Tylla TalIKWJ TONraH Maiaa Mypraru xoinamran ne6 xucobOnamunap, 6uHoOapuH Oy Ounan
yIap UHIUBUIYaNl TapaKKUETHU KUCM Ba OpraHiap KaTTaJUruHUA OpTUO OOpHUIINra TeHIIalTHPANUIIap.

XVIII - acp ypranapuna mnpedopmuctiaap opacuga “XKoimad Kyiuin Hazapuscu’ TapKasIu.

Bbynra OuHoaH HSHr OWpPUHYM YPFOUMHHM TYXYMJIOHHTa Yy spaTWiIraH MOMEHTIa Oapya KeHWHTH
aBJIOIJIAPUHU MYypTaKJIapu >koinad kyiwiran 6ymamu. Xarro Wranus oaumu AHTOHHMO Bamnmuchepu
(1661-1730) Momo XaBOHHHI TYXyMIOHHIAQ YTraH, XO3HMPrH SIIAéTraH Ba KENTYCH aBIOAJApPHU
XaMMAacHHH Tal€p MypTakiapu xoinad Kyiunran aed xucodmamu.
By wnazapusra kxapmu yiaapoxk ODTUT€HE3HHHT (dMUTEHE3MC- KEHMH Kemud 4YMKMOK) Tapadaoprapu
¢ukpuya OyTyH KUCM Ba OpraHyiap 3MOpPHOHAN TapakKKUET MPOIECCHAa SHTUAAH KeNMuO YMKaIuiap.
OnureHe3 Ha3apUSICHUHUHT acoCUMCH Ba WuUpUK Hamo€Haacu lletepOypr Qanmap akaaeMUsSICHHUHT
ap3ocu Kacnap ®punpux Bong >nu. YV 1759 iimnna 26 émmna “ Kenub unkum Ha3apusich” HOMIIM acap
€310 muccepranms €xnanu. BondHUHT XaliBOHJapHU SMOpPHOHAN TapaKKUETH YCTHAArd HILIAPH,
TYpJAApHUHT Y3rapMacliuruHu KypcaTyBuu Januinapaan oupu cudaruaa doitnamanuinrad npedhopMusm
HA3apUSACUHUHT aCOCCHU3JIUTUHU HIIOHApIN KUIubd kypcatud O6epau, Jlekun K.Bonduuur unmuii >nu-
TeHe3 Ha3apusCH YIla BakTAa pUBOXIaHMal KonmuO ketau. TaxmuHaH, 50 Hunnan keitun 1828- iinnga
[letepOypr dannap axanemusicuHuHr akanemurn Kapnm MakcumoBuu bep ¥y3ununr “XaiiBonmap
TapaKKUETH Tapuxu~ acapu OWJIaH SIUTCHE3HU SHAJA PUBOXKIAHTUPAU. bep cyT aMu3yBumiIap Ba ojam-
HUHT TYXYMHUHHU KYpraH, YHH PUBOXJIAHWUIINHY YpraHraH Oupunuu onuM. [lerepOypr danmap akane-
musick beprunr 50 Huwinmuk unmMuil GaoNUATHHU HUMIOHIA0, Maxcyc MeAal TabCHC STHO, yHTa
KyWlngaru cyznap €30 KyHunam: Tyxymaas 06omnuial y ogaMra olaMHU KYpcaTiay.

XIX acpHuHT OonutapuaaH YCUMIMKIAPHUHT Xap XWJI OpraH Ba TYKUMaJapUHUHT XyXaipaBuii
TY3WIMLIUIAPUHA ~ KYMUWIMK ~ OJUMJIAp  TacBUpJALLIapH OMOJIOTJIapHU ~ XamMMa  YCUMITUKJIap
XyXaipanapJaH TallKWJ TONraH Ae0 acTa-CeKWH HIIOHHWINUTa ONMu0 Kenau. JMKKaTHU “HIMITUMIITHK
mmpa” 1e6 TabpudIIaHral XyKalpaHHHT UIHUJIaTH Hapcara KapaTtuiia OOIUTaHIx.

XyxallpaHUHI MyXUM KOMIOHEeHTIapuaaH Oupu Oynran saponu 1830 imnga Oupunun 6yiuod
yex onumu SH [lypkuHbe TOBYKHU TyXyM XyXKaipacuaa ouau Ba yHU “Myprak mydakdacu” ned HOM-
nangu. Axva kevmHpok, 1831-1833 itmmnapna Hlotnanaus caiiéxu Ba ¢usuru Pobept bpoyn (1773-
1858) (“bpoyH xapakaTu” HM XaM LIy OJUM OYTaH 3AH.) TOMOHUAAH OPXUIEs YCUMIMTUHUHT “XyKaiipa
mupacuaa” saapo kyzarwinu. bpoyn 6ynu “Hykneyc” spuu, “SAnpo” ned Hommanu.
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['exken »siemeHTap OpraHW3M- Xyxkaiipa OuWjgaH HEOpPraHWK MaTepus YpTacHIard YTHII
NOFOHAJIAPUHM M3JIaAu. Y OPraHMK MaB)Ky[dOTJap OJJAMUHU XaWBOHJIAP, YCHUMIIMKIIAPD Ba IPOTUCTIIAP
nynécura 0ynamau. [Ipotuctinapuu ¥3 HaBOaTtuaa muTon (€KW MOHEpJap) Ba Xyxaipanapra oynau. 1u-
TOJU1ap 1e0 MPOTOIUIa3MaHU SpOCU3 KUCMIIAPUHU XapakTepiaiau. ['exkken Xyaau 1y KUCMIIapHU TH-
pUK OunaH YiIMK Ypracuaard OOFJIOBYM 3BEHO 1e0 xucobnaiiau. Xykalipa 3ca 3BOJIOLUS )KUXATHIAH
aH4a IOKOPH TYPYBYM OpraHu3mMaup. UyHKH y NpoTOIUIa3Ma Ba AIpoJaH TalIKWI Tonagu. Xyxkaipa Ha-
3apUSACHHUHT KeWHHTH puBoXkianumuaa Bunream Py ("Opranusmaa kucmitapuu kKypamumu” 1883) Ba
Makc @epBopriapuu (“Ymymuii pusznonorus” 1895) xuzmatinapu xaMm KaTTaaup.

Xyxaiipa Ha3apUsACUHUHT sIpaTUIUIIN OHonorusaga OyTyH TUPUK TaOMaTHU Xajl KWIyBUM JajIHI-
JapuaaH oupu 6Ynu0 uukau. Xyxkapa Ha3apUsACHUHUHI SIPATWIUIIN aXaMUATH >KMXATHJAH 3HEprus-
HUHI CaKJIaHUIIM Ba Ha3apuscUra TeHI TaOMaTHUHT MyXUM Kamduériapuaad Oupuiaup.

XyxallpaHMHI OYMJIMIIM Ba Xy’Kailpa Ha3apHsACHUHUHI SPATWIMIIM TUPUK TAaOMATHUHI acOCHM
KOHYHMSITJIApUHU TYyLIYHTHpHIITa Epam Oepasu.

MUKpPOCKOITHUHI TaKOMWIJIAIIUIIN OWJIaH Hapaijesl XoJjaa, OMOJOIMK OOEbKTIapHU MHUKpPO-
CKONMK TEKIIUpUUUIapra Tai€piaaliHi ONTHUMAJ YCyJUIapy MIUIA0 YMKApWiIau. TUpUK TYKuManap €ku
YIuM onaM Y3rapuiulapuHUHT OOLUIaHFUY OOCKMWIapuia TYpraH TYKUMaJapHU KY3aTUII YpHUTa
ypranunuap ¢akar puxcanusiaHran Marepuaiuiapaa onub Oopuia 6onvtanau. Kynnanumra xo3upru
BaKT/Ja KEHT TapkKairan ¢gukcaropiap: xpoM kucioracu (1850), nukpun kuciaoracu(1865), popmanun
Ba OolIKanap, UIYHUHIAEK MKKU €KM KYIPOK MOJ/ajapAaH TalIKWI TONraH Mypakka® ¢ukcatopiap
KUPUTHIIN.

Etapnu ronka kecmayiap oMl yuyH OMOJIOTHK OO€BKTIApHM MapaduHra, )KeJaTuHra, 1Hessiou-
JIMHra Ba OolIKajapra COJMILI Hynu OuiaH 3uwiall METOAJapy UIUIA0 YMKWIAW Ba OEJrMJIaHTaH aHUK
KJIMHIMKAA KeCMaslap OJIMIIra UMKOHUAT Oepaurad MUKpOTOMIIap SIpaTHIIIH.

Vrran acpHuHT ypTamapuaaH 60ImIab MAKPOCKONHS KIIMHAETTaH 0OCHKTIAPHH GYAII METOJI-
Japy KeHr Tapkanau. KyianaHuira kapMuH, TeMaTOKCUIMH, Xap XWI aHWIUH OYEKIap KUPUTUILIH.

ByTyH MuKpocKOnMs TEXHUKACMHM TyOAaH SXIIMIAHUIIM OW3HMHI aCpUMHU3HHU Oolliapuaa

TEeKIIUPYBUYMJIApra acocui Xy)Kalpa OpraHOMJJApUHUA TONMILNIa, SAPOHUHI TY3WIMIIMHU Ba
XY)KalpaHUHT OYJIMHUIIM KOHYHUSTIAPUHU aHUKJAIITa, OTAJIAHUIIHUHT MEXaHU3MIIAPHHU Ba KUHCUN
XyKalpaJapHUHT €TUJIUIINHU MabHOCHHU 0un0 OGepuinra UMKoH Oepau. 1888 innga xyxaiipa Mmapkasu
(boBepwit), 1894 iunna muroxouapus, 1898 imnga [Nommku anmapatd ouwnan. by opraHoumamapHu
OUWIMIIM IUTOIUIa3MaJa XY)KalpaHUHT Xa€T (aoiusaTH Ba (YHKUIMOHAN AKTUBJIWIH OWJIaH OOFJIMK
OyiraH MyxuM Ba TypJIU-TyMaH npoueciap 0Yaud TypUIIMHU KYPCaTau.
Xyxaiipa sapocuaa XpoMaTUHIM cTykTypa Tonuiau (Pnemmuunr, 1880 i) Ba 6aén >tunau. by crpyk-
TypajlapHU KyIXykailpanunapaa, yIapHUHT XyKalpaJapuHu OYIMHUIINIA SIXIIH KYpUHAIUTaH XpPOMO-
coManap OmiIaH aloKacu TONMWIAM. XyXalpanapaa XpoMocoMmajaap COHUHUHT JOMMHMIUTH Ba XPOMO-
COMAaJIapHU MHAWBUYAJITUTH UCOOTIAH/IH.

XyxalpaHUHI MUTOTHK OYJIMHUIINHU ouminiiy Ba Tyna tekmmpuinin (E. CtpacOyprep 1878,
B. ®nemvuunr 1882) yHMHr XamMMa OOCKUWIapUHU OaéH KWJIMINTa, MUTOTHK amMapaTHH XOCHI
OYIMIIMHM Ba XpOMOCOMaJlapHU KHM3 XyKailipanap opacuja TEKHC TapKIMIIMHU KY3aTUIIra UMKOH
oepau.

XyAnu 11y AaBpla )KUHCUM KYNMAaWUIIHUHT HATOJIOTUK acOCIapH TYJla TEKIIUPUIraH >au. I'omo-
JIOTUK XpOMOCOMAaJIApHUHT TapKaJUIIM Ba rameTajgapa XpOMOCOMAJIAPHUHT COHMHU 2 MapTa KaMalu-
mu OunaH OopaguraH peayKIuoH OYauHWII - MeWo3HUHr, xaiBownapaa (O. I'eptBur) Ba
Yyeummuknapaa (E. CtpacOyprep) OoTaJlaHUIIHUHT OYMIMIIN UPCUATAA SAPOHUHT POJMHH TYIIMHHILITA
UMKOH Oepnu. MeHen KOHyHIapuHH UKKUHYM MapTa OYMIUIINIAH KeiuH Te3 opana, 1901 iunaa nu-
TOJIOTHS Ba TIEHETHKAaHW KYIIWIMIIUIAAH HPCUSATHUHI XPOMOCOMa  HA3apUsICH Ba IUTOICHETHKA
TYFUILIIN.

XIX acpHMHT UKKMHYM SIpMHU, XX aCpHUHT OolInaa Xyxaipa Xakuaaru TabJIMMOTHUA PUBOXKIIA-
Humura uuronornap WU. JI. YucTsakoB (MUTOTHK OYIMHUIIHMHT naBpiaapuHu 6aén xkuwimmm), U. H. To-
POKaHKMH (YCUMIIMKJIap/ia OTAJIAHUIITHUHT LIUTOJIOTUK acOCIapyuHU YpraHulll) Ba aiHuUKca, 1898 imnga
YycumIIMKIIap/ia MKKWIanMa otananuiusy ourad C. T. HoBammHnap kaTta Xucca Kymauiap.

XyxaiipaHu YpraHumiiaru IOTyKJIap LIyHra OJMUO KENIUKH, TUPUK OpraHU3MIIApPHUHT aCOCHM
Ty3wum  Oupnurn  cudaruga  Xykadpara  OHOJIOTIAPHUHT  JUKKATH  KYNPOK  KapaTHIIIH.
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XyKapamapHUHT TY3WINII XYCyCHUATIapuaa Ba (pyHKOusIapuaa OWOJOTUSHUHT Kym (yHIaMeHTaT
npoOJeMaTapuHN €UHINTa KaauT ETTaHaIuru Tooopa aéu 6yna 6opau. [y 6wmian Gupra XyxkaipaiapHu
YpraHui Y3WHMHT XaM METOJMK, XaM Hazapui Xycycuil npobnemanapuau Tyraupad. [lymapHuHT
xamMacu XIX acpHMHT OXMpHAA LHUTOJOTHUSHH OWOJOTUSHHHI MYCTaKWJI OYIuMu OYnub axpanuod
YUKULIUTA OJTUO KEJTu. [{UTONOTUSHUHT PUBOXJIAHUIIM  XY)Kalipa Ha3apUsICHUHUHI  acOCUM
KOUJAJIapUHU TYJIUFUYA TaCAUKIaIu. XyKalpalapHUHT MIAKIN KyAa XWIMa-XWl, YIapHUHT JHaMeTp-
Japyu MWUIUMETPHUHT OUp He4Ya MUHIJAH OMp KUCMHUAAH TO OMp Heua CaHTUMeTpraya Oyiauiimra
KapamaclaH XyXaipa XakuKaTJaH XaM TUPHUK MaTepUSHUHT dJIeMEHTap OUpJUrd sKaH. Y ¥3 uuura
MYCTaKUJI SIIam KOOUIUATUra 3ra OYiaran Maiga OupiIuKIapHU OJIMaiu Ba XyxKailipaHu Maiijanaiira
KWJIMHTaH Xap XWI YpUHUILIAPD OXUPH XAETUH MPOIECCHUHT TYXTallUra Ba THUPUK MATEPUSHUHT
O0ynmuHuO Ketumura omb Kenaau. bencTucHo Xamma XykalpadapHUHT KYIalumy OVIuHUI Wynu Ou-
naH Oynagu. SIHru Xyxaiipanap xap Ka4oH OJIMHTY AaéTraliapAad Keaud YuKaiu.

X03Upru BakTAa Xykaipa HazapusaCUHUHT (akaT OuTTa Kouaacu 3bTUpod dTuinmMaii Konau. Bu-
PYCIApHUHT OYMJIUIIN KYpCAaTIUKH, “XyXahpamaH Tamkapuaa xaéT WYk~ aed TabKuJIall XaTo dKaH.
Bupycnap xam Xyxkaifpanap kaOW HMKKH acoCHil KOMIIOHEHTJIapJaH — HYKJIEWH KHCIOTacu Ba
OKCWJIIApJIaH TaIlIKWJI TOTCa XaM, BUPYCIApHUHI Ba XyXaillpaJapHUHT CTPYKTypajapu KECKHH (apk
KUJIQJMKU, BHUPYCIApHU MaTepusi YIOUIMACHMHMHT  XY)XKaiipaBui makinu ned Oynmaiinu. Bupycnap
V3JTapUHUHT MIAXCUH CTPYKTYpaJapUHUHT KOMIOHEHTJIAPUHU-HYKIEUH KHCIOTajJapyu Ba OKCUIUIAPHU
CUHTE3 KWJIHII KOOMITUSATIapUra sra sMmaciap. YIapHu Kynaiumm ¢akat Xy>kaluH XyKalpacHHUHT
dbepMeHTaTUB CUCTEMaJapUHU UILIATHIN OuiaHrMHA MyMKHH. LIIlyHMHT ydyH BUpYC TUPHK MaTepHs-
HUHT 3JIeMeHTap Oupnuru 6yna onmaiiau. XykalpaHu opraHu3MIa cOAup OynaauraH acocuid OMOXu-
MUK peakUUsIapHU MapKa3H, UPCUSATHHU TAIlyBYU MATEPUATHHM aCOCH CH(aTHIArH aXaMHUSTH LIUTOJIO-
TUSTHU MYXHM YMYMOHOJIOTHK COXara ailaHTHP/IH.

MycraxkamJjam y4yH caBoJLiap.

[{uTtonorus ¢hanu HUMA XakKuaa 6axc Kumaau?
[{uTonorussHUHT 00BEKTIIApU HUManap?

JlacTinabku MUKPOCKOIIJIApHU KUMJIAp UXTUPO Kuiraxiap?
[TpechopmMusM Ha3apuACMHUHT MOXMATH HUMaJaH noopat?
OnureHe3 Ha3apUsACUHUHT MOXHUATH HUMalaH ubopat?

©ooNo O
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3. VYabTpa CTPYKTYpaHH TEKIIUPHIL METOIH.

3.1 DIIEKTPOH MUKPOCKOITHSI
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4.1 VYabTpaneHTpudyranam

5. VYapTpa MUKPOKMMEBHUI METO/IH.
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OIITUK TEKIIUPUIII METOJJIAPH.

Epyrik Mukpockomiapuaan (o janaHuli.

XO03Upru 3aMOH LIUTOJIOTHSCH KYII COHJIM Ba XWJIMAa-XWUJ TEKIIMPHII MeTojjapura sra 0ynuo,
yJaapcu3 XyxKalpaHUHT Ty3WJIUIIN Ba (QYHKUMACU TYFpUCHIArd OWJIMMIIAPUHU TYIUIAHUIINA Ba TAKOMUJI
TOMHILK MyMKHH OyIMaran Oyiyp 3/1u.

Kyiinga 613 nurosorusa sHr Ky KYUITaHWIQAUTaH METOIap XaKuaa TYXTaaaMu3.

3aMoHaBUH EPYFIMK MMKPOCKOIUIApH >KyJa MyTaxaccucjaimraH acto0 Oynaul, XyxkaiipaHu
Yprauuinia GUPUHYM Japaskaid POIMHH CaKIad KeJIMOKAA. EPyFIMK MUKPOCKOIIAPHHU KATTAIAlITH-
pHII KOOMJIMATH yJapHU SHI KUCKA OpaJMFfra sra OYJaraH MKKM HYKTaHU ajoxHja Kypcara OJIMIINTa
6ornmuk O6ynanu. Macanan: Mkkura HyKTa opaauruaard Macoda KkaHda sikuH Oyiica, 11y MUKPOCKOITHU
KypcaTHIll KOOMIMATH LIyHYa OKopH Oynaau. bomkaua kunub aiiTrania MUKpOCKONa KYpUHAJAUTaH
3appavajap KaH4a Maiijga 0yica, MUKPOCKOITHM KypcaTa OJIMII Japakacu XaM IIyH4a OPTHK OYiiaau.

MHUKpPOCKOIIHU KYpcaTuil KOOMIHUATH OOBEKTUBHH anepaTypacu ’bHU ONTUK CUCTEMAaHUHT HII-
JIOBYM TEIIUTMHU KaTTaJUTUTa Ba EPYFINKHU TYJIKUH Y3yHIUTUTa OOFIIHK.

MHUKpPOCKOIIHYU KYpcaThil Japaxacu Kyduaara popmysna OuinaH TONWIAIN:

a(0,61 A __
nsin o
Oy epna
a- UKKHM HyKTa OpaJIMFUJIATH SHT KUCKa Macoda
A-EpYFIUKHU TYIKUH Y3YHJIUTH
n- MYXUTHUHT EPYFIMK CUHAMPUII KYpCATKUUU
o- OOBEKTUBHH ONTHK VKU OMJIaH 00BEKTHBra TYIIAETraH Hyp YpTacuaaru Oypyak- HypJlapHU JUQpak-
Ul Oypuaru.
0,61- y3rapmac KaTTaguk

Kacpuu maxpaxugaru kartanmuk N Sin(, xap Oup OOBEKTUB y4yH JOMMHUI OYynuO, y COHIM
aneptypa ne6 HomiuaHaau. by KaH4anuk karra Oyica a UIyHYAIMK KHYMK OYiaau, sbHH MHUKPOCKOITHU
KypcaTa OJUII KOOUIHMATH IIyHYa KaTTa Oyiaau.

MUKPOCKOIIHUA KYpcaTHIl KOOMJIMATH MKKU Hyn OunaH oprrupmiagd. 1) OOBEeKTUBHH COHJIH
aneptypacuHu kynaitupum opkanu; 2).IlpenmapatHu €puta€rraH €pyFIMKHU TYJIKUH Y3YHJIUTHHU
KUCKAapTUPHIL OWJIaH.

Connu anepTypaHu OpPTHPHUII yY4YyH MMMEPIHMOH OObeKTHUBIapAaH ¢oiinananmwnanu. byHnaii
00BEKTHB OWJIaH TNpemnapaTHH YpTacujard OYIUIMK WMMEPLUOH CYIOKIMKIAp OWJIaH TYIIUPUIAIN.
XaBoHU E€PYFJIMK CHHIUPHII KYPCAaTUKUYMHU 1 ra TEHr Jecak, MMMEPLUOH CYIOKJIMKIAp KaTOpUra Ku-
pYBUHM CYBHUKH, - 1,33; raurcepunHuku -1,45, kenp érunuku -1,51 ra teHr 6ynaau.

MUKpOCKOIHM KypcaTa OJNUII KOOWIMATHHH OIIMPHUIIHE UKKUHYM yCynuaa EpyFIUK Hypiapu-
HUHT TYJIKUH Y3YHJIMTHJIaH aH4ya KHcKa OyiraH ynpTpabuH(IIa HypiaapaaH GoiganaHuIaau.

KOPOH/WJIATHITAH MAUJTOHIN
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MUKPOCKOIIUA

Koponfu MaiiioH1a npenapatiiapHd YpraHuill Maxcyc KOHJCHCOp €paaMuia amaira ouMpuia-
mu. KopoHru MaiJoHIM KOHAGHCOp OJaTAard KoHjaeHcopAan (apk Kuiaud, Epyrinuk MaHOauaaH Tyla-
€Tran xyJa KUHIIKWK YeTKH HypJIapHUTHHA YTKazaau. UeTKu Hypiiap KaTrTa OFUII Oypuarura srajiuru
YUyH ynap oObeKTHBIa TyIIMal1, HATH)KaJa MUKPOCKOHH KYPHIIl MaiIoHM KOPOHFU OYnub Komiau,
TapKOK Hypiap OuiaH EpUTUITaH 00BEKT 3ca AXIu KypuHaau. Omatia npenapatiapia Xap Xuil ONTHK
3UYJIMKKA 3ra Oyiaran cTpykrypanap Oymamu. By crpykrypansap yMymuil KOpOHFM MalJIoOHIA TypJIuda
HypJaHUIIM Tydaitnm aHuK KypuHanu (Tuaaain 3gdektn). By ycyn Ounan Typiu TUPHK XyKalpalapHH
KY3aTHII MyMKHH OViaau.

®A3A - KOHTPACTUK MUKPOCKOIIUA

buonoruk MuKpockomuiapaa aedapiau Ky3atub Oynmaiiauran 0ab3u TUPUK MpenapariapHu
KOHTPACTJIUTMHU (ha3a KOHTPACTUK MOciaaMa EpiaMuia KECKUH OPTTUPUIIAIN.

by Meton snaTUpOK mpemapaTHH TypJid KUCMJIApUHU artpod MyXUTAaH HYp CHHIMPHIL
Kypcatkuun OwiaH ¢apKiIaHuIIura acociaHaau. byHna mnpenaparnan yraértran EpyriuK Typiuya
TE3NUK/Ia TapKalaau, IbHH (azajapHu CWDKUILIM 103 6epaau. Paza y3rapuiiapu Typiau KYpUHULILAATH
EpYFINK TYIKUHIIApUTa aillaHaau, HATHKaga Ky3 Ouian Kypub OyiaanauraH KOHTPACTHK TacBHP XOCHI
Oynanu. Pa3za KOHTPACTUK MOCIAMaHM KYJUIalll TUPUK XyKalpaHH OpraHoWAjapy, KUpUTMallapu Ba
OolIKa KuCMJIapyUHU OY3UIIMara xoJija ypraHuiira Karta UMKOHHUSTIap 0uub Oepaau.

UHTEP®EPEHIIUOH MUKPOCKOIIUSA

by Meron ¢aza kKoHTpacTMK MeroAra yxmam Oynub, OysiamaraH sUITUPOK OOBEKTIapHU
KOHTPACTUK TACBUPUHU XOCHJI Kuiniaa Kymnanuiaau. Hlynunaraek OyHaa Xyxkalpanu KypyK XoJaaru
OFUPIIMTUHY XaM aHUKJIAIl MyMKHH. ByHUHT y4yH Maxcyc MHTep(epeHLIHOH MUKPOCKOI HILIaTHIIA M.
Epyriuk man6augan KemaérraH Hyp HKKUTAa Mapajlel INOXYaaapra-loKOpMIM Ba HacTKUIapra
axpatwianu. [lacTku moxua mpemapaT OpKalud YTaau Ba YHH EPYFIMK TYJIKUHH (dazacu y3rapaiu,
IOKOpUTH IMIOXYaHWKU y3rapmaiau. llpemaparnan keiinH, sbHU OOBKTHB MpH3MacHaa Xap HKKaja
nioxda Owuprnamand Ba y3apo Tabcupnamaau (uHTepdepeHnumsuiamaan). Hatmwkama Typnuua
KaJTMHJIMKKA Ba TypJidya HYp CHUHAMPHUIN KOOWIMATUTa 3ra OYNraH mpenapaTHd KUCMIIApU Typinya
OysuIrad XoJaa KypUHaIH.

MMOJISIPUBAHUOH MUKPOCKOIIUA

by Meton Xyxaiipa Ba TYKUMalapHUHT TYPJIU CTPYKTypalapuHU KyTOJAHTaH HYpJIapHH CUHIH-
pa onummra acocianaau. baw3u cTpykTypanap, MacaiaH OYIUHUII AYKUHUHT UILIapH, MuoGuoOpusiap,
KUMPUKITU SIUTEIUWHA KUTPHUKIApU Ba OOIIKadap MOJEKYTalapHUHT MaxcCyc KOWJIaHWIIN OWIaH
XapakTepiaHaau. Yaap UKKU XU Hyp CHHIUPHII KOOMIUATUTA dTa OYIaauraH aHU30TPOIl CTPYKTypa-
napaup. buonoruk Mukpockomnaan ¢apk Kuinbd KOHASHCOpIaH aBBall moispuzaTop Kyunaau. [Ipemna-
patnaH KeiuH 3ca, KOHJEHCATOp Ba aHAJIM3aTOp >KOWIAITUpUIaaud. Y OOBEKTHU HYpP CHHIUPUIITTHU
Yyranumra UMKoOH Oepaau. by meron Xyxkaiipaaaru 3appada Ba OOIIKa CTPYKTypaslapHH WUKKHU EKliama
HYp CHHAMPUIIHA OPKaJIM aHUK KYpHIlra UMKOH Oepaau. [Ipenaparra Maxcyc UIIOB Oepuiraniad CyHT
XaTTOKH XyXaiipaHu y éKku 0y KHCMHHHU MOJIEKYJISIP TY3WINIIMHHA AHUKJIAI MYMKHH.

UTO®U3UKABUN TEKIIHUPUIL METO/JIAPH.
PeHTreH - cTpyKTYpa aHAJU3H

By meton penTren HypinapuHu qudpakuuscura acocianrad. Kynpok XyxkapaHu [MUTOIIa3Mach
Ba SJIPOCH TapKUOMJAard OKCHJ, HYKJIEHH KHUCIOTACH MOJIEKYJIacH Ba OOIIKa MOJAANlapHHU YpTaHUIIl
YUyH KyJUIaHuiIagu. by MeTroa mMonekynanapHu OYIUIMKAA >KOWIAIIUIIMHY, YIApHU OpAIUFUIArd Ma-
coanu ymuamira Ba MOJEKYyJIaHH CTPYKTYPACUHU YPTraHUIITa UMKOH Oepaii.

OJIYOPECHEHT MUKPOCKOIIHUA

da3za KOTpacTUK MHMKPOCKOITra YXIam (GayopecleHT-IFOMUHECIIEHT MUKPOCKOMHS XaM THPUK
Xy)KalpaHu YpraHuiira UMKOH Oepaju.

dnyopecrieHcus 1€0 0ObEKTHU Y3HUra I0TraH EpYyFiIuK SHEPTUSACH Mai0 KWIraH HypJIaHUIIATa
aiftunanu. @nyopecueHcussHI ynTpabuHadiua, Kyk Ba OuHada Hypiap épaaMuaa XOCHI KWIHII MyM-
KkuH. XyKaiipaga 6ynagurad xyaa Kyn Moajanap y3napuHuHT ¢uryopecueHcuscura sra. by oupnamun
duyopecuieHcuss nedwiaad. MacanaH: S NATMEHT XJopodwii, BuTamuHiapaan A, Bl  Ba
Oomrkanap.
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AMMO Xyxaiipana Oynagurad KYmuIuiIuK MOJaaiap Y3JIapuHu Iaxcuid (hayopecieHCusicura sra
Oynmmaiimu. bByHmaii Mommamap Maxcyc HWIIIOB OepuiraHaardHa Typiau OyExmapra OysiraHmaid
kypuHaau. bynu wuxkunamuu ¢ayopecueHcuss ne6 artanamu. Wkkuinamuu ¢uryopecleHcHus XOCHi
Kuiiaaurad 0yExmapHu (Gaypoxpomiiap Aednsaiu.

by Meton HykJIeMH KUCIOTalapHU KOUIAIIUIINHY, XyKalpaH! CTPYKTypajapyuHu Y3rapuiinHu,
YHU TUPHK EKU YUK X0JIa SKaHJIUTHHY OWJIMIITa UMKOH Oepajiu.

ABTOPAJIUOT PA®UA METOAU

Hunionnanran aromiap HMTONOTHsAa XyKalipaaa 6opaaurad TypJiu OHOXUMHUK IPOLECCIapHH,
MacallaH, OKCWJUIap CHHTE3HM, HYKIEUH KHCIOTajap PENpOAYyKCHUSCH, XyXkKailpa KOOMKHUHU YTKa3yB-
YaHJIMTUHY Ba OOIIKAJIIapHU YpraHUIIra KeHr KYJUIaHWIANTU. by Makcania paaoakTuB U30TOIIapAaH—
IS TPUTHH, C14, P32, 835, I Ba Oomkanap KyJUIaHWJIMOKAA. by ycynna Tekmmpuiaaauran oObeKTra
Vy3uaa paguoakTHB AJIEMEHT TYyTraH MOJJa Typiu ycyjuiap OwiaH kupuTwiaau. Typiau myaaatiapiaH
CYHI ynapAaH THUCTOJOTHMK KecMaiap Taiépiananu. By ycyn HMIIOHJIAaHTaH aMHUHOKHCIOTAJIapHUHT
TypJid OpraHjiiap OKCUJUIApUTa KHUPHUII TE3MUTMHM aHUKJIAIAa, HYKICHMH KHUCIOTAJapHH XOCHII
OYNMUIIMHYA HUIIOHJAHTAaH JIOpM MOJJIaJlapHU OpraHM3MAa TapKAJIUIINHH, KaJKOHCUMOH 0e3
XyXaipanapuaa o aTMallMHAIINHE aHUKJTAIA XU HaTHxKaap Oepaiu.

YJITPACTPYKTYPAHU TEKIIUPUII METO/U.
JIeKTPOH MUKPOCKOIHA.

1933 iinnaa >MeKTPOH MUKPOCKOIHU MIIA0 YMKWITAHIAH CYHT Xy)KalpaHH YpraHuiiia sHTU
JaBp OOLLTAH/IH.

Arap 3amMoHaBUl EpYFIIMK MHKPOCKOIUIAQPMHM MaKCHMall KarTamamTtupuil Koowmmustu 3600
mapta (30x120) 6¥iica, 31eKTpOH MUKPOCKOITHMKM MWJIJIMOHTa4ya Ba YHIAH XaM opTukaup. bynna xat-
TOKM 4 A KaTTaJuKIaru 3appadaHy XaM Kypa OJIMII MyMKHH. Y HUHT €plaMuja XyKalpaHHUHT )Kya KyI
9HI MyXUM OpPraHOUUIapUHU KYpULITa UMKOH TYFUJLIH.

OJEeKTPOH MMKPOCKOIUIAPHUHI OAJUM EPYFIMK MHKPOCKOI-IAapUJIaH acocuil dapKu IIyHIaKH,
OyHza EpYFIMK HYypH YpHHUTra 3JIEKTPOHJIApHU Te3 OKUMU KysutaHuiaaau. luma nuH3anap sca 31aekTpo-
MarHuT MaijioHsapy OWJIaH alMaIlITUPUITaH. DIEKTpoHJIap MaHOau €k KaToj OYiub, 3JIEKTp TOKU
OunaH Ku3gupwiIMO Typuiaaurad BosdpaMm MII XU3MaT KWIagu. DJIEKTPOHJIAp aHOJra TOMOH Xapakat
KWIa€TraHuga KUYKMHA TEHIMKJIAH YTaau, CYHr oObeKTra WyHanaau, HIyHJa OObEeKT KaTTajlallagu Ba
9KpaHAa KypUHaH.

by meroana daxar maxcyc ycynnap OuiaH Taii€piiaHran oObeKTIapriuHa ypranunaiu. by Muk-
pockomiapaa Kypuu yuyH Kanuuiaura 20-40 M O6ynran yaTpa ronka kecManap unuatuianu. Kecma-
Jap Maxcyc yaTpaMHKpoToMiapaa TaiépiaHaau. Tupuk oOBbEKTJIApHU 3ca YpraHwiMaiau. DIeKTpoH
MHUKPOCKOIl aiHuKca, keWmHru 30-35 iinn naBomMuaa XykKaillpaHu >Kyla Maia CTpyKTypaJlapyuHU
ypraHumra KeHr KyJUlaHWIMOKIa. AMMoO, OyHAall MUKpOCKOIUIapja oObeKTIapaH TalépiaHraH Kec-
MaJlapruHa ypraHuiaau. XykaiipanapHuar Oup OyTyH Ba TUPHUK XOJJa KYpUIIra UMKOH OepMaiu.
[IIyHUHTr yuyH OJIMMJap CKaHMpJAHTaH IEKTPOH MHUKPOCKOIUIAPHU SpaTauiap. YHHUHI €plaMuja TH-
puK €ku pukcarcusuiaHrad ooebkTiaapHu x15 gan x20000 mapTaraya KarTanamTupuO KYpUIl MyMKHH.

T'OMOTEHATJAPHU ®PAKIUAJIALILI METOAN
Yarpauenrpudgyraiam.

VYarpanentdyranu  [ApaTIMAIIN  OWIaH UWTONIOTHUANA SIHTU Ky3aTUIUIApra HMKOHHITIAP
spatwiay. by ac606 munytura 100000 mapTara ssKiMH aiilaHUIINA XY KalpaHUHT KyJa Maiila aloxuaa
KHCMJIApU- SAPOCH, TIap/lacu, KOOUFH, MUTOXOHAPHs, pubocoma Ba OOIKa KOMIOHEHTIAPHU aXXpaTHO
OJIUIII, XaM/1a YIAPHUHT CTPYKTypacy Ba QYHKIMSCUHY TEKIIUPUIITa UMKOH Oepaiu.

AdpaTuil Ba TEKIIMPUITHUHT Ma3Kyp Oapua HYmiapu IOKOPH KyWIAHWIUIA MaWAOH XOCHI
KWW WY OWIIaH BYXKYIra KeTUTHPUJIAJUTaH OFUPIUK KyYWHU TE3JTaHUIIUTA aCOCTaHaIU. SUUIUTH
KaM OYynraH, spuMaii CyFOKIMK/Ia KATKUO IOpraH 3appadajiap OFUPIIUK Kydd TabCUPHJIA YYKa OOLLIANIH.
Opatrna 3appada KaH4a KHYMK Oynca, y IIyH4Ya cekuH uykanu. LIyHMHT ydyH YyKUIIHHH
Te3NalITUPMAcaH TypuO yIapHU aXpaTUII YUyH KyAa KYT BaKT Kepak Oymaiu.
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Uykum sxapa€HUHU TE3JIAIITHPHUIIT MaKCaIua epHUHT TOPTHIN Ky49H YITpaneHTpudyrana nanmo
OynmamuraH MapkaszJaH KouMpMa Kyd OWjIaH aJlMallTHpWIaAu. DHT MyKamMmal YITpalneHTpudyranu
[lIBex omumu Cenbepr sicanu Ba OupuHYH OYIUO (oiimananu.

XykaiipaHu TapKUOWW KUCMIIapra aXKpaTUITHUHT XO3UPTH 3aMOH yCYJIapH TYKHUMAaJIapHU TO-
MOT€HU3alMsuIall €KUM XyKapa dyerapjapuHy TypiIu-TyMaH MEXaHUK €XyJl KUMEBUU BocUTanap €pnaa-
Muga Oy3uIn Wyau OuslaH YJapHWHT 3WYIMTH Ba CUPTHHUHT KaTTa KMUYUKIMTUTA MYBOMUK paBHUIIIA
Oynakiiapra axxpatuiinjaal uoopar. XyxkapaaaH KydH aapakaja TallkuJ TONraH (pakiusiiapHu aKpa-
THO OJIUIN YYyH MyalsiH BaKT JJaBOMHU/JIA TYPJIW alJIaHMII Te3IUTHAa IeHTprdyrauamaad GongaiaHu-
JTagu.

YJIBbPAMUKPOXUMUSIBUN METO/I.

by meron épnamuna moananapuu 10 nan 0,01 Mr raya MUKIOpUHM aHUKJIAIl MyMKHH. By MeToz
[IUTOJIOTHAIA XYy KalpaHu TapkuOuaa Oyiaaauran okcwiap, Gochop, aMmuHOKKCIOTANIAp, HYKIIEHH KH-
crioTanap, KaHajap Ba OOIIKaJIapHd MUKJIOPUHU aHUKJIAIIA UIUIATUIIAIH.

Kyna KYImuuaInK MUTOIOTMK TEKIIMPHUII WIIUTApU/Ia MOJAIAPHUHT SHT 03 MUKJIOPUHHU aHHWKJIAII Tajaao
kwmHaau. Iy Xoiapna yiabTpaMHUKPOXMMHSBUNM MeTomiapaan doinaranunany. byHma maxcyc
anmnaparypaiap macajas, )KyAa 03 MUKJIOpP MOJJIaH! TOPTUIITa UMKOH Oepauran Tapo3uiap, Kamumisp
MUMeTKa, YyIbTPaMUKpOOOpeTka Ba OolIKanap unuaTwiagu. by meroa OuiaH Xykalipaaard MOJIaHU
10-10 -10-12 r Mmuknopuraua aHUKJIAHUIIA MyMKHH.

LHIUTOXUMUSIBUM METO/I.

[uToxMMUK peakuusiiap IOKOPH Japakajdud y3ura XOCIMKKa 3ra. ODHI TUIHK XoJulapaa
XyXaipaga 6yiran MabliyM MoAiajap OWIaH TallKapuIaH KUPUTHITAH MOJIanap ypTacuaaru peakus
HaTIKacuaa OVsuiran MaxcyaoT Xocui OYiiaau Ba MEKPOCKOIUTapAa KYpUHAIH.

by wmeron Ounan XyxaillpaHUHT TapkuOWJgaru OKCWIUIAp, YJIApHUHT  TapKUOugaru
aMUHOKHCIIOTaNlap/laH TUPO3HMH, TpUN TodaH, TMCTHIWH, aprUHUH Ba Oomikanap anukiaaHaau. Ly
acocaa XyKalpaHu KUMEBUM TY3WIUIIU YPraHWIaIu.

Hyxneun kucnoranapuaan JJHK @enrun peakuusicu €épaamuaa anuknanaau. Kydcus rugponmns
kunuaranga JJHK v nypunnm acocu axpanaau Ba JIHK na anperua rpynnacu 6yma6 xonagu (> CO).
By annmerun rpynmacu lludd peaxmusicu opkanu aHukiIaHagu. Y paHrcu3 (PyKCHHIH ONTHHTYTYPT
KHUCTIOTacu OunaH OUpUKUO KU3FUIll OuHadIa paHTHU XOCHIT KUITaIH.

PubGonyknenH kucioracu acocnu OYEknmapaaH THOHUH, a3zyp ||, mupopunmap Owunan 6ysm
OpKanu aHuKJIaHagu. lluToOXMMHSABHI METOJ OpKalIM IIYHUHIZIEK HoJMcaxapuaiap, JUIULIap,
dbepMeHTaap, HEOPTaHUK MOJAalap XaM aHUKJIaHaTH.

TUPHUK XYKAUPAJIAPHU TEKIIIAPUIII METO/IJIAPH.

BakruHuanuk npenapariapaaH GoiianaHuI.

Tupuk XyxkailpadapHu Ba TYKMMajJapHU MHUKPOCKOINA TEKIIMPHUII Xap XWI Makcajiap Y4YyH
KYJUIAaHWIAIW: XyKalpaJapHU Xap XWJj TalllKy TabCUpJIapa Y3rapulllMHUA YPraHMIl YUyH, XyKaipajgaru
MOJJIa aJMAalIMHUIIMHU KOHYHUATIAPUHU OYMIL YUyH, XYXKallpaBUi TY3UIMLUIAPHU YPTraHWII YUVH,
[IUTOIJIa3MaHU OKUIIIMHHU, XyKalpaHu YTKa3yBUaHIUTUHU OUITUII yUyH Ba OOIIKaIap y4yH.

Tupuk XyxapajlapHu YpraHulill y4yH Maxcyc mnpernapariap raii€épiaananu. Maiina opranusmiap
npeaMeT oifHacura Oup TOMYM CyB OWiIaH OMpra KyWwiaau, ycTUaaH €nFud oifHa OwiaH €nuiaau Ba
MHUKPOCKOIIJIa TEKIIUPUIABEPAIU.

Venmmmk XyKallpaJlapuHUHT CyB/Ia, COBYK KOHJIM €KU UCCUK KOHJIM XalBOHJIAp XyXalpallapuHu
3ca (PU3MOJIOTHK dpUTMANIapuaa Eku OOIITKA MaxCyc dpuTManapaa YKuiaiu.

Tupuk xos11a 0y METOAMN.

Tupuk XykalipaHu YpraHull yCyJIJIapyura siHa TYKUMaJIapHU YCTUPHIL yCyJId KUpaau. TyKuMa Ba
Xykaipanapuu (invitro) Ba opranusM nuujaa (MH BUBO) YCTHPHII MyMKHH. TYKHMaaap OpraHu3MJIaH
TallKApuJa YCTUPWITaHAa MaxCyC O3MK MyXWUTra YTKa3WwIMIIM Kepak. by Myxutna xyxkaiipa
XapakarinaHumi, OymuHuinl Ba TabakamaHuil (quddepeHcHpoBKa) KOOWIMATHUHU Cakjiad KOJau.
Tykuma Oynakyanapu cTepusl MyxXuTaa (GU3HOJIOTHK CYIOKIHK cakyioBun [lerpu naummaa conubd maii-
nanananu. CyHrpa maiina 6ynaxdanap o3uk myxurura yTrazmwimb 38-390C na caxnananu. Xap o6up 3-4
KyHJaH CYHT yJapHH SIHTH O3UK MyXHUTUra yTKa3zub Typuil kepak. Iy ityn 6unan tykumanu 10 iunnad
cakJjiall MyMKUH. ByHjaH Tamkapu TYKMUMa TY3uWiIMalapyd XaWBOHHUHT Xa€TW JaBpuia €ku BUTal (UH
BUBO-Xa€T) OYs MyMKuH. By ycyn THpHK Xyxaiipa Ba TYKMMaJapHUHT TY3HJIUIINHU, O0ab3u Oup MoJ-
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JTAJTapHUHT Xy)Kaipara KUpHUII Ba YHIaH YHKUIIMHU KYy3aTHINTa UMKOH Oepamau. Xaér naBpuma OVsimn

yuyH Tpunat kyku (0,5 % nu), nutuiinn kapmut (20 % num), metunen kyku (0,1 éku 0,01 %) napau Ba

Oomika 3axapau OyiMaraH MOAJAJapHU MIUIATHII MyMKHH. By MonmanmapHu Xyxaiipa €Ky OpraHusm

AmaéTrad MyXUuT CYIOKJIUTHIA SpUTHUIN 3apyp. bysmr myanatnapu 15 munytaan 60 MunyTraua 0ymaau.
MuUKpPOKMHOCHEMKA METOIH.

Tupuk o0bexTIap TalKUK KWIMHAETTaHAa TY3WIMaTapHH MUKPOKHUHOCHEMKA, S’IbHU MUKPOCKOI
OCTHJa CcypaTra OJMII aJloXuaa YpuH TyTtagu. by ycyn Xykailipana keTa€rraH »apa€HIapHU HOpMAll,
CeKMHJIAIraH, Te3JallraH XoJJa KHUHOra oJsiumra HMMKoH Oepaau. bynunr yuyn Ceittpaddep
KypwiMacuiaH (oifanaHunany. Y XoxjaraH MHTepBaJIapAa Cyparra oMl (Kajpiap KWIKLI) Y4yH
XM3MaT KUJIMII MacajaH, XyXalpaJapHUHI OYIMHUIIM KyZla Te€3 COIUp OYIMIIM MyMKHH, Oy XoJyiga
HOpMara HucOaTaH Te3poK OJIMHCa (Kajpiap KYNpOoK KWIMHCA), SKpaHaa Oy »kapa€H CEKMHPOK YTaaH,
HaTW)KaJa HOpPMall INApOWUTAA IaiKaMmal KOJNMHAIUIAH XOJAaTJIAPHM SXIIMPOK KY3aTUII MYMKHH
Oynmagu. AkcuHYa Y30K JaBOM STajuraH sxapa€Hiap(MmacasaH, TyJIHH OYMJIMIIM KaOW )HH 3KpaHAa
KHCKa MyJJIaT[a KY3aTUII Y4yH KMHOTra OJMHAETraHAa KaMpoK Kajpiap KWIMHaJu(HopMas xoiaa 16
kanap 1 cexkyHIna onMHaaM) Macanad, 1| MuHyTaa 1ta kanp Ba xokaszo. Hatmxuaa Hopman xonaa 10 coar
KeTaJuraH )apaéH 3KpaHja 5-6 MUHYT[a Ky3aTUIMIINA MyMKHH.

By meton Xyxaiipa Ba opranu3mja OynaérraH apa€HiaapHU (akaT Ky3aTUIl yCyJuruHa 3Mac,
OaNKy ylnapHU XYXOKaTJallTUPUIIT METOAN XaMIup.

[Mutonorusna Oy caHa® YTWiIraH MeTOAJapAaH TalIKapu XyKaiipa KUCMIIApMHH (SIpo Ba
Oomkanap) Oup XyxkailpagaH MKKAHYHCHTa Ky4uupub VYTKazum kabu MeTo[iapAaH  Xam
doiinananunaau. llynra acocnanu® ukku TYp amEéO6anapHUHT SAPOJIapU Y3apo aIMaIITUPUILIH.

Kenrupunran ¢ukp Ba panuuiapiaH KYpuHUO TypUOAMKH, XO3MPIM 3aMOH LIMTOJIOTHSICH
Xy)KallpaHH Xap TOMOHJIaMa TYJIMK YpraHuiura MMKOH OepajuraH >kKyla KYI MeToJyulapra sra 3KaH.
XyxalpaHUHI TY3WIUIINHU SXIIMPOK YpPraHulll y4yH YJIApHU TUPHK XOJJa Maxcyc OYEKIap opKaiu
oyanaau. by O6VE€knap Xyxkalipara 3axapiu TabCcUp KWIMalau, nurTomiaMa auddysus xonma, Oomka
KHCMIIap 3ca Typiinda 0ysianu.

By 6yéxnapaan TpumnaH KK, JUTUAIN KapMUH, HEHTpasl KU3WI, METUIECH KYKU Ba OOLIKaIapHU
KEITUPULI MyMKHUH.

Tykumanap kyJbTypacu

XKyna xyn nuTosoruk npodieManapHu Xal KWINII y4yH jJabopaTopusiiapja KYMUWINK COAJa
XalBOH - XyXaiipalapHu €KM KynXykaillpanuiaapHu XyxkalpaJapuHU YCTHpHIL, KyHaWTUpuil Tanad
KUIMHAAW. byHMHr ydyH Maxcyc mapT-miapouaiap Kepak. ABBAJIO Xap-XWJI WAMIUIAP KEpak. YHAaH
TaIIKapu Xap-Oup TYp Xyxkaipa €kM TYKMMa Y4yH Maxcyc MHUHepaa €KHM O3yKalu MyXHT Kepak. Maca-
JaH, MHQY30pusa-TyQenkaIapuHi COMOH CyBUa, cajaT CyBUAa Ba OOIIKaiap/a KYNaHTHUPHUII MyMKHUH.
Xo3upru BaktAa 60 qaH OpTUK KOMIOHEHTIapJaH uoopat “199” HoMIIM MyXUT Xap-Xui TYKMMaJlapHH
YCTHpHUII yU4yH HIUIATUIMOK/A.

Tupuk Xyxaiipa Ba TYKMMaJapHU YCTUPHILI Y4yH MabIyM Japaka UCCUKIMK Kepak. Macanas,
UCCHUK KOHIH XaiiBoHnap Tykumanapu 370 C na ycrupunaau.

Muxpoxupyprus.

Mukpoonepanysuiap anoxuja Xykadpanapaa €Kd TYKUMallapa MaxcyC MHUKPOMAaHEMYJSITOp
neb atanyBun ac600 unuiad YuKuiIrad yTrasuina OOnuIaHIn.

By onepanusiiap ydyH Kywin KaTTalallTHPaoaural MUKPOCKOIIIap, Maxcyc MUKpo acOobuap
Kepak. Mukpoxupyprus (MUKPYprusi) METOIM TYKUMaJapHU XyXalpalapuHu axpaTHIAa, Oup
Xy)Xalpaau XaiBOHJIapHH OMp KyJabTypagaH (MyXuTIAaH) OOIIKAa MyXHUTra KYyuupuIlia KYJUTaHWUIAIH.
Oxupru BakTAa OMp XyXalpagaH SIpOHH, sSApoYaHH EKM OOIIKAa OpraHoMAJapHu oJu0, OoImka
Xy)Kaliparu KYHuIl omnepauusuiapy OakapuiaMoKaa. ByHUHT ydyH cojia XaWBOHJIApHUHT HHUPUK
XyXalpanapu, 6ab3u Kyn Xykaiipainu XailBOHJIapHUHT HUpUK Xyxkaiipanapu (amduOuitnapan) unuatu-
nagu. bup am&6anu (uydyk cyB amébacu) €ku MHPY30pHusHU (stentor) siIpOCHHHM OOIIKA MHIUBHUArA
KYUUPHII [Ty METO/ OMJIaH aMaJira OIMPUIMOKIA.

By onepauusiap AIpoHH Ba LUTOIJIA3MaHU Xy)Kalpa Xa€TUAAard poJIMHM ypraHuIlra yJlIapHH
upcuil OeNrmiapuHy TalIUIIAard pojJuHu Ounumira épiam oepasu.

MycraxkamJam y4yH caBoJuiap.
1. Onruk TeKmupuIl METOUIapura HuManap Kupaau?
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2. IluTodusukaBuii MeTOAJIApTa HUMAJIAP KUPAIH?
3. DIeKTpOoH MUKPOCKOIIAPHUHT KaHJal XWLIapuHu Ortacus?
4. TomoreHaTiapHu (HppaKCUSIIAMIMETOIUHUHT MOXUSITH HUMaAaH uoopat?
Tasiny ubopaaap.
OnTHK TEKIIUPUIIT METOAJIAPH.
Epyriauk MUKpOCKOILIApH.
[{utoduzukaBuii MeTomIap.
VY IbTpacTpyKTypaHH TEKIIUPUIL METOIAPH.
['omorenaTiapHu Qpakiysian METOAJIAPH.
Tupuk XyxarpagapHu YpraHuil METOIJIapH.
Muxkpoxupyprust METOIH.
MukpokuHOCEMKA METO/IH.

N arwdE

Anaduérnap
10.C. Yennos. O6mras nuronorus. M., u3za. MI'Y 1984,
T.b. boitkoouios B.0. LluTomorus. T., S"KI/ITquI/I 1980.
A.C. TpomuH u ap. lutonorus M. uzna. IIpocsemenne 1970.
H. I'pun uap. buonorus. M. uza. Mup, 1990.
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S5-Mabpy3a
HUTOIIVIASBMATUK MEMBPAHA
Pexa
1. Tamky nuTonIa3MaTuK MeMOpaHa.
1.1  MemOpaHaHUHT TY3UIUIIIN.
1.2 [{uTomnazmMaTuk MeMOpaHaHUHT (PYHKIIHSICH.
2. XyxkaitpanapHuHr oup-oupiapu 6unan Oupriamaaural Koiaru
Maxcyc CTPYKTypaJiapu.

3. MeMOpaHau CTPYKTypaJIapHUHT OUpJIaliall XapakTepiiapu
4, Veummmk XyXaiparapu KOOUFUHUHT Y3Ura XOC TY3UJIHIIIH.
5. daronuTos.

6. ITuHOIIMTO3.

7. Anabuérnap.

8.

TasHu nbopanap.
Vrran acpmappmaék EpyFIMK MMKPOCKOINIApH EpAaMma YCHMIMK XyKalpalapuHH KaluH
KOOUFHHM, KYITUMWINK COJIIa XalBOHJIAPHUHT 314 NEJUTMKYJIACUHH KYPHILTa SPUIINAITAH /1.

AMMO, 3JIEKTPOH MHUKPOCKOMMK TEKIIMPHIUIAPHU KypcaTulnya OyHJail CTpyKTypajiap TaIiKu
LUTOIUIa3MAaTUK MEeMOpaHAaHUHI KYIIMMuYa KUCMJIApuW »BKaH XoJoc. YIap JKyxa KyIn XalBOH
XyXalpanapuaa 0ynaMmaiiau, HaTWXKazia KYN BakKTraya yinapjaa KOOMKHUHT O0p-HyKiIuru myammo 0yin6
KeJJIU, YHU EPYFIMK MUKPOCKOIUIapHua KYpuo 6yiamasu.

DJEeKTPOH MMKPOCKOIMK TeKIIUpunuap Oapya YCUMIIMK Ba XallBOH OpPraHU3MIIAPMHUHT Xap
KaHgail Xyxkaiipamnapu, O6akrepus Ba cojajla XailBOHJIAp >Kyda IONKa IMTOIUIA3MaTHK MeMOpaHa &Ku
wiasMosieMmMa €0 aTalyBYM TallKM KOOMKKAa 3ra SKaHJIMTMHM KypcaTau. byHnail KOOMKHUHT
KaJIMHIUTY 75 A atpoduia O6ynaau Ba yHUHT EPYFIMK MUKPOCKOIIApUIa KYPUHMACIUTH TaOUUUHAMD.

Tamku nuTomiaasMaTuk MeMmOpaHa JOMMO 3 KaBaTJAaH TalIKWI Tomagu. Talkd Ba WYKH
KaBaTyiap OMp KaTop »KOMJIalraH OKCHJ MOJIEKyJlajJapuaaH, ypTa KaBaT 3ca, UKKM KaTop >KOMamran
JUMUJ MOJeKynacuaan uoopar 6ymaau. Xap Oup KaBaTHUHI KAJHMHIUTU TaXxMUHaH 25 A aup. Mewm-
OpanaHuHr OyHaal Ty3wnummad Oupunun 0ynu6 XK. Hanuennu (1934, 1952) anuknaran. Keitnnuanuk
3 KaBaTiaM MeMOpaHa, JeMeHTap MeMOpaHa Je6 atanau. by OMpuHUM MapTa aKCOHJApHU MHETUHIN
KoOurnaM Tekmmpuia (I1IBan xyxapanapuaa) aHUKJIAHIH.

OnemeHTap MeMOpaHa KYITYMIUK YCUMIIMK Ba XalBOH XyKalipanapujaa, coija XaiBoHIapaa Ba
6akrepusiapaa xaMm tonuiaau. LIyHUHT ydyH sneMeHTap MeMOpaHa XxaMMa OpraHu3miiap Xyxaipanapu
YUYYyH X0cC OYiraH OMOJIOTHK CTPYKTYPaIup.
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Ammo, H.. Illapon (1970) GakTepuan XyXalpaHUHT 3WY-MyCTaxKaM KOOMFMHH aMHUHOKHCIIOTa
Ba KaH/JIApHU KOJJAWTHUJIAaH MOOpaT OMTTa TMTAaHTHUK MOJICKYJaJaH TAIIKW TonraH aAe0 dapas Kuiaam.
AHa 1y KOOMK J>Ky/Ia IOTKa MIa3MOoJIeMMaHu KOTial ojin0, YHU XUMOST KUJIaIH.

ban3u Xyxaiipanapna sineMeHTap MeMOpaHa siroHa KoOWK makiauaa 0ymnaau. MacanaH, KOHHUHT
HIAKJUTM 3JIEMEHTIApUHU, JKUTap, OMIKO30H OcTU Oe3u, Oyipak, HuYak SMHUTETUICH, TepH, MYCKYI
XyXaipanapunu, améOanu Ba OOIIKaIapHU KOOUKJIAPUHU KEITUPHUII MyMKHH.

JlexuH KYmumiIMK Xyxaipanzapia TamKyu KOOMK Oup Heua sjeMeHTap MeMmOpaHalaH TalIKuil
tonran OYynu0, MypakkaOpoK TY3uiuIIra sra. byHra akCOHHUHT MUEIUHIN KOOUFMHU MHUCOJ KUJIMII
MYMKHH. DJIEKTPOH MUKPOCKOMHK TEKIIMPUIIUIAPHH KypcaTulnnya y Oup-Oupura xyzaa 314 KouIamrad
aJeMeHTap MeMOpaHaiap HabopuaaH noopart SKaH.

Conna xallBOHIApHUHI KOOWFU-TICIUIMKYJAa XaM Oup-OMpuaH YHYaIUK V30K OYynmaran
OpaMKa >Koinanran oup Heda 3jieMeHTap MeMOpaHaaH TAalIKWJI TONTaH OYnaau.

Kelinnuru iumnapaa oaub 0opuiran 31eKTPOH MUKPOCKOIUK TEKIIMPUIILIAP XyXKailpa opraHo-
WJIapuial SHJOIUIA3MAaTUK TYP, MUTOXOHJPHIL, JIM30COMAIADHUHT XaM TalIK{ LUTOIUIa3MAaTUK MEM-
Opanara srajJuruHu Kypcatau. by sca, XyxkalipaHMHT MeMOpaHadu CTPYKTYpaJTapUHUHT TY3WJIUIIMHU
OMpJIUTUIAH JaJI0IaT Oepaim.

[{uTonnazmatuk MeMOpaHaHH Xy)KalipaniapHUHT OVIMHUIIKAA Ba OOLIKa IMpolecciapia XOCHII
OynuIIM XakKuJa Kyiuaaruda tacaBBypiap OOp: aleMeHTap MeMOpaHa LUTOIIa3Majia, KaHaauaup op-
raHoujyiapaa €Ky siApojia ojataa SSHruJaH Xocui Oynmaiinu; xap Oup ssHru MeOpaHa XyKaipaaa aBBaii-
IaH MaBxya Oynran memOpaHa acocuaa €ku marputTca OYnuO Xu3MaT KWJIaguraH MeMOpaHaHU
KOJIJIUTH/IaH KeNuO YuKaIu.

[{uTomnazMaTuk MeMOpaHaHUHT (PYHKIIHSICH.

Tamky muTomaazMaTuk MemOpaHa JKyAa KYm MyXUM OHMONOTHK (pyHKUIUATApHU Oaxkapai.
VYnapaan Oupu mryku, MmeMOpaHa xXyxaiipa OWiIaH TalllKu MyXHUT YpTacuaard JOMMHUN MOJJAa ajaMalllu-
HYBUHHU TapTUOTa coiud Typaau. by yHUHT YTKa3yBYaHIIMK XYCYCUSITUTA acOCIaHraH. XO03UPTU BaKTaa
MeMmeOpaHa/ia Ky/ia Maiila TeuMKJalapHU-TIopalapHd MaBXKyAJIUTH aHUKIaHraH ( 1-8A) Ynap opkaiu
MabJIyM KaTTaJUKJIapJard MOH Ba MOJIEKyanap YTau.

Tamku memOpaHa ¢pepMeHTaTUB akTUBAUP. YHAA Qocdarasza rpynmnacura KUpyBud GhepMeHTIap
( mmkopwuit pocdaraza, ATD-a3za) Ba MognanapHu mapuanad xyxaiipara Kupaoixaadran Xoira KeJaTupa-
muran  Oomka Oup Hewa depmenTtnap tomwmiarad. lluTomnmasmatuk MeMOpaHa XysKaWpaHHHT
oBKaTIaHumuAa (aon karHamaau. byHma xyxaiipa memOpaHacHMHHM XapaKaTYaHIWTH, YHUHT TYpJH
KYpUHUIIJArd Xap-Xuwil YCUMTaaap XOCHJ KWIMIIY HaMoEH OYnanu. by Ycumranap épramuia oBKaTINK
Ba 0OIlIKa KATTUK JOHAYallapHU IIYHUHTJEK, CYIOKJIMKHHA Maiila TOMYUIapUHH yiuiaidau. Tamku Mem-
OpaHa Xy)KalipaHU UYMJIaTH HapCcallapHH TAIIKK MYXHUTJAH aKpaTHII OUIaH XUMOs €KM MEXaHHUK POJTHH
VitHaiinu. MeMOpaHaHUHT 2HT MyXUM Ba Y3HUra XOC XyCyCHsTIapHuaaH OMpU KUCMaH IIHMKACTIaHTaHIa
OCOH Ba KyJa Te3 KaiiTa TuKiIaHumuanp. JKyna Kymuunak XyxaparapHUHT 103acuja yIapHUHT (QyHK-
uoHan (aonuaTu OuinaH OOFIUK OYNTraH Xap-Xui CTpyKTypanap Xocui O0ymanu. MacanaH, Muak dIuTe-
Auiicu ro3acuia JKyaa Kyn Oup-Oupura siKuH »KOWIalraH ycumraiaap MUKpo-BopcuHKanap 6op (1k0,5-
3mkMm, 1k500-1000 A) 2 Ta MukpoBopcuHKa opanurugaru macoda 200 MKM 1aH OpTMAIH.

Xy:xkalpajJJapHUHT Oup-Oupaapu Ounan
OMpJIalIAIMIaH KOHUIATH MaxXCyC CTPYKTypaJjap.

Kynunnuk TYKuManapHUHT XyKaiipaizapy (MpU3MaTUK 3MUTENNi) Oup-0upu 6uaH Maxcyc My-
TaxacCUCIAIraH CTPYKTypallapcu3 OMpUKaIH. XyKalpadapHUHT Oup-Oupura Terud TYpyBUM rO3alapH
“lleMeHTJIOBUM” MOJAJAHMHT XyJAa IONKa KaBaTH XxucobOura oupukaau. by kabar oxcun Ba KapOOH CyB-
JapHU y3uAa TyTaau. Xap Xuil dIUTelnan TYKUMalapHu, TOMUPJIApHU dHAOTENUAIApUHNA, MUOKAPAHU
XyXalpanapu Oup-Oupnapu OuiaH Maxcyc TY3WJIMa JecMOcoMa OpKajiu OupuKaau. Xap Oup JecMoco-
Ma €HMa-€H TYpraH XyXalpaHMHT [03aCHHM KaJMHJAIIUIIWIaH Xocui Oynamu. bup Oupnapu Ounan
€HMa-EH TYpran XyxaipalapHu TalIKu MeMOpaHacu Xe4 Xa4OH KYIIMIUO KeTMalu, ynap ojnaTaaru 3
KaBaTIM CTPYKTYPacHHU cakyaiiiu. Xap UKKana XyxaipaHu opacuaa J0uMo EpuKcuMoH opaiuk (100-
150 A) xypunu6d typanu. Xyxkaiipanu agecmocoma 0op skoiin 6unaH Oup-OMpUra MycTaxkaMpok Oup-
namagy. by xoaucanu MEXaHU3MH XaJu SIXIIU TEKIIMPUIMAraH.

MemOpaHainu CTPyKTypaJIapHUHT OUPJIAIIUII XapaKTepH.
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[leMeHTIIOBYM MOjIa XyXalpaliapHu OuUp-OMpHra MycTaxkaMm OMPHUKTHPHINIINTA Kapamau, y
AJACTHK XYCycusiTra odra. XyxkaipamapHu Oup-Owpnapu OwiaH Oofnam OuigaH Oupra y yjiapHH
KaHJauIup XapakaTJIaHUIIMHM, KalTajgaH rpynnajaHUIIMHA TabMHUHIaiau. OnaMm Ba XalBOHJIapaa
JIOMMO KOH 3JIEMEHTJIapu SHrujiaHuo Typanu. Kon xocun KuiyBud (WIHMK, KOpa >KMrap Ba JUMQaTHK
TYryHJIap) TYKUManapia peTUKYIsp XyKalpalapHUHT OUp KUCMH a)Xpaiul YuKaaud Ba KOHHUHT IIaKJI-
JU DJIEMEHTJIApUHU XOCWJI KWJIaJUTraH XyKaiipajnapura aiflaHaau, yjaap pUBOXKJIAHHUO KOHra KUpPau.
Xynau 1y Kabu criepMaTo30M/]l Ba TyXyM XyKalipajiap XaM eTWiranja >KMHCUN Oe3nap TYKUMalapuIaH
axpanaau. Xyxkahpanapapo OOFIaHUIIHU Oy AMHAMUKIUTH XaMMa KYT XyXKaipanu opraHu3zmiap yu4yH
xoc OYynmO Xykaipagap KOHTAaKTHHH MYXHM XYCYCHSATJIapuJaH Oupuaup. XyKalpaBHid
OOFJIaHMIIUTApHU Y3HUra XOCIWIY Ba YHU XOCWJI KHIIyBUM (akTopiap XyxailpagapHu Oup-OupuiaH ax-
paTum Wynu OunaH ypranwiaad. MacainaH, MockoHa CyT SMHU3YBUWJIap Oyiparu TYKHMajJapUHUHT
Xykalipanmapuau Ba (pubpodnactiaapuau ypranau. TpurncuH €paamuaa XyxkapaaapHu Oup-OupumaaH
aXparau (TYKUManap KyJaTypacuia) Ba aipuM-aiipuM xykalpanap CyCIEH3HsCHHU OJJIM, CYHT Xap HK-
Kajla XWi Xy)KalipalapHu apajnamTupuo 1000pau Ba Maxcyc MyXuTaa yctupau. bup Heda coaTnan kei-
UH XyXalipanap y3 TUIIapu-Xwuiapu OWiaHruHa OMpUKKaHUHU aHUKIaau. by kymumnuk Oymytiapaa
Ba OOIIKa XalBOHIAp/a XaM KUJIMHTaH.

Yeumimk XYKAaHPAJTAPUHUHT KOOUKJIAPVMHHUHT Y3Ura X0C Ty3HJIHIIN

Yeummuk  Xyxaiipanapu, XaiiBoH Xykaipamapumad (apk Kummb, TAlIKM IHTOILIA3MATHK
MeMOpaHara KaJluH MyCT Kymuiran 0ynaau, y MmemOpaHa yctu Kypuimacu 0ynub xucoOmanamu. 2 Ta
KYIIHU XyXalipajmap KOOMKJIapu opacuia Xyxkaipaapo wmoana O0ynau0, KOOUKIapHH Maxkam
OMpIIAIITUPAIH.

Veummuk  Xyxkaiipacu KOOMKIApMHMHT MyXHM O€ITHIapMaaH OMpHM yaapaa EpuTyBUH
MHUKPOCKOIIapJia SXIIM KYpUHAJUIaH KaTTa TeIIUKIap-nopajapHu Oynummaup.2 Ta KYUIHU
XyXaiipanap mopairapu Karbui Oup-OMpu pymapacura KoWjamagd, yinap ¢Epaamuaa KyIIHU
XyXKaipanap QUTOIIJIa3Macu ypTacuia KOHTaKT amalira OIlau.

Kynuunuk aBTroTpod YCcUMIIMK XyXallpaJapuHUHI KOOMKJIapu TapKuOuUra ceuiroiiosa,
TeMUTCEIUTIONI03a Ba EKTUH, 3aMOYpyFiIap/ia 3ca-XUTHH KHUPAIH.

OJEeKTPOH MHUKPOCKOMHM TEKIIMPHUIIAPHU KYpcaTUIIMYa YCUMIIMK XyKalpacu KOOMKIapH
nopajapuia KynruHa y3yH, HO3UK ¢ubpuinap Oynaau. Xap Oup ¢ubpumuiau auamerpu 250-300 A.
Oubpuiutap XyxalpajgapHu y3yH YKWra napaien xojjaa €Ky crupai xoijaa sxoinamanu. [lopamap 6op
KOWJa ynap FOBaK KMIM3ra yXIaml HapcaHW XOcWi Kuiaau. bymapHu a3 magecma kaHayuiapu ;1€
XaM aTanmajau. YCHMIMK KOOMKIApH XaM OMpHHYHM HAaBOATIa MAaXaHWK (YHKIUAHH Oaxkapamu. Xymim
CKeJleT Kabu YCHUMIIMKHM MycTaxkaM TasHud Oynaau. CyBHHU KYTI HOpJAHUIIUAAH Ba WH(MEKCUSHU KH-
PHUILNJAH CaKJIaliu.

®arouuro3

@darouuTo3  MPOLECCH  LWTOMJIa3MaTMK  MEMOpaHaHMHI  aKTMB  (aonusTH  Ba
XapakaTJIaHyBYaHJIUTY OnjIaH OOFIHUK.

@aronuto3 xoaucacuuu M.M.MeunnkoB ToMmoHHaH Tonuiaran. daronuTos-0y XyxkaipanapHu
HHCOaTaH KaTTHK JOHAYAJIApHU aKTUB FoTUIIAAND (Tp-phagos -emok, Kytos-xyxaiipa).

@daronuTo3 Tabuarna KEHT TapKairaH Oymau0, XaWBOHOT IyHECH TapaKKHUETHHH, COIAA
xaiiBoHnapaan Oomad xamma nmaroHanapuaa yupaiian. XKyaa kyn coana xailBonnap, aifHukca, améoa-
Jap yuyH (aroTuMTO3 OBKATJIAHUII YCYNMUIup. AMEOA TaHACHHHM MCTaraH KMCMHU OWJIaH OBKATIMKHH
yuutaiian. byniaa amé6a oBKaTIukHU aTpouHu OkHO YTaau Ba OBKATJIMK LUTOIUIa3Mara KUpuo Koiau,
y ep/a xa3Mm Oyiaau.

@darTuMTo3 Ba XykKaiipa MuMaa Xa3M KWW, TyOaH yMypTKacus3iapjaa Karrta poi YilHauu.
IOxopu mapakana Tapakkuil 3TraH, Xa3M OpraHjapura sca Oynaran opraHu3miapia ¢paroTmuro3 IMpo-
neccu XUMosi Bazugacuau 6axkapaau. OpraHusmra Tynu0 Koirad €T TaHadaJapHU YUKApuO Talutaim.
Bynnan rtamkapu QaroTuuTo3 napyanaHa€TraH (JereHeparcusra yupaéTraH) TYKUMajapiard Yiran
XyKalpamapHu HYKOTHMIIZAa XaM KaTTa axaMmusaTra sra. Macanan: amduOuitiapuun meramopdo3uaa
UTOATMKHY JYMUHH HYKOJHILIY MpoleccH (paroTuTos Wynu Ounan 6opasiu.

Cyt smu3yBumiapaa GparoTuuTo3 Basudacura oK KOH TaHadyalapu Ba Makpodariapra KUpyBUH
OMPUKTUPYBYM TYKMMAa THCTHOTCHUTIAPH, CySIK MHUSCHHHHI PETHKYJSIp XyKaipajgapu Ba HIYHHUHIJIEK,
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JKUTapHU Ba rUno(u3Hu ’HA0TENUs Xyxkaipanapu sra. lllyHuHr yayH Oy XyxkaiipanapHu (aroTiuuTos
daonusATH OpraHM3MHHU yHra TylITaH €T TaHavyajapJaH Ba 3apapiii MUKPOOPTaHM3MIIApJaH cakialiia
KaTTa axaMusaTra ara.

Jleitkonut Ba MakpodariapHu (aonusaTa Tyhaiiau opraHu3M KYMUMIMK KacaJIMKiapra oepu-
nyBun 6ynmaiinu. by acocna .M. MedHHKOB UMMYHUTETHHU (aroTCUTAp HA3APUSICHHM SIPATIIH.

Xyxkaiipanap HucOaTaH KaTTa TaHayalapAaH TAalIKapu aH4a Maiiia OynraH xojuiou] TabuaTiu
TaHAYaJapHU XaM YIUIAIIM Ba Xa3M KWIMIIM MyMKuH. byHpait maiiga TanadaimapHu ¢aroTUUTO3UHU
AIEKTPOH MUKPOCKOI TEKITUPUILIUIAPKIA aHUKJIaHAIU Ba yibTpadarotuuto3 Aed atanaau. byHnra mucon
Kunub MakpodarjapHd THPUK Xojaa OYEBuM OYEK MojanalapuHU YyIUIAlld Ba LUTOILIA3Maja
TYIUIAINHY OJIMII MyMKHH.

IInnonuTos

Copna xaliBoHJIap Ba KyI XyXaipanu opranusmiap ¢akar KaTTUK 3appadallapHH yIUIalraruia
sMac, OalKy TalllKM MyXUTAAard CYFOKJIMK TOMYWJIAPUHU IOTHII XyCyCUATUTA XaM sraaupinap. bynu Ou-
punun O6ymu6 Jlrouc 1831 immma makpodar Ba pubpobiactiapHu YCUIIMHU — YpraHa€TuO Ky3aTra
3.

CyroKJIuK TOMYWIAPUHY YIIUTAll Ba FOTHII IMPOIECCH UYUIITHU dCIaTaau, Xyxalpanap atpodaa-
I'M CYIOKJIHKJIApHU Xyaad uuaad. lyaunr yayn Jlrorc Oy X0aucaHu MUHOTIUTO3 (Tp-PiN0 - uyama,
Kytos-xyskaiipa) 1e0 HOMIIAHTaH.

Maxkpodar Ba pubpobnactnapia CyrOKJIMKHU FOTHII [UTOIUIa3MaHH TalllIKM KUCMUJAH AYHT KU
Yyeumra xocun 6ynumuaad oomnanaau. by ycumra ncepnonoauuinapra yxmanan. Yuoap nactiad maiiaa
TOMUMJIAPHU KYpaiau, KeWnH IOKOpU KucMiapu Oup-Oupu OwiaH €nuiiagy, TOMYHIAp IUTOIUIa3Ma
nuuaa KoJiaJau.

Awmébanapna can Oomkayapok Oymumu MymkuH. Jlactna® muToriazMajga KOHYCCUMOH JYHT
xocun Oynaau. YHU yduga KUYKHHA BOPOHKACUMOH OOTHK Xocui Oynanu. KelimH y MHrMuYKa KaHam
makiauHu onagu. CylOKIMK TOMYWIApU KaHATHH TyOuJaH Wuykapura axpanu0d kupaau. [TuHOTIMTO3
tomuniapu kartaaurd 50 oA nmaH Oup Hewa MK rada Oymagu. Xamma YCUMIIMK Ba XalBOH
XyKalpaJlapuia MMHOTLUUTO3 Ky3aTUJIraH.

[TMHOTIMTO3 XOAUCACHHU AJIEKTPOH MUPOCKOI OWJIaH HO3WK TEKITUPHIIUIAP IIYHU KYPCATIUKU
XyXaipara KHpyB4M TOMYH MeMOpaHaHu Oup KucMu Ounal ypab onunaau. [IMHOTIIMTO3 TOMYH axKkpa-
ragna memOpaHa yernapu Oupnamu® ketanu. lynmait kwiuO, NMUHOTIMTO3 TOMYHUCHUHU XOCHI
OYNUIIMIAH TalIKapy UTOIUIa3MAaTUK MeMOpa aKTHUB KaTHAIIa[u Ba Xap OMp MUHOTIUTO3 TOMYUCHHH
JIeBOpH MeMOpaHaHM Oup KuMcugaH xocuin Oynaau. ITuHOTIMTO3 Hynum OunaH Xyxkaipara Xap Xui
MOJjanap 3pUrad xoJjaa, KOJUIOUI SpUTMA XOJIUAa Ba CYCIICH3Us X0IUIa KUPaIu.

By #yn Ounan Xyxkaiipara tamkud MemMOpaHa OpKajJu KHUpa OJIMalJuraH HUPHUK MOJIEKYJalu
MOJJanapIad OKCUJIIap, HYKJIEUH KUCIOTAJIap, HYKJIEONPOTEUIap KUPaIu.

Xykaiipara Kuprad Moajaiap KeWHMHYaIMK LuTomasmana Qoigananunand. by muHOTIMTO3
TOMUMJIAPUHU JH30CUManap OWiaH OWPUKHINKM TacauKiaigu. By oSHr CYHrM BakTJIapAaruHu
aHuKIaHau. JIekuH ymap KaHaai y3rapuiuiapra ydpamii Xo3upya aHuK dMac. X03Upru BakTAa Oy mpo-
Heccap Kyaa Kyn oJiumiiap TOMOHHMIAH YpraHWJIMOK/A.

MycraxkamJam y4yH caBoJliap.
OnemeHTap MeMOpaHa HUMaA?
[{uToruiasMaTUK MEMpaHaHUHT Ba3upacu HUManapaaH udopat?
VeuMnuk xykaifpacit KOGUTHHUHT TY3HTHIIN KAaHIaii?
®aroTuuTo3 HUMa?
[TuHOTUMTO3 HUMA?

SRS EN .

Tassng néopanap
MembOpana
XyxaiipanapHUHT Oup-Ouprapu OunaH OUpIAIIUIIN
Veumnuk xyxaitpacu KOGHFH
®daroruuros

APwbE
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5. [TugoTINTO3
Anaduérnap
10.C. Yennos O6mras muronorua. M. U3n.MI'Y. 1984.
N. Anos u 1ip.OcHOBB (YYHKIIMOHATHON MOP(}OIOTHU KIETKH. M.Men.1966 r.
A.C. TpoumwHs. u ap. Hurtonorus M,1U3zn. “IIpoceemenune” 1970 r.
T. botikoounos, B 6.1 uromorus T. VKI/ITquI/I, 1980 r.

AW R

6-7- mabpy3anap.
HUTOIIJIASMA
Pexa.

1. [{uToruIa3sMaHuHT TY3HUJIHIIH.

1.1. T'manomnasma.

1.2. XyxaiipaHuHT KUMEBHUMA TY3UITUIIIH.

2. Xyxaiipa OpraHOUIJIAPUHUHT TY3UJIHIIIH.
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XamMa opraHu3MJIApHUHT XyXalpanapu Xa€T (GaoausATUHUHT Oapya TOMOHJIAPUHU Y3U/1a HaMO-
€H KWIYBYM SArOHA TY3WUJIMII IUIAHWUTA 3ra.

Xap Oup xyxaiipa Oup-6upu OmiiaH MycTaxkaMm OOFJIMK OYJIraH MKKM KMCMJAH, LIUTOIIa3Ma Ba
aaponaH ubopar. BymapHMHI Xap MKKamacd XaM Mypakka® Ba MyailsiH TY3WJIMINra STalurd OuiaH
XapakTepiaaHaay. YJIapHU TapkuOura MabiayM QyHKIHMSHUA OaXkapyBUH Xap XHUJI OUpIUKIap KUPAIH.

Opanuy3 ouonorn denukc droxapaen 1835 itunga coana opraHu3MIapHUHT IPOTOIIa3Macura
pTHOOp Oepud, yHu “capkona’ ned ataau. Yex anaromu Ba ructonoru AH [lypkune 1840 fiunna Tyxym
Ba XalBOHJIAp SYMOPHOHU XyKalipanapuaaru TUPUK MOAJAHM (SAPOJAH TAlIKapH) aTall yuyyH “TpoTo-
1a3Ma” TEPMUHUHU OUOJIOTUSATa KUPUTIH.

B.Byn (1844) xyxaiipanu xyxaiipa KOOUFUIaH Talkapu Oap4ya KMCMIIAPUHU MPOTOIUIa3Ma J1ed
XHUCOOIagu.

CrpacOyprep npoTrormia3MaHH HyKJieorjiazmara (spo rniasmMacu) Ba uUToIIazmara Oynaau.
I'manoniasma.

['manoruiazMa LUTOIIa3MaHMHT acocuil Mojamacu OYynubd, “matpukc” ne6 HoOM onraH. by
XY)KalpaHUHT SIPUM CYIOK MYXUTHU cudaTuia y3uja siApo Ba XyKalpaHUHT Oapya OpraHOMUIApUHH
TYTaau. DNEKTPOH MUKPOCKOII OCTH/Ia THajoIIa3Ma Maiiia JoHadalIu CTPYKTypa XoJauaa KypuHaau.

['manoruiazma Tapkubura okKcui TabuaTiu Moananap kupaau. Kymunnuk xyxaipanap/ia, Maca-
JaH, am&0anap/a, TypiHu SHUTEIHHIapa THaloIula3Ma KyJa WHTMYKa WIUIap TYTaau, yiap 3ca Oup-
Oupu OmiaH ynpMmammO KeTaJu Ba KUTU3CUMOH CTPYKTYpaHH XOCHJ Kuiaau. by ¢pubpwiau cTpykry-
pamap MexaHuK (QyHKIMSHM OakapyBuu XyKapaHM WUKH CKEJeTMHM XOCWJ Kuiaad. ['manoriasma
¢ubpriIapu J1OMMHIA CTPYKTYpa sMac. Yiap Typiau (U3MOJIOTHK XoJjaTiapja maigo OYnuim Ba WyK
0yM0 KETHIIT MyMKHH.
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['manonnazmana Typiau-TymMaH (epMeHTiap, >KymiIaJaH TJIMKOJHUTHK (epMeHTaap Oyiaam.
VYnapHUHT OVIHIIN THANOIIa3MaHu XYKaUpaHUHT OMOXUMUK (DAOTUATHIA AKTUB POJTHMHHU KYypcaTain.
['Manomna3sMaHUHT PHT MYXHM XYCYCHSTIAapHAaH OuUpH IIyKH, y SPUM CYIOK MyXHUT cudaruia
XyXaiipaHuHr 0apya CTpyKTypacu OUpialuTHpaay, yIapHH Oup-Oupnapu OuiaH XMMHSIBUI TabcUplia-
NIMIIMHY TabMUHIaiau. dakar ruajnorazMa OpKalld CyBJa SpHUraH TypJH MOJJAJapHUHT JOUMO
XyXaipara KupHil Ba Xyxaipaaan uukui nuddysuscu amanra omanu. ['manomnasmara ¢aroTuuTos
Hynu OunaH KaTTUK 3appadanap, MMHOTIUTO3 Myiau OuilaH 3ca CyloK ToMumiIap kupaau. by monnanap
ruajioria3mMajia XxapakariaHaIy Ba y3rapuiiapra yapaiiu.

Xy:KallpaHUHT XUMUSIBUI TapKUOH.

Coana xaiiBoHIap, YCHUMITMK Ba XalWBOH XyKaipajlapu yXIam MOAAalIapHu y3 TapKUOua TyTa-
. By ynapuu kenn0 YMKUIIMHE YMYMUN SKaHJIUTHHU KYpcaTaiH.

XyxaiipanuHr TapkuOuga 60 ra SKHH XUMHUSIBUN JIEMEHT OOpJUTH aHUKJIAHTaH. Xykaipaaa
¢dakaT THpUK TaOMAT y4yH XOC Ae0 XUCOOJaHUIII MyMKHUH OYJITaH 3JIEeMEHT TOITHUJITaH 3Mac.

XyKalipaHUHT TapKuOuaa XUMHSIBUN OupHKManapaan cyB-75-85% uu, oxcummiap-10-20% uu,
érnap-1-5%muu, kapOoncyBnap-0,2-2,0% Hu, HyKJIewH Kuciotaizapu-1-2%Hu, mnact MoeKylnaiu
opranuk moananap —0,1-0,5% uu Ba anopranuk moananap-1,0-1,5% Hu Tamkun Kuiaam.

Xykaiipa TapkuOuaaru cyB Mykotuica, y KaM akTuB 0ynu0 Kojaau Ba Oapua xaétuii Genrumnap-
HU IOKOTHUIIIH Ba aHA0MO03 X0JIaTUTa TYIIUIIA MyMKHUH.

Xyxkaiipamaru Oapua peakuusiiap (akar cyB MIITHpokuaa OYynamu. MacanaH, OKCHUJUIapHH,
érnmapHM Ba KapOOHCYBJIAPHU NapyallaHUIIN CyB Ounan Oynamau. bynmail peakuusnap ruaponus aeiu-
Jau.

XykaiipalaH CyBHU YMKapuO 1000pUiITraHga MUKAOP Ba aXaMUAT KUXAaTUAAH OMPUHYU YPUHHU
okcuyutap sraymanau. OKcui Xy ailpanu KypykK xoiaaru orupiauruau 50-80% HU Tamikun 3taau.

OxkcuitapHu siHa mpoTeuHnap ned XaM atanaau (mporoc-OupuHuYM, acocuit). by yHUHT
xaérnaru OMpUHYM Aapaxkalld axaMUATUHU udoaanaiam.

OkcuuTapHU MOJIEKYIIAp OFUPIIMKIAPH KyAa XaM KaTTaaup. TyXxyMHH OKcuiu anOyMHHH MOJIe-
KyJisip orupaurya 36000 ra, MyCKyJIHU OKCHJIM aKTOMHUO3UHHUKH 3ca 1,5 MIJIH ra TeHr.

Oxcun MoneKyIalapyuHy TY3WIUIINAa MUHTIa0 aToMiap HIITUPOK dTanu. [IlyHunr yuyH ynap-
HU MaKpOMOJIEKyJaId Mojjanap neiunaau. OKcwiuiap mosmMmepiap XHUCOONIaHUO, YIapHH XOCHII
KUJITUIIIA OAaTAaruieK, Oup Xui MOHOMEpJap UIITUPOK dTMalu, 6anku 20 XuijgaH OpTUK aMUHOKHC-
JoTanap MUIITHPOK 3Taau. YiapHU TapkuOuaa amuHorpynna - NH; Ba kap6okcun rpymnma - COOH
OYNraHIuIy y4yH aMUHOKHCIIOTaap el araiaiy.

Monomeprnap Oup-Oupnapu 6unan nentua 6o NH-CO- xocun kunub Oupnamagunap. Xocui
O6ynran 6upukmMa nenutua ae6 atanaau. Iy iyn Ounan Oup Heua amuHOKMcaoTa Oupukagu. LyHuHT
YUyH Xap KaHJail OKCUI MOJUNEHTHTUD.

Xap xun Tamky (pakTopiap TabCUPU OCTHIA OKCHJI MOJEKYJaCHHH  TY3WJIWIIM Ba YHUHT
Y3rapully I1eHATypaTCus AeUNIIaIn.

XyKaipaHUHI Xa€THJa OKCWUIApHU pOJIM KyJda Karra Ba XWJIMa Xwigup. XyKakpana
OynmamuraH peakuusuiap Xyxkaipa kartanuzaropiapu €paamuna Oopamu. byHnail Ouonoruk kartanusa-
TOpJap OKcuiIIap, pepMeHTiaap €K1 SH3UMIAp J1e0 aTanaau.

Bynnan tamkapu okcuiuiap curHan QyHKUOuscura sra. XyKalpaHu Xap XWI WYKHA Ba TalllKh
MYXMTHH Y3rapuIlnra >kaBoOu Xyxaipauu peakuusuiapu Epramuia oyuam.

XykaiipaHu XaMMa XapakaT peakluusiiapd Maxcyc KHCKapyBUM OKcWiUiap €pramuma Oymamu.
IOxopu xaiiBoHNapHU MyCKyJUIapuiaa, COAda XalBOHIApPHM XMBUMHJIApUIa Ba OoOIIKa Xap KaHIal
KUCKAapyBUM KHCMIIapja oKcwuiap Oynmaau. Ymap aneHosuHTpudocdar kucimoracu (ATD) Owuian
TabCUPJIAIING YHH eMupaay, y3mapu sca Kuckapanuiap. Llynnail kunnb, okcwiap KUcKapuin QyHK-
[Usicura srajgupJiap.

MabiayMKd, KHCIOPOA TeMOryoOWH (KOHHM OKCHiM) OwiaH Oupukaau Ba TaHaHU Oapya
KrcMmutapura tapkanaan. OKcuiiHu Oy QyHKIMICH TPAaHCTIOPT (QYHKIUSTUD.

Arap opraHu3Mra 4eT/AaH T TaHayaIap—MoJaanap TYyHIIMo Kojca, OpraHu3Mra Maxcyc aHTUTesa
ne0 aTtagyBuUM OKCHJUIAp MIUIA0 YMKapuiIagy, y €T TaHadyaHu OupramTupud onub yHHM 3apapcu3 Xoura
kenTupaau. by okcuiapau XuMos BasudaHu 0axapuIIMHA KYpcaTau.
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Huxoatr oxcwinap XyxkalipaHd Ba YHUHT CTPYKTypa 3J€MEHTIApUHU KypWIHII MaTepHalu
Xamaup.

bynnan Tamkapu XykallpaHUHT TapKUOU]Ia YHUHT aKTUBJIUTMHU TAbMUHJIOBYH YHEPIUsIHU MaH-
Oau Oynran xkapOoHCyBnap, €rjap Ba EFCUMOH Mojjaiap XaMm Oymanu. Mabiymku, XyxkaipagapHUHT
XapakaTu, CeKpenus, OMOCHHTETHK Tpoliecciap Ba Oomkanap 3Heprus capd oynuimm omian 0ynanu. by
SHEPrusiHU XyKalipa KapOOHCYBIIapHH IapyajaHHIIM Ba OKCHUUIAHUIIUAAH ojlaau. byHnaH tamkapw,
KapOOHCYBIIap XyXaipasapHu KypwIHIIKIA UIITUPOK 3Taau. MacanaH, YCUMIMK Xy)KalipalapuHu Jie-
BOpJIAPM KJIETUATKAHH KapOOHCYBHIAH TY3HIIFAH. Y CHMIIMK XyXKaipatapiHu KypykK orupiuruau 90%
HU, XallBOH Xy>kaipanapunu 3ca 1% Hu kapOOHCYBIap TAIIKUI STaH.

KapOoHcyBnu spuT™Manap XaiBoH Xyxalpajiapuja INIMKOTEH Iakiuaa 6ynaau. by momna cyBia
XM 3puitau Ba quddy3us épaamuna ocoH Tapkanub keraau. Oxarna, pukcaTopiap yHU Xap XWI KatT-
TaIMKAAry 3u4 Oyinakdajap MIakiIua 4ykMara Tymupaad. [ MKoreH kurap Xyxkaiipanapuaa OCOH TO-
nunaau, Oy epaa alHUKCa OBKATJIaHTaHIIaH CYHT Kym Oyiaau. XKurap xykandpamapuHuHT auQGY3usm
[JIMKOTEHH AJIEKTPOH MHUKPOCKOIJIa KYpUHAAUTaH 3appadaiapiaH Ty3WIraH. DJIeKTPOH MUKPOCKOIHK
TEKIIUPUIILIAP YIAPHUHT XOCUI OYIUIIN, SHJIOMIA3MaTUK TYp OuilaH OOFIUKJIUTUHU KYPCATIu; TJIUKO-
TeH MHUKIOpPU CYHBUI 03aUTHpPUITAaHIa SHIOMIA3MaTUK TYp KYmasu, OMIMpUITraHia ca, akCuHYa Ka-
Masiau. [ TIMKOTeHHHUHT CHHTE3Ua UINTUPOK 3TYBYM (epMEHTIap Iy TYPHUHT MeMOpaHaliapu OuiaH
O0FNIMK €0 TaXMHUH KWIMHMOK/IA. [ THKOTeH MyCKyJ Tolalapu/a xKyaa Ky Mukaopaa oynaau, Oy epaa
y MYCKYJ Tollanapu OakapaJuraH UIUIap Y4yH acocuil sHeprus ManO6au 6ynubd xucobnananu. Mycky-
JapJard TIUKOTeH MHUKIOPH O3UKJIAHMUII, UII KWW Ba OolKanapra OOFJIMK X0JiJa aH4aruHa y3rapuo
Typaau. [ TMKoreH HepB Xyxailpajgapuja Xxam TONUIAM, YIapAa YHUHT OYJIUIIN MyMKUHJIUTY SKUHTaya
TaH OJMHMAC d]TH.

Efnap XaM Xap KaHJail YCuMIIMK Ba XaliBOH Xy»kaipanapunaa 6ynanu. Kymunnuk xyxaiipanapHu
5-15% Hu, & TyKuManapu xyxaipanapuau 3ca 90%raua KUCMUHU EFIap TAIIKII STaIH.

Xykaiipana sitHa €FCUMOH MOJIajap-JIUIOouUIap Ba yJIapHUHT OKCUJUIap OWiIaH OMpUKMalapu
aunonporenniap 6ymanu. Yiaap xam kapOoHCyBiap Ba Ernap Kabu SHEpreTHK QyHKuusra sra. bab3an
ynap xumMosi QyHKUHACUHU XaM HAMOEH KUJIa lu.

baw3u kacamnmuknapna €FHUHT aXpaldlInaa IUTOIIa3Ma Ba yYMyMaH XyXKallpaHUHT Xamma
KucMU OY3unanau, Oy yHUHT Tabunii OYynamaraH XonaTtuaaH Japak Oepaau Ba €rnu Oy3unumn e atana-
mu. Onmataa oca, MuTOMIa3Maga EFHUHT TYTUIAHHUIIN XYKalpaHUHT HOOyA Oynuiiura onud KeiaMmaiau.
VYuu caphnabd Oynray xyxaipa qacTiaOKy XojgaTura KanTaau.

DKCKpeTiap-aIMalliHyB MaxcyjiaoTiaapu O0ynu0, xa€Tuil mpolecciap/ia WUIITHUPOK ITMaiIn Ba
3apapiu Mojaanap cudaruaa opranu3MIaH YUKapuo 100opuIaIu.

Cekpernap—0e3nu xyxaiipanap (GaoMUSITHHUHT MaxCyIOTJIapuaAup. DKCKpeTiapra Kapama-
KapIiu ynapok Oynap oprarHu3M y4yH 3apyp Oynran mopaanapaup. Yiap Xyxkadpaaa TYmIaHuO kei-
WHYANIMK 3Ca YHJIaH 4YUKapuiub robopunaau. Xyxkaipa MaxCyaoTIapuHUHT Oy Kareropusicura dep-
MEHTJIap XaM KUPUTHIIA]IH.

[Turmentnu kupuTManap ae0 Xyxkaipaga TYIuIaHuO yHra panr OepyBuM OYsnaraH Mojjaiapra
aiitunagu. [lurmMenTinapHuHr Kyn xunud 6op. MenanuH ned atamyBYd KOpaMTHUpP->KUTappaHr €Ku Kopa
NUTMEHTIAp JKyJa KaTTa aXxaMusATra sra. YJap, acocaH, smuTenuan Ba 0an3u Oup OUPUKTUPYBUH
TYKMMa XyXalipanapuaa Oynaau. MenaHuHIap XUMUSBUNA KUXATIAH FOSAT YUAAMIIM TpaHyjanap mak-
nuaa 0ynaau, ynap sIUTeNnuiiaa TYIUIaHu0, Tepu Ba cowiapra KOpaMTUp paHT Oepaju.

[TurmenTnapra oOKcuia- TIOOMHIAH Ba OYsiaraH MoJAga TeMJaH TallKWJI TONTaH KOHHUHT
OYsIyBUM MOJJIaCH- TEMOTVIOONH XaM Kupaau. ['eMOoriioOnH TeMup cakjiaraHiurd TyQaiiu KUCIOpOa
OuslaH OCOHTHMHA MyCTaxkam OYyIMaran OMpHKMa XOCHJ KWJIaJWd Ba OpPTaHM3MJa KUCIOPOJIHU TaIlIuo
IOPYBYH MOJ|/Ia XUCOOIaHATH.

[Mynnait kuub, KUpUTMalap rapud LUTOIUIa3Maaaru Oekapop Ty3uiamanap OVyicana,
XyXaipanapHuHT Xa€T GaoausaTHAa KaTTa axaMusTra ara Oymamu.

XYKAHPA OPTAHOUJIJIAPUHUHT CYB MUKPOCKOITHK
TY3NJINLIN.
[{uToruiasMaHuHT XyXaiipana MyaiisiH Bazudanapau 6axkapyBuu Maxcyc aAuddepeHirapuarad
KUCMIIapH opraHouiap e arananu. bymap XyxkaiipaHuHr qouMuil Kucmiapuaup. Xyxkaiipa Mapkasi,
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MUTOXOHJIpUIIAp, WYKA TYPCUMOH aIlmapar, HA0IIa3MaTHK TYp, pubocomanap (MUKpocoManap), Ju-
30comManap, MHUKpOHalvamap mIyjgap O KyMJIacHAaHAWp. YHIAH Tamkapw, (akaT YCUMIIHMK
XyXaiipanapura xoc 6yIran opraHouJ — IJIaCTUIAP XaM MyXUM axaMusAT KacO 3Taju.

Metannasmatuk Ty3uiaMmanap Ae0 HOMJIAHTaH OKOpU AuddepeHiuamianral UTOIIa3MaTHK
CTPYKTypajlap OpraHu3Mja ajoxXuja YpUHHU draulaiiu. Yiap KYNUWIMK YCUMJIMK Ba XaWBOH
XyXaipanapuaa yupaidu. XapakaTr opraHoujyiapu — MmuopuOpmiiap, KUIpUKIAp, XUBUKMHIAP; TasHY
CTPYKTypajlap — TOHO(MUOpHIUIAp; TAlIKKM KUTUKJIAHUIIHK Ka0y KWJIYBYM OpPTaHOWIap - HeWpoduo-
puiIap uryjap )KymJIaCuJIaHaup.

Xykaiipa opraHoUIIapUHUHT Oab3uiapu EPUTYBYM MUKPOCKOIUIAp EpaMuia TOMMIraH. AMMO,
Oapya OpraHOMIJAPHUHT HO3MK TY3WIMLUIApU (akKaT 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIHHU KYJUlall OpKaiu
AQHUKJIAHA]IN.

bu3 kyitnna xyxaiipa opraHouuiapuaan (axaT 06ab3u OUpIapUHHU DJIEKTPOH MUKPOCKOIHK
TY3WINILIapy Ba QYHKIUSIIApU OUIaH TAaHUILIAMU3.

Xy:kalipa MapKa3u - IIeHTPocoMa.

By opranoua xamma Kymn Xyxkadpaiau XalBOHJIApHM XyKallpajlapuzia, coJja XalBOHJIapaa Ba
0ab3u yeumnukinapaa tonwirad. Y 1888 iimnna boBepu TOMOHUIAH IOMANOK YyBaTYaHTIApHU TyXyM-
JApUHU €THINILI [TPOLIECCUIA OYHIITaH.

Xyxkaiipa mapka3u Tapkubura 1-2 ta €ku KYIpoK CeHTpuoia 1ed aTalyBud JOHAYaIap KUpPau.
VYnap 6eBocuta muTorazManga €ku ceHrpocdepa Aed aTalyBud LUTOMIIA3MaHU C(HepUK KaBAaTHHHUHT
Mapkasuja skoinamanu. Xyxkaiipa MapkasuHu OyHAall Ty3uinuind OYiIuMHMaETraH XyKaiipamapaa
Ooynanu.

Xyxkaitpa OynuHaérranuaa y mypakkaOmnamaau. bynaa nentpocomanu arpoduaa urybjiaid 30Ha
— actpocdepa xocun Oynaau.

Cenrpuonanap Maiga TaHadanap OYnu0O, ymapHHU 3JIEKTPOH MHUKPOCKOMN &EpramMuia YpraHulll
MyMKHH O0Ynanu. Xap 6up cenrpuona 0,3-0,6 MK y3yHIUKIAru CHIIMHIUD IIaKIuaa 0Yaub, yHUHT Tua-
metpu 0,1-0,15 mx aup. CunuHAUpHUHT AeBopu 9 Ta rpymmna HaiiyamapaaH ubopar 6ynuO, ygapHUHT
xap Oupu ¥3 HaBOaTuaa 2-3 TajaH Haiiua TyTagu. XamMma XyxXalpalapHUHT CeHTpHOJIalapuaa Haifua-
JapHU coHM goumuil. Centpuonanap xypt 6ynuo6, Oup-oupura neprneHuKyssp skoiiamnaim.

LlenTpocomanap Xyxkaiipanapia reoMeTpuK MapKasHHU srajjiaiinu, aMmMmo OynuHaérrania nepu-
depusira cypunuimu MyMKuH. Kymuunuk coxna XalWBoHIapAa Ba 0ab3u KyN XyKalpaauiapHUHT
XyXaipanapuaa leHTpocoMa IIUTOIUIa3Ma/ia dMac, OAlIKH SIPO MYCTUHUHT OCTUIA >KOMIaIiaIu.

Xyxaiipa Mapka3u XyxXalpaJapHUHT OYJIMHUIINIA MyXUM poJl VitHaiau. MuUTO3HU KyTOiapu
BEPETEHO—IyK Ba XPOMOCOMAJIapHU >KOMIAHUIIIMHKN OCNTHUIOBYM CEHTpHUOJNANap TapKajiraHJaH KeWuH
YpHaTUIIaIU.

X03UpTy BaKT/Aa CEHTPUONATAPHU KYPTaKJIAHUII UYIu OWIaH penpoAyKIUs OYIUIIN SHHU SH-
TUJaH XOCWJI OYnummM conia xaiiBoHnmapnaa anukianrad. 1961 #unna J[.Mesus ymypTKanuiIapHUHT
XyXaiparapuaa XxaM CeHTPUOJATAPHUHT 1Ty YN OuilaH XOCHII OYTUIIMHYA aHUKIIAIH.

MurtoxoHapusijiap

Mutoxonapus aactiad, 1902 iunna benga tomonHuaan oumnnu. bapua opraHu3mMIIapHUHT
Xyskaifparapyia TONWIraH. Y IapHUHT COHH, KaTTaIUIU Ba MAKIH TypIu XyxKaipanapaa Typauda. Epu-
TYBYM MUKPOCKOIUIApJIA SIXIIM KYPUHAIH, aMMO YJIAPHUHT HO3UK TY3WIUILIAPU JIEKTPOH MUKPOCKOI
épIamMuaruHa aHuKJIaH i,

MuTtoxoHApHUsIIap TallKu MeMOpaHa OuilaH KOIUIaHTaH. YHM OCTHAA 3¢a MUKW MeMOpaHa kKou-
namrad. Xap 6up MemOpaHna 3 KaBaTiM TY3uiMiira sra. Tamku Ba MYKM MeMOpaHasap opacujia TOpru-
Ha OynunK 6ynanu. Xap vKkajia MeMOpaHa MUTOXOHPUSHU MYCTUHM TAIKUII 3TaIH.

WNuku mMemOpaHagaH MUTOXOHJPUSHUHT WYKH OYIUIMFUTa KaparaH YCUMTajap 4MKaad, Oymap
Tapokiap €ku kpuctiap ned aranaau. bynmap AT® xocun KuyBUM 103aHU KEHTAUTUPUII YUYH XH3MatT
Kujaau. MUTOXOHAPUSHUHT YK OYIIUTUFY TOMOTeH Mojiia OuinaH Tynrad 0yiub, y MaTpuKkc aeinia-
1. OXMpry BakTAa MUTOXOHAPUSHU MaTpUKHCHIa pubocoMaap TOMUIIIH.

MuTtoxoHApHUsUIap Mypakkal TY3uiuiira sra 6ynuo, yIapHUHT TapKuOuIa OKCUILIAp, JTUIHIAP
Ba HyksieuH kuciortanapu 6op. PHK Ba /IHK nap o3 muknopna 6ynanu, Ba Y3MHUHT Maxcyc (pepMeHT-
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Japu-OKCWJJIApHU CUHTE3uJa KaTHamaau. by muroxonapusnapaa JHK cuHTe3 KunmHMIIMAAH gapak
Oepanu.

Oxwupru BakTiaapaa MUTOXOHAPUSHUHT GyHKIMsICH Mydaccall YpraHwiau. Yiapaa SHeprus uil-
71a0 yuKapuin OminaH OOFIMK OViaran depMeHTIap cucTeMacu Oopiauru aHukiIanrad. LIlyHuHr yayn mu-
TOXOHJIUPHUSTIAPHH XYyKaHpaHUHT “DHepreTrka cucremMacu’ 1e0 Homiam MyMKuH. @epMeHTIap TabCH-
puaa yIriIeBOUIapHH, AMHUHOKUCIOTAJIapHU, EF KHUCIOTaJapUHU OKCHJIANIIAH YHUKKAH HSHEprusiap
XyXaijpa TOMOHUZAH OEBOCHTAa WIUIATWIMAail MUTOXOHApUsiIapAa cuHresnaHaauran ATD ga
17056950) 01058

MuToxoHApUsIIap SHTUIAH KenuO YMKMaiau, OalKky aBBaJITHIIapAaH OYJIMHUIN HaTHKacuia
xocun Oymagu. OXupru Mabjiymosiapra Kypa MUTOXOHIPUSIHE XOCHJ OYIHIINIA SIpo KOOUFU Ba HYK-
Jeoria3Manap UIITUPOK 3TajH.

HN4xy TYPCUMOH anmapaT-roJiaK anmnapaTu.

1898 #tmnma Utamusummk mukpockonuc K.I'ommku ¥3u unuiad yukKaH TYKUMaJIapHA KyMyIll Ou-
JaH OYsIII METOJIWHU KYJIad, HEpB XyKaipajnapuaa KaHJalaup HOMabiyM TaHadalapHU Kypau. byH-
naH Ooup Heda vun wirapu Mcenan rucronoru C.Paman-Kaman 6yau ky3atran sau. 1906 iiunna 6y ukku
OIIUM Y3JIapUHUHT HEPB XYKalpalapu yCTHJIArd HO3WMK TeKmupuinuapu yuyH “Hobenx” mykodorura
cazoBop Oynmmunap. ['onmku Oy cTpykTypaHu TYpcUMOH ammapar ne6 ataau. KeitmHuanuk Oy Myxum
opranouau ['onmku Homu Ouiad — ['oyku KOMILIEKCH €KY anmnaparty 1e0 HOM OJIIH.

Xo3upru BakTAa [ommpku ammapaTuaa MOJHMCAXapujIapHU Ba JHUMNHAJAPHU CHUHTE3M OWIIaH
GOFNIMK 6Yran GepMeHTIap TomuiIraH. EputyBun MuKkpockomiapaa 0y opraHOMHMHT CEKPETOp XycCy-
cusiTd aHukianau. [ommku annaparuau ¢yHkiuscuau ounniaa J{.H.HacoHOBHUHT KiaccUK WIUIApH
KaTTa axaMusATra ara.

1914 iunna Paman-Kaxan wyakHUHT OOKaJICHMOH XY)KalpanapuHu TeKIHpuO, Oy opraHoun
atpoduaa Malga IIWIMMIIMK TOMYMIap HWuUKWIranuHu Kypau. Paman-Kaxan xyxkaiipanga
NIMJTMMITUKHUHT UI1ad yukapyBud “padpuka” 6ynubd, Xynau yiia opraHou XU3MaT Kuiaau 1ed tax-
muH Kwiay. 1970 innga M.Hrotpa Ba L.JIebnonnapHUHT 37€KTPOH MUKPOCKONUK TEKIIUPHUIILIApHU Oy
GUKpHU TYFPUIMTHHY TacAUKIaau. by onuMiapHu TeKmupHiiapuya 6ab3u Xyxkapanapaaru [onmku
anmaparuja Ju3ocoManap xocun O0ymamu. By opranoun xyxkaiipaga Oup THIIAru rpaHyialapHU XOCHIT
KUJITa4y, HaBOATIaru TUIAArd TpaHyJaHW CUHTE3 KWIHINTa KUpUIIAAW. YJIapHUHT (uxkpuya [ommiu
anmapatu pubocoma Kabu CUHTETHK XycycusiTra sra. OKCHII CHHTE3Ura xaBob Oepaauran pudocomanap
kabu Oy opraHoun, adTUAAH, TYpIU XWJI Mypakkad KapOOHCYBIapHU CHHTE3 KHUJIAJWTaH aCOCHUU KOU
6yi1ca Kepak. YcuMIMK Xyxkaiipanapuaa [oqmkn KOMIUIEKCH XyXaiipa KOOUFUHM XOCHI OYIMHNIINAA
UIITUPOK 3TA/IU.

IHI0IUIAa3MATHK TYP.

Xyxaiipanusr 0y opranounu 1945-1946 iunnapaa ounnau. K.IToprep, A.Knon Ba @ynmannap
¢bubpobnacTiapHi IUTOIMIa3Macua TYPCUMOH CTPYKTypaHU KYpuO KOJNIWIap Ba YJIapHHU JIIEKTPOH
MUKpockon €paamuna Oaradeun Tekmmpumauiaap. by cTpykTypamap IUTOMIa3MaHUHT HYKH
KHCMJIApUJa — SHJI0IUIa3Ma/ia KOMIAITaHINTH YYYH 3HIOIJIA3MATHK TYp €KW SHJIOIIa3MaTUK PETUKY-
JTyH 1e06 HOMJIaHH.

Typnu xXyxaiipanapjaH Tall€pilaHraH yJibTpa IOMKa KeCMaJlapHU 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIHUK TEK-
HMIMPUIIIAPHU KYpCATUIIINYA JHAOIUIA3MATHK TYp MeMOpaHa OuilaH yerapajlaHTaH Mypakkad KaHasiap
cUcTeMacH/laH, BaKyoJllap/iaH Ba CUCTEpHJIapAaH HOOpaT SKaH.

DHJOMIA3MaTUK TYPHUHT MEeMOpaHacH XaM y4 KaBaTiH TY3WIHIITa dra. DHAOIIa3MaTHK TYPHU
Kail Japaxxaia TapaKKui dTTaHINTY XYKalipalapHUHT Kail napaxana quddepeHnranianranura OofiuK.
bynuHaérran xyxalpaiapaa y KaM TapaKKui dTraH, STWITaH XyKalpanap/a dca XU TapaKKUN dTraH
Ooynanu.

DHJIOMIAa3MaTHK TYp MeMOpaHATapuHU HO3MK KY3aTHIIJIApHU KypcaTuiimya, 0y MmemOpaHanap-
HUHT CUPTH/Ia IOMAaJIOK, KaTTHK TpaHyIajap KOWIaIrad 3kaH, yaap pudbocomanap nebd atanaiu.

MemOpaHanuHr 6ab3u xoimapuaa Oy rpanynanap Oynmaiinu. LIyHUHT y4yH 3HIOMIa3MaTHK
TYpHU UKKH Typu dapk KuinHaau: 1) rpanyisip €Ky narai; 2) CHIUIMK dHIOIUIa3MaTUK TYpiap. JHI0-
IUIa3MaTUK TYp MEeMOpaHACHHUHT KUMEBHH COCTaBM OMOXMMHK aHAIU3 OPKAJlW AHUKIAHIU. YHUHT
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TapkuOu1a OKCUIIIAp Ba UK JIAp MaBKy/A. Y HIaH Talrkapu oup kanva gpepmentiapra, Mmacainad, ATO
— azara ora.

By opranouns 6apua YycuMIIMK Ba XailBOH Xyskalpanapuja TONUWITaH, aMMO OakTepusuiapaa 6op-
IOKJIUTH aHHUK dMac.

['panynsp sHAOIIA3MATHK TYPHU OKCHJI CHUHTE3UIa MINTUPOK STUIIA AaHUK HUCOOT ATHIITAH.
Cunuk 3HI0IUIa3MaTHK TYp MeMOpaHaiapu/ia TIIMKOTeH Ba JIMIHIJIAPHU CUHTE3IaHUIIN aHUKJIaHTaH.

DHJ0MIa3MaTUK TYPHUHT Xap MKKaJla XWIMHUHT KaHaJUlapua, BaKyoJulapyia Ba CUCTEpHIIApH-
Jla CHHTE3 MaxCyJoTiIapuaH OKCUIUIap, €Fiap Ba IIIMKOTeHIap TYIUIaHAIH.

X03Upru BakTraya 3HA0IUIa3MaTHK TYPHU Kaiicu MaTepralijaH XOCUI OYIIMIIN aHUKJIaHMaHTaH.
AMMO, Oy OpraHOMJHM TAIIKU IUTOIUIa3MaTHK MeMOpaHa OuiaH SKUHAAH alO0KaJaa SKaHJIUTH aHa IIy-
HUHT xucoOura €ku sapo OmiaH SKUHAAH alloKaja OYyaraHu ydyyH YHHUHT MeMOpaHacu XucoOura 3Ho-
IIa3MaTHK TYp MeMmOpaHacu Xocui Oyica kepak ned TaxMHHIJIA MyMKUH. By TaxmMuHHU Kyilunaru
aHAIW3 TacOuKJIaAu. ByFIOMHMHT SHAOCHEPMACHHU AJIEKTPOH MHKPOCKOMUK TEKIIMPHUIIIA YHUHT
XyXaipanapuaa siIpoOHUHT MeMOpaHacHu XalTaCUMOH YCHMTalap XOCHI KWINIIY aHUKJIaHI1, YHAAH 3ca
SHOIIA3MATHK TYPHUHT CUCTEPHIIApU XOCUI OYiaau.

Pubocomanap

Pubpocomanap 1880 iimnma ["aHcTaiiH TOMOHMJIaH OYWJIJIM Ba JacTiad MUKpocomaiap aed
aTajAd. YHUHT HO3UK TY3WIUILIApU (aKaT 3IEKTPOH MUKPOCKOI OPKAJIMITMHA aHUKJIAHIH.

Pubocomanap aymanok makmi 0ynu6, nuamerpu 150-350A kenamu. Muak TaéKkuyacuHU dIIeK-
TPOH MUKPOCKOIUK TeKIIWpUIuIap Oy OakTepuss puOOCOMAaCHHM Xap XWJ KaTTAIUKIAru 2 cyOOUpiuK-
naH ubopaT ’KaHWHU Kypcatau. Karra cyOOMpIMKHHM, KUYMK cyOOupiak OwuiaH OUPHUKKaH >KONU
KalapuK 1o3ara 3ra, MKKHHUYMCHUHU 3ca M1y K0itu Oupo3 0oTuk 6ynaau. Karra cy0-OupaukHU KYHIaIaHr
kecuru 150-180 A 6ynu6, yubypuak, TpaneTcus €k KynOypyak maxkaiuaap. Xap Ukkaiga cyo-Oupiuk
Aaapoya XOCHJ Oynaau, aMMO yJapHUHI OMpUKMO, puOocomMa XOCWJI KWIMIIK IUTOIUIa3Maja aMalira
olIau.

ABBai alfTuiaraHuzeK, Xyaa Kyn pudocoManap rpaHylisip 3HI0IIIa3MaTUK TYp MeMOpaHanapura
xoMnamran 6ynanu. byHnan Tamkapu aHua Kyn MUKJI0op puOocomanap HUTOIIa3MaHu acoCHi Moz ia-
CHM MYMJIa SPKUH X0JIJ1a KOWIalrad. Yiap Xed KaHJail MeMOpaHaiau cTpyKTypajiap OuinaH OOFIUK 3Mac.

PubGocomanap siipoza Xxam Tonwirad. YiapaaH OMp KHCMHU KapuOIIa3Maja 3pKHUH JKoijalica,
KOJITAHJIApX 3Ca UTICUMOH CTPYKTypasap OuiaH OOFiIHK OYiaau.

Xo03upru BakTAa pubocomanap MUTOXOHJApHsUIApJa Ba YCUMIIUK Xy)KalpaJapuHUHT IUIacTH/Ia-
Japuia XaM Tonwirad. Pudocomanap pubGoHykieynpoTenIIapHUHT OYnakyanapu O6yiub, ynap nespiau
6up xun mukgopaaru okcui Ba PHK nan nbopat. Xap 6up pub0COMaHUHT MOJEKYIISP OFUPJIUTH 3 MIIH.
atrpoduna 6ynuo0, ynunr 60% u pubocoman PHKra, 40% u sca okcuira Tyfpu kenaau. burra puboco-
mana 2,3 ta PHK xoinamanu. Pubocomanap xap 6up XyxkaiipaHuHr anbarra Oyiagurad opraHouu-
JHP.

OKcuJl CMHTE3WHH amalira OLUIMpHINJa XaMMa pudocomanap XaM akTuB pod YitHamaiinu. Okcun
CHUHTE3M KYIpPOK OHHJOMIa3MaTUK TYp MeMmOpaHamapuaa >xoinamrad pubocomanap HIITHPOKUAA
6ymnamu. Snponaru pubocomanap/a sApo OKCHILIApU CUHTE3 O0Ynaau. MUTOXOHpUS Ba IIacTUIapaa-
ru pubocomanap sca yia opraHouAJapHUHT OKCUJUTAPUHU CUHTE3 KWITUINA UIITUPOK ITa IH.

Oxupru Tekmmpunuiapau kypcarummya 5-70 pubocomanan nbopatr pubocoMa KOMIUIEKCH OUp
06ynub, cuHTE3/1a MIUTHPOK 3Tap 3kaH. byHu momupubocoma aedimnanu. bynna pubocomanap Oup-
Oupnapu OmilaH MHru4Ka uriap 6unan 6ornanrad, ynap M-PHK monexynacunan u6opar. Pubocomanap
Xy)KalpaHUHT KaepHuaa XOCHJ OYIMIIM XaKuAard Macajla Xo3upraya aHuK eJwJIraH sMac, aMMo puoo-
coMaNapHUHT 1) siapouana Xocuia OVIWIIM, CYHT ylapHH siipora YTHINM, YHAAH 3ca IMTOIUIa3Mara
YTUIIM aHYa MINOHAPJIM JAajduiuiap OwiaH MCOOTIaHIU. 2) pUOOHYKIEONMPOTEeH], aMUHOKHCIOTa Ba
bepMeHTIapaH HUTOIUIA3MAa1a XOCHUI OYITUIIN MyMKHUH.

JInzocomainap
1955 #inunna CHYKOHHUHT KHUTApUHU OMOXHMMHUK METOANAp OWJIaH TEKIIMPHIN MaHTHAa JTU30CO-
manap ounnau ([e-JJFOBA). Mutoxonapusiiap GpakusCHHU UKKH KUCMTa aXpaTWian: 1) XaKuKui
MUTOXOHJIPUSUTAp Ba yiapra Terunum pepmeHTiap OynraH orup (pakiuscy, 2) KYNruHa TUAPOITUTHK
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dbepMeHTIap TyTraH eHril KUCMH. by eHruia KuCMHU KeHHWHTH aHaTU3JapHU KYpcaTUIInda THAPOIUTHK
dbepMeHTIap Maxcyc Jin3ocoma 1e0 aTayBuu TaHadajdapja TYIjaaHraH Oysiap SKaH. YJIapHUHT KaTTajau-
rd TaxMUHaH 1MK Oynu0, IuTOoIUIa3mMaa TapKairad. Xap Oup JrM3ocoMa MycTaxkam MemMOpaHa OWIaH
Vpanran 0yau0, yHU W4KIa KaMua YH UKKH XU THAPOIUTUK pepMeHTIIap Oyaau.

bynap Ouosioruk >KMXaTJAaH MyXUM axaMmusTra sra OyiraH OKCHJI HYKJIEMH KHCJIOTalapu Ba
nojMcaxapuJalipHu napuanaiiau. by Mmognanap xyxaiipara oBkat cudatuaa ¢paroTuuTo3 Ba MUHOTIHU-
TO3 Wynu Ounan kupaau. JInzocoma ynapHu napuaiaHuiuia -iu3ucuaa karHamaau. ynunr yayn Oy
opraHousHud HoMH xam Jimzocoma (lisis- aputuin Ba SOma-tana) ae6 HomuiaHrad. JIM3ocoManapHUHT
WUFUHIUCUHN XYy)KalpaJapHUHT “OBKAT Xa3M KWJIMII CUCTeMacu’ ae0 aTaml MyMKHH, YyHKH YJjap
XyXaiipara kupaérran 6apya MoAIaJapHu Y3rapuiinia UIITHPOK ITaH.

YHAaH TamKapu JM30COMaNapHU (epMEHTIapu TabCUpHlAa XyKaWpaHUHT YiaraH 0ab3u OUp
CTpYKTypajiapH, €ku OyTyH Oup Xykahpanap xa3m O0ynu0 keTumu MyMkuH. JIuzocomanap 6ab3u Oup
OpraHjapHH, MacajlaH, UT OATMKHU JYMUHHU Pe30pOnusacua, oK OYIMIINIA aCOCHI POJTHU YHHANIH.

JInzocomanapuu QepMeHTIap y3u TypraH XyKalpaHu XaMm Xa3M KWinO r0OOpUIId MyMKHH.
Onumnapan Qukpuya XyxkapaaapHu “Y3UHU Xa3M OYIMO KeTUIUJaH’ JM30coMajapHu MeMOpaHaa-
pu caknaiinu. by mMemOpananu Oup OyTyHIUTHHH Oy3uiica XyKaiipa Ba YHUHI OpPTaHOWJIApH Xa3M
0ynu6 ketuim MyMKuH. JInzocaMmanap X03upru BakTAa Oapua Xykaipanap/ia TONUJITaH.

JInzocomanap ¢pakuuscUHUA TYpJH OpraHiapaH, Iy kymiaagan Oyiipak XyxkalpanapuaaH xam
axpatu6d omuHau. bylipak XyxkalpalapuHUHT JM30COMallapy KUPHUTHITAH €T TaHAYaJapHU WHFUIIL
XyCyCUsTUTa 9Ta 9KaH. MacanaH, nepokcuaa3a KUpUTHITaHIaH CYHT JIM30coMalap KarTajamiay, €T
OKCWJIIAp THAPOIUTHK (epMeHTiIap OunaH Oupra axparud OJMHTaH JiM3ocomanap (paxuuscuia
Tymnanau. byHpgan xyrnoca KWJIMII MYMKHHKH, JU30coMaiap €T TaHauyalapHU  3axapcusiaiau
(TeToKCHKaIMs) Ba XU3M KUJIIH.

TabkuAMaHTaHJIeK JIM30COMANAPHUHT (PPaKIMsICH JKylda Kym TUApOda3alapHUd  TYTau.
JInzocomanap yuyn Oenru (mapkep) 6yiaub xucoOmanaguran kuciotaiu GochomoHskcTepasa (HOPIOH
docdoraza) ymianap xymiaacuaaHIup.

DNEKTPOH MHUKPOCKON ocTuia  Ju3ocamanap ¢pakuuscu  typau —tyman 0,2-0,4 MM
KaTTaluKIard nydakyanapgad HMOOpaTIMTM aHUKJIAHAM. YJap KaJUHIUTU 7 HM JM OUp KaBat
MeMmOpaHa OwnaH ypaiaraH Oynu0, yJapHUHT MuUpAa KyIulad Xuiama —Xuil TapkuOra sra Oynrax
Mo ianap skoinamaau. (mpui. tabna 31 6). Jluzocomanap ¢pakuuscuaa roMoreH mydakdagap 3u4
Mojianap OWiaH TYAraH BakyoJjlalap yLIUIOBYM, MeMOpaHaiap TYIJIaMHM Ba 3Wd OUp XHJI TaHadajap
yuuioBun mydaxdaigap Oynaau. JluzocomamapHUHI  HMupAa Kynm XojjlapJa  MHMTOXOHIpUHM — Ba
9H/IOIIA3MATHK TYp (parMEeHTIApUHM XaM KYpHuIlll MyMKHH. bomkaya kunu0 aiitranga, Oy ¢pakuus
MOpPGOJIOTHK KUXATJaH OMp XU dMac.

Mopdornoruscura Kapaj JIM30COMATAPHUHT TYPT XWIN: OUpJIaMyH, UKKAIAMYH JIM30cOoManap,
aytoarocoManap Ba KOJIMK TaHauyanap ¢apxmanaau. (102 u). bupnamum mmszocomamap 100 HM
KaTTaJUKIard Maiina meMmOpaHaiu cTpykTypainap Oynub, ¢aon HopaoH Qocdaraza ynuoBuu
CTpYKTypacu3 Mojja OwiaH Tyiaranaup. by maiina Bakyonamap — GupnamMuu au3zacoManapHu [ oiabxu
anmapaTUHUHT Tepudepek KUCMHUIArd Maija BakyoJjalaplaH amalja aXpaTull KuiinH. ByHman
TalIKapy yiaap XaM HopJoH (ocdaraza tyragu. by ¢epMeHT noHayanM HHTOIUIA3MATHK TYpAa
CHUHTE3NIaHai, KEeHUH JUKTHOCOMAaHUHI TPOKCHMAaJ KHCMIJIApHra KHpajaud Ba OXHUPH Oupiamuu
au3ocoMaapaa TYmiaaHaau. bupnamim 1M30COMaHUHT XOCHI OYIMIN YU 3MMOTeH JOHAaYalapUHUHT
XOCHJI OYJIMINNra JKy/aa YXIauu.

Taxxpubanap myHH HCOOTIAIMKH, KEHMHUYAIMK OupiIamiu Ju3ocoManap Qarouurtap Eku
NUHOIMTO3 BaKyosajapu OuiaH KyWHIMIIUO KeTHO, MKKWIaM4M JHM30coMaiap EKu Xyxkalpa uuu
OBKAT Xa3M KWJINII BaKyOJaCUHU XOCWJ KHJIa/IH.

Bupnamun nu3ocoMaHMHr  TapKHOMAArd MojAajap SHAOLMTO3 Bakyosla OYUIUIMFH OuiaH
Oupuku6, OMpiIaMyu JU30CcOMa THIpoia3ajapu cyOcTpaTHM mapyanail Oonutaiian. Arap CHYKOH
OpraHu3Mura €r OKCHJ NEepOKCHJA3aHU KHUPHUTUIICA, Y SHAOLMTO3 Bakyosanapuaa (¢arocomanapmia)
Tynnanabouuiaiiin. ['McTokuMEBMA peakiusiap €praMuia EKTPOH MUKPOCKONA MEPOKCHIa3aHU
OyHIail Bakyosianapjia aHUKJIAall MyMKUH. bupiamum nmzocomanap Oy Bakyosajgapra sKUHJIAIIAIM,
yIapHUHT MeMOpaHanapu Oupiammb KeTaauw Ba XOCHJ OYiraH sHIM Bakyosiafa IepoKcHa3a Ba
¢doctaraza daouru Ky3atwiagu. Y Bakyojia Y3MHMHT MOPQOJOTHK TY3WJIHMIIUTA KYpa SHIOLUTO3
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Wynu OwiaH KUpraH KOMITOHEHTJIApPHH TYTTaH WKKWJIAM4YH JH30coMajiap XucoOnaHamgu. Xyxkaipa
JM30COMAJApUHUHT KaTTAJIWUTH Ba CTPYKTypacuaaru Typiu —TyMaHJIUK OupuHYM HaBOaTAa OupiaMyu
JU30COMAJApPHUHT  SHAOLUMTO3 BaKyOJAJAPUHUHT  KyWMJIUIIM  MaxcyJoTH OYJraH HUKKHJIaMIU
JM30COMAJapHUHT Xap XWurd Ownan Oornuk. llynnail kunub MKKUIaMIIM JIM30coMalap Xyxaiipa
WYM OBKAT Xa3M KWJIMII BakyoJjajlapuaaH OoIIKa Hapca sMmac. YJIapHUHT (GepMeHTIapu OupliaMyu
au3ocoManap opkanu erka3ud Oepuianu. llyHuHr ydyH OyHIail nM30COMalapHUHI KaTTaJIWTU Ba
TapKuOM IOTUIIAUTaH Mojia €KUM TaHadanapra OOFIuK OVyiiaau.

JIuzocomanap 6up —Oupu OmsIaH KyHHIUITNO HHPUKITAIIAIINA MyMKHH.

JInzocoma TapkuOura KUpyBYM HOTHJITAH MOJAJIAPHUHT KEHUHTH TaKAWPH Tuposiazanap Ouian
yIapHM MOHOMeEpJiapraya Mapyajanl Ba THajloIula3Mara YTKa3WwIMIIM OWiIaH  XapakTepiiaHaiu.
['manonnazmana ynap nmapyajiaHu® CHHTETHK Ba aJMAalllMHUII KapaéHaapura KUpUImod keraaun. AMMo
OMOreH Makpo MOJEKyJaJllapHH MapyalaHUIId, Xa3M OYIWIIM OXuUpHraya eTMaciurd MyMKuH. by
X0J11a au3ocoMa OYHIIIMKIapuga xa3M OyiMaraH MaxcylOTJIapHH WUFWIMIIN, HKKWJIAMYH
JU30COMaapHu Tellojin30ocoManapra €Ki KOJJAMK TaHayanapra ytumu 103 Oepagu. by tanauanap
SHAM KYN TUAPOIUTUK (EpMEHTIapHU TyTMalAM, YIApHUHT MOJJANapH 3WWIallad Ba KaiTa
tyswiagu. Uy #yn Owian Kapuran oJaMJapHUHT — XyKadpanapuaa “Kapuiuk MOHUTMEHTH -
munodycuun” TYIIaHaaH.

bab3zan KONMAMK TaHayamap JK30LMTO3 HYnu OwnaH XyxkadpaaaH 4yMKapuO TanulaHagu €Ku
alipumiiapu Xyskaipa yiaryHya cakjaHaIu.

JImzocomanmap Oapua SykapuoT XykKadpanapaa ydpaiinu. Ymap Oup Xyxaiipanu TyOaH
yeumnukinapaa, 3amOypyFiapia Ba colja XailBoHJapaa XaM TONWIraH. AMMO YJIapHUHT y4pail
TE3JIUTU Xap XWI XyKailpajnap Ba TYKMMalap yuyH Typiinya. XalBOH XyKailpajgapuaaH JEHKOLUTIIap,
urap Ba Oyiipak Xyxaipanapuia Ju3zocoManap Kyn ydapaiiau.

Aytonuzocomainap (ayrodarocoma) KYMIHIMK Xyxkaipanapaa qoumo yupaiau. Mopdonorusicu
KUXATUJAH  ylap MKKAJIAM4d JH30coManapra  Kapaau. AMMO OyJapHMHT BakKyojalapujia
[UTOIJIA3MAaTUK CTPYKTypalap Ba yJIapHUHT  (parMeHTIapu, MHUTOXOHApUWTAp, IUIACTHATAD,
SHTOIIA3MaTUK TYp DdJIEMEHTJIapu, pubocomanap, TJMKOIeH JOHadanapu B.O.  ydpaiau.
AyTtodarocomManapHUHT XOCHJI OYIUIIM TYIUK YpraHuiIMaraH.

AyTOharoiMTo3HUHT  (QYHKIHMOHAN aXaMHMSITH XaM SXIIM YpraHnuiMarad. JIeKHH TaxMHH
KUJIUHUIINYA yiaap Oy3WiraH XyKaiipa KOMIIOHEHTJIApUHU Y3ura OUpUKTUPHO onubd, ymapHU HYK
Kwiaau. bynna ynap Xykaipa M4M TO3QJIOBUMIIAPU POJNIMHM YiHanau. Xykalpanap 3apapiaHra”aa
ayroarocoMaiapHUHT COHU opTaau. JluzocoMamapHUHT (¢epMeHTIapu YiaraH XyKalpalapHH
aBTOJIM3U/Ia KaTHAILIA]IH.

Typnu  maronoruk >kapa€Hiapja JHM30COMATAPHUHT COHMHM KyNaWuIIM OJaTAaru Xoil
XHUCOOJIaHaIu.

TyXyMHUHT OTaJaHUIIM >KapaéHUJa CIEePMATO30MIHUHI aKpPOCOMACH JIM30cOMara yXmiaml
Bakyon OynuO, TUAPONUTHK (EepMEeHTIapJaH TUalypoHHAa3a Ba MpoTeasallapHH YILIaiiau, ymap
CIIEPMAaTO30HMIHUHT Mpa3MaTUK MeMOpaHacu OwWiaH KyHHInO KeTHO, TYXYMHUHT [03acHra TYKHUIAIH.
Bakyonagan axpanran ¢pepMeHTIap TyXYMHUHT TMOJIMCaxapu]l Ba OKCUI KOOWKIIApHHY Mapuaiaii Ba
CIEepMaTO30U/1 SIPOCUHU TYXYM LUTOIUIA3MaCcUra KUPUIIUTAa UMKOH sIpaTaJiu.

JIuzocomanap xyxailpaaa MyCTakuJl CTPYKTypa 3Mac, yjap SHTOIUIa3MAaTUK TYp Ba [onbxu
anmapaty (GaonusITH OpKalu Maio OYIaau Ba CEKPEeTOp BaKyolalapUHU dCIATaAu. Y IJIAPHUHT aCOCHMA
BaszuQacu SK30TeH Ba dHIOTEH MaKPOMOJICKYIalapHU XyXKaiipa W4M MapyajaHHUInIa KaTHAIIA M.

Ilepoxcucomanap (MUKpoTaHavaJap)

Bynap 0,3-1,5 MM KaTTanurugaru Bakyonaapa 6ynu6 Oup xaBaTiu MeMOpaHa OuilaH KOIUIAaHTaH.
TanaganuHT Mapkasu (CepleBHHA) Jla KpHcTanra yxmam, (uOpwII Ba HaldamapJaH XOCWJ OyiraH
CTpyKTypa xoitnamasu. CepreBiuHaga yparokcunaasa ¢pepmenTu 0ynaau (tadn 34 a). Ilepokcucomanap
cojjla XaWBOHJApJa, IOKCaK YCUMIMKIapia Ba 0Oab3u HMOpHOHANT TYKUManapjaa, yMypTKalIu
XaBOHJIADHMHT ~ acocaH JXurap Ba Oyilpak Xyxkailpamapuna Ttomuiarad. KamaMymiHHMHT KUrap
xyxaipacuaa ypraua 70-100 Ta mepokcucoma O6ymasu.
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[Tepokcucomanap 53HAOIIA3MATHK TYP MEMOpaHACHHUHT KEHTaWraH ydpapuaa XOocw OVyica
Kepak jgeraH ¢ukp Oop. Ammn yecumiukiapaa TEpOoKCHCOMallap MUTOXOHJApPUWTIAD Ba IUTACTHIJIAD
OwtaH SIKWHJIIaH ajokazaa Oymaau.

Jactna® mnepokcucomanap xurap Ba Oyiipak XyxaiipamapaaH —axpaTtuO OJIMH/IH.
[Tepokcucomanap (dpakmuscuaa BOJOPO I MEPOKCH MeTab0oIM3Mu OriiaH OOFIUK OYaran (epMeHTIap
yupaiimu. by ¢epmentinap (okcumasa, ypaTokcuaasa, okcugasza O- aMHHOKHCIOTA) (aoausTuia
BOJOPOJ] TMEPOKCHJ Ba YHH TNapyaloBYM Karajmaza Xocwi Oymaau. JKurap Xynmaiipanapu
nepokcucomanapuna Oapua okcuwutapHu  40% Tu 6ynub, Marpukcaa skoinmamaau. Bonopon
NEPOKCU] XyXailpa ydyH 3axapiu OyJiraHud ydyH, MEpOKCHCOMa KaTajla3ach XHMOS Ba3H(pacHHU
Oaxkapasy.

XaiBoH Ba 0ab3u YCUMIIMKIIap/a MepokcucoMarnap Ef Ba KapOOHCYBIApHU Y3rapuinuia MyXUM
pout YiiHalIu.

7 MukpoHaituaJap.

Oxupru BakTJa MUKpOHAHYaJapHU TY3WIMIIHA XaKHAa XyJaa KN WIuap maimo oyaau. Ymap
TYpiu YCHMIIMK Ba XalBOH Xyaipanapuaa 0a€H KWiMHIW. MukpoHaidaiap HEpB XyKalpajlapuHH,
SMUTENNA XYXKalpanapuHu, KOH TOMUPJIAPHU SHIOTEIMUIApUHH, CUIUTUK Ba KYHAAJIaHT UYIUIH MYCKYI
TYKUManapu XyxkalpalapuHH, COJJa XalBOHJApHM, OLIKO30HH cyOemuiepMan XyxkaipaaapuHu,
TapBY3HU, SJOJESHUHT OapriapuHu Ba OOIIKA YCUMIMKIAPHU 3JIEKTPOH MUKPOCKOMHK TEKIIHPHUIILIAP
HaATIOKacuJa OYWIIU. YIap KYNUWIUK XyXaipangapia TONWITaHU Y4yH XyKalipa opraHouaiapra
KUpUTIWIIU. Xap Oup Mukponaiiya 2,5Mk artpoduna 6ynubd, nuamerpu 200-300 A. MukpoHnaiiyanap
nroxJianMaiau. Ynap 3 KkaBamiu MmeMOpaHanapra sra. MukpoHaituanap Kynpok Xyxkaiipa MmemOpaHacura
SAKUH >KoMnamand. MukpoHaiiuanap yHOaH TallkKapu Xyxaiipa opraHowajiapu OWlIaH XaM SKUHIAH
anokana Oynaau. Kumépuil Ty3miuim xo3upua HOAHUK. bab3u onmumiiap ynapHH TasHY Basu(acuHU
Oaxkapca kepak ae0, SbHU CUTOCKIET Ae0 Kapamraau. MukpoHaiiyanapau Oollka opraHouaiap OuiaH
aJOKAacH YJapHU KaHaJUIapua CYIOKJIHMKIAp CHUPKYISATCUS KWica Kepak 1e0 TaXMHH KUIIHUIIra acoc
OynMoKaa.

bab3u onmmiiap MUKpoHalyallapHU CTPYKTYpacH axpoOMaTHH UIYaiap KOJIIUTH Oyiica Kepek
neb TaxMuH KuiMoknanap. bynpHu Oapua Xykalipanapaa TONMITAHIUTH yIapHHU XyXalpaHu Xaér
daonuaTHAa MyXMM axaMUSTra Sra SKaHIWTHAAH Japak Oepaau, HIYHHHT y4yH xaMm Oy coxazaaru
TEKIIUPUIIIAP JaBOM dTTUPUIMOK/IA.

MAXCYC OPTAHOUJIAP

Meramna3smatuk Ty3wiManap €0 HOMJIAHTaH OKOpH AU(QepuHIMaUIaHTaH LHUTOIUIa3MaTUK
CTPYKTypaJlap OpraHu3M/JIa aloXuAa YpUHHY srajuiailiv. baén KuinHran oprasouyiapias gpapk KUiuo,
yaap XyXalpHHMHT aJIMallMHYB MpOIECCIapyia YHUBEpcal axaMHsTra sra Oyiamaiau Ba creTcuuk
DyHKIMSIapHE Gaxkapadu. Y3 TY3HIMII Ba aXaMMATH JKMXATHAAH Oy OpraHOMIIAp KyJa XHIMa-
XWIIMP.

VYnapra ¢pubpmisp (pudpa-Tona) CTpyKTypaJapHUHUT XaMMa Typiapu ToHO(uOpuiiap, MHO-
¢ubpuiap Ba HelipopuOpHILIIap KUPAIH.

TOHO®UBPUIIJIAP cyT sMHU3yBUMIAPHUHT KYT KaTJIaMJIM SMUTEINHCHAA TasHY (PyHKIUACHU-
HU Oaxxapaau. Yiap Xyxaiipa TaHacuaa Koiinamm0 TYKuMagapHu Oup OyTyHIMTHHHM XaMJa MEXaHUK
XOCCACHHU CaKJIad TypHII YUyH MOCJIAIITaH.

MUO®UBPUIIJIAP - kuckapyBuaH umyanap 0yiau0 MycKyn Xykaiipanapu Ba TONaJapuHH LU-
ToIJIa3MacuaH yTaau. AHa IIyjJap xucobura Mypakka® MycKynl xapakaTiapu o3 Oepaau. CHIuK
MyCKyJuiapaa MuopuOpmiiap oxupurada oup >xuncnuaup. KYHraananr tapkuia Tonaiau MycKyliapaa
yJaap Mypakkad CTPYKTypaju Ba HypJapHU CHHIMPUII KOA(PQPUTHHEHTIApU Xap XWJ OYiaraH ydyacrTka-
JapaaH-auckiapaad Ty3wirad. Ly caGabmu quckiapHUHT Oab3miapd KOpapok, OolIKaiapu 3ca, ak-
CHMHYA THHUKKa yXmaiau. JluckiapHuHr TYFpu HaBOaTnamumu Tydailnu muopudpuiuiap Ba xamma
MYCKYJ TOJIACH, YMyMaH, KYHTJAJIAHT YM3HK XOCHIT KUJIAIH.

Xap 6up muopubpuIap KyJla HHTMYKA UIUIap-MUopuiIaMeHTaap ki nporopuldpusuiap Tyra-
MU/IaH TAlIKWI TONTaH.
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MuodunaMeHTIap XaM IOFOHPOK Ba WHTHUYKApOK OVnumm MyMkuH. KumEBmii aHaMM3HUHT
KypcaTuumya MyFoOHpOK MUOGUIAMEHTIApHU TapKUOUTa MHO3MH OKCHIJIM, HHTUYKApOFUTa 3ca aKTHH
KUpAIH.

AKTHH OWJIaH MHO3MHHH ¥y3ap0O TabCUpPHJIA aKTOMUO3WH XOocwi Oynanu. dakar aHa 11y akTo-
MHUO3UH KUCKAPUIII XyCyCUSATHUTA 3Ta.

Myckynaan axxpatu0 OJMHTaH aKTUH XaM, MUO3UH XaM KUCKapMaiiu.

Cwiuk MycKyiuiapaa oup Xui1 MuouiIoMeHTIap Oyiaau.

HEMPO®UEPUJIJIAP - HepB XykailpaJapMHHHI TAHACH Ba YCUMTAalapUIaH YTYBUH HO3HMK
bubpumn  cTpykTypanapaup. HeliponnapHuHr muToria3mMacu OujaH Oupra ynap KY3raluIIHU
YTKa3uIga UIITHPOK 3Tca Kepak. SAKuHAa Moaspu3aiis MUKPOCKOIN EpaMuia THPUK HEPB ToJlalapu-
na Herpopubpmwapau Tonwuira mysccap Oymuaau. Iy BakTraua 0y opraHougHu Oopiurura nryoxa
KUJIMHUO KeJIMHap 3/14.

IaacTuanap
[TnacTumiap YeUMITMK XyKalpanapy y9yH XOC opraHouj Oyiu0, yHaa Typiau MOJdaapHUA CHH-
Te3u, OupuHuu HaBOarna ¢otocuuTe3 amanra omanu. Uy Tydaiinu yecumauk Ba xaliBoHIapaa Moaaa
AIMAaIIUHUII XaM Typiuda 0yiaau.

IlnacTHJIAPHUHT XWLIAPH

OKopu yeumnuk xXyxaiipanapy LuToNIa3Macuaa acocad 3 Xuil miactuanap yupaiau: 1) Ammn
IUIaCTHIIap- XJIOpoIIacTiap; 2) KU3WI OpaHK Ba OOIIKa paHIVIM XpoMoIlIacTiap; 3) paHrcus- JIeHKo-
wiactiap. bynap Oup Oupura yrum xycycustura sra. Macanas, X1opomjiactiap MeBa MUIIKWIIM OuilaH
€Ky GapriapHUHI paHru Ky3aa y3rapuiimia xpoMmoruiactiapra ainananu. TyGan ycumnukinapaa, Maca-
JaH, CyB yTiapna, pakatr 6up Xui miacuiiap-xpomMarodopiaap MabiayM.

IOkopu Yycumnmkmnapna — gorocuHTe3 QakaT EpyFIMKAa XJopoIuiacTiapAa o3 Oepasi.
Kynunnuk ycumnnkinapia XJIOpoIUIacTJIapuHU auaMmeTpu 4-6 MK. XJIOpOIUIacTJIapHU COHM Xap Oup
YCUMIIMK y4yH y3ura xoc 0ynaau. XjaoporiacTiap oHr 03 Oynranna 1-5 nona 6ynamu.

XJ10ponJIacTIAPHUHT TY3HIHIIH Ba (PyHKIHUACH.

XJOpOIUIaCcT TAIIKK Ba MYKM MeMOpaHa OuiaH ypanrad Oynanu.

ONEKTPOH MHUKPOCKONMUK TEKIIMPHUIJIAPHUA KYpCaTUIINYa IOKOPU YCUMIIMKIAPHUHT XJIOPOILIa-
CTNIapy TapkuOura rpymnmna XoJuja >KOWjamraH KO COHJIM KuUppanap Kupaau. Xap Oup kuppa 2
KaBaTJId MeMOpaHa/laH XocuI Oy1aay Ba sicCH XajlTada KYpuHHUIIUAA OYIraH Joupa IiacTUHagaH uoo-
par. By mnacTuHanmapHMHT KyJna KYMUMiaurd Oup OMpu ycTUra TaxjaHraijaek >koinamanu. Kuppamap
CTpOMaJia KOWJallraH Maxcyc IJacTHHajamella €paammja y3apo OMpHKaaud Ba SrOHAa CHCTEMaHU
XOCHJI KWJIAIH.

XnopomacTiapHu (akat Kuppajapy AU DTUTMEHTHH YIUTalH, CTpoOMa 3ca paHrcu3 0ynanu.
DJEeKTPOH MUKPOCKOIHHU KYpcaTHIINYa XJI0po(UIT KUPPAHUHT TUIAaCTUHAJIAPUHY YpTacuia Kouama-
M. Xap Oup IIacTUHA TAIKK TOMOHHU/IaH OKCHJI MOJIEKYJIacH KaTiiaMH OWJIaH yerapajaHra, yJIapHUHT
OpaJIuFUJIa 3ca XJI0pohUII MOJIEKYIajJapy Ba UMK KaTJIaMH MOJIEKYyJIalapy KOMIIaIiau.

XJIOPOIUIACTHUHT OyHJal TapTUOIN TY3WJIMILM YHUHT acOCHi (YHKIUSACH-()OTOCTHTE3 Mpoliec-
cH OmstaH OOFIIHK.

@DOTOCHHTE3HUHI OMpIaM4YM MaxCyJIOTJIapu- KaHJ Ba KpaxMajap Jactiad XJIOpOIJIACTHUHT
CTpOMacyaa Kuppajap Ba YJIApHUHT OMPHKTHpPAJAMraH IUIACTHHAJAp Opacuaa >KOMIamagd, CYHT
YCUMIIMK/Ia TyIIaHAUraH KUCMJIapra TalluIaIq.

Smmn cyB ynapuna GoTOCHHTE3 Mpoleccu XpoMmarodopanapaa amaira omaan. Yiap ¥3 tap-
KuOuia KuppajlapHd TyTMaiiau. bupnamum curte3 maxcyiaoTinapu Oymapnaa-xap Xuil kapOOH cyBiap
6ynu6 ynap nepeHou yIap €6 aTamyBYM Maxcyc CTpPYKTypayiap aTpoduia TYIUIaHaIH.

XJIOpoIUIacTIapHU paHTU XJopoduiararnia O0FIUK 3Mac; ylap/a siHa cCapuKIaH KU3WI KUrap-
paHrrava 0ysraH KapoTHH Ba KapOTHHOUAJIAP, IIYHUHTJIEK (PUKOOMIMHIIAp Ba OOIIKA MUTMEHTIIAp XaM
Oy MymMKkuH. KeliuHrunapura Ku3mi Ba KYK ST CYB YTJIapHua y4poBuM (UKOTCHAHUH Ba (U-
KOCpUTPUHIIAP XaM KHpagu. XpOMOIUIACTJIAp OJaTJa CapUK, OK, KHU3MI €KUM KYHFUP paHIjapra
Oysnran Oynmaam.
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Xpomorutactiaap Keaud YMKHINM KUXAaTUIaH XJIOPOIIacTiap TapakKKUETUHUHT OXHUPTH 3Talu
oynmumu kepak. byHna xmopodwun acra cekuH Oy3wia 60paau Ba KapOTHHOMIJAP WUFUIaAU. XPOMO-
IiacTiap MIYHUHTACK, Y3uJa KapOTUHOUIJIAPDHU WUFYBYM MPOIIACTH]I €K JIeHKOIUIacTiIapaaH PUBOXK-
JAHUILIN XaM MyMKHUH.

[TnacTuayiapauHr HaBOATHarM XWJIW- JICHKOIUIACTIAp paHrcu3 Oynamu. Ymap YCUMIMKHH
Oysnmaran Kucmilapuaa >koinamanu. Jlelkomnactiapra Mucosl Kuin0, KapTollka Ba KYNruHa OoIiKa
YCUMIIMKIIap TyraHakJIapuaa YYpOBUM aMHHOILJIACTIAPHU OJUII MYMKHUH. AMUHOIUIACTIapa UKKUIaM-
Yl KpaxXMaJlHU MOHO- Ba JMcaxapuiuiapJaH UKKWJIaMud cUHTe3u OVnamu. ByHIoaH Tamkapu MjiacTH-
JApHU OKCUJLIAp CUHTE3WHU aMaJira OUIMPYBYM OPTaHOU /] SKAHJIUTH XaM aHUKJIaHTaH.

OKcuJuTapHU CHHTE3M XJIOpOIUIAcTiIapa AXIIHPOK ypraHwirad. by xjmopomnactiap crpomacuia
oinamraln pubocomanapaa amanra omupuinaau. by pubocomanap nuroria3mMaaarmiapaal KUMEBUR
TapKuOM, KaTTaJUTU Ba CTPYKTypacu xuxatujgaH Oupo3 dapk kunaau. OKCWILIap CUHTE3U YCTHUIIAH
KOHTPOJI XJIOpOIUIacT cTpoMacuaa Oymamuran quamerpu 30-35 oA kenaguran uHruuka uncumon JIHK
TOMOHHUJIAH amaJira omaau. Y XJIOpOIUIacTIapHH Y3Huaa cuHTe3NnaHaau. byHaaH Tamkapu Ha XJIOpoIuia-
crinapaa PHK xam tonusras.

dortocuHTe3 Ipoleccuaa xyaopodun Kangail pon yiHaiiau, Ba Oy mpoieccaa Ky&€m Hypiapu
CHEKTPUHHHI alpUM KHUCMJIapu KaHAald axamMusTra odra JeraH MacajaJlapHd aHHUKJIaljga
K.A. TUMUpSA3EBHUHT XU3MaTu KyAa karta. Tumupszes xnopodunnu “Kyém Omnan xaér ypracumaru
OOFIIOBYM 3aHXKUp” 11e0, XITopodui TOHACHHH 3ca, KyEIl HypH KUMEBUU SHeprusara aiinanuO, eplaru
OyTyH XaéTUHUHT MaHOau 60 Komanuran oup Qokyc, onam OynuIMFUAary 6up Hykra 1e0 Kapaau.

TumupszeB Ku3ui Hypiap (TynakuH y3ynnauru730 qan 68 MM rada) xamMmmaaaH KyI OTHIAIINHH,
CHEKTPHUHI KYK OuHadma kucMugaru Hypiap (TynkuH y3ynnaurd 470 MM Ba yHIaH KaMpoK) Oup
MyHYa KaMpOK FOTUIUIIMHYA aHUKJIA]H.

MycTaxkamJiam y4yH caBoJuiap.
I'nanomiasma Huma?
Xyxaiipa MapKa3suHUHT TY3WINIIN KaHAAi?
MuToxoHIpUsIIap KaHAal Ty3uiraH?
[Nonmxu anmapaTUHUHT Ty3WIUIIA KaHan?
DHJ0MIa3MaTUK TYPHU KaHaal Xuiapu 6op?
Maxcyc opranouanap Huma?

ok ownE

TASAHY UBOPAJIAP.
[Mutomna3ma.
I'manonnasma.
IHenTpocoma.
I'onmxu KOMIIEKCH.
DHJI0IIa3MaTUK TYP.
Pubocoma.
JInzocoma.
Maxcyc opranouaap.
[Inmactuamap

CoNO~LDNE

AJIABUETIJIAP.

10.C. Yennos. O6mas muronorus M. uza. MI'Y 1984

T. Boiiko6unos B.6. ITutonorns. Tomkent Yikutysun, 1980.

buonornuecknii sHnukiIonennueckuit ciosap. M. Coserckas sHIMKIOoNE s, 1986
H. I'pun u ap. buonorus M. Uzn. “Mup”,1990.

K. Csencon u np. Knerka. M. uzzg. “Mup”,1980.

agrwbdE

8 - Mapy3sa
AAPO. HYKJIEUH KUCJIOTAJIAP
Pexa
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SAnpo 6apua OYIMHUIITA KOOUITUATIN XyKalpalapHu MyXUM KUCMUIHD.
SINpOHMHT 1IaKJIM, COHU Ba SAPO-LIMTOIUIa3Ma HUCOATH.
S TIpOHUHT KUMEBUH TY3UJIUILIN.

SAnponunr ¢pepmMeHTIapy.

Hykiienn kucioranap.

JIHK

PHK

Snpo koOurwm.

SAnpo mupacu-kKapuoriazma.

Snpoua.

XykaiipanuHr GyHKIHUSACUAA SIPOHUHT POJIH.
Anabuérnap.

Tasinu nbopanap.

CoNoaOalWNE
N

N
= o

SAnpo OynuHMINTa KOOMIMATH Xap KaHAal YCHUMIIMK Ba XaWBOH XyKallpalapHHUHI MyXHUM
KACMUAMp. Y ULUTOIUIa3MaJaH oJaTja aHuK verapa OwiaH axpanul Typaau. bysimMaran Tupuk
XyXalipanapaa sapo Oup xuHciIu mydaxdanek kypuHaau. bab3zan iupuk €ku Maiina 1oHayamu CTpyk-
Typajap KypuHaad. XaMmMa XoJjiapia XaM Y3UHUHT EPYFIMK CHHIMPHUII KYpCcaTKU4u OuiaH
(bapkiaHaguraH sipoya aH4ya aHUK axpaiud Typanau.

bakrepusnap Ba 6ab3u KYK-SIIWI CyB YTJIapy IIAKUIAHTAH SIpora 3ra 3Mac; yJIapHU s1posiapy
ApoYacu3 Ba LUTOIUIA3MaJaH aHUK KYpUHAIUTaH sApo MeMOpaHacu OwiaH axkpanu6d Typmaiinu. Jle-
KUH SIIDOHUHI acOCUl KOMIIOHEHTH HUpCHH aXxOOpoTHM oJIMO OpYBUM XpOMOCOMalap Xamma
XyXalpanapaa 6ynanu.

SnpoHu Ty3WIMIIM Ba GYHKIUSACH YTraH aCpHU OXMPHUAAH TO XO3UPI'U KyHrada xaJaj cypariap
OunaH YpraHuIMOKJa, YHMHI OYJIMHMII @poleccAaard Ba OYIUMHMII oOpajlufujard - uHTepdaza
xojatiapu Ky3atunanau. Kyiinaa uatepdasa sApOCHHUHT TY3UIMIIY OWIaH TAaHULIAMU3.

S ApOHMHTI IIAK/IH, COHH Ba S1APO-IHUTOIIA3MA MyHOCA0ATH.

SIApOHMHI MAKIIapy Xap XWJ Ba KYNMYWIMK XOJUIapAa XYKalpaHWHI LIAKJIMra MOC KeJlaJu.
Hymanok xXyxkadpanapia sapo AyMalloK, 4y3uKJapAa, MacallaH CUJUIMK MYCKyJl XyXKaipailapaa sapo
XxaM uy3uk Oynaau. JIekuH KymuuiaMK MIOXJaHraH XyKalipagapuaa, MacajlaH HepB XyKaipanapia sapo
oJlaT/a TyMajoK O0ymaau.

SnpoHu COHM TYpiM XyKailipanapjaa Typauya O0ynaau, Oup sapoiu xXyxapanap TUIIUK OYiaau.
AmMo, 6ab3M >KHrap Ba TOFall Xyalpajgapu UKKH SAPOJIH, KYHIAJIAHT WYIIIM MYCKYJ ToJalapu Ky
SJPOJIK, CYB YTIapuaH Ballepus Xyxalpaiapy XaTTOKH OMp Heua 103 SAPOH OYIUIIN MyMKHUH.

SAnpo-umromiazMa MyHoca0aTH AeraH/a SIpOHUHI Xa)KMUHH, LUTOIUIa3Ma Xa)XMHUra HUCOATH
TymMHUIa 4. By Mabiiym THN Xyxalpanapia, MyailsiH mapoutaa y3rapmac 6ynanu. ByHuHr MabHOCH
HIYKH, MaBJIYM XaXM sJIpO, MabJIyM Macca IIUTOIUIa3MaHU KOHTPOJ KWJIUII KOOWIHMSTUTA 3Ta OYiaau.
MasbaymKy, 3uroTa Maiiananaérragia 6oprad capu KMYHMK Yiadamiu Oiactomepriap xocui 0yiaud 6o-
pazu, aMMo s7po OMJIaH IUTOIIa3Ma XaXXMHU YpTacuaard HucOaT JOUM cakJiaHau.

SAapoHMHT KUMEBMI TY3HIHIIIN.

VYarparcentpudyra épaaMuia eMUpPHITaH XyKaipanapiaH sApOJIApHUHT To3a (PpaKkLUsSCHHU
@KpaTulIra SpUIIWIIN, ylap KUMEBUH aHaiM3 KWIMHUO, ajJoxXyaa KOMIIOHEHTJIApHM HHUcOaTIapu
AQHUKJIAH]I!.

S ApoHUHT KypyK MOJJaCUHM acocuil MaccacuHu 70-96%uHu oKcuiiap Ba HyKJIEUH KUCJIOTalIap
TAIIKWII KWIAJH; YHIAH TaIllKapy sIpoja JUMKUIap Ba OOIIKa HUTOIIa3Mara Xxoc Mojaanap Oyiau.

Snpo oxcuiutapu 2 tunga 6ynanu. 1). ructonnap €ku MpoTaMHHIAp - acocuil okcuap. IIpo-
TaMHHJIap OaTMKIapHU cliepMacuaa, OOIIKa XaMMa Xyxaiipaiap/a 3ca TUCTOHJIap TONWIraH. Sapoaaru
THCTOHJIAPHU MUKI0pU HHcOataH noumuii Ba JJHK muxnopura nponopuuonan ysrapaau. JJHK 6unan
yJap 1€30KCUPUOOHYKIICONPOTEHHIAPHU XOCH KWIau.  2).JOKOPUPOK MOJIEKYNIIp OFUPIUKKA 3ra
OyiraH KMCIOTAIN OKCUJUIAPHUHT SIPOAArH MUKJIOPH Typinya OYIUIIN MyMKHH.
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Acocnu OKCHILIap sIIPO XpOMaTUHU TapKUOUTa KUPaIn; KUCIOTAIN OKCUIIAp 3ca KYIIPOK SAPO
KOOHWKJIapua, siIpoyvajia Ba KapuoriazmMaaa 0ynaau.

Jlunuamap MUKIOpH Kyaa 03 0Yau0, acocaH sSapo KOOUFUIA KoM IH.

Munepan Mmoananapaan sapoaa ¢pocdop, Kamuid, HaTPUi, KaIIuid Ba MarHuiIap TOMUJITaH.

Sinpouunr ¢pepmeHTIaApH.

SapoHUHr QepMeHTIIapy THCTOH SMac OKCHJUIApJaH TalIKWJI TONraH. SIApOHUHT HYKJIEHH KH-
cioTtanap MeTabonu3MuAa KaTHAIIYBUYM pepMeHTIapu SHT Myxumiuapuaup. Ynapra [JHKuu cuntesnnu
amanra omupyBun JIHK-momumepasa kupaau. PHK-monumepasa sca JIHK Ownan myrunHrnek, dep-
MEHTJIap/iaH HykJieo3uoHpudocaTaza Ba rucToHaTceTUIa3aIapra xam OOFIUKIUD.

Sapona HyKIIEO3UTIIApHU MeTa0OoIM3MH OujaH OOFIMK OYiraH aJeHO3UH Je3aMuHa3a, HyKJeo-
sutdocdapuiaza Ba ryaHasanap aiHuKca Kyn TONuWiIaau. Sapona sHa 3pyBUYM TNIMKOIN3 (pepMeHTIapu-
JaH aynjojiaza, eHysas3a, nupyBaTkuHa3a Ba 3-riautcepangerurdocdar geruaporenasanap yupaiiau. by
dbepmentinapan O0Vnmumm AT®OHM sapona XOcHU OYJIWUIIMHUA aCOCHH HYIIM TIMKOJMTHK aKTHBIMKIAH
Kennu0 YrKaau 1e6 Xyjoca YnKapHIira acoc 0yiau.

HyxkaenH kucioramnap.

Hyknenn kucnoranmapu ngactiabd sSApoAa TOMIIAU Ba aXpaTUO OJMMHAU. YJIAPHUHT 2 XU
mabiym: JIHK Ba PHK nmespnu xamma Bakt siapoma Oymamu, PHK sca xam sigposaa Ba nuToriazmana
oynanu. IHK MonekylnacHHUHT CTPYKTYpacu KUXAaTUJaH XUMHUAIA MabliyM Oynran OMpoHTa XaMm Ou-
pukMara yxmamaiau. JJHK monexynacu 6up-6upuHuHr atpoduaa civpal makiuaa 6ypairan 2 ta na-
pauien 3amxupnaan noopat. JHKnaru kymanok cnupan xxyna y3yH 0ynaau, nespiau SMk ra eraau. JJTHK
MOJIEKYJIaCH JHI MHpUK OKcui Moinekynacuman 50 Oapobap y3yHpok. Illynra mysoduk xonma JJTHK
MOJIEKYJIIp OFUPJIUTHU KyAa karrta 6ynu0, 10 mannra eranu. Skunaa mMonykisp orupiaurd 130 muH au
JHK rtonmwimu, yHUHT MojekyinacMHUHT y3yHnuru 50-60 Mmx. by pakammap Kymanok crnupanira
TaaIyKJIu O0ynuo, Xxap Oup urra yHUHT IpMH TYFPU KETaIu.

Xumussuii xkuxartgad JHKuauHT Xap Oup 3amxupu noaumep O6Yinub, yHUHT MOHOMEPJIapH HYK-
neotuiapaup. Hykineotun 3ta MonekynanuHr: 1) a30Tiau acoc-mypuH €KU MUPUMUINH, 2) OAIUN Kap-
00H CcyB-TIeHTO3apub03a €kM J1e30Kcupub03a, 3) docdar KucI0Ta MOJEKYITAJTApUHUHT XUMUSBUN WY
OunaH Oupiammaal Xocuia Oyiaran OUpHKMa.

JHK MonexynacuHUHT Ty3wiumuaa 4 XuJl HYKJI€OTH] KaTHamaau. bymap a3oTiv acOCMHUHT
CTPYKTYpacH )UXaTUJaHTUHA (HapK KUITAIH.

bup Hykneotungaru a3oTiM acoc ageHUH ae0 aTtanaau, HyKJICOTH XaM XYAJIU IIy HOM OuiaH
aTanagv. 2- HYKJICOTHJHMHT a30TJIM acoCH TyaHHH, HYKJICOTUOU TyaHHH Ae0 roopuTwiaad. 3-
HYKJIGOTHIIATH a30TIM acOC LUTO3WH J1e0 HYKJICOTHIH 3ca [IUTO3UH HYKIeOTUuau ae0 roputinanu. Hu-
XOST 4- HyKJICOTHAJIAaTH a30TJIH acOC TUMHUH Ae0, YHUHT HYKJICOTHIN TUMHH HYKJICOTHUAMN 1ed IOpUTHU-
JaI.

HykneotunnapHu HOMIapUHU KUCKapraH XoJfa YJTapHUHT OupuHuM Xapdriaapu OuiaH HOMIa-
Hagu, ibHU: AneHuH-A, ['yanun-1", [{uto3un-C Ba Tumun-T.

Xap oup JIHK ma nykneotuanap KaThHUil, MyailsiH Ba XaMHUIlla JOUMUN TapTUOa KOUAIIau.
Xap xun JJHKnap dakat Hyki1eoTHATapHUHAT )KOWTaHUII TapTUOH OnnaH (papKiaHagan.

Cyurm #winapaa TekmmpunuiapHu  kypcatumumya JIHK  HuHr Oup 3amkxupuparu
HYKJICOTHUIAPHUHT SKOWITAHMUIIN 2-3aH)KUpAArd  HYKIEOTHIJAp TapKuOwWra Karbuih OOFnuK. bup
3aHXUpJIard HYKJICOTHIHHU pynapacura 2- 3aHXUpHU HykJIeoTuau xoinamann Ba JIHK monekynacuaa
HIOTUCUMOH KYPUHHUIIHM XOCHUJ KWIaaWd. TeKIHMpULIUIAPHU KYpCaTHUIIMYa T[OFOHAJIap a30TH
acoclapHM XoXJlaraHya KOMOWHAIusga OWPUKHIIUAAH XOCWUd Oynmac »kaH. MolekylnalapHUHT
KOHCTPYKIUSICH MyCTaxKaM OVJIMIIY y4yH MOFOHAaJIapu OUp XWJ Y3YHIWKKA dra Oynuimum kepak. JIekun
aJcHUH OWJIaH TyaHWH Y3IApUHHUHT KATTaJUTH KUXATHIaH TUMUH OWIIaH IUTO3WHIAH aH4Ya HUPHK.
aJleHuH Ba ryanuH 12 A 6¥nca, TuMuH Ba iuTo3uH 8 A. Xap 2 51a 3aHxup opacugaru macoga sca 20 A
ra TeHr. by xap Oup moroHaHM a30TIU aCOCHHU KaTTapoK, 2-CHHU 3Ca KHYUKPOK OYIUIITMHY KYpcaTaiu.
By xonna Kylingaru koMOuHaIusIap OYIUIIN MyMKHH:

AJJEHWH-TUMWH I'VAHUH-TUMUH

AJIEHWH-IITUTO3UH I'VAHUH- IUTO31H
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AMMO, a30TJIM aCOCHU XUMUSBHIA TY3WJIUIITN OUp-Oupiapu OuilaH XoxJaraH KOMOWHanusuiapaa
OMPHKHUIITUTAa UMKOH OepMain: AJEHUH IMTO3UH OWJIaH, TyaHWH 3Ca TUMHH OWjaH OMpHKa OJIMAiIH.
[yaunar yayn JIHKHUHAT MOEKyJIsIp MIOTHCH KyHHIaruva moroHajiapraruaa sra 0yimaam:
AJIEHVH-TUMHWH TUMUH-AJJEHH
I'YAHUH-UUTO3MH HUTO3UH-I'YAHUH

JHKHUHT KYIIagoK 3aHXUpU MOJIEKYJIAacuJa a30Tid acociap XyAId HIy KOMOWHalMsIaruHa
yupaiau. Arap kangaiaup ycyn omnan JIHK monekymacuman Oupop a3oTiim aCOCHHU OJMO Talniacak,
YHU YpHUHHU (DakaT XyoAu LIyHJIAH acoc OJMIIKM MYMKHH, OOIIKAJapUHU KAaTTaJUTU KUXATUIAH XaM,
XUMUSBUN OOF XOCHJI KMITUII KUXATUIAH XaM TYFpH KeJIManIu.

Makrtabna Oy TeMaHu yTUIA XYM IIy YpUHIA YKyBUWJIapra yHYaJIUK Mypakka0d Oyiamarad
Macana, sbHu JIHKHM Oup 3amxupumard HYKJICOTHUIAPHU TapTHOM aHWK Oyiaran xonmga, 2-
3aHKUpPJIard HYKICOTHUAJIAPHU TapTUOWHU aHUKJIAIIHA TOMIIUPUILIUMU3 MyMKHUH.

JIHKHM Oup 3amXupH JocCKara YW3WIaad, YKyBUMJIAp dca 2-3aH)KHPUHH TYaupumaad. by Ounan
VkyBumnapaa JIHK aBropenpoaykiusicu xakuaa JacTiiabKu TyIIuHYa XOCHI OViaam.

Monekynsap NOFOHAHM XOCWJI OVIMIIM y4YyH aJeHUH THUMHHHHHT 3apypuil TYIIUPYyBUHUCU
XUcoOIaHa U, TyaHUH Ba HUTO3UH Oup-Oupunu Tynaupysuniapu O6ymanu. [llynapau xucobra onranaa
JIHK monekynacuHu Xap 2 ja 3aHKUPUHHI HYKJICOTUIJIapH Oup-Oupura TYIaupyBUMUIapaup.

Arap JIHK monexynacHHUHT 3aH>KUpPUAAH OUPUCH TETUILIUIM HYKJICOTUANIapra Ba pepMeHTIapra
sra OyiraH XUMHUSBHM MyXHTIa yIUIall MyMKHH JIeCaK y XOJIJa 3aHXHUpP aBTOMAaTHK paBHILIA 2-CHHU
Ty3u0 onap 31u. byHaa xocun 6yiran 2- 3aHKup aBBaJTHCUHU TYJIIUPYBUUCH OYnap 3.

[Mynnatt kunub Kynald [IapoWTaa Kepakiyd HYKICOTHIUIap eTapiu Oyiaranga maxcyc
dbepmentnap umrupokuna axpanran JHK zamxupnapunan [JHK monexynacu xocun 6ynaau. by JIHK
penymiukanusicu €K aBTOPENpOAYKUHUACH Aevunanu. Xyxkadpanap OVIMHUIINAAH aBBall XyAId IIy
uyn Ouwnan JHK wmuxgopum 2 xucca opraau Ba Ku3 Xyxkaipamapuparu JIHKuu wmukmopu ona
XyXaipanapjaru OuiiaH TeHrJalaim.

JHK penyniukanusicu okcuii-pepMeHTIapHUHT (haonusaTu HaTvKacuia amanra omanud. dep-
meHT JIHK nmomumepasa 2 3amxupnu JJHK monekymnacu Oyiinab ry€ “ypmanald” 6opaau Ba opkacuia
2ta suru JJHK xocun 6ynaBepasy.

PHK-Pu0oHnyk/aenH KHCJIO0TACH.

PHK crpykrypacuna kymanok crnupan 0ynmaiinu. Ynap JJHKuu 3amwxupnapunan 6upu
kabu ty3wirad. PHK xam JIHK kaOu nomumep. YiapHu MOHOMEpiapu XaM HYKJICOTHUAJIApIUp. Yiap
xam 4 xun 6ynuo6, ynapaan 3 tacunu azoriu acocu JJHKnaru 6unan 6up xun - A, I', C. IHKaaru tu-
muHHM YpHura PHKna ynra skun Oynran yparcun Oynagu. T Ounan yHu ¢gapku TUMHMHIArd MeTal
rpynnaiu optTukuruaasaup. LyHUHT ydyH TUHMMHHE MeTuiypatcui Ae6 oputuinaau. Sna JJHK Ou-
nan PHKuu ¢apku xapOon cysnm kucmunu xapakrtepuna xam JIHKma nesokcupubosa 6ynca PHKna
pu6o3a 6ynaau. llynunr yayn JIHK Ba PHK n1e6 nHomnanran. Hykneorupiap JNHKnarugex  Oup-
O6upu Omnan yrieBoJ Ba hocdop KHCI0TaCH OpKalld OMpHKaIu.

JHKnan ¢apk kwiu6, PHKuunr mukmopu goumuii smac. OKcun cuHTe3u Oynaérran
XyXaipanapJa yHUHT MUKJIOpU OpTaaH.

PHK nu 6up Heua xumutapu 6op. Yaapaan 6upu tpancnopt PHK (T-PHK). by PHK Hunr mone-
KyJlacH aH4a KMcKa, xammacu 0ynu6, 80-100 HykineoTH1aH TalKuil Tonrad. Mojekyssip OFUPIIUTY 3ca
25-30 muHr ra tenr. T-PHK ¢akat nurornasmana 6ynaau. YnapHUHT Bazu(acu aMUHOKUCIOTaIapUHI
OKCHJI CUHTe3J1aHaéTran pubocomara Tamuiaad noopar. Ymymuit PHKaunr 9-10%Hu Tamkumn staam.

PHKHuunr 2- xwim unpopmannon PHK- U-PHK monekynacu 300-3000 nykieotuian ubopat
6ynmu6 monekynacuHuHT orupiuru 20000- 1 mimH

HU-PHK w™onekymacu xam sApo Ba IuTomnazManga Oymamu. yHuHr Basudacu JJHKnan
pubocomajia CMHTEe3JIaHa&TraH OKCHJI CTpYKTypacura UH(QOpMATCUSIHU ONUO YTHIAAH MOOpaT. Y HUHT
mukaopu ymymuit PHKuu 1 % vHu Tamkun kunaau.

PHK nunr 3 xumm pubocoman PHK (p-PHK) nup. By sur y3yn PHK 6ynu6, ynunr tapku6ura 3-5 MUHT
HYKJICOTH Kupaau, Mosiekynasp ofupiauru 1-1,5 mun. P-PHK puGocomaHuHr KynruHa KUCMHHHU
tamkui Kwiaad. Ymymuit PHK aunar 90% wHu Tamkun Kuiaau.

SAapo koOurm.
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SAnpo koOurm 2 KaBaTinm OYJagu: WYKM Ba TallKH SApO MeMOpaHamapujaaH uOopar. Yiap
opacusia TIEpuHyKJIeap OYIUIMK Koimamanan. Tamku Sapo MeMOpaHacHu OJaTia SHIOIUIa3MaTHK TYP
KaHaJIapu OuiiaH anokaaa Oymanu. Xap oup MemOpaHa 3JeMEHTap MeMOpaHa Ty3WJIUIINTA dTa.

Snpo KoOuFH Kyja KYII TemuKiapra (mopara) sra. YJjap Tallky Ba WIKA MeHOpaHaiapHu OUpu-
KUIIUAAH XOCUJI OYIaiu, YITapHUHT COHH TypJuya.

by Ttemmknap opkanu KapuorUia3Ma HUTOILIa3Ma OuilaH OeBOCHTa KOHTAKT (ajokajaa) Aa
Oynanu. Temukiap OpKaidu aH4ya KaTTa MOJIEKYJAIU HYKJICO3UTIap, HyKJICOTHIap, aMUHOKHCIIOTA Ba
okcuiiap ocoH yrta onanu. llynmait kunu6, nuToniaazMa Ba Sapo YpTacua akTUB alIMallliHYB amalira
OILIAH.

Slnpo mmpacu - KapuoIiazma.

VY crykTypacu3 Xoia XpoMocoMma Ba siipojiapHu Ypad Typaau. SlApo mmpacuHu UiIalIuMITUIH-
M IUTOIUIa3MAaHUHT acOCHIl MOJJAacH WIAIIMMIMWINTUACK. SIApo MMpacHHU KUCIOTAIMIUTH IUTO-
MJIa3MaHuKuaH 0upo3 rokopu. Kapuomnazmana oxkcumiap Ba PHK 6ynamu. U. b. 36apckuitHuar Oep-
raH MabJIyMOTJapura Kaparadja CHYKOHHUHI JXHrap Xyxaiipacu kapuoruiazmacuaa 92-98% (kypyk
OFUPIIUTH) T100yIuH ¢pakitusicu okcunu Ba 2-8% PHK 6ynanu. SlHa aapona HykjIeMH KUCIOTaHU CHH-
Te3uJla UIITUPOK 3TyBUM epMeHTIap Ba pubocoManap Oyiaau.

Snpoua.

Snpoua Tunuk uHTepdaza SAPOCUHUHT TOMMHM KUcMU Oynub, memOpanara sra OyimaraH
Ouppan Oup CTpyKTypaaup. YHUHI KaTTAJIUTU Xap Xui1 6Ynub, y XykapaHUHT (GYHKLIHOHAJT X0JaTUra
6ormuk. Mupuk smpouamap omaTia SMOPHOHAN XyXalpanapia KM OKCHIHM aKTHB CHHTE3IAéTraH
XyXKalpanapaa, CcyT SMU3YyBUWIAPHM OOLMTIApHIA, HEpB Xyxkalpamapuiga Ba 0ab3u Oesnap
XyXaipanapuaa ydpaiinu. Snpoyanap akTUB MaiiiagaHaéTrad TyXyMm Xyxkaiipanapaa 6ynmaiinu. ban3an
XyxKaiipamap Oup KaHua sapodara sra Oyiaau, yJapHU KYMUWIUTH aM(UOMsUIapHU COLMTIApUHU
MHTEHLUB YCUII JaBpuaa XO0CHI OYnaau.

Snpoya ¢pu3MK XycycusTiaapura Kypa sApOHMHI 3MWIAHTAHPOK KMCMHU XucoOsaHaau. Snpoya-
HUHT XxuMusiBuil Tapkn6ou PHK xoHcenTpanusicu 61po3 rokopuiury Ouinan axpanubd Typaau. Snpoyanu
acocuil KOMIIOHEHTIapu KucinoTanu okcuiuiap (pocdonporennnap) Ba PHK nup. Bynapnan tamkapu
Apoyaaa OOFNIaHTaH €KW 3PKUH XOJIJaru Kallui, Kanuid, MarHuid, TeMup Ba pyx ¢ocdariaapu yupaiu.
Anpouana [IHKHM MaBXyUIMTH aHUKJIaHMaraH. SlapoyanapHuHT QYHKLIUSACH CUTO-TUIA3MaHU TabMUH-
JIOBYM pHOOCOMANIapHU XOCWJI KWIIMII €KUM Huruaup. byHu Kyiinnarn muconja kypuil MyMKuH. bab3u
Oakanmap ycTHJa YTKa3WraH SKCIEpUMEHTIap/aa (Xermopuc) roMo3urora XOoJiaMJIaru TyXymaa sapoda
O6ynmaraH. byHna otanaHran TyxyMm Onactyna cTaavslMrada puBokiIaHraH. biaacromepnapHu sapona-
puna pubocoManap Xocui OyiaMaiau, MypTak ymaau, OnacTyia cTaausicuradya TapakKWid 3THUIIM OBO-
rOHe3 BaKTUAAru Xocui 0yiaran pubocomanap xucooura Oynaau.

bunoGapun, pubocomanap sapodanapaa IIAKUIaHAIM, JEKHMH PpUOOCOMANapHUHT XOCHII
kunyBun PHK Ba okcummmap xpomocomanap OuiaH aHUKIaHa . XO3UPrd BakTAa sAApoyajia
nurunaguran PHK wu JIHK kucmuman xocun OYnuimmm aHuKIaHTaH. SIIpOYaHWHT OKCHIIM KaHIaH
XOcuJI Oynuim xo3uprada aHuk smac. Kypunummya y siapodanu y3upa xocun 6ynu6 PHK Ounan
O6upnammO, pubocoMaH XOCHII KWIaau. Slapoya JOMMHM CTpyKTypa sMac: y MUTO3HU OOLUIAHHUILIUTA
I0KOJIUO KeTHo, Tenoda3zaHuHr oxupuaa sHa xocuwn Oynaau. SAnpouyanunr PHK Ba oxcmim €xu siapoya-
HUHT TalIKWIoT4ucu obmactura tapkanamu éku PHK suruman cuaresnananu, cyar PHK Ba okcun sn-
podYa TAIIKUIOTYUCH O0JIaCTH A TYIUIAaHA/IH.

Baw3u mabaymoTiapra kypa sapoyanap sapo MeMOpaHacu OpKalM LUTOIUIa3Mara YuKap JKaH.
SAnpoyanap 6up Oupu OunaH KYmMIMO KeTUIIN KU KypTaKJIaHUIINT MyMKHH.

Xy:kalpaHUHT PYHKIUACHAA SSAPOHUHT POJIH

Vrran acp oxmpmapmia yTkasmiaras Taxpubanapaa améba ékm HH(Y3OPHIAPHHHT SAPOCH3
KUCMJIApUHU KecHO OJIMHTaH, ynap Oup KaHda BakTAaH cYHr ynrad. Mydaccalpok TeKIIUpHUIIUIApHUA
KypcaTHIIMYa SAPOCMHU ONMO TanuiaHraH amébanap smaiiad, aMMoO ONepainusiaH CYHT Te3laék
OBKaTJaHMal KysJau Ba OMpO3 BakTAaH CYHr ynaau. Arapja sSApOCH3NAHTUPHITaH XyKailpara siHa
SIPOHU ONUO Kupuica, HopMad Xaér (HaonusT TUKIaHAIW, OMp KaH4a BakTAaH CYHT am&ba OynmHa
Oonuaiinu. SIapocu3naHTUPWITraH ASHTU3 KUIPUCH TYXyMU TMAapTEHOTEHETHK KYMaHHIIra CTUMYJISIHS
KWJIMHTaH/Ia MaiiiajJanHaam, aMmmMo Oy XaM KeWHHYAIIMK YIau.
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AWHMKca KU3WMK TakpuOanap Oup Xyxkailpaau HUPUK CyB YTH aTceTaOymspusiga KATUHAIH.
SapocusnaHTUpWITaHAaH CYHT y sima0riuHa KoJaMai MabliyM BakIrada siipocu3 KUCMIIAPUHM THKJIAIH.
bunoGapuH, sapo 0aMO TalUIaHTaHIa XaMMaJaH aBBaI KYMaWWIN XyCYCHSATH Oy3wiaau, KaHIauaup
BakTraua xa€t ¢GaoymsT cakjaHca XaM, OXHUpH OyHIal Xyxaipanap ynaau. BUOKMMEBUN TEKIIUPUIII-
JapHU Kypcatuimmya siapocusnantupwirasaa xyxaiipa PHK cunresnamac skan. OKcuil CHHTE3MW 3ca
aH4a BaKIraua SsApOCH3JaHTHpJAraHra Kajaap maksuianrad uHpopmannon PHK Ba pubGocomanap
XUcoOura 1aBoM 3TafH.

SIApOHMHI pOJIMHU SHaAa SKKOJIPOK  WJUIIOCTPALUSICUMHU CYT SMHU3YBUMIAPHHUHT SIIPOCHU3
spurpouutd Oepuiid MyMKUH. by TabuatHu ¥3u TOMOHMJAH KyHWIraH O3KCHEPEMEHTAUP.
Opurtopcutiiap eTmmbd 60pud reMorioOuH TYIIaiawIap, KeWUH sApOCHHU Tanuiad 106opud, 120 kyH
JaBOMMJa slaiiauinap Ba M Oaxkapaauiaap. Yiap kymas onmaigunap. Sapocu onub TanutaHraH
pPeTUKYJIOLUT Ae0 aTramyBuu XyKadpajlap XaM OKCHUJ CHHTE3MHHM JaBoM ATTupaau, ammo PHK
CHUHTE3JIal oJIManIuap.

Snponn onmO Tammianm IUTOIUIa3Mara SAPOHMHT Xpomocomacuaa kounamran  JJHK
MoJiekynacuaa cunresnanaaurad sHru PHK nmapum kenummnau tyxTtaragu. Ammo, Oy HuToILiazMana
aBBaJIaH MaBxkyn Oynran uHpopmanuon PHK HU OKCHMIHM CHHTE3 KWUJIMIIMHUA JABOM JTTHUPHUIINTA
xanakut Oepmaiinu. PHK emupunrangan cyHr OKCHII CHHTE3U TYXTalWIu, aMMO 3PUTPOLIUT y30K BaKT
AIIAIAM Ba YHYAIMK KYT OKCcUJ capd OYnmaiinuran GyHKUUSICUHU Oakapaau.

SAnpocunu onu0 TalJIaHTaH JIEHTW3 KHUIPUCH TYXyMH OBOroHe3 BakTuiaa Ttyruianran PHK
XucoOura sIalHyu JaBOM STTUPAIU Ba OVIMHUIIN XaM MyMKHH.

SAnpo PHK cunTe3nnn mypakkad KOOpAMHALMICH Ba PETYISALUACUHU aMalra Olmrpagn. Xamma
yu xun PHK JIHK nan xocun 6ynamu. Typnu meronnap Ounan (paauorpacdus) anukianummnda PHK
CUHTE3U SAPO/Ja-XpOMATHH Ba Aapovasa OonuiaHaan Ba cuHte3nann6d Oynran PHK sca nuromnasmara
yTaau.

[ynnait kuaubd, aapo nuToriazMaaa Oyiaguran OKCUIHA CHHTE3UHU JAaCTYPUHHU Ty3aau. AMMO
PO Y31 XaM [UTOIUIa3MaHUHT TabCUPUTa YUpANIH, SIAPOHU HOPMAJ UILIAIIM YUyH 3apyp Oynras, uu-
TOIMJIa3MaJla CUHTEe3TaHran pepMeHTIap siapoydara yraau. Macanan, nutomnasmana JIHK - monumepasa
dbepmentu cunTe3nananu, ycus JJHK monekynacu aBropenpoaykiuscu 6yiamaiiu.

[IyHuHTr yuyH, SOpO Ba MUTOIUIA3MAHHUHT ¥3apo TabCUPHU TYFPUCUAA TAaUpHIN JO3uM. byHaa
K13 XyXalipanapra OepuiiyBud UpcHil HH(GOPMALUSHY Y3UAa TYTYBUM SAPO YCTYHIMK POJIMHM YITHANU M.
Onumnap MHUKPOXHPYPTrHsl MeToAM EpJamMuia IIOXJIaHTaH Ba AyMallOK amMEOamapHUHT SAPOJAPHHU
anMamTupauiap. bynaa sapoHuHT Tabcupuaa amME€OaNapHUHT TaHACH MIAKIHM y3rapaau. Arap OJAHi
amM€0aHu SAPOCHHHM ONMO, IIOXJAaHTaH amEbara, MIOXJAHTAaHHUKWHU ONAui amébara Kyuupuica y
XoNAa VIma SIpOHU TabCcHpUAa OAaAuii amM&0a moxjaHraH amM&0aHM MIaKiIWra KUpaau Ba aKCHHYA.
Jlemaxk, sipo upcHii OeNruiIapHu TallyBuUd MEXaHU3M OVIH0 XU3MaT KUiap dKaH.

byHu TyT unak KypTUHH YaTUINTHPUII YCTHAArH TaxxpuOanap XxaMm Tacaukianau. bynaa dakar
OTanuK €KW OHANMK >KMHCHUN XyKalpanapAaH aBiojuiap ONWHIW. ByHIa OTalMKHU HHUTOIUIa3MacH
caknaHanu. JIekuH aBnoana Oenru, MacaiaH, pPaHT SAPO TOMOHHJIAH ONUO KUPUIAJAWTaH Oelrura xoc
Ooynanu.

MycraxkamJam y4yH caBoJliap.
1. SIApOHUHT TY3UIHUIIN KaHaH?
2. HykseuH kucnoTanap KaHaai Ty3uiras?
3. Slapo KoOUFHM KaHal Ty3WIran?
4. SImpovyaHUHT aXaMUSTH.

Tasn4 néopanapu
SAnpo
Hyxnenn kucnoranap
JIHK
PHK
Snpoua

arwNE
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9-10 -Manpy3a
XPOMATHUH BA XPOMOCOMAJIAP

PEXA

1. XpomaTuHiap

2. Xpomocomaiap

a) XpoMmocomasuap COHU

6) XpoMocOMaJITapHUHT KaTTAJIMTH Ba MOP(OJIOTHSACH
B) XpOMOCOMAaJIapHUHT yIbTPa CTPYKTYpacH
r) XpOMOCOMaHHHT KUMEBHI TapKHOH

1) XpoMocoma Habopu

e) XKuncuii Xxpomocomainap

KapuotunuuHr y3rapuiiu

Xpomocomanap peryrIuKanusacu
XpOoMOCOMaJIApHUHT CIUPAIITIaHUIIN
Anabuérnap

TasiHu nbopanap

Noakow

1. Vrran acpma “XpoMaTHH” TepMHUHH GHMIIAH sApodYaTapiaH MAKIH JKUXATAaH (GapK KUIyBUH
(buKcanMsIaHraH sIpoJard UHTEHCUB OYsUTyBUM CTPYKTypajapHH HOMJIAIITaH. XPOMATHHIIU CTPYKTY-
pajlapHu KYIYWINTH acociu 0YEkmap Oumnan, 6ab3uiaapy 3ca KucaaTany 0yExap ounan Oysaau.

Hlynaan acocnu €ku KucnoTanu OYExmap OwiiaH OYsuMmMHM KypcaTyBud “bazuxpomatun’ Ba
“OxcuxpoMaTuH” TyllyH4yanapu kenu6 uumkkad. Hlynmai kunamO, “XpomaTuH” TylmryH4Yacu Jactiad
dakat Mopdornoruk TymyH4a 31u. Jlekun I'eiinenraitn (1907) XpoMaTHHHU XYCYCHSTH HYKJIEUH KH-
cioTacu OwiiaH OOFNMKIUTMHU Owirad »31u. byHnan Xyxkalipanu OYIMHMIINAA XpoMOcoMasap XOCHII
Ooynanu.

XpoMaTHH CTpYKTypaJlapura spoda arpou XpoMaTHHH Ba XpPOMOTCEHTpIAp XaM KHPAJIH.

AnabuérnapHu KypcaTuiiya XpoMaThH XpOMOCOMAaNIapHUHT KMMEBUN TapKUOM YXIIal 3KaH.
MuTto3 BakTHAa XpoMaTHH OyTyHJail xpomocomanapia tymiaHaau. JKyaa Kynmumink OMOXHMHUK HII-
Japaa “XpoMaTHH’ Ba “XpomMocoMa’ TEPMHHJIApU CHHOHUM cuatuaa unuiatuiagd. bynnail xymnoca
MHUTOTHK Ba HMHTep(aza XpOMOCOMAIApUHU OUp XWJI SMACIUTMHUM XUCOOTa OJIMHCA, YHYAIUK TYFpU
Oynmaiian. X0o3Upru BakTIa “XpOMaTHH TEPMHUHM (HUKCAIMIIAHTAH SAPOJard XpOMOCOMAHUHT KUME-
BUI DKBUBAJIEHTH MAbHOCUHH OJIMOK/JIA.

2. XpoMocomaiap - SAPOHUHT acocuil (PyHKIIMOHAJ aBTOPENPOIYKCUSIIOBUU CTPYKTYPACHAUD.
VYnapaa JJHK #iurunaau Ba sApoHUHT pyHKIMSICUTA OOFIUK OYmaam.

Kyna xymuunuk Xxomapiaa xpomocoManap (akar OYiauHaéTraH Xykaiipamapna KypuHaIu.
Bynunum naBpuga ¢ukcanusnaHran xyxaipanapaa xam, THpUK XyXaipaiapia XaMm Xpomocomasap-
HUHI COHH, KaTTaJUTH, MOP(OJOTHICHHU Ba TaOMATHMHU aHUKJAIl MyMKHH. XpOMOCOMAJapHU HO3UK
TY3WJIHIUTAPUHH 3JIEKTPOHMUKPOCKOIUIAPHH MIIUIATHIL, aBTOpaauorpaguk Ba OMOXMMHUK METOJUIapHU
KYJUIalll OpPKaJIu YpraHwIaau.

a) XpoMoCOMaJIAPHUHT COHH.

Masbaym 6up Typ YCUMIIMK Ba XaliBOH Y4yH XpoMocoMaiap COHU AouMuiaup. Kymunnuk opranusmiap
UKKHMTA raMeTaJlapHUHT OMp-OupH OMJaH KYIIMIMIIN-OUpIIalIUIIN HaTH)Kacu1a pUBOXKIIaHaAuIap. Jp-
KakJIMK Ba YpFOUWJIMK ramerajapuia XpoMocoMmalap COHM TEHT, Traruionj conpa Oymaau. LlyHuHT
YUyH OpraHM3MJIAPHUHT TaHa XyXalpaJlapuHUHT XpOMOCOMAJIapU COHU YHJaH MKKH MapTa KyIl JIUILIOo-
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U coHaa 6ymaau, ( COMaTUK COHMA). Xap Oup rariona TyIuiaMm XpoMocoMalap H OWIaH, TUTIONJIACH
3ca- 2 " Ouiad OenrniaHaiu.

Xpomocomasap COHH JUILTON] Xy:Kalipaaapaa Oup Heda ro3rarada Oyiaamu. (KMpK Kyiok - Opu-
orjoccyM ByaratyM ga 500 ta).

0) XpoMocCoOMAJIaPHUHT KATTAJUTH
MeTrodasana Hucbaran y3rapmac 6yinaau. bup Habopaaru xpomocoManapHUHT Oupu OoIIKagapIaH KaT-
Ta OYJIUIIM MyMKHH. Xap XWI OpraHUu3MJIAPHUHT XyKalpanapuia XxpoMocoMasiapHuHr y3yHiaura 0,2-50
MK, Wyronauru 0,2-2MK rada OYJIUITd MyMKHH.

Metodazana xpoMoCcOMaIapHUHT IIAKIA CEHTpOMEpa- Oupiayu KucuiMa( MepeTsbkKa) HU KO-
JAHUIIWTA UKKUJIAMYY KUCUIIMA Ba Y101y Gopiaurura GOFivK.

CeHnTpoMepa XpoMocoMa €IKaJapUHUHT YerapacMHHM OeNruiIaiiiu Ba yHU oJaTAa Oupiamuu
KHCUIIMA JIeHnIau.

Kymunnuk xaliBOH Ba YCUMIIMK XpoMocomanap outra ceHTpoMep (1Ta kucuiamanu) 6yiaam.

baw3unapuna ukkura Eku OUp HeYTa CeHTpomepa OYnuin MyMKHH. bab3u xpoMocomanap sca,
KYpUHAIUTaH ceHTpoMmepanapra sra smac( auddysus xonaa). bBynuHum BakTHga ceHTpoMmepaiapra
IyK(BEpETEeHO) UILIapu OUPUKAIH.

CeHTpoMepallapHUHT JKOMIAHUIIU Ba OMp KypT XxpoMocoMa yuyH AouMuid 6ynanu. CeHTpome-
paJlapHUHT XO0JIaTUTa Kapad XpoMocoMallap METaTCEHTPHK - Xap UKKHU €JIKAaCH TEHT, Cy0- METOTCEHTPHK
TEHr OyiaMmaraH enKajal Ba aKpOTCEHTPUK - OWTTa eIKach JKyJa KHUCKa, XaTTo axparud
Oynmaiinurannapra 6ynunaau. Mabiaym Oynmaran cabalra kypa ceHTpoMepa XpOMOCOMAaJIapHUHT OUp
y4Yura )KOUnammManu, IyHUHT Y9yH TeJI0TCEHTPUK- OUp eIKaIl XpoMocoMaiap ydpaManin.

Kymuunuk xonapaa XxpoMocoManap MKKWJIAMYU KHACWIManapra sra. AWpUM HUKKWUIaM4yd KH-
CUJIMamap SApOYaHU XOCHI OYnuiu OunaH OOFIuK OYiaran myraxaccucnamran Kuemiaapaup. Llynunr
YUyH, YIapHU HYKJIEOTOJSIp 30Ha €KU SApOYa TAIIKIIOTYUCH e alTHiaau.

bomika ukkmiaMun KucuiaManap siapoyda Xocui Oyauiy Ounan OOFIMK SMac Ba YJIApHUHT POJIU
aHUK dMac.

B)XpomocoMaJiap yJITPacTpyKTypacu
XpoMocoMaJapHUHT TY3WINIIMHA CYOMUKPOCKONMK TEKIIMPHUIITIAPHU KYpcaTUIINYa YIapHUHT acOCH-
na kanuniura 40-100 A 6ynran snemenTap uruiap €raau. Ynap JJHK nan, acocau okcui rucToH Ba 03
MUKIOp KHCIOTaIM OKcuiaH nbopar. Kecmanapau ne3okcpubonykieasa n1e6 atanysun JIHK Hu map-
yanaiiurad pepMeHT OuilaH UIIaraHzia JI1eMeHTap UIUIAPHUHT MapKa3uil KUCMHU IOKOJIHO KeTaau; Ou-
HOOapuH, y 2JIEMEHTap UITHU y3yHacura yTrad ukku 3amxupiau JJHK monekynacunan Ty3uiras.

OneMmeHTap umap 6apya TEKIIUPUITaH OPraHU3MIIAPUHUHT SAPOJApU XPOMOCOMAJIAPUHUHT
TapKuOHIa, IyHUHTIEK HHTep(da3a aapojapraa XaM TapKalraH.

[ynuHr yuyH xamma Xyxkaipanapaa, Xy>KaipaHUHT XaMMa [TUKIUIapuaa XPOMOCOMAHUHT TYy3H-
JUII OUPIUTH- HYKJIEONPOTEUAHUHT UIICUMOH MOJIEKYJIaCH SKaHUHU UCOOT ATUITAH /1e0 Kapalll Kepak.

Xap 6up snemenTap un Tapkubura ukku mojaekyna JIHK kupaau Ba unnHu y3yHacura sxoinania-
1u. bup Heda sneMeHTap uIUIapiaH HOOPAT TyTaM XpOMOCOMAHHU XOCHJI KWJIaau, 2-4 XpoMOHeMa UIlia-
pH 3ca XpOMOCOMaHH XOCHJI Kuiaau. bab3n onuminapHu Gukpura Kaparasja Xxpomocomaja pakaTt Out-
ta 2 ummu JIHK monexynacu 6ynaau.

r) XpoMocOMATAPHMHT KUMEBHIT TAPKUOH.

XpomocomanapHuHr acocuil komnoHenTiap JHK Ba acocnm oxcmmnap (mporenHiap Ba ruc-
tonnap) nup JAHK HUHr acocin okcusl OMilaH KOMIUIEKCH-I€30KCUPHOOHYKIEONPTEHH XaMMa XpOMO-
comanapauHr 90% wmaccacunu tamkuia 3tagu. JJTHK wuar muxaopu xap Oup 1y¥p yuyH noumuii, PHK
Ba KHUCJIOTAJM OKCWUIAPHUHT MHUKIOpPH 3ca y3rapyBuaH Oynajd Ba XPOMOCOMOJAPHHMHT TaIlIKUII
Oynumaa acocuii pon yitHamaiinu. Munepana KOMIOHEHTIapaH Kalluil, MarHuii HoHIapu 0ynanu.

) XpomocomaJjiap HabopH.

XpOoMOCOMAaNapHUHT KaTTAJIWTH, OWpIaMyd Ba HKKWJIAMUd KUCHIMA (TIEpeTeXKa) IapHH
JKOMNAHUIIM, WYIIOMIHA OOpIUTH Ba YPApHUHT MIAKIUIAPUHU JOUMHUUIUTH XPOMOCOMAaJTapHUHT
MOpGOJOTUK HHAYBUAyaUIMTrMHKA Oenrmnaiiau. lymapra acocnanu®, HaOOpHUHT Xap KaHaal
XPOMOCOMAaCHHH OMJTUIII MYMKUH.

Junnons Habop IIAaKIM Ba KaTTAIWTH KUXATHIAH OMp XWJI XpoMocomamnapaH ubopat 0ynanu.
Bynnait xpomocomanap roMoJIOTHK XpoMocoManap Ae6 aTanud notuH anudOoocuHu Oup xui xapduapu
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AA ¢éxu Oomka OunaH OenrmiaHaan. XpomMocoMaaap COHUHUHT JOMMUMINTH Ba YJIapHH MOP(}OIOTHK
WHIWBHIYAJJTUTH, MHANBUITA, TYpra 0ab3aH aBlioAra Mancyd OyiraH xpoMocoma HabOpH TYTUIAMUHH
cnenuUKIUTMHA TAbMUHIAW U,

XpoMocoMa KOMIUIEKCH YXIIATHII MYMKUH OVnraH Oenrwnap WUTHHAMCH KapHOTHI Je0
atanagu. Kapuorunnu cxemaruk Oenrucu uaunorpammanup. Kapuotumnapau typiau OYIuIy WHINBUA
€KY TYpJIapHU UPCUAT KUXATUIAH TYPIUIUTUHU KYpcaTaau.

e) ’Kuncuii xpomocomaJiap

Kyna kyn aifpum >KMHCIM I0OKOPH XaWBOHJIAPHUHT JUILIOU] Habopuaa OuTTa €KUM MKKHTA TOK
xpomocomanap Oynanu. Yiap KHHCHI XpomMocomanap ae0, KoJITraHjaapu 3ca ayrocomanap 1e6 HOM 0Ji-
rad. Dpkakjapjaa OuTTa, yprouuaapja UKKUTA XKUHCHI Xpomocomanap Oyiran xomiap ouwiarad. Cyr
SMU3YBUMIIAp/a, aMmpuoOusIapaa, Ba KYIUUIUK Xalopariapaa Hupuk xpoMocoMa X xaphu, KWIUTrH 3ca
- YV 6unan OenrunaHaau. Yprouuiap UKKUTa Oup xui1 X XpoMocoMmanapra ara.

["ameranapHuHT X0oCcHJ OYIMIIKMAA Xap Oup xpomocomanap xkydruaan gakat OUTTACH STUITAH
JKUHCUHM Xyxaipara yraau. [lllynuar yayn XX XpoMocoMalld ypFOYM MHIMBHUJIApAA XaMMa rameranap
ourragan X xpomocomara sra. XX XpoMOCOMalM pKaKk MHAMBUAJIAPA 3ca UKKU XWJI CIIepMaTa3ou/I-
nap xocun 0ynagau. 50 % X Ba 50 % Y xpomocomanu X xpomocoma Y XpoMOocoMajaH Oup Heya Mapra
karta 6ynrannuru yayH yaaa JIHK xam mynya mapra kyn 6yianu.

baw3u xaiiBoHnapia, akcuHYa, OUp XU TapKUOIM XpoMocoMaiap dpKakiapiaa XOCHI Oymaiu.
By xomnapna >xuncuit xpomocomanapuu W,3 Omnan Oenrunanaau. by kamanakmapaa, Kynuiapia yd-
panu.

3. KapuoTunuuHr y3rapuiu
XyxapaillapHin HOpMal XpoOMOCOMa HOOOPMHHH Y3rapuilld XpoMOcoMajap Ba CTPYKTypaJapUuHH
y3rapuiy 6unad OOFIHUK. XpOMOCOMAJApHUHT COHMHY Y3rapyIInra MOoJUIUIONANs Ba aHEYIUIOUIUsIIap
kupaau. Homunnonausia xpoMocoManap COHHM TalulouaAarura Hucbartan Kappanu Hucoaraa y3rapaiu.
Harmxana, ogatnaru nummoun (2H) xyxkaiipa ypuunga tpuruions (3H), Terpamions (4H), OKTOIUIOW
(8H) xyxaiipanap xocun Oynaau. Onamnapiaa JUIUION] XyXKaiipa 46 XxpoMomcomanap, TpUILIOUu1apaa
aca 69 xpoMocoma OyIaau.

[Tonmunnoaus cuMiMkiIap TyHECUAA KEHT TapKairaH. Kymauwimk Typnap XxpoMocoManap COHM-
HUHMT Kappaju UKKWIAHWII HaTHXKAcK1a XOCHI OY1aau.

[TonunmonausiHU SKCHepUMEHTaN Wy OMilaH XOCHJ KMJIHII XKyAa OcoH. ByHUHT yuyH XyXaiipa
OYMMHMaETraH1a aJIKOJIOU - KOJIXUTCUH TabCUp ATTUpHIaAU. ByHia MUTOTHK anmapar Oy3uiaau, UK-
KWJaHTaH XpoMmocomayap KyrOiapra TopTwia oinMail ypraga kojaaud. KOJIXUTCHUHHUHT TabCUPU
TYXTaTWITaHAAH CYHT XpoMOcOoMallap YMyMHUH SIIPOHM XOCWJI Kuiaau. byHnalt xpomocomanap CoHM 2
MapTa kyn Oymanu. bynmail iyn OunaH ONMHraH TOJUIUIOMIUSIIAD CENEKIUsAAa KEeHT HWILIaTHIIaIH.
busna Tpuruion1 makapKaMmHMIi, TETparuion]1 OyFA0l KEeHr TapKairaH.

Aneymioniusaa XpoMOCOMOJAPHUHT COHMHM OPTHUIIM EKM KaMaluIIM ramioujara HucoOartaH
Kappaiu Hucbataa Oynmaiinu. Bynnail opranusmiap kam xaétuil 6ynaau. Anneymioua Xyxaipanap
Ky XyXaipalu opraHusmiiapia XyxXalpaHUHr OYITUHHUIIMHU HOpMall OYJIMaraHuJaH JOUMO XOCHII
6ynmub Typaau. Ynap Te3na ynaau.

4. Xpomocomanap peaynnKanusacu

XpomocoManapHUHT MKKwiIanumu acocuaa JJHK aBrocunTesu €ranu. bup BakTHH nunaa OKCcuil
CHHTE3M XaM OYJiraHu yuyH, yHH XpOMOCOMAap peryluIMKausicy 1e0 alTUIl MyMKHUH.

XpomocoManap peayIUIMKalUsCUHU aHAIU3U YUYyH PaJUaKkTUB WHAMKATOP HUILOHJIAHTAH BOJIO-
pOJl aTOMU TPUTUI TYTYyBUM TUMHUIMH KEHT KYJUUIAHUIMOKA.

Tumuaun THK monexynacuaa GynyBuM Maxcyc a3oTid acoCc TUMHHHU YTmumgommaup. Hu-
IIOHJIM aTOM TPUTHUHTa 3ra OYIraH TUMUAWH TUMHUHTa ainanu® suru cuntesnanran /IHK Tapkubura
oupukanu. Pagnoaktus Genrura Kapad suru cunresnanrad JJIHK Ba xpoMocoMaHUHT TaKIUpUHU Ky3a-
TUII MyMKHH. ByHnait Texmmpunuiap aBropaguorpadus MeToau OwinaH YTkazuianu. PaanoakTHBIUK
Maxcyc (oTomIéHKanapra Kyuyupuiaay, rpenapariapaa 3ca Oup BaKTHH W4MJa OCITHHHU XaM, XpOMO-
COMAaHHU XaM KypHIIl MyMKHH.

Teiinopaunr OupuHun Taxpudasapu (1957) Oy xakna aHUK HaTwxanap 6epau. Pemynmukarius
yTran xamma xpomocomanap oenrmnu 0ynubd xonraH. Xap OMp MKKHJIAHTaH XpPOMOCOMA XaM 3CKH, XaM

37



aaru cuHtesnanradn JIHK Hu y3upa Tyraau. ABBajl HUIIOHJIAHTaH XpoMoOcoMaiap paJMOAKTUB TUMU-
JUHCU3 MyXUTAa OVIMHraHAa, XaM HUIIOHJIA XaM HUIIOHCU3 XpoMocoManap xocui 6ynanu. by taxpu-
OaylapHu KypcaTuImia xap Oup XpoMocoMa UKKUTa CyOOUPIMK-TIOTYyXpOMaTHIaIapHA Y3Uaa TYTaIH.

Wkkana unHu xap Oupu y3uHU €HMIA, KEMMHYAIMK XpoMocoMara aijlaHaJuraH siHTU WITHU
XOCUJI Kujaau. Xap Oup xpoMocoMa 3ca OUTTa 3CKH MOITyXpOMATHUAAH Ba OMTTA SHTU CHUHTE3JIaHTaH
numonnu JIHK tyryBun nomyxpomatuaanan ubopat. LLlyHuHr yayH OupuHYd MUTO31a (HUILIOHIH TH-
MUAUH KUpuTUTUiIranaa) Mkkamna xpomocoma HUIIOHIN OYaau.

Kevtnarn 0ynunumaa xap oup moinyxpomaruna JIHK vHu sHrMpman cunTesnaiiam, ammo Oy HU-
mioHcus Oymanu. Mkkuta sHru xpoMocoMazan ¢akar OUTTa/laH MOJyXpoMaTuia HHUILIOHIUA OViamu.
Humonnunr OyHaail TapKaauiiy MoJIyKOHCEPBATUB TapKaJIMII JIeHUIa Iu.

JHK Ba xpomocoMa peayiMKANUsICUHA
ACHHXPOHJIUTH

C- maBpna xyxkaiipaga JIHK Ba xpomocoma peayriukamnusacu KaTbuil TapTHOaa yTaau. Xap oup
XpoMOCcOMa PenyIIMKalUACH MabIyM BakTIaH Oonuiad MabiyM BakTIa Tyraiau Ba Oy BakT Xap XHI
XpoMocoManap y4yH Typiuda Oymamu. XpoMocOMalapHUHT ajJOXuAa ydacTKajdapuja XaM peryruiuka-
s Oup BakTaa Oomwanuo, 6up Bataa tyramaiiau. [llynmail Kuanb, peayrmkamnus xap Xuia XpoMoco-
Majnapjaa xam, IIyHUHIJIEK XPOMOCOMaHHU y3WHacH OVilnad XaMm acMHXpPOH Typiu BakTaa o3 Oepau.
Bynunr mexanusmu xanu anuk smac. Aptugan, U-PHK cunrte3u ketaérran XxpoMocOoMaJapHUHT Jec-
NUpaJUTaHTaH yyacTKajapy Xap KauoH S-IaBpHU OMPUHYH SPMHA PEeayIUTHKAIUATa yUpanu, cCupan-
JIaHTaH /-HOAKTHUB /- yyacTKauap 3ca S -TaBpHH UKKMHYH SPMUA PeayIUTHKAIUAATa yapaiiiu. MacaaH,
ollaM Xyxaipacuga S - JaBpHU OXHPHAA Xap IOUM >KMHCHUUA XPOMATHH XOCHJ KUITYBYM MKKUHYU X-
XpoMoOcoMa peayIUTHKAIUsIaHa H.

S. XpoMoCOMATapHUHT CIUPATIAHNLIHN.

Xpomocomarap MKKM XWJIAA: TallKW COUpaliaHuI (MHTepda3aza XpoMOcoMa, XpoMaTua EKU
HOJYXpOMaTHAJIApHUHT OypaluIlld HaTHXKACKAA BYXKy/Ara KejaJlu) Ba WUKM crupaiaHui (mpodasa Ba
Mmetodasza opanurua 6ynaau, sbHU aloXuaa KM UKKUTA K3 XpOMaTHAJapHUHT nunja) 0ynaau. Muku
CIMpAJJIAaHUII MeH03/1a AXIIN Ky3aTuiaaau. XpoMocoMa/ia KaTTa Ba KHUMK crupani 0yaud, kaTTa crupal
MabJIyM JAMaMeTpra erray, KH4uK crupai naijgo 0yna 6omaiau. Xap MKkaga ciupai XpoMocoMalapu
UKKWJIAaHUIIMHY BYXKY/Ira KeJITUPAIU Ba YHU UKKUJIAHTaH COUpal Jerunany.

[Tpodazanan 6ommad xpomocoManap Ky4id cnupajuiaHa oomiaiau. Merodaszaga KUUUK cHu-
PATHUHT CTIMPAJUIAaHUIIN TyQaian COUpaTHUHT JUaMeTpU KaTTajamaay Ba HyroHnamaau. AHagazaga
CHMpaJl CTPYKTypacu y3rapmaiinu, Tenedosana cnupan Oymiamanu, Aecrupauiamagg Ba UHTepdasa
xonura yragu. Mkku €ku yHIaH KYIPOK XpOMOCOMa MITJIApUHUHT ¥3apo OypaauIIUAaH UKKU TUI CIU-
pautap xocun Oynaau. IlapaHeMuk crupajulaHuIIa WUIUIap OUPM MKKUHYMCHIa KUpHUO TypraHaek
6ynuo, ynap 6up-Oupiapuaan OCOH axpanasy.

[InekToHEeMUK CHHMpaJUIaHUIA HWIUIAp COY YpuiumM Kabu Oynaau Ba ylIapHUHT Oup-
OupiapuiaH aXpalulIi KUHUH 0Y1aau.

Xpomocomanapaa y3yHacu OYyitnad xopa OenOofnap sbHM TUCKiIap koitamanu. /luckmap opamuruia
OKHIII 30Hajap O6ynaau. Jluckiap 10MMO HHTEHCHUB OYsTaau.

AWpUM MKKM KaHOTJIM XalIopaTiap JUYUHKACUHUHT MablIyM PUBOMIJIAHHUII JaBPHJA JUCKIIAP
HyronnammoO, ynuamu KaTTajamaau, ynapau nydduap éxu banOusuu xankacu neitunaau. [lyddnap
OuTTa AMCKIAH €KUM EHMIAru JUCKIApAaH XaM XOCHJI OYJIUINNM MYMKUH. YJApHUHT Oab3WiIapy Jamia
qYTKAaCH TUIHUAArH XpOMOCOMaiapra yximam Oup KaTop XalKaJapHU XOCHJI KWwiIHO €H YcumTanap
OepHILI MyMKHH.

Jlamna 4yTKacu TUIUAATH XPOMOCOMANap IMOJUTEH XpOMOcCOMallapulaH XaMm y3yH Oynuo0,
MEHO3HUHT OMpHHYM OYIMHUIIKMIA AUIUIOHEMa OOCKMYHMAa Ky3aTwiaaaud. byHIa XpoMOCOMaHUHT Map-
Ka3M KaMuja TYpTTa XpOMaTHAJaH TAIKII OYnaau, yiaapra €H ycuMranap OupuKam.

MycraxkamJjau y4yH caBoJiiap.
XpPOMOCOMaHUHT HO3MK TY3YJIHMIIN KaH/1ai?
XpomMocoMaIapHUHT KaHaal xusiapu 6op?
Kuncuit xpomocomanap Kaiicuiap?
XpomocoManap KaHaail MKKuiIaHaau?

PoOdE

38



5. Xpomocomanap cCnupaUIaHUITMHUHT KaHaal Xxutapu 6op?
Tasiny ubopaaap.

1. XpomaTuH.
2. Xpomocoma.
3. Kapuotur.
4, XpoMocoManap TyIiamMu.
5. Kuncuit xpomocomanap Ba ayrocoMaiap.
6. [Momuuionnus
7. XpoMOoCOMaapHUHT UKKUJIAHUIIIN.
8. XpOMOCOMaJIApHUHT CIUPAJITIAaHUILIH.
Anaduéraap:
1. 10. YennoB. O6mas nuromorus. M, U3J]. MI'Y. 1984.
2. A. Tpomun. u ap. Huronorus. M. U3/1. “TIpocBemenus” 1970.
3. K. Csencon. u. ap. Knerka. M. uzn, “Mup” 1980.
4, T. Boiiko6y:os. B.6. [luronorus. T. Vkutysun, 1980
11-Mabpy3a
XYIKAUPAJAPHUHT BYJIUHULIA
PEXA
1. Muto3
2. MUTOTHK LIUKII
3. ABTOCHHTETHK Ba T€TOPOCUHTETUK UHTEpda3zanap
4, MuTo3 Xumiapu
5. MUTOTHK aKTHUBIUKHU OOIIKAPUIUIIN
6. OHIOMUTO3
7. DHI0penpOaYKIHS
8. AMHTO3
9. Anabuérnap
10. Tasnu nbopanap

XyxalpallapHUHT OYJIMHUIIM yMyMUH penpoaykius (KaiTa wumad YMKApUIIHUHT Oup
KucMuanp. Xykaiipa ssieMeHTap 6MoJI0ruk cucremMa cudatuia Oy IMHUALT Hynu OWilaH Y3UHUHT y3YIIHK-
CU3 Xa€TUHHU JaBOM YTTUPAIHU.

Kyn xyxaiipanu opranusmiap OUTTa XykailpagaH 3uroragaH OYiIMHUII Hynum Ouial
puBOXJIaHaAWIap. by OpraHM3MHUHT YCHMIIM XyKaWpaJapHUHT COHUHHM OpTHIIM Ownan Oymamu. bup
Xy)XKalipaau opraHusmiiap OYIuMHHMIINAA 2 Ta OpraHuU3M XOCWJ Oynanu, s’bHU OYIMHUII Oy TYPHUHT
WHJVBHUJIVHYA COHUHU OPTUILH YUyH XU3MaAT KWIAIU.

Karra opranusmiapaa yeum TyxTtarad Oyica, XyxkalpaJlapHUHTI OYJIMHMIIM AaBOM 3Tanu. by
O6unaH (pU3MONOTHUK PENPOIYKIIMS aMalra OLIMPUIIAIH.

AMMO, XxamMa Xyxkailpaigap xam OyiauHaBepMmaiau. MacanaH, CyT SMHU3YBUMJIAPHUHI HEpPB
Xy)Xalpajapu pUBOKIAHUIIHUHT MabJIyM dTarjiapuaa OYIMHUIIIAH TYXTalu.

1. Muros.

Veumnnk, XaiiBoH Ba comga XaiBOHIap ydyH yMyMHEl OYJIMHHIN YCymH MHUTO3IMp. By
IPOLIECCHUHT OMOJIOTHK MabHOCH LIYKH, OyHJIa MKKHTa KU3 XyXaipanap Xocus 6ynub, ynap 6up xui
coHJlaru xpomocamanap Ba ynapna 6ynran JIHK ra sra.

Mutosra taiéprapnuk. Kynasérran xyxailipamap xaértuna OYNIMHUIN OpaluFUIArd JaBp-
uHTepda3a Ba aifHaH MUTO3 (papKIaHaIH.

Wntepdazana Xyxkaipa ¥ycamu, uIIIaiam Ba MHUTO3ra TalépnaHagu. XyxkalpalapHUHT
OynuHUIITa TalEpIaHUIINIA KaTOp XKapagHiap amalra omaiu.

1. [{uronnasMaHUHT XaMMa MaKpOMOJIEKYJIaJIH KOMIIOHEHT  JIADUHUHI  UKKWIAHUILIWHU
TabMUHJIOBYM XY KAUPaHUHT YCUIIU
2. XpOMOCOMaJIapHUHT peNYIIINKALUACU
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3. MUTOTHK MapKa3JIapHUHT UKKHJIAHUIIH

4. MUTOTHK anmnapaTHUHT OKCUJTAPUHU CUHTE3U

5. DHeprus 3aXUpacuHU TYTITAHUIIN

XykaiipaHuHr ycuiuaa Oup BaKTHUHT Y3Ha sIpO Ba MUTOIIA3MaHUHT Maccacu opTaau. bynna sipo-
HUHT LIUTOIUIa3Mara HUCOaTu XaMMa TUIl Xy)Kalipaiap yayH HucOaTaH y3rapmac 6yiaub Kojgaau.

Orananrad TYXyMHUHHT Maijananumuyaa yeum daszacu 0ynManan. bynmuaum xyna te3 0yiaaau
Ba OopraH capu Maiga Xyxaipanap xocui 0ymaau. CoMaTuk Xyxkaipanap 3ca OYJIWHMIIIAH CYHT, aB-
BaJITM KaTTAJMTUra ycud KeTaau, KeMMH MUTO3Tra Kupuiaaun. MUTO3 BaKTHIa CUHTETUK Ipolecciiap
BakTHHYA TYxTad Typanu. byana M-PHK Hu xocw Gynuim Ba nuToIiazMara YTHIIHA TYXTalau.

MuTto3 xyxaiipaHu XxaMMa KUCMUHU Y3 WYHUra ojica XaM KYIpoK SJIpOHU TabuaTH (XpomMocoma-
JapHU XOCWJ OYJIMIIN) Ba MUTOTHUK allllapaTHU XOCUJI KWJIAETraH Xyxaipa MapKazuHUHT (LEHTpUOIIA)
GYHKIMSACH KU3UKTUPATIH.

XykaipaJapHUHT MUTOTHK OYJIMHHWIIM KydWujgaru 4 Ta OoCKWYra axpartwiagu: mpodasa,

merodasa, anadasza Ba Tenodasa.
[TPODA3A bynuaumHu OONUTAHKINH, XYKalWpaHU KaHAal MIAKUIM OVIMINUIAaH KaThUH Ha3ap YHHHT
KyTOjaHumuy OwiaH xapaktepnaHagu. KyrTOmaHuin CeHTpUONalapHU Kapama-KapIii TOMOHTa
TapKaJIMIIK Ba ylap opacuaa BepeTeHOo (IyK)HH Xocwi Oynuiu Owmnan amanra omanu. KyrOGmapHu
MaBXYIJIMTH OYIMHAETraH XyKalipa 9KBaTOPU TEKUCIUTUHU (f03acuHun) O6enrunaiiau. Llentpuonanapau
Ba BEPETEHO MIUIAPUHU MHUTOTHK ammapar Aed atamamu. LleHTpuonanapHu TapKaauiiy spTaku npoda-
3aja OolIaHa 1, MUTOTUK aIllapaTHU TYJIMK IIAKJUIaHUIIN 3ca npodaszanu oxupuja Tyraiiau. Oxupru
MabJIyMOTJIapra Kaparanja IEHTpUOJIa XaM XYXKalpaHu aBTOPEMPOAYKCHUIIOBYM CHCTEMacura Kapap
9KaH. Xyxaipa OYIMHHUIIN OOIUIaHTYHYA [EHTPUOIaNap UKKUIAHTaH, SbHU COHU UKKU MapTa OpTraH
Oymap sKaH.

AxpaTtu0 OJIMHraH MUTOTHUK anmapaTHU aHajdu3 KWIHIIHU KypcaTuimya, yHH 90 mpoleHTH
okcwapnaad, kucmad PHK, monmumcaxapua Ba nunuanapaaH uOopar 3kaH. MUTOTHK ammapaTHUHT
OKCWJUTAPUHU MHUTO3 OOILIUIAaHTyHYa XaM [UTOoIUIa3Maaa Oynaan. MUTOTUK anmapaTHUHT UILUIAPU LUTO-
1a3MaHu OoIlIKa KUCMIa HUCOaTaH 3U4IaHraHPOKIUD.

Hlynmaii xkwimb, mpodasza AaBpuaa LUTOMIA3Mala HKKWIAHTAH LEHTpUoJalap Kyroiapra
TapKaJap 3KaH, MUTOTHK alllapaTHU aBBaJl CHHTE3JIaHTaH OKCWJIJIApU 3Ca BEPETEHOHU XOCHJ KUJIap
JKaH.

By da3zana sipo Oupos 6¥praan, XpoMOCOMAJApHUHI CINUPAJUIAHUIIN HATHXKACUAa XpPOMaTHH
uIapu  MyroHpok OYnuO komamu. KeHMHpOK cHMpalIaHMIIHM JITaBOM OSTHUII  HaTHXKacujaa
XpoMocoMaliap HyFOHJIallaJd Ba aJOXWJa WIUIap IIAKIMAAa KypuHaau. by BakTaa xpomMocoMmanapHu
Ky1manok skannuru ounuaagu. Ly 6unan 6upra sapoua spub keragu. Kynm xomnapaa sapouanun PHK
CH I0KOJINO KeTMal xpomocama OmiiaH 60FnuK 0ynamu. [IpodazanuHr oxupru 60CKUYH SIp0O KOOUFUHU
emMupwiIdiM Oynaau. YipTpaOuHadiua HypJlapHH TabCHUPU OCTUAA Mpo(da3aHUHT OONUTAHUIIMHU
opKara KaWTapulll, s’bHM MHTep(daszara KalTapuil MyMKHH 3KaH. AMMO Mpo¢a3zaHUHT YpTacuaaH
KalTapuIll MyMKHH 3Mac-0apuOup xyxaiipa 6yauHaau.

META®A3A Snpo xoOuru 3pud KeTraHJaH KeHUH XpoMocomalap LUTOIIa3Maia TapTUOCH3
xoJ1/1a xoinamaau. Merodaszaga xpoMmocoManap KajTajamaand Ba SKBaTopra Ky4u0 5KBaTop MIacTHH-
KauCHH XOCWJI KHJ1aand. XpOMOCOMAJIApHUHT Oy XapakaTu MeTakuHe3 7e0 aTaiau.

Kanra Toprran xpomocomaiapia Mapkasuii TopTMa /-niepeTspkka /-iieHTpoMepa €K KHHETOXOP
aHuK KypuHaau. Kyn xy3aTunuiapHu KypcaTuiinya METaKMHE3a aCOCUM POJIHU KUHETOXOp YHHaWIu.
By BakTaa MUTOTHK ammapaT TyJAMTH4a TALIKWJI TONTaH OYnaau.YIapHUHT UIUIApU Opacuaa KUHETO-
Xopyapra OMpUKKaH, OUp KyTOJaH MKKMHYM KyTOra TOPTHJTAH WIUIApHU KYPUII MYMKHH. DJIEKTPOH
MHUKPOCKOIIHH KypcaTUIlIM4ya BepeTeHo uiutapu auamerpu 150-200 A kenaguraHka”aiap TyTaMuIaH
ubopart ’KaH. Yiaap XxaMMa BaKT KMHETOXOop OuiaH 0ofiuk Oynaau. XpomocoManap 2 KyrOHHM ypTacuaa
xoinamanu. Kuneroxopiapu Oy3uiarania XxpoMocoManap xapakaT Kujia oJMaiuiap.

Mertodazana XpoMOCOMaJIAPHUHT KOMJIAHUIIN BEpEeTeHOHH (haonusTHIaH Keaub ynkaau. Xpo-
MocoMazap OupiaMuu TOpTMa pa€Huaa Kalpuirad 0yiaau, KHHETOXOpJap aHUK 3KBaTOp TEKUCIUTUTa
sKoMIamaauy.

Arapna merodaszana KOJXUTCHH TabCHpP JTTUPUIICA, BEPETEHO EMHUPUIIAIU, XPOMOCOMAap
KyTOJ1apra TapKajia oaManau. Xyxaiipa yirHa onMai, TeTparuiona 0yiau0 Koiaau.
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Mertodazana xpoMocomaap XM KYypHUHTaH YUyH YJIapHU CaHaIll OCOH OYau.

AHA®A3A. by ¢dazaga xpoMocomasiap SKBaTOp TEKHUCIUTHIAH KyTOJIapra TOMOH XapakaT
KWIaay. YIapHu xapakaty naccuB 0ynmu6 1 munytna 1Mk Mmacodanu yramau.

XpoMOoCcOMaJIapHUHI XapakaTH BEPETEHO WIUIAPUHMHI KUCKApUIIM OwiaH OOFIMK OYynuOruHa
KoJIMaii, Oy BakT/a Xy)KalipaHu y3u xaMm uy3uiras 6ynanu, Oy Kyroiaap opacuaaru Macoanu opTTupa-
JI1 Ba 'y OMJIaH XpOMOCOMAJIapHU TapKAJIUILINIa UMKOH Oepaju.

[ynnait kumo, Oy (azaga kuHETOXOpIAp OMIIaH OMPUKKAH K3 XpOMOCOMAJIap aKpaaullaan
Ba KyrOmapra xapakaT Kwiagu. lIlyHuMHr y4dyH aBBajJl HMKKWJIAHTaH XpoMocomajaap 2 Tra TEeHT
TaKCHMJIaHAI!.

TEJIO®A3A. by (azana tapkanran xpomocomanap KyrOiapia Fyx OYau0 TyriaHaaw Ba Xpo-
Mocomasiap atpoduaa agoxuaa mydakdagap Xocuia Oyiaaau, yinap oup Oupu OwnaH KyImuiuob, sapoHH
MYKM MEMOpaHaCHHU XOCHJI Kuiiaau. Tamku a1po MeMOpaHacH SHA0IUIa3MaTHK TYPHU CUCTEpHIIApUIa-
ru nydakyanapJaH TUKIAHAAW. SIAPOHUHT THKIAHUIIM XPOMOCOMAJIAPHU JA€CHUPUAIITIAHUIIN Ba S]IpO-
YaHU XOCHJI OYJIUIITM OWJIaH Tyramu.

[HuTokuues.

Amnadazanu oxupu €ku TenodazaHu 601K UTOIUIA3MAHUHT aXPATUIIN-LUTOKUHE3 103 Oepa-
. XalBOH Xykailpamapujia sKkBaTropa sratdya Xocus Oynu0, y uykypnamaau. by nuToruiasMaHuHT
TAaIIK{ KOOMFMHY KHCKAPMIIMAAH XOCHI Oymamu. YCHMJIMK Xykaifpamapuua 3KBaTop TEKHCIHTHIA,
AJIEKTPOH MHUKPOCKOIMHU Kypcatuinya nydakdanap 6ynaau. Yiap Oup-Oupnapu OuinaH Kymuiud xap
UKKaJIM XyXaiipaHu MemOpaHacuHu Xocui Kuiaau. CYHr 0y MeMOpaHa/ia ceyunroyio3an KOOUK XOCHII
6ymamu. Xap UKKaia XO0CW1 OYiaraH XyxaiipaHu OMpHUKKaH >KoiK/1a KWIKMHATMHA TaHaya—(pparMoriact
LIAKJUIaHAAH. Y BEPETEHO UIJIAPUHUHT KOJJUFUIUD.

2.MHUTOTHK LUKJ.

Muto3nn moxuatn Ku3 Xyxkadpanapra JHK Hu 1yrpum Takcumnanummpap. LlyHunr yuys
acocuit pTHO0p JIHK Ba XpoMocoMa MKKWJIAHUIIMHYU BaKTH Ba MEXaHU3MHUIa Kapatuiaau. ['oBap/ Ba
[Menxmap (1953) mumonnu aromnap Epaamuaa Oupunuu Oynub, JHK cuntesmnm wuntepdazanu
Vpracuga OYNUIIMHM Ba ONTH cOaT JaBOM OTUINMHU aHuKiIaawnap. Humonnu tumunnu JIHK
peNyIUIMKAIUACUHU YpraHuIIra KyJulall MUTOTHK €KU XyXalpaHUHT OYJIMHMIIN LUKIUIADUHU aHUK
ypranumra uMkoH Oepaau. Comatuk Xyxaidpanapaa JHK wkkunmanumm OYnuHMII OolUTaHTyHYA
Tyraigu Ba XyXailipa MHUTO3ra XpoMOCOMasap peAyIJIMKAIMsICH TyraraHjaH Oupo3 BakT YTraHjaH
KEHUUH KUPUILIAIHA.

Wutepdazanu yu naBpra OYaui MyMKHH:

1.- 6YauHMI Tyraraniad KeHUHTY — TOCTMUTOTHK JaBp ['1;
2.- IHK cunre3u naspu — C Ba
3.— [IpemMuToTuk €kM moCTCUHTETHUK AaBp 2. By naBpian keiinH Xyxaiipa MUTO3ra KUPaIH.

ByTyH nukiHu aitnana maxinaa ugoaanad OyHIa MUTO3/1aH MUTO3radya OyiraH faBpiapHu Ei-

JapAa BaKTra NponopuroHain KWinb KypcaTuil MyMKHH.
3.ABTOCHHTETHK Ba IreTePpOCMHTETHK HHTepdaszanap.

Karra opraHM3MHUHT TYKMMaJapUHUHT Xy)KallpaJlapuHH Xap KaHJal nonyasuusiapuia 1espiiv
JIOMMO Kymas€rran Xyxkaipanzapu Owian Oupra OynuHumiaH tyxtad auddepeHunnanianrad xoiarra
yTran xyxaipanap xaMm yupaiinu. MaTepdazanunr 0y MKKH XOJaTHHH aBTOCUHTETHK Ba T'€TEPOCHHTE-
TUK nHTep(azanap ne6 Homnanaau. Oxaraa OynuHaETran XyxXaipanap kaHya Kyn 0yica, reTepocHHTe-
TUK XyXaipanmap MHUKIOpM IIyH4Ya Kam Oymanu. bapua kynasérran Xyxkaiipagap MHUKIOpH —
nposinepaTtuB Myl—aBTOPaUOrpaduK METOAN OPKAIH aHUKIIAHAH.

Xykaiipanap UUKIAAaH MUTOTUK OVYIMHUIIIAH KeWWH €KUM MHUTO3 OOIUIAHUIIIAH aBBall
yukaguiap. Kynuminuk TyKuManapHM TeTepOCHMHTETHK HHTepdasza XOoJAard Xyxaipanapu Xyxaipa
LUKJIUTa KAUTUIIN MYMKHH.

4.MUTO3HMHT XW/IJIAPH.

XyxalipaoHuHr OYIUHUIIKM OJMO KeJaJuraH HaTwka Ba XOocwil OYynraH XykaipamapHUHT
KEHMHTH TaKJupura Kapad MUTO3HU 3 XuiH GapK KwinHaau: 1) TYFpu (CTBOJIOBOI), 2) aCHMMETPHUK Ba
3) Vy3rapryBun. TYfpu MHUTO34aH CYHI WKKUTa OWUp XWI XykKaipajnap XOCHa Oynaau Ba ynap
KeHUHYaIUK OYITUHUO Aespiiu Oup Xul XyKaipaaapHu XOCHIT KHIIa/IH.
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ACHUMMETpUK MHUTO37]a Xap XWJI KaTTaJuKKa 3ra OYJIraH WKKHATAa XyXahpa XOCwiI Oyiaiu.
VYnapau Oupu HOpMan OYJIMHHIN KOOMIHMATUTA 3Ta, MKKUHYUCH dca €ku dakat OyIuHaonManau, €ku
Oup Heda aBJIOJIAaH CYHT OYJIMHHUINIAH TYXTOBUYH XyXKalWpaiap XOCHJ KWIaJu. ACUMMETPUK MHUTO3HH
Xap XWI KaTTAIMKIArk Xy)Xadpajiap XOCWI KWJIAAUTraH TYXYMHUHI CIIMpaj MalJalaHUIINIa Ky3aTUII
OCOHpOK. byHma Hupuk makpomepiap Ba Maijga MUKpoMmepiap Oynamu. byHmaid MUTO3HM nactiad
nuddepeHIUIUIaHyBYH MUTO3 €0 HOMJIaHTaH.

V3rapryBunm MmTO31a XOCHN OynaéTraH MKKana Xyxkailpa KeHMHUYAIMK KaWTMac y3rapuinra
yupaiinu. Macanas, Tepu snuTenuiicuaa 6a3an MemMOpaHaJaH CHIDKUETTAH XyKalpaiap HUTOoIIa3Maaa
10X MOJJIACMHHM HUFaad Ba OYJIMHUIN KOOWIMATHHU WYKOTamu. byHmall MHTO3MapHU KeIUO YMKHIII
MEXaHU3MH HOAHHUK.

MUTOTHK AKTUBJIUKHA O0OIIKAPUJIMIIN.

XyxkaiipaqapHu MUTOTHK Ba MHTepdaza OYIUHUII XOJATIAPUHU YPraHull JOUMO SHTMIAHUO
TypaJurad TYKUMaJlapHH XyKalpajlapuaa yMyMHH KOHYHUST OOPJIMTHHHM aHHUKIamra oinubd kengu. by
KOHYHHSTIa acocaH Kymauui Wynu OuinaH Xocuia OVnaérran Xyxaipaiap COHU Yiaérran Xykapanap
coHura TeHr Oymamu. AdTuman, TYKMMaHM TallKWJI KWITaH XyKalpaigap HOMYJISIUSICH Y3-Y3UHH
OomkapyB4H cucTteMa Oyiica Kepak.

MuTto3 coxacuna inpuk myraxaccuc Oynran J[. Mesus xap Oup HOpMan Xykaiipa OYIUHUII
KOOWIIMATUTA 3ra, aMMO KyI XoJulapAa TopMo3iaHraH E€ku Tycwirad (OmokupoBaHa) Oymanu ned
XUCOOJIAHT. YHUHT TacaBBYpHYa, XyKalpaJapHUHT MUTOTHK aKTHUBJIMTUHU OOIIKAPUIUIIA TOPMO3JIAII
€K TOPMO3HU OJIMII MPUHCUIIK Oyiirua amanra omupuiaau. AndaTTa, TOPMO3JIALI Xap XWI JAapaxana
XaTTOKM KaWTMac Japaxarada Oynumm MyMKuUH. By TacaBByp opranusmiaa XyskaipalapHHHT
AKTUBIUTMHU OOLIKAPWIMINU OWiIaH MOC Kenaau. MHUTOTHUK aKTUBIUK EKU BaKT OHUPJIUTH HYKIA
OynuHaéTran XyXKalpalnapHUHT HHCOMH MUKIOpU Typiau Aapaxana Oymanu. Typnu opranmap
XyKaiipanapuga MHTO3HUHI CYTKalIWd PUTMIIAPU AaHUKJAHTaH. ODHI KYI MHUKIOP MHUTO3 THHUIMK
JaBpHUra, OpPraHU3MHHUHT €KU OPTraHHUHT Ky4id (QYHKIUSCUTA NMACT MUTOTUK aKTUBIUK TYFPU KeJau.
Kyn xomnapaa Oy xyxailpaHUHT MUTOTUK aKTUBIUTH TOPMOHJIAPHU TabCUPH HATHIKAacHa 03ara Kela-
i, Macanan, KY3FOJIMII aBpya MUTO3HUHT KaM Oynummra cabad Oy xoiapaa Kyl MUKIOpAA UIL1a0
YUKAPUIYBUM AJPECHAIMH TabCUPUAMP. bynuHa€Tran XyxalpalapHUHI COHMHU Y3rapHvilld MUTO3HU
dazanapuHu y3rapuimu xucobwra sMac, Oanku WHTep(a3zaHUHT TYpJIM AaBpIApUHU Y3rapuIIura
O0ornuk. Macanan, mutosfan aBanru [ 2 Ba keiunru 'l gaBpnap aliHUKCa, TYpJiu TabCUpJapra ce3yB-
yan Oynamu. XyxkadpanapHuHr Oy JAaBpiapia yUUIaHUO KOJHMIIKM HHTepda3zaHu YY3WIHIIUTA Ba
OynuHaéTraH XyxXapaJlapHUHT yMyMUH COHMHHM KaMaluIIUTra o0 Kenaau.

bynapHuHT XxamMMacl MUTOTHK aKTUBJIMKKA KaHIAAUp yMyMuid OOIIKapyBUM MEXaHU3M TabCUP
KUJIQJM JIETaH Xyjnocara oo Kenasu.

JHIOMHTO3, NOJTUTECHHUS Ba MOJTHCOMATHS.

PuBoxinanum Ba nud¢epeHIualIaHuIl BakTHAa OYnIMHAETraH Xykailpamapnaa 103 Oepaauran
nporecciap aukkarra cazopopaup.Teitnep (1953) cyB yprumuaru I'eppuc narepamuc Ja BepeTeHO
Xocusl Oynamaii Ba sApo KOOMFM WYKOIMail XpoMOCOMAalapHM penylUIMKalMscu Ba YIApHUHT
TapKaJUIIMHU aHUKJIaau. By mponeccHu y saomuto3 ne6 araau. Kymuunuk xosuiapia 3HIOMUTOTHK
aapoaa MuTo3naru (Qaszanmapaaruiexk ¢asanmapHu Kypuiml MyMkuH. by Qasamapuu sHuompadaza
sH0MeToda3a, sHI0aHada3a Ba sHAoTenodgasza ned Homnanaau. Hopman xonaa 21 (2H) xpomocomara
sra OyNraH TYpHH XpOMOCOMaJlapuHU COHH, Oy mporuecc Tydaitnu xarToku 2048 raya et MyMKHH.
Tyrpu KaHOTIM XalIOpaTJIApHU YPYFIOHUHUHT SHUTENHIcHIa IOKOpU IUIOMJUIMKKA 3ra Oyiran
SHJOIUION] €KH MOJTMCOMATHK SAPOJIap TONUIIAN.

Cyt sMmu3yBUMIIapAa YYpOBYM IIMII XOCWJI KMIYBUM XYyXalpanapaa peaylUIMKanus Te3-Te3
yupab Typaau. XpoOMOCOMaHM PenyIUIMKAlUACH TOJIUTEHUS Ba MOJIMCOMATHs Mynu OunaH 103 Oepas.
[HonuTenusana Ku3 XxpomaTuanap TapKaind KeTMacaaH, Kyl UIUIM MOJUTEH XpoMocaMa XOCHI KUJIaIH.
[MomucomaTusiia KM3 XpoMmatuaaiap TapKaiud KeTaaud Ba XpoMocomalap HOpMall COHJAAru MIviapJaH
TAIIKUI Tomaju. bab3an OuTTa Xykailpaaa moiuTeHHs Ba MOJIMCOMATHs OYIUIIM MyMKHH. MUTOTHK
aKTUBJIMK IOKOpW OynraH TYKMMa XyKaiipamapuaa XpoMocoMallapHU COHM JOMMMHA Oymanu. Arap
Xy)XalpagapHu OVIMHUIIN peayIuIMKanusara HucoaTtaH ceKuH Oopca MOJIUTEHUS Ba MOJTUCOMATHS KeTTHO
yuKaad. XyxXalpanapHu OYJIMHMIIN PEIyIUIMKCUSAIAH TE3pOK 03 Oepca COMATHUK PeryKCHSICOMATHK
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Xy)KalpanapJa XpoMOCOMaJIapHA COHMHHM Kamaluimm 103 Oepaau. by 0ab3u xamopariap Ba IOKOPH
VCUMITMK XyKalpanapuja Te3-Te3 yapad Typaau.
JHAOpEeNnpPOAYKUMS

MuroTtuk nukiaga Cl —gaBpunan keiinn ['2 naBpu kenaau, yHH yTad Xyxkaiipa 6yauHa Oomiaii-
mu. Iy I'2 naBpuna oxcwil Moajanapu unuiad YuKapuiaiu, yiaap 3ca MUTO3HU WIITa COJMYyBYU MeXa-
Hu3M Oynu6 komamu. Lllynunr yuyn JIHK cuHTEe3n mMuTo3Hm Oomnwiad OepyBum OeBocuta cababd
OynmMaiinu. AdTumaH, MIYHUHT Y9yH KYNUWIMK XoJUlap/la XpOMOcOMalap WKKHJIAHTaHIaH CYHT
xyxkapanap 6ynuamariau. JITHK penymukanuscu HaTHRacuaa sapo Ba Xyxkaipa KaTTasau, MOJHUILIO-
ua 6ynub Koiaam, aMMo XyKalpanap coHu opTMaiau. byHmait xoauca —OYIMHUIICKH3 XpoMocoMasap
pEeNyIUIMKALMIACH 3BOJIOLHMS TMpolleccuia Miuiad 4YMKWiIraH Oynud Xykaiipamap COHM KymnaiimaraHn
XOJ17la OpraHIapHu YCUITMHYU TabMUHIANIH.

Xpomocomanap Ba JJHK penymmkanuscu xocun OVmamguraH, aMMO MHUTO3 OOlLTaHMalaUTraH
XamMMma XOJUIApHU SHIOpEnpoAyKcus 1e0 HOMIIaHTaH. Y JKurap XyxkaWpanapuia, CyT SMHU3yBUWIAPHU
CUWIWK YMKApYBYH HYJIap STUTeIuiaapaa JouMui npouece cudaruma 6yimb Typaau.

DOHIO0BUTO3HU (PYHKLHMOHAN aXaMUITH IIYKH y XyXailpaHu 3ylukcu3 GaodusiTHHU TabMUHJIA-
i, MacanaH, KapTOIIKaHU Maiiia TyryHakJIapuHU Xy>Kalpalapyu MUTOTHK WY1 OuiaH Kymnasau, KeUnH-
yanuk €l TYTyHaKIap sapojapuia SHAOMUTOTUK (ha3anapHH KYpUIL MyMKHH. DHJOMHUTO3ra YTHII UH-
TEHCUB KpaxmMas XOCHI OYIUIIra TYFpu KeIaau.

DHJIOMHTO3 JIOMMO TOJUILUIONAMSTa Ba XyKalpallapHU KaTTAIUTUHU OPTUIIMra OMO KelraHu
yuyH, yau JIHK Ba xpoMocomanap penynnukanuscu aed OMIMOK Kepak.

AMHTO3

By snpoHUHT TOPTUIUO UKKU KHCMra TYFpU OYIMHHUIIUIUP. AMUTO3 YTraH acpHU ypranapuaa
0aéH sTwiran 6ynuo, Xyxaipanap KynaiumuHu siroHa Gopmacu ne6 kabyn kunuHran sau. @axat 70
Huapia MUKPOCKOITHE TEXHUKACH XM PUBOXKIAHUIIU Tydainu OYIMHUII MPOIECCH aH4Ya Mypak-
Ka0 SKaHJIUTU aHUKJIaH]IH.

Jactnabku onmumiap aMUTO3 J1e0 Xykaipala UKKUTa €KH KYIPOK COHJAArH SIAPOHU OYIUIIHMHU
TyLIYHTaHIap. X03UPry BaKT/ia aMUTO3 10 a1poHu uHTepdasza xonaruaa OYIMHULIINTA alTHIITH.

AMMWTO3HU aHUKJAIIHYA Ba aHAJIM3HU KUUMHIUTH 11ykH, Xo3upua JJHK cunTesn, xpomocomanap
pPEeNyIUTMKAIUIACH Ba aMUTOTUK OVIIMHUII YpTacuIaru aHuK HUCOAT MabIyM 3Mac.

bab3u onumiap yMyMaH aMHMTO3HHU XyXalpajlap pelyluIMKauus-CHHA MabiIyM HIaKJIu 3KaHUHU
WHKOp 3Taaniiap.

AMUTO3 OUTTA SIAPOHU TEHT UKKHUTA Oynuiura onub kenaaun. AMUTO3HU Ooika ¢opmacuaa sii-
po ¢parmeHTarcuiIaHuO Xap KaTTAIMKAATU saponap xocun Oymaau. bab3an sapo OynuHagw, aMMo
wiazMaToMus OynMmaiau. bynunumna sapo uHTepdasza xonuga Kojlaaud Ba Xykalpa HIUIalIIaH
tyxTamaiiau. [IlyHUHr ydyH, aMMTO3HU MUTOTHK ammapaT XOCHJI KUJIMal, XpoMocoMasap CiupaijiaH-
Mail sApOoHH OYIUHUIIM 10 Kapall Kepak.

AMMHTO3/1a TEHETUK MaTepUaHu K13 XyKalpanapra TyFpy TAKCUMJIAHUIIN XaJld aHUK 3Mac.

[ynunr yuyH, A.A 3aBap3uH myHgail ¢ukp Oepau Ba y XO3Up KYMYUIMK TOMOHHIAH
TaCAMKJIAHMOKJIA: Xe4 KaHJai ‘“‘reHepatuB amuTo3nap” (KYMalWUIIHH aMHTO3JapH) IOK. AMHUTO3HU
XyXaipa sapocuHu (QyHKIHOHAI XoJaTiapuaaH Owpu ae0 Kapaml jo3uM. byHIaH kennbd 4MKaguK,
@DIeMMUHT TOMOHHJAH Oepuiira “aMuTo3” TEPMHUHH, XyKalipamapHU Kymaluml ycynd MabHOCHHH
FOKOT/IH.

Mycraxkamiiam y4yH caBoJuiap.
MUTO3HUHT MOXHSITH HUMaJaH ubopat?
MuUTOTUK UK HUMa?
MuTO3HUHT KaHaal Xuapu 6op?
AmuTo3 HUMA?

Ao dE

Tassnu néopanap
Muro3
MuTtoTuK anmapar
Muro3sra Taiéprapiank
WuTtepdasza xumnapu
Muro3 xusnapu

arwNE
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6. DHIOMUTO3
7. Amutos
Anaduérnap
1. I0.C. Yenuos. O6mras quronorus M. uzx. MI'Y 1984
2. K. Csenuos u np. Knerka. M. uzg. “Mup”1980T.
3. botikooumnoB B.1. llutonorus. TomkeHT ykutyBun 1980
U. Cortuboes B.6. Yeummnk xyxaiipacu. T.VkuryBun 1991 jiun
12-Mamnbpy3a
JKUHCHUU KYIIARUII HATOJIOT USICU. MENO3

PEXA

1. Kuncuii Xy)allpaHUHT PUBOKIIAHUIITN
1.1 CnepmaroreHes

1.2 Osorenes

2. Meiio3

2.1  EtwnmumuHUHT OUpUHYU OYIMHUIIN
2.2  ETWIMIIUHUHT UKKUHYH OYIMHULIN

3. Meito3HUHT OMOJIOTUK aXaMUITH
4, Anabuérnap
5. Tasinu nbopanap.

KuHcnil XyxaiipaJapHUHT PUBOKJIAHUIIH

XaiBOH Ba YCUMIUKIAPHUHT KYMAWUIIN KUHCUN OYIUIIM MyMKHUH, IbHH Y MyTaxaccuciaiia-
raH XUHCHH XyXaipanap: TyXyM Ba CIEpPMaTo30MAJap TOMOHUIAH amalira OIIUPWIaJu €KU BEreTaTHUB
iyn OunaH, IbHU COMATHK Xy)Kalipallap rpynmnacud TOMOHUJAH aMmanira omaiu. JKuHcui Kynmaium €ku
LUTOTOHMSI KYIl Xy)KallpaJli XalBOH Ba YCUMIIMKJIApra XaM, KyMUWIMK COZAJAa XalBOHJIApPIra XaMm XOC.
bupnamun >xuHCHI XyKallpaJJapHUHI COMAaTHK XY)KalpaJapAaH aXKpaJMIIM, KYNUYWINK XalBOHJIApIa,
oJlaT/ia YMOPHOHAN TapaKKUETHUHT AacTiabku 6ockuuinapuaa 6ynanu. CYHr Xyxaiipanap KUHCUH 6e3-
ra Murunagu. [lynnait kunud Ouprnamum KUHCUN XykKalpajapJaH Ba cOMAaTHUK XykaiipamapaaH mu6o-
paT-KUHCUI OE3HUHI KypTaru — OolIaHFuun Xocui Oymamu. bab3u TyOaH xaiiBonnapaa (Oymytiap,
KOBaKMWIWJIap) COMAaTUK XykKalpanap »KHHCHH XyXaiipamapra ailllaHUIIM KOOWJIMATHra 9ra;
yMypTKasniapaa Oy Tonwirad smac. JKuHcuil Xyxaiipanap sxuHcuid 0eznapaa puBokianaau. Crnepma-
TO30MJIap YPYFAOHIAPAA, TYXYM XyKalpajlap 3ca TyXyMAOHIapAa pUBOKIaHAIH.

Cnepmarorenes.

CriepMaTO30UJIADHUHT  PUBOXKJIAHMII  IUKIM ~ CIepMaTroreHe3 (crepma-ypyr, TIeHecuc-
PUBOKJIAHUII, KeTHO YMKHUII) ned alTumaau.

CrnepmaTtorene3 OupiaM4M >KMHCHUH XyXaiipa crHepmaroreHuiiian OolulaHaad Ba TYpPT JAaBpra
O6ymuuanu: 1- kynaium, 2- ycu, 3- eTunuil, 4- Mak/UTaHuIl KU CliepMHUOTeHe3Iapra 0y IMHaIu.

CriepMaToroHuiiap XpoMaTWHU WHUPHK aH4Ya WHTEHCUB OYsuraH Oynakdanap xonuaa Oup
TEeKUCAa TapKalraH, HUcOaTaH KaTTa SOpoJid ojaTAard Xyxadpanapaup. Kymaitmm naBpuma
CIepMaTOTOHMIMIAp MUTOTHK WYN OuilaH MHTEHCHB OYiuMHAAW. By ylgapHUHT MUKIOPUHHM OMpMyHYa
optumura onu6 kenaau. CriepMaTOrOHMHIAPHUHT OYIMHUIN COHM TYpJiM XailBOHJapAa Typiuya
6ynamu. CnepMaTOroHWiIapHH KOOHMKJIAapu IONKAa Ba OCOH YTKa3zyBuaH Oynaau Ba yinap OpKalu
KUPYBYM O3MK MOJIajap XyKalpaJapHUHT UHTEHCUB OYJIMHUIIN Y4yH SHEprus MaHOau 0ynub xusmar
Kkuiaau. CriepMaToroHMiIapHu KYTaiuIy ypyFAOHHH KYTIaluIl 30Hacua 0ynanu.

Bup KaH4a keTMa-KeT MUTOTUK OVIMHUIIIApAAH CYHT YCHUII JaBpu Kenaau, Oy JaBpAa KUHCHMA
Xyxkaipanap Oynmuamaiau. IlluMunamuran 03K MoOAJaNap IMTOIUIa3Ma TOMOHMJIAH aACCHUMIISIIMA
KWIMHAIM Ba XyXalpaJapHUHT WHTEHCUB Yycummra caba® Oymamu. Xuncuil Xyxkainap-OupuHun
TapTUO criepMarouuTiIap 6ynub Koiaau. YCHUII AaBpUAa YIAPHUHT SJIPOCHA TypiU Y3rapuuuiap pyi
6epanu; by y3rapunuiap ypyFIOHHUHT YCHIII 30HACH]Ia 103 6epaiu.

Etunum paBpu XykaiipanuHr 2 wmapra OWUpHH-KeTHH OYIuHUINKM OWiaH XxapakrepiaHagu. 1 -
OynMHUIIA XOCHIT OYran Xyxaipanap 2 - TapTub ciepMaTouuTiap n1ed6 Homnnanaau. Etunumsusr 2 -
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OYIMHUIINIA XOCHI OyIIyBUM XYyKalipalapHH criepMmarujanap ned atanaau. CrepMaTo30MIHU €THITUIII
MPOLECCH YPYFIOHHUHT €TUIIUII 30Hacua 103 Oepau.

ETunumpaan cyHr crnepMaTo30u] PUBOKIAHUIIWHUHT CYHTH-4- IIaKJUTAHWII JTaBPU KeNaaHu.
bynna cniepmaruna cnepmarazouara ainanagu. Crepmaruiaga 6yinaaurad y3rapuiiap sHa XaM TyIry-
Hapiu OYIMIIM y4yyH AacTiad TUIMK CIIEPMATO30MIHUHI TY3WJIMIIU OWJIaH TaHWIIAMu3. Xap Oup Typ
XallBOHHMHT MabJIyM OHp IIAKJAaru crepmaroszouaiapu 6ymnanu. Cyr sMU3yBYM XaBOHJIAPHUHT CIIEp-
MaTo3uAIapu aymian Oynamu. Jlymcusnapu IOMOJOK YyBajddaHIUVIap/Aa, KUCKHUOaKacMMOHJapla Ba
Oomrka 6ab3u yMypTKacu3 XaiBOHIapa yupauiu.

Jymiu criepMaTo30uy1ap TUIIUK 0ynu0, Oomrya, OyiimHYa Ba qymMmyanad uoopart. Jlymya xapakat
opranemia OynmuO xwucoOmanamau. bomrda mapcuMoH €kM  UYY3MKPOK IHMAKuM  OYiaubd  onauma
3U4YWIAHTAaHPOK KHCM-aKpocoMa Koinaxaau. Akpocoma 6upo3 YTkupiamradn 6ynub, 6ourdanu xynaa o3
KucMuHU osramanau. Komran Oyuummkna sapo skoitnamanu. CrnepMaTa3ouAHHUHT SIIPOCH TOMOTEH
Oynmamu. DIEKTPOH MHKPOCKONHH KYpcaTHIIW4Ya, SAPO XKyda Kym 3ud ypairaH (uOpuiiapra sra.
bommya Owran gymua ypracuaa OYyiMHYA >KoWjamaad. byiHWHYaHU FOKOPHM KHUCMHJA IEHTPUOJIA
JKoimamumO, y y3yHacura kerraH Tojanap (ubpuiurtap Owian ypanraH. by epaa Oup KaHua THUIIUK
MUTOXOHJIpHilIap Tonuiarad. JlyMuaHuHr acocuii KucMu 9 Ta xy(T-4eTKH Ba MKKHUTA TOK - MapKa3Hii
¢bubpuriapaan Ty3wirad. (KUHPUK Ba XUBUYMHHUHT TY3UJIUIIN KaOu)

ETUIMIIHUHT UKKUHYM OYIMHUIIM HAaTHXKAcHIa XOCWUJ OYIraH clepMmaruja TUIHK FOMAaJIOK
XyXapaaup: SIpOCHHUHT CTPYKTypaiapu sxmud udoaajgaHraH, IUTOIIa3MaZa dSca I[IaKJUIaHTaH
criepMarazouiiap/ia Kywid y3raprad xoiaa 0yiayBun Oapua opraHouyiap Oynaau. Crnepmartuia Xxuiia
KUYUK XYXKalpaaup, YyHKH y YCUIIWHU ETUJIUII AaBpu OONUIAHTYHYA TYXTaTraH OWPHHYU TapTHO
CHEPMAaTOIMTHUHT MKKUA MapTa OYNUMHUINM HaTkacuaa xocun Oynranaup. lllynra xapamacnan yHaa
[UTOIJIA3MAaHUHT HUCOMI MUKAOPH, YHOAaH KEHMMHYAIMK XOCHJ OViaguran crepMaTo30ujiarura
HucOaTaH Kymaup.

CrnepMaTo30UIHUHT HAKJJIAHUIIU-CIEPMHUOTEHE3 SAPOHU XYKalpaHU KEWWHYAIUK OJJIMHTU
yun Oynub KojaauraH Kucmura kyuummnaadn Oouuiananu. [lyHunr Ounan Oupra sSApo MIMPACMHUHT
TYIIIaHUIIN XyUcoOWra KYyHHKJIamagu Ba CIepMaTo3ouj Oollyacw MIAKIMHHM ola Oouutaiau. AWHH
3aMOHJ]a WKKanga CeHTpuoimap ynap Yypabd TypyBuMm Turus cdepagaH 4dukuO sSApo KYyuyubd YyTraH
TOMOHHHMHI' KapIlli ToMoHMra >xounamanu. lly O6unan Oupra ynap XyxkalpaHuHr y3yH Yku Oyitnad
IIyHAal JKOMIAIIaIuKy, yaapiad OUTTacu, MKKUHYKMCHTa HIUCOaTaH SAPOAaH Y30KpoKaa OYynub Komamu.
bupununcunan xyxaiipagaH 4MKUO TypyBYHM AYMUYaHUHT YK WUINUTa alilaHYBYM XMBUMH YCUO YMKAU.
[IporodasmManuHr ceHTpUONTIap OWIaH 4YerapajlaHraH KUCMH OYWHMHYaHU XOCWJI  KHJIaIu.
CenTpuosutap Omian €HMa-€H Typrad ['oipku annapaT Xy)KailpaHUHT OJIMHIM KHCMUTa KY4yub yraau
Ba akpocoMa Xxocull Oynummaa WmTHpoK dTaau. CrnepMatuianap OPTOHOMUIAPHUHT KaWTajaH
TY3WIHIIN OWJIaH MapajuieNl XoJj[a IUTOoIUIa3Ma sSapoAaH OopraH capu KYIpPOK akpalaaud Ba YK UM
O0yiinad cupranu® Tymanu. l{luromnasmMaHuHT 03pOK KUCMHU JyMYaHHMHT y4uJa YH4Ya KaTTta OyiMaran
XOIUS IMIAKIKUAA KOJaau, KYMPOK KUCMHU 3ca XyxkKalpagaH TaMOMaH YMKHUO KeTaau, Sapo KU4upaiuod
Kosagu. Xpomocoma Ba yHuaru JIHK HuHr muxmopu ¥y3rapmaiinu. bapua Oy Kaiita Ty3wiunuiap
HaTWXKacujJa CUIepMaThla KWYKMHAruHa XapakaTdyaH Xykaipa criepMaTro30u/ra aijgaHaau. Y ramjious
COHJIaT¥ XpoMocoMara sra 0ymasu.

Osorenes

TyxyMm XykalpaCHHMHT PUBOXJIAHUII IHKJIA OBOTOHE3 (OVUM-TYXyM, genesis-puBOXKIIAHUII,
kenuO ymkum) 1e6 aranagun. OBoroHe3 OMpiaMuM XUHCUN Xy)Kalipa OBOTOHMIIaH OONUIaHAIU Ba y4
naBpra oynuHanau. 1) kymaiun, 2) ycum Ba 3) eTUInmI.

K¥ymaiinm naBpuna oBOroHuitiap MUTOTUK OYiuHaau, Oy 3ca XyKalpaJapHUHI COHMHU aHua-
TUHAa OpTHUINWTra onubd Kemaau. by naBp XyxaipadapuHUHT XYCYCHSITIApH CIIEpPMATOrOHE3Naru KaOwu
Ooynanu.
bup kaHya MUTOTHK OYyNuHUILIAp YTUIIN OWJIaH XyXaipanap Ycumn gaBpura ytaau, Oy BakTaa OBOTO-
HUN OMpUHYM TapTUO OBOLIUTra ainanaau. by Xyxaiipa xam OBOTOHUN Kabu O3UK MOJJAIapHU OCOH
YyTKazaau. DNEeKTPOH MUKPOCKOI TAAKUKOTIApU OPKAIXM OBOLUTIAPHUHT (ampuOuUil Ba cyT 3MU3yBUH-
napaa) Koouruaa Oy XykalipaJapHUHT ITUMYBYM F03aCMHHU aHYaruHa KEHralTUPYBYH MUKPOBOPCHHKA-
nap tornuiarad. OBoreHe3 BakTUJa OBOIMTHUHT IUTOIUIa3Macuaa Ba anposapuaa PHK Hunr muknopu
opraau. by yHna mry kucinora Ounan OOFTUK OYITaH OKCHIJI CHHTE3MHHUHT aKTUBIUTUHU KypcaTau.
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Veum knuuk Ba KarTa AaBpiapra 6yiuHagH. YiapiaH GMPHHUMCHIA OBOLHUT LHTOIIA3MACH-
HUHT OPTHINM XHcCOOWTa YcaaW, SIAPOCHHUHT XaXMU Oupo3 y3rapaau. Karra ycuin naBpu xykanipara
KUpa€TraH O3MK MoJjalap JoHayanap €KU IUIacTHHKajdap KYpPUHUIIUAA aXpaldaJuraH Maxcyc OKCHI
CapUKJIapHUHT XOCWJ OyiumuM xucobura 103 Oepanu. bup xun xaliBoHJapia CapuKIUK KYI XOCHI
Oynanu Ba UIyHTa Kypa TyXyM aHYaruHa KaTTajamuO KeTajau, OolIKamapuja y KaMm axpaiaad Ba Ty-
XYMHHHT KaTTaIurd yH4Ya Vy3rapMmaiau. CapuiivK TYIDIAHWUIW TyQaiim yprOYMIMK JKUHCHHA
XyXallpaJapHUHT YCUII JIaBpU DSPKAKIMK JKUHCUH XyKailpamapujarura HucOaTaH aHYaruHa
Y3YHPOKJIHUD.

bupuHun TapTHO OBOIMT sapocHIa 103 OepajauraH Mypakka® y3rapunuiap OUpUHYHM TapTHO
CHEPMOATOLUT SAPOCH 1A Ky3aTHIIaJUTraH y3rapuiuiapra yxmammiu.

ETunum naBpuaa uKKuTa: peAyKLHOH Ba SKBAIMOH OYiIMHMII 103 Oepaau. bupok yproumnapaa
Oy y3rapuiuiap HaTwxkacuaa OUTTa OMPUHYM TapTUO OBOLMTIAH, dPKaKJIaplIaruiek TYpTTa *KUHCHMA
Xyxaiipa smac, Oanku Outra Xocwin OVynagu. By Xyxkaiipa IUTOIIa3MacHHUHT Oup TeEKHCIa
TaKCUMJIaHMACIIUTH HaTWXacuaa coaup 0ynaau. bupunumn Oynunuinga, Ku3 Xyxaipanapaan Outracura
UTOIJIA3MAaHUHT KyJa O3TMHA KUCMHU, OOIIKacura 3ca, Iespiid XaMMmacu Kydaau. Xocui Oynran Kud-
KMHA XYXaiipa OMpuHYM HYIoBuM (KyTO) TaHaua ne0 aramnanu. Y KeWHHYAMK PUBOKJIAHMAMIUTaH
UKKUTa MYIUI0BYM TaHauyara OYynuHagu. ETUMUIIHMHT OMpUHYN OYITMHUIINIA XOCUJ OYIraH MKKUHYH
XyXaipa >xyna karra Oynaad Ba HUKKUHYM TapTUO OBOIMUT Ae0 aranaau. ETUIUIIHMHT UKKUHYH
OynuHuIKga Oy XyXallpaHUHT sSHA KMYKMHA XyKalpa -UKKUHYM WYIJIOBUM TaHaya Ba Kyda KaTTa
eTWIraH TyXyM Xyxadpa xocun Oynagu. Illynmail xunu0, oBOroHes mpoleccHaa ydyTa KHYKHUHA
XyXaipaganap Ba OUTTa MMPUK €TUJITaH TyXyM XOCWUJ OYiajau, Mak/IaHui gaBpu Oynmaiau. Tyxym
XyXaipa xam ramioua xpomocomara sra. CriepmMaTo3u Ba TyXyM XyXaiipajgapuja Tarjiou]i COHAaru
XPOMOCOMANIAPHUHT XOCHJI OVIIMIIN eTHWIMIIHUHT OUpUHYM OYIMHMIIUIA PEIYKIHOH OYIWHAIWraH,
ABHU MeI03 (meiosis-KaMaluI peAyKIusacH) 1e0 aTamyBuu Iporeccra OOFIUK,.

Meiio3

CriepMaToLUT Ba OBOLUTJIAPHU E€TUJIUII MpOLEcCHAa OYmaauraH MKKUTA OYIMHHII MUTO3/aH
Karop Oenrmnapu Ounan dapk Kuiaad. by y3rapuimn KYOpoK eTWIMIIHUHT OWPUHYM OYIUHUIIH
npoueccuaa 6ynanu. [Ipodazanu Gonvtanumura mutosaaruaek, JJHK pexyn-nukanusicu 13 Gepaau.
Etunuman OupuHun OYynuHUIIM mpoda3zacu ONTHTA CTaausra OYIuHAAM: MPOJENTOHEMa, 3UTOHEMa,
naxuHeMa, JUIUIOHEMa Ba TUAKUHE3.

[IponenToHema cTausiCi MUTO3HUHT 3pTaku npodazacura TYFpU Kenagu. XpoMocoManap xXa-
JaH TalIKapy WHTHYKa O0Ynub kuinHIuK OmiaH dapkinaHamu. Yiap opacuaa ¢akar >KHHCHH XPOMOCO-
MaJlapruHa SXIIUPOK aXKpanud Typau.

JlenTonema Xxpomocomanap y3yH Ba MHTMYKa WIT MAKIUAa OYynub, yHaa xKyda Kym OyprManap-
XpoMoMmepanap xoitnamaau. XpoMocoMaliapy COHU KaM OyiraH Xykaipanap[a UILUIapHU CaHAIl MyM-
KWH Ba yjap AuIuions coHnaa (2H) Oynaau. JlenToHema XxpoMocomanapu KyMuHYa KyTOjgaHraH Oyiuo,
CeHTpoMepacu OwiiaH Oup TOMOHra HyHanran Oymaau. XpoMmocomanapHu OyHAal y3ura xoc >koiia-
iy “Oyker” 1e6 HOM OJTaH.

3uronema xyQT TOMOJIOTUK XPOMOCOMAJIApHU KOHIOTAUACUIAH- Ky PTIAIIHUIIIaH OOIITaHAIH.
bav3an mactna® xpoMocoManapHu KyTOWH yuimapu OWpUKagd Ba KapaMa-Kaplld TOMOHJapra
TapKanaau, OOIIKa XoJutapAa 3ca, KOHIoTaIlis XpOMOCOMaHH Typiu KucMiapuaa Oup Bakraa Oymanu,
(;moxan xoHtoranwsi). KoHroranus xyna aHHUK Ba Y3Wra XOoC amalra Omaju: TOMOJIOTHK XpoMOcOoMa-
JapHU Xap OMPUHUHT MabJIyM KHUCMIIAPH UKKUHYMCHHHUHT XYW Iy KUCMHUra TYFPU KeJaau, XaTTOKU
Oup XpoMOCOMaIard XpoMOMepa HKKUHYACUIATUTA TYFPU KEeTaIn.

[TaxuHema cTagusicuaa XpoMocoMamnap KOHIOTAIMACH Tyraiin. Yiap Kuckapub aHya HyroH Hi-
JapHU XOCUJ Kuiaaau. Maxcyc MeToiap opkaiu Oy BakTAa xap OUp XpoMocoMaHH Ky(PT CTpyKTypaiap
9KaHWHU aHHWKJam MyMKuH. [y cTaiusHUHT TaXMHUHAH YpTacuaa, siApojia sipuM COHAArd XpoMocoMa-
nap OyiraHieK KypuHaIu, YyHKH Xap Oup OMpIHK THKacura OMpPUKKaH TOMOJIOTHK XpoMOcoManapiaH
TaIIKUJI TONTaH OMBAICUT KU «XONMUIa» TeTpaaa OyIaau.

['oMoIOTHK XpOMOCOMANAPHUHT Xap OUpHU ¥3 CEHTpoMepacura sraiurd Tydaiinu OuBanentaa
UKKUTa ceHTpoMmepa Oymanu. [laxumeHa CTaAUSICUHUHT YpTacuaa Xap OUp TOMOJIOT KOHIOTAIIHUs TEKHUC-
JUTUTA TIEPICHIUKYIAp Xonjaa Tukacura épwianu. lllynnai kummb xap Oup OuBanewt >HAU 4 TagaH
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XpOMAaTUAAJaH TAlIKKUI ToNnaau. Xap OMp rOMOJIOTHK XPOMOCOMAJIapHU XpOMAaTUAAIapu K13 XpOMaTu-
nanap ned aranaiau.

XpomocoMaaapHU TUKKacura épuiniiy OunaH Oup BaKT[a aXpaJUIId Ba TOMOJIOIMK XpOMaTH-
Janap yjaapHU aJMalITHPUIIN 103 OepuIIM MyMKHH. XpOMaTHAAIapHU KUCMJIapH >KOMJIapUHU ajaMarl-
TUPUO XPOMATUIAHUHI KOJITaH KUCMHU OWJIaH KyHuaumub keraau. by mponeccHn yaTuimm €K1 Kpoc-
cuHrosep ne0 aramanu. JurmioHema cragusucuaa TMUFU3 OMPHUKKaH XpoMmocoMmasap Oup-OupuHU uTa-
pummuo Tapkaiga oommiaiau. AMMo, Oy OVIMHUII TYJIUK OYIMaiau, 9yHKU yiIap KPOCCHUTOBEp 103 Oep-
raH HyKTaJa, SbHM XHa3Maja y3apo OMpUKKaH Xoyiga Kojaau. XuaszMma Jespiu Oapya YCUMIIMK Ba
XalBoHJIap XyXKaipanapuga Tonwirad. Xap Oup OuBajeHTIa Kamuaa OWTTa XuazMa XOCHJ Oynanu,
Oab3uiapuaa y KynpoK OVIUII MyMKHH.

JuakuHes craguscua XpOMOCOMAJIAPHUHT KUCKApUIIKM Ky4as iy, Iy Ouiad Oupra TepMUHaIu-
3alusl, ’bHU XMa3MaHU CEHTPOMEpaJaH XPOMOCOMAHUHI ywlapy TOMOH CHJDKMILM 103 Oepaau, Oup
BaKTHU Y3MJa OPJIMK XHa3eMaylap COHU KaMasiIu.

Xpomaruganap metogasa OOIIAHIYHYA TEPMUHAJ XHUa3Mallap OpKajau OMPUKKaH X0J1/1a KOJIAIH.

[Tpomerodasza 1 1a XpoMocoMaTapHUHT COUpPAUIAaHUIIN MakcuMymra etaau. Kelinnuanuk sapo
KoOurH 1ok 0yinb xeragu Ba Mertodasza 1 HM GolUIaHUIIUTa XpOMOCOMAJIap SKBATOPra >Koiiamaim.
By cragusna romonoruk xpomocomanap CeHTpoMmepanapu OWilaH KapaMa-Kapliu KyTOjapra Kapara
xojza xoinamaau. Cenrpomepanap Oup-oupuaan Oopran capy y30KJamiagy Ba XpoMocoMasap axpa-
10 KeTHIra Taiép xosara Kenaau.

Amnadaza 1 craguscuna xap 6Mp roMOJOIMK XpOMOCOMAaHU KU3 XpOMAaTUAJIApU, CEHTpOMepIIap
opKanu OMpUKKaH XoJiaa )KyPT OYub Terumnuin Kyroiaapra xapakaT KUiau.

Hlynu Tapkuuiam Kepakkd, KPOCCHHIOBEpAAa T'OMOJIOTHMK XpoMaTujaaiap Oup-OupiapuHu
KucwitapuHu anMamutupaau. IyHuHr yuyH anadasza craguscuja 103 Oepuiral akpajiviaH CYHI OoTa
Ba OHAa XpPOMOCOMAJApHU TApKUOM Y3rapaiu. YIapHU MKKHTA XpOMaTHJAlapH apajall TapkuOra sra,
MKKHMTACH 3ca JIacTiIa0KM XapaKTepHU CakJaiau.

Tenodaza 1 xpomocomanap kapama-Kapiu Kyronapra 6opub erranaa OomuaHaau. Xpomoco-
MaJlap aH4a BaKTyaua Y3JapuHUHT MOp(OJIOTHK OeNruaapuHu cakjarad xonja xojaau. Tenodazanan
CYHT uHTep(daza Kenaau Ba y ojaTaaru Meio3naruad Gpapk KuiMaiam.

XailiBoHnapaa MEHOO3HHMHI OWpHHUYM OYIMHMIIM HaTWXacula HKKUTAa KH3 XyXKalipaiap-
IpKaKyIap/la UKKATa UKKUHYM TapTUO CIEepMaTOLUT, yprouuaapaa- OuTra OMpUHYM TapTHO OBOLUT Ba
OuTTa HYIJIOBUM TaHAua XOCUI OYIain.

Mei03HUHT UKKUHYY OYINHUIIN

EtunumuuHr 6upuHun 6YnuHUIIM nHTepda3zacuial cyHr Kuckarusa npodasza MU 6ynub, ynaa
BepeTeHo Xocui O6ynaau Ba Mmetodaza MM Gonmanummaan gapak oepasiu.

Mertodaza MM na xpomocoManap COHM COMATHK XyKalpa-TapHUKHIAH HMKKH MapTa Kam
6ynagu. XpoMocomalnap 3KBaTop TEKUCIUIHra >Koiiamaay, ceHTpoMepanap 6ynuHanu Ba aHadasza MU
Jla UKKUTa K3 XpoMaThanap Kapama-KapIiy Kyrouapra roHanaad. Meio3 HKKMHYY OYJIMHUIIN JaBpu-
Jla OHa XpPOMOCOMAJIAPHUHT TUKKAacUra EpUIIMIINIAH XOCUI OYIraH XpoMaTUAaIapHUHT aXPATHIIH 03
6epanu. Tenodaza UM na xocun O6ynran TypTTa siApoHU Xap Oupura OUTTa aH XpoMaTujaa TyIaau, SH-
Iy XpoMocoMa J1e6 atanaau. Xamma 4 Ta a1po/ia raruion COHaru XxpoMocoma Oynaiu.

Meii03HMHT 0MOJIOTHK MOXHSTH.

MeHo3HUHT MOXUATH TapKUOWJa OTa Ba OHAHUHI Xap OupuzaH (akar OMTTaZaH TOMOJOTHK
XpOMOCOMa TyTTaH TYPTTa Xap XU SAPOHU XOCHI OYIuIuaaH nbopar. AMMO, KPOCCUHTOBEp Tydaiiau
XpoMmocoManap OyTyHJIall 0Ta €KW OHAHUHT JACTIA0KH XpOMOCOMa MaTepUaluaH TaIlKUI OYamaiiau,
0aJKy Xap MKaJacUHU aipuM KHUCMJIapUAaH TallKWI TOTA M.

Hlynmaii kunubd, Meilo3 upcuit Oupiukiap (reHngap) HUHT TaKCUMIIAHHUII MeXaHU3MH Oyiuno,
yJaapHU Tacoau(uil Ba MyCTakui KaiTa IpynuaJaHUIINHU TabMUHIAaWIM, Oy 3ca KPOCCHHIOBEp IpO-
[[eccH OpKaJM aMaira omagu. Meio3 mpoueccu Oynmaca TYpiapHHU 3BOJIIOLUACH Ba THUPUK TaOUMaTHU
HIYHYAJIMK TYpJIM-TYMaHJIUTU cOaup OYamaran Oymyp s5au. Meio3HM YpraHuil UPCUSTHUHT XpOMOCOMa
Ha3apUsACUHH TYLUIYHHII YUyH 3apypUil IapTIup.

OnumnapHUHT QUKpUYa MEOW3HHM XKy/a XaM y3rapran MuTo3 e Kapaur 3apyp. byHna xpomo-
COMaJIapHM KOHIOTAIIMsI Ba TUKACUTA aXPAJIMII BaKTJIapu HUcOaTaH y3rapran 6ymaau. Meiio3na npoda-
3a spTa OOLUTaHAAM, IIYHUHT YYyH TOMOJIOTHK XpOMOCOMANap UKKWJIaHMal TyprO KOHIOTAllUsIIaHAIH.
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MycTraxkamiiam y4yH caBoJuiap.
1. Cnepmarorenes3 Huma?
2. OsBorenes Huma?
3. Melo3HUHT MOXUATH KaH ai?

TASIHY UBOPAJIAP.
Cnepmarazonj
OsBorenes.
CnepmMaroreHes JaBpiapu.
OBoreHes JaBpiapH.
Meiios.
[Tpodaza Il 6ockuwtapm.
Meilio3HUHT OMOJIOTHK MOXHATH.

goapswnE

N =

AJJABUETJIAP.
1. 10. Uennos. O6r1as nuromgorust. M. Uzn. MI'Y. 1984
A.C.TpomwmH. u ap. lHutonorus. M. U3zna. [Ipocsemenus 1970.
3. T. botikoounoB. B.0. I{utonorus. T. S"KI/ITquI/I 1980.
13-Mawbpy3a
OKCUJIVIAPHUHI' BUOJIOI'HK CUHTE3HU

no

PEXA
Oxkcuiuiap CHHTE3H XYyKalpaHUHT MyXUM (QYHKIHSICH.
I'en Ba xou1amt
JHK xoau
Tpanckpunuus
Tpancnsauus
['ennap penpeccusicu
Oxcun 6uocuHTe3u1a (PepMEHTIAPHUHT POIIU
Oxcun OMOCHHTE3U PHEPTeTUKACH
Oxcuit GMOCHHTE3M Ba pallMOHaN 03UKIaHUIIT
AnaGuérnap
TasHu nbopanap.

CoNoOrLDE

N
= o

Oxcmiutap CHHTe3H XysKalipaHMHT MYXUM (QYyHKIUSICH.

Oxkcniutap Xaér npoueccuia Kylda MyXUM poJl YHHAWIM XyKalpaJapHUHI TAalIKW KYPUHMILU XaM,
yJIapHUHT Oapya OMOXUMMSIBMM Ba (QyHKIMaHal Xoccajlapu XaMm oKcuwuiapra Oorinuk. Hopman xaér
baonuaTH AaBOMHIa OKCHIJUIAPHUHT MOJIEKYJAJIIApU acTa- CeKUH 3CKUPAH, YIApHUHT CTPYKTYpacH Ba
¢ynkuusicn Oy3unaau. depMeHTIap KaTaJUTUK AaKTUBIMTMHU WMYKOTaau, KHCKapyBUM OKCHILIAp
KHUCKapMall Kysiiu Ba xokaszo. Llynmaii y3rapran, yana KUMMaTiu OYnIu0 KOJITraH OKCHILIAp MHPOBAP.
HaTWXKazla XyXaipajaH YukuO KeTaau, YIApHUHT ypHHUTra SHIM MOJIEKYJanap BYXKyAra Kenaau, alHu
BaKTAa Xy)KapaHUHT TapKUOU XaM GaoiuaTu XaM Oy3uiMaiiau.

Xap KaHJail TUpUK XyXaiipa OKCHJIap CHUHTE3JNai onaau, Oy 3ca XyKalpaHUHT SHT MyXHUM Ba
XapakTepiu XxoccalapuaaH OUpuanp.
XyxaipallapHUHT YCHII JaBpH/ia aifHUKCAa OKCHIUTAPHUHT OMOJIOTUK CUHTE3H Kywin Oynaau. by BakTaa
Xy)Xalipa Y3MHUHT OpPTraHOWUIApUMHM Ba MeMOpaHAIApUHUHT OKCHJUIApMHM cuHTe3naiau. Llynucu
MYXMMKH, XyXaipa Xap KaHJIall OKCWJUIapHM 3Mac, Oalku IIy Xykaiipara xoc OYiraH OKCHIJUIapHU
curesnail  omaau. I'eMOroOMHHM KOH XyXalpallapu CHHTE3JalAM-10, KUrap Xyxaipanapu
CHHTE3JIaMalI; WHCYJIMHHU Me/a OCTH OE3MHMHI XY)Kalpajlapu CHHTE3Jaiau-10, MUs XyXaipanapu
CHUHTe3NamMai . buHoOapuH, OKCHII CHHTE3MAIl XOCCACH UPCUAT ynu OuiaH XyxkaiipagaH Xyxkaiipara
Y116, yMpOOa CaKIaHaIH.
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Kyna iiupuk Mypakka® MoJjeKylna OYiaraH OKCHJI MOJIEKYJIacH KaHIal CUHTE3JIaHaIH, 3apyp
aMUHOKHCIIOTaIap KaHJal TaHIaHaIH, yiiap KaHaal KUiauo sKoi-Koiura Kyhnnaau. MyalsH Ba KaTbUi
TapTHO OwujaH OWplamTHPWIAIXW JEeTaH CcaBoJUlap SIKMH BakTrada e4ub OyaMaiguraH wmycOaT
xucoOmanapau. DHaIMKAa Oy Macananap acocaH OWIUHIAIITHPUIIAN, YIApHUHT Xall KWIMHHAII XX-
acp Ouonorusicu OuinaH OMOXUMHUSCHHHUHT HT KaTrTa MyBaddakusTuIup.

Co6uk Coser ouoxumukinapuaan A.H benozepckuii, A.C CniupuH Ba OOIIKaIapHH XU3MaTIapH
HaTwxkacuaa okcwuiapHuHr ouocunresuaa JIHK aunr ponu owmninu. JJHK monekynamapuHuHTr Kyna
HUPUK SKaHIUTHHY OMsIaMu3. YIap OKCUJIHUHT SHI HMPUK MOJIEKYJAUCHIAaH XaM yHjapya Ba ro3japya
MapTa y3yH; yHJIapua, XaTTo ro3japua okcus Mosekynanapunu JIHK 3amxupu Oyitnab ketma-keT Tepud
YUKUAII MyMKHUH. XO3UPru BakTAa Xap Oup monekyna JHK Oup Hewa Xun oKCWIUTapHU CHHTE3MAIIa
KaTHAIIUIIN UCOOT 3TUJITaH.

T'en Ba xopJiam.

JHK HuHr Oup MoJieKyja OKCHJI CHHTE3MHH Oenruinad OepamuraH xap OUp KHCMH TeH 1e0
atanmagu. Xap Ooup ren JAHK kym cupasmmauHr Omp Kucmu OYynmuO, yHIa KaHAauaup OUp OKCHII
CTpyKTypacu xakumaru axoopor Oop. [Hymmait kwm6, JJHK wmonekymacu Oup KaHua TeHIapra
oynmunanu, ynapauar conu JIHK na é3unran okcuin Mosexysanapu CTpyKTypacu Xakuaard axoopoTiap
COHMTa TEeHT Oynaau.

Oxkcun crpykrypacunu JJHK ctpykrypacu kannait kunub 6enrunad OepUIIMHE TYIIYHUIT YYyH
nryHaad Mucon keiatupaiiuk. CurHamiapu Ba TelerpaMmmaiapu robopuiira épaam 6epaauran Mopse
amudOocuHn Kymuuiauk Owmnamu. Mopse anudbOecuna andaButHuHr Oapua xapduapu KUCKa Ba Y3yH
CUTHAJUTApHUHT OMpUKMajapu- HyKTa Ba TUpenap OuiaH kypcatunaau. X03Upru BakTAa Tenerpadusia
Oomka Oenru MIUIATUIMOKAA. Xap KaHaad xapd MycOaT Ba maH(aii nekTp ummnyiauciapu Ouinan Oe-
pwiagu. bynna 6up ummync 6urra xappHu Oenruiia oaMaiiau, MIYHUHT Y4yH Tenerpadyuiap yiapHU
Typiu KomMOuHaTcusnapaa unuiatagu. Macanan A xapou K----K, b xapdu --KK-, B xapdu sca -KK-K
Ounan kypcatuiaau Ba xokas3o. [lemak, xap 6up xapd 5 ta ummync 6unan O6epunanu, OyHIaH 03 M-
myJIciii KOMOMHAIMS dca XaMMa xaphnapuu Oenrunail onmaiinu. KuGepnerukana nryHaaii Oup o0beKT-
napHu (xapguapHu) O6omika o0beKTIap (MMITyICHap) opKaiu udoaantaliHu Koajgam aed IopuTuiIaIm.
[HapTnu KuckapTMaiap WUTHHAUCK KoJ €ku mmdp ned atamanu. Mop3e anudOocu Koara MUCOIAUP.
Mop3se koauHN OWiIaguraH KMy mycOaT Ba MaH(uil UMIysaciap TyIIUpUITaH Tenerpad JIeHTaCUuHU
Kynra onub, yHaaru €3yBiapHu MabHOCHHU Ouitaau, mudp (kox) Hu ound O6epaau.

JIHK Monekymacu KeTMa-KeT >KoiamraH Oup Heya MUHITa 4 XU HYKJIEOTHITaH ubopar
6y1u0, OKCHUII CTpYKTypacuHU Oenrmiiad Oepaauran koa xucobmanaau. Mop3se koauaa xap oup xapgra
MycOaT Ba MaH(pUI UMIYJICIApHUHT MysisH Oupukmacu moc kenranu kabu, IHK koaunu xap Oup
aMUHOKHCIIOTara KeTMa-KeT OOFJIaHTaH HYKJICOTHAJApHUA MyalsiH OMPUKMacH MOC KeJau.

JIHK xoan.

Mop3se xkonuaa 2 ta 6enru 60p, 6apua xapdiaapHu ndoaanam yayH I0OKOpHUIa alTTaHUMU3/EK Oy
Oenrunapau 5 tagan komOunHanuscu unuviatunaad. JIHK komgm sca ommuiipok. JJHK monexynacunau
TAIIKWI 3TTaH HYKIEOTUUIap TYpT Xui. bynapHu yyranan MyMKUH OYiraH KOMOWHAIUSIIAPUHU COHU
ONTMUII TYpTTa, TYypau amMuHOkucioTamap osca arturn 20 xwn. ynpait kwunmmb, OGapua
AMUHOKUCIIOTAIAPHUHT KOJIMHU TOMUII YIyH HYKJICOTHUIAPHUHT Xap XUJ yWIHKIapH eTuo opTtanu. by
YVUIHKJIApHU TPUILIETIap 1eb aTanaau.

JIHK KOOWHMHT MabHOCHHHU Jiespiau OyTyHyail TYNIMK aHUKiIam MyMkuH Oymamu. JIHK
KOJMHUHT MOXMSTHU IIyHAaH ubopat: Xap Oup amunokucnorara JJHK 3amkupununr €éama-€H TYpyBUH
yuTa HYKJICOTHAUJAH Ty3WJIraH KucMH Moc kenaau. Macanan, T-T-A gan ubopar 6ynran JIHK 3amxu-
PUHUHT KUCMU JIM3UH JIeTaH aMUHOKHcioTara, A-C-A kucmu cucrennra, C-A-A KUCMU BallMHra MOC
Kenmaau Ba xokazo. ['enma nykmeotumnap: A-C-A-T-T-T-A-A-C-C-A-A-I'-I'-I" Taptubna xoinamran
neinuk. by KaTOpHUM TpuIeTnapra axpatud, OKCHII MOJICKYJIacuaa KaliCh aMUHOKHUCIIOTaNap KaHaai
TapTUO OWIaH >KoWIaraHuHU AappoB aHuKIaimMu3: A-C-A-cucteur; T-T-T nmusun A-A-C neiicun; C-
A-A Banug; I'-I'-I" nponum.

Tpanckpunuus.
Oxcun cuntesuna JJHK HuHr ¥3u 6eBocuTa KaTHaIIMAciIurH, Xyxaiipa siapocuna JJIHK 6opaurny,
OKCHWJI 3ca IUTOIIa3MaJard Xyjaa Maiau CTpyKTypalap-pudocomanap/a CUHTE3IaHUIIA aHUKJIAHTaH.
JHK na daxat okcuiiap cTpyKTypacu Xakuaaru axoopot (nHpopmaryst) 6yinaau Ba caKIaHaIH.
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Maxcyc okcuiutap Xyxkaiipala HYKJICHMH HaMyHacd OWJIaH CHHTE3JIaHAU. XyKalpajdapHH
OYyNMMHUINKIA KU3 Xy Kaiipaiapu aHa Iy HaMmyHaHu onaauiap. Ynap aca JIHK penpomyknmsicu na xocu
Oynmamu. Xyaau MaHa Iy TAXMUHHH (aH TacAuKiIaMokaa. byHu Taxpubanapaa ucOoTiaHau. AHa mry
Taxkpubanapaan OupH BUpyciap ycTtuaa yTkazwiad. MabiyMKu BHpyciap Kyda aXonuO Ty3uimanap
0ynu0 ynap TUpUK OWJIaH YIIMK 4derapacuja Typaau. Bupyc okcumim KOOWK OwitaH ypanran, Oup moJe-
KyJia HyKJIEUH KHclIoTacuaad uoopat. Bupycnapaunar kartanuru 16-300 Mk raya 6ynaam.

XaMMa Bupyclap KaHjaai xyxaipanapHu 3apapiamura Kapad 3 Ta karra rpynnara-oakrepuai,
YCUMIIMK Ba XalBOH BHpycnapura O0ynuHaau. bakrepusiiapia mapa3uTiuk KWIyB4M BHpyciap (armap
ned ataaau.

@ar Gakrepus OuaH TYKHAITaH/1a YHUHT OKCHJUTH KOOUFH TallIKapuaa KOJuO, HyKJIEUH KUCIIO-
Tacu OaKTepUSHUHT MUYWTa KUpagu. by HUIIOHIM aTOMJIApHM KYJUIall OPKajld aHUK MCOOT 3THJITaH.
bakTepuan Xyxkaiipara BUPYCHUHI OWPTMHA HYKJIEWH Kuciaotacu kupranman 20-30 muHyT yTradg
xyxkaiipa 0y3mnu6 ynnan 100-200 Tta Bupyc TaHaydanmapu yukaau. byHna Xyxkaiipara kupraH HYKJICHH
KHUCJIOTAacH Y3 HYCXaCMHUTHMHA XOCHJI KHJIMai, Oaku (parHu Maxcyc OKCHJUTM KOOUFMHM XaM HUILIa0
YUKAOIH.

[ynnait Kuanb, BUPYCHU OKCHII KOOMFU MOJEKYJAacCHJAard aMHHOKHCIOTAJapHU >KOWIaHMII
TapTUOM XaKuAaru axOOpOTHH XyxKailpara HyKJIeHH KHCIOTacH OJIUO KUpau.

Hykiienn kucnotamapuHd OKCHJI CHHTE3UJArd POJUHU SHA XaM HUIIOHWIMPOK OYIHIIN y4yH
onuMIap 6up KaH4a Taxxpubanap KUIAUIap.

Tamaku ycuMIIMTHAA MO3aMKa KacaJUIMTUHU TapKaTyBUM BHPYCIApHU MabIyM ycyiuiap OuiaH
HYKJIEMH KHUCJIOTAaCH Ba OKCWJUIM KHUCMJIapra akparuiau. UukapraH KacaJLIMKHU MaHa Iy KUCMIIApHU
xap Oupu OunaH xyxaiipaHu 3apapiail MyMKAHMHU? JIeTaH caBoJira *xaBoO Oepuilra YpuHUO KYpUiIu.
By xkucmnap aiipum xonna xyxaiipara kupud Oup OyTyH BUPYC KEATHPUO YaKUPAPMHUKUH?

Mabnym Oynuimnya BUpYCHU (haKaT OKCHILTM KUCMHU XyKalpara Xed KaHaaid Tabcup KuiMac
9KaH, HYKJIEMH KHCIOTACHHHU V3U 3ca XyKaiipara kupuO, Oup OyTyHnuru Oy3uiamaraH BUPYC Haino
KUJIQJUTaH TPOIIECCHU XOCWJI KWJIap 9KaH. DHI XapakTepiuCH IIyKH, XyKaiipa Oy3wiraHaa yHIaH
OKCHJITM KOOMKKa Ypanran HopMas BUpyciIap YHUKAIH.

HyknenH kucrnoTacu MIITHPOKHAA aHA IIIy BUPYCTa XOC OKCHIJUTM KOOWK XOCHIJ OVIHIIN Y4yH
HaMyHa HyKJeuH kucnotacu Oymamu. Illy Ounan Gupra XykalipaHu OKCHIJI TaHACH OWJIaH 3apapilalllHU
s dexTcuznuru yHu OOIIKa OKCUI MOJEKYJACHHHM XOCHJ OVIHINU Yy4yH HaMyHa Oyia OoIMaclIuTruHU
KypcaTtaau. /leMak, OKCWII 3 KONMACUHU Y3U sipaTa OJIManIu.

DKcrnepuMeHTaTopiIap TOMOHUAAH OyH/IaH XaM KM3UKPOK TakpuoOanap yTkazmwiau. JXKyna HO3UK
METOJUTApHU KYIjIad BUPYCIApHU HMKKHM INTaMMU-A Ba B nmapmaH OKcW/UIM Ba HYKIEHH KHUCIIOTa
KUCMJIQPUHU KPAaTUIAM, YIapAaH 3ca Typiu KOMOWHAnMsna, MacalaH, A IITaMMHUHU HYKJIEHH
Kucinotacu B HM okcwimm KoOuruaaH uOopaT Ba OYHHMHT akCHMHYAa KOMOWHAIUsUIapAa SIHTU THOPUA
BUpYCIap XOCUJI KUIUHIM.

AHa my Bupyciap OuiaH Xyxkadpa 3apapiaHThpuica, Xap Oup mTammra Xoc Oynrad
Kacajukiap OyHaa KaHmail cogup 0ynap skan? 3apapiaHral Xyxkaiipa Oy3uiranja yHAaH KaHaal SHTH
XOocuJ OYraH BUpyclap YuKap dkaH? JIeraH caBoJuiap naiao 0ymaau.

Mabiym OynuIua KacaNIaHUIIHA XapaKTepy HYKJIEHHIH KUCMTa OOFIIMK KaH, ShHU OMpUHYH
XoJga A mramMmra Xoc 6ynap 3KaH, YyHKH HYKJICHH KUCIOTAalU KHUCM aHa IIyHJIaH OJMHTaH d/I1. XaMMa
SIHTH XOCHJT OYNITaH BUpycaap A mraMura xoc Oymaan.

Onumnap ypracuma siHa OOIIKAa CaBOJ TYFHIIAU. Arap HYKIEHWH KHUCIOTAaCH HYKJICOTHAJIApHU
JKOMJIAHUII TapTUOM OKCWIJArM aMHUHOKHUCIIOTANIapHU TapTHOWHH Oenrmiaca, y Xojijaa HYKIEUH
KHUCIIOTa MOJICKYJACHHUHT TapKUOWHU Y3TapwIlld SHTU XOCHJ OYylIaguraH OKCHIHU XaM TapKUOWHH
y3rapummra onu6 kenagumu? byHu xam taxxpubanaa ucOoT STHIIH.

TamMakuHU MO3aWKa KaCaUTUTHMHH TapKaTyBUM BUPYCHH OKCHJIMHH AAacTiIaOKH CTPYKTypacu
XO3UpPrd BaKT/Ia aHUKIAaHTaH. By BHUpPYCHU HYKIEWH KHCIOTach axpatud onmuuau. Omumiap yHra
HUTpaT KUCIOTA TabCHP STAUPAWIAD Ba YHUHI LIMTO3UH HYKJIECOTUIWHHU YpaTcuira aillaHTHpauiap.
KeiinH TamakuHHM 3apapiaHTHPWIIM. 3apapilaHTaH Xykadpanapaa Oy Bupyciaap Kymalaw, XOCHI
OYnraH BUPYCIApHU OKCHIUTH KOOWFH XWMUSBHM aHAIM3 KUIUHAW. ByHIIa aMHHOKHCIOTAaTapHHU Xam
KOWJTAHUII TAPTUOMHU Y3rapraHiIMrMHU Ky3aTUJIIN.
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JlemMak BUpYCHM HYKJIEWH KHCIOTacH Xy)Kaiipara KUpUO y3-Y3WHH XOCWJI KWJIMII HYIu OWIaH
KyTasp 3KaH. byHna Kypwimim matepuanu cudartuna XyKaipanu HyKJICoTUIapuaan (hongaranaau Ba
Vira BUpycra xoc OynaraH OKCHJIM KOOWFHHM CHHTE3WJa axOOpOTHH MaHOaW HYKJIEHH KHUCIOoTacu Oymap
JKaH.

Oxkcun cuHTe3n yuyyH pubocoManapra axOOpOTHHUHI aHUK Hycxamapu rooopuiagu. JIHK na
CUHTE3JIaHaJIMraH Ba YHUHT CTPYKTypacuaaH aHuK Hycxa kyuupaauran PHK ax6opor robopwuiira
épnam 6epaau. PHK nykiieoTHAIapUHUHT KeTMa-KeT KOWIAIUII TAPTUOU IeH 3aHXKupiaapuaad oupuaa
HYKJICOTHIJIAPUHUHT KeTMa-KeT KOWIAIIUII TapTUOMHU aHuK Takpopnaiau. [lynngait kuaub, mry re
crpykrypacuaaru axoopot ryé PHK ra xyuupu6d Oepunamu. By mporecc Tpanckpunius e aTaiaam.
(motuHua “transkripsio ” —Hycxa Ky4upuiil, Ky4upuo ojauim aemMakanp) xap oup rengan PHK Hunr wc-
TaraHu4ya HyCXacHHU KYy4upuo onuil MyMKuH. OKcuiuiap TapkuOu xakujaaru axoopoTHu eTkazub oepa-
nural mry PHK an uadopmanmon PHK (n PHK) ne6 atanann.

['enmary HYKJICOTHIJIADHUHT TapkuOuW Ba KeTMma-keT >koumammim Taptubu PHK ra kanmaii
Kyunpwmimuan Tymyaum yayH JIHK HuHT Kym cnmpamumm MoJieKyjaacu TY3WJIUIIUTa acoc OyiraH
TYJNAAPULI NPUHLUUIMHYU 3CIAWIMK. bup 3aHXupaard HyKI€OTHJIap MKKUHYM 3apKUpAaru Kapama-
Kapiu €TraH HYKJICOTHIUIap XapakTepuHu Oenruinad OepUIIMHHM IOKOpUIa aWTran 3auk. Arap Oup
3aHXKUpAa A HYJIEOTHJ Typca, UKKUHYM 3aHXUPHUHT Yia xxovuna T Oynagu. [' HuHr Kapmucuaa sca
xamuia C typanu. bomka komounanusuiap 6ynmaiau. Mudopmannon PHK cunresuna xam 6up Hyk-
neotun Kapmucuga uHpopmanron PHK Hunr tynaupysum nykneortumu typamu. [lynmait kuium6, I
JHK kapmmmicunga —C PHK, CPHK kapmmucuna — I' PHK, A JIHK kapmmcuna-yY PHK, CIHK
kapmmmcuga—A PHK typamu. Hatmxkana xocun OynyBun PHK 3amxkupu ¥3 HykieoTHATApUHUHT TapKu-
Ou Ba KeTMa-KeT >koinamui Taptudu xuxarunad JHK 3amkuprapugan Oupuaara HyKJIeOTHUIAPHUHT
TapKUOMIaH Ba KETMa-KeT JKOMIAIUII TapTUOuAaH KYyuyupuO ONMHTaH aHUK Hycxa XucoOnanaau. UH-
dopmarmon PHK monekynanapu oKCHII CHHTE3/1aHaIUTaH XKora, sbH1 pudbocomanapra 6opaiu.

OKCUITHUHT TY3WJIHII MaTepHaliv, ShbHU aMUHOKHUCIIOTAJIap XaM IIUTOIUIa3Ma/iaH yIia xoira 0o-
panu. OBKaT OKCWIUIAPUHUHT TMapyajJaHUIIA HaTH)Kacuga XOCHJI OyiaauraH aMHUHOKHCIOTanap
XyKaiipanap HUTOIUIa3Macuia JOUM MaBxKy/l.

AMUHOKHKCIOTanap pubocomara MycTakui paBuliaa 6opmaii, pubocoManapra aMHHOKHCIOTA-
napHu Tammb Gopuinra mociamrad mMaxcye PHK monekynanapu umtupokuna 6opanu. bymap Tpanc-
nopt PHK (1-PHK) ne6 arananu. by PHK monekynacuHuHr Oup yunaa aMHHOKUCIOTaHU OCOHTHMHA Ba
MaxkKaMm OMpUKTHpa onaguran cTpykrypa 6op. Tpancnopt PHK HUHT uKKkuHYH yuna 11y aMUHOKHCIIO-
Tara KoJId MOC KeJlaJuraH HyKJIeOTUAIap Tpuruietu 0op. Macanas, nu3ud amuHokucnoracu T-PHK mo-
JEKyJaCHHUHT OUp yuHJa JIW3UH “KYHaJIuraH MaijoH4a”, MKKMHYU YYuJa 5Ca HYKJICOTUANIAp TPHILIe-
Th: Y-Y-Y 60p. Xo3upru Bakraa kamuaa 20 Ta Xap XUl aMIHOKHCIIOTalap Ba IIyHra sipamia kamuzaa 20
typiu T-PHK mapxynnmuru pasmian. /Iemak, xap Ovp aMUHOKHCIIOTaHH TAIIUNAWTaH Y3Ura XoC TpaHC-
nopt PHK 6op. PHK tumunnu nykneorun (T) ypuura ypauumim Hykiaeotux (Y) GopauruHu scnatud
YTalJIUK.

Tpancasiuus

OKkcun CTpyKTypacu Xakuja HyKJICOTHJIADHUHT KeTMa-KeT >KOMIAIIHII TapTUOM MIaKIuIa H-
PHK ra &ub xyiiunran ax00opoT CYHIpa CHUHTE3NaHAJAWraH TOJMIENTHA 3aHXUPHIATU
AMUHOKUCIIOTAIAPHUHT KeTMa-KeT YKOWIAIIMII TapTUOM maknuaa Oepunaau. By mpoliecc TpaHCsus
neb atamanu (TIOTMHYA “‘TpaHcnanus Oepunaau, y3atuinaau). Pubocomanapna TpaHcianus KaHaal pyi
OepuIHY, SbHU aXxOO0pOT HYKJIEHH KUCIOTaNap THIWIAH OKCHIIIap TWIMTa KaHAal YTKa3WIUIIHHH
TYIIYHUII Y49yH PUOOCOMAHMHT TY3WIUIIMHH dciainuk. PubGocomamap u-PHK temm6 yryBum
TyXyMCUMOH JKHCMJap mmaknuaa Oymamu. bupunum pubocomara u-PHK wuncumon wmonekynacu
KUpaJua OKCWJI CHUHTe3WHU Oomuiaiiaun. OKCWI MoJsieKynacu Hurwiaran caiiun pubocoma u-PHK
oyiinad ypmanaiinu. Pubocoma ongunra kapad 50-100 A cumxkurau, u-PHK ra suru pubocoma kenu6d
JKOMNamaau Ba OMpUHYN puOOCOMa KaOW OKCHII CHHTE3M OOILIaiIM Ba aBBAITH PUOOCOMA KETUIAaH
topaau. Cynrpa u-PHK ra naBOataaru pubocomanap >koiiamiaBepaad. YJIapHUHT XaMMacH OUp X
umr Oaxkapaau. xap oup pudbocoma u-PHK HUHT MKKMHYM yuura eTrad CHHTE3 TaMoM Oyianu, pudocoma
¥3u sicaran “Oyrom” OwiaH Oupra nuromjazmara Tymanau. by epaa pubocomanap tapkaaud kKeraau Ba
SIHTUJIaH CUHTETHUK MpoIleccaa KaTHamasepaau. CUHTE3/IaHraH OKCHIJI MOJIEKYJIACH 3Ca 3HJI0IIa3MaTUK
TYpra Kupaau Ba XyKalpaHUHI KalCH >KOMHra OKCUJIHHMHT Oy TypH Kepak Oyica, ymia skoifra my Typ
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opkanu 6opanu. Kucka BakTIaH KeiMH UKKUHYM puOOCOMAa UIIMHM TyraTaau, CYHIpa YYMHUYUCH Tyra-
TaJu Ba X0Ka30. YJIApHUHT YpHHUTra 3ca SHIUJIapU KeJaau Ba OKCUJI CUHTE3H y3YJIyKCH3 1aBOM dTaBepa-
.

N-PHK monekynacu Oup iyna sxoinamaauran pubocomanap conn u-PHK HuHT y3yHmurura
O0ornukK. MacanaH, TeMOrJ00uH OKCUJIMHUHT MUECUHTE3UHU nacTypra conagurad u-PHK vunr y3ynnu-
ru kapuiin6 1500 A 6Ynu6, yana 5 taraua pubocoma skoinamia onaau. bup monekyna u-PHK na 6up
iyna >koinama ojaaurad pubocomanap rpymmnacu mnoidpudoocoma €ku KUcKava, mojiucoma aed arana-
.

OHIU puOOCOMAHUHT HIILIANT MEXaHU3MHUHU MYKaMMaJIpOK KypuO uukaitnmuk. Pu6ocoma n-PHK
Jla XapakaTjaHTaH BaKTJa YHUHT KMYUK OMp KUCMUTA Terud Typaau. by KHCMUHHUHT KaTTaJlUTrH HYJ€o-
TUJUIAPHUHT aTUTU | TpUIieTHHU Tamkui dtaau. Pubocoma u-PHK ma Oup Tekuc xapakarianmaiay,
Y3YJIUKIH, Kagamiaad opaau-Oup TpUILIETIaH UKKUHYM TpUIUIeTradya cHubKuO Oopamau. Pubocomanuur
n-PHK ra Tern® Typaguran »o#l SKWUHHJa OKCHJ “HUFWIAQIUTaH’ IyHKT OOp: MOJIMIETH] 3aHXUPHU
XOCUJI KMJIQJUraH, ShbHU aMUHOKHUCIIOTANap ypTacuaa Mentuj] OOFIapHU XOCW KujaauraH ¢pepMeHT—
CUHTETa3a Iy MyHKT/a )KOMIalaau Ba UIUIaliIH.

Pubocomanapaa okcuin MolieKynacu Kyiaaru mexanusmra MmyBoduk urunanu. [Tonrcoma tap-
KuOura Kupaaurad xap oup pubocomara TeBapak-aTpodaaru MyXuTAaH aMUHOKHUCIOTAJapHU “OpTran”
T1-PHK monekynanapu y3ynukcus okum 6yinub xenaau. bynap koanu yuu OmnaH, mry nait pubocomana
typran u-PHK nyneoruanapuu tpurerura teragu. T-PHK nHunr xapma-kapmu (aMHHOKHCIOTANap
JKOMJIAIITaH) y4u aliHU BaKTJa OKCUJ WUFUIIAETraH MyHKT SKMHHUra kenud xonmaau. Ammo T-PHK nunr
KO TpUIUIeTH Iy mnaiWtaa pubocomana typran u-PHK Tpumnernra xommiementap (Oup-OupuHH
TynaupyBurcu 6ynranaa) 6ynmub unkkanaaruna T-PHK onu6 kenran amunokucnora T-PHK nan axpa-
Jaayd Ba OKCWJI MOJIEKYJaCHHHMHI TapukOura kupaau. Pubocoma my Bakrna u-PHK 6yiinaé Oup tpu-
rieTra oJiguHra “Kajgam’ tamaiiau, 6ymaran T-PHK aca pubocomanan nuromnnazmara 4ukub KeTaau.
By 1-PHK snru ammunokucnora MoiekynacuHu yuiad onaju Ba yHU uILiad Typran pubocomara oiu0
KUpUO OKCHII CHHTE3MJa SHA UIITUPOK dTaBepanau. Pubocoma u-PHK 6yitnad nry Tapuka cekuH-acra,
KeTMa-KeT TPHUILIETJIap OIlla XapakaTianuO Oopajy Ba MOJMIENTH] OOTH 3BEHO KETHJaH 3BEHO OJHO
Yeamu. XyxkailpaHUHT axoin0 opraHouau 6ynran pudbocoma IIyHAal WIUIANAN, YHU OKCHUI CUHTE3U-
HUHT “MOJIEKYJISIp aBTOMAaTH’ J1e0 aTail MyMKHUH.

SxuHga XxuMukIap nabopatopusi MIAPOUTHAA WHCYIUMH OKCUIMHU CHUHTe3namwmiap. VHcynuH
MoOJIeKyIacuaa UKKK 3arxkup (A Ba B) 6ynu6 ynap aucyndun 6ornap opkanu y3apo OMpukkaH. A 3a-
H)XXUPUHM CHHTE3 KWIMII ydyH 89 GocKMuHM, B 3amkupuHM cHHTe3 KMl y4ayH 3ca 138 GockuyHM
amwutra omupuira Tyrpu kenau. lynnait Kunub, MHCYIMHHU CUHTE3 KWJINII Y9yH 227 OOCKUYHH amall-
ra omupui yuyH 10 xkummm 3 #itun mobaitHuaa umn onu6 Oopau. AiMHM 11y BaKTIa TUPHK XyxKaiipaaa
OKCHWJI MOJIEKYJaCUHUHT CHUHTE3HM CeKyHAAa comup Oynanu. lllynnail Te3nukHUHHT cabalbu, akaJeMuK
B.A. DHrenrapa kypcaTraHuiek, Xykapajga aMaira ollaJuraH CUHTETUK PeKUMsUIap MPUHCUITMHUHT
Xa/JIaH TallKapyu MyKaMMaJUTUTHAMP.

I'ensiap penpeccusicu.

Kyn xyxalipanu opraHM3MJIapHU TalIKWJ JTYBUM Xap XWI Xyxkaipamap Oup—Ouprapuaan
MOp$OJIOTHK, PYHKIIMOHAI Ba ONOXUMHUK TOMOHJIapu OnitaH dapkiaHaauiap.

Xyxkaiipanap ypTacumaru OHOXMMHK (apkiap ynapaard OKCWIUIApHH Typiuda Oymumuaa
KypuHaIu. MacamaH MycKyn Xyxkaiipajmapuaa ynapra Xoc OYIraH KHCKapyB4YM OKCHILIAp aKTHH Ba
MHO3HMH OyIaau; 3pUTPOLMTIApAA KUCIOPOIHHU TAallyBYM OKCHJ I'eMOTJIO0MH O¥iaju; OLUIKO30H OCTH
0e3u xyxaiipamapuaa okcuiI—(hepMEeHTIapHuIaH TPUIICHH, aMHHAala3a, JuMna3a, OKCHUJI TOpPMOHIapaH
WHCYJIHMH Ba Oommkanap unriad unkapunaau. lyHu Tabkuanam Kepakku OKCHIUIAPHUHT XYCYCHSITIAPH
OpraHM3MHHU TapaKKUETU JaBOMHUAA VY3rapaju; OTaJaHTaH TyXyM XyXkailpacuJa MHO3UMH Xawm,
TeHOrNIOONH XaM, WHCYIUH XaM OViMaiau. YIIapHUHUHT XaMMacH XyKaipanap auddepeHcuaTiuscu
npoliecua naiao oynaau.

Typnu 3yxaiipanapaa OoKcuiulap HaOOpW Typiuuya Oynmap JKaH, JAeMak yhapja TeHJIapHUHT
Ha0opu XaMm Typinya OYnuIM Kepak. MabiyMKu Xap Oup Xykailpa OYynuHranma xocus OYiIran Ku3
XyXaipanapra Oup xuia mMukgopaaru upcuit marepuan-IHK tymanu. bunobapn xap 6up xyxaiipa y
KaHJall TUIAAa TY3WITAHIUTHIAH KAThUW Hazap xap Oup TreHiap HaOOpWHU Ba OMp XU TEHETHUK
ax0opoT 3amacuHU TyTaau. by Xyrnoca KYNUWIMK TEKIIMpHUIUIApAa TacAMKIaHMoOKaa. MacamnaH,
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VCUMIIMKHM OWTTa XyXalpacuaaH HOpMald KaTTa YCHUMIIMK CTHINTHPHUINTA SPUIIIIWA. byHmaH
KYpuHaIuKu, quddepeHusULIaHral Xyxkaiipa y3ura Xxoc Habop OKCHUJUIAPHUHTMHA CUHTE3IaIlra KOJIup
Oynmumura Kapamai, yHJIa NIy OpTraHM3MHHM Oapya OKCHWJUIApU CHHTE3W TYFpUCHAAru axoopot
AIIUPUHTAH XOJJla CcaKjiaHap »dkaH. Xap Kapaail guddepeHIUsUIaHral XyKaipa sSIpOCUHU
AIPOCUBNIAHTUPUIITAH TyXyM XyKadpacura KyuupuO YTKazwirasja YyHAAH HOpPMajd OPraHu3M
puBOkjaHanu. by Ba mry kabu Oolika SKCIEPUMEHTIAp XaM Mas3Kyp OpraHu3MJIapHUHT Oapua
xykaiipamapuauHr reH HaOopu €ku JIHKcu Oup Xwim skaHWHU Kypcaraad, aMMO XyXKaipa YHUHT
MabliyM Oup KUCMHUHHTHMHA HWIUIATap 5KaH. XUCOOJapHU KypcaTuiya XyKaiipa y3uaa TyTraH TeH
donauauHT 1000061 KMCcMKUHYM HIIaTap dkaH. buHOOApH, Xyxkaipana Oynran kyn corym (apo3oduia
nammacuaa 500 Ta reH TonuiraH) rewiapiad (akat o3ruHacu akTuB xoiyiga Oynaau. bomikaua kumu6
aliTranjia CUHTE3J1ail oJlaiuraH *y/ja Ky COHJIM OKCHIIapaaH (akaT alpuMIapUHUTHHA CUHTE3NanIH.
bynnan kyiugaru xysiaoca KenuO 4MKaau Xy)Kalpaaard TeHJIapHUHT acOCUN KUCMH PErpecCHsIaHTaH
xoJijia Oyap 9KaH, SbHHM XyKalpaza Oynran axOopoTHH OepuiIMI KaHAAuaup XoJiaa TYcuO KyHuiaran
Oynaau.

PenpeccusHuHr MexaHu3Mu xo3upua aHuk smac. lyHuHr yayH Oy Xxakda TypJid THIOTe3aiap
WIrapyu Cypuira. YiapJaH KYNpoK TapKairaH Oyinua ax00poT TpaHCCKPUIILIMS Aapakacuaa, SbHU U-
PHK ra ytummaa 103 6epanu. FOxopuna kypcarunranuiex, tpancckpuniusa PHK —nomumepasa dep-
MEHTH MIUTUPOKUAa Oymamu. Y ren 6yinad ypmanad ropaau Ba u-PHK xocun 6ynanu. AnGarra Oy
cunTe3nu amanra omwumu yuyyH PHK mommmepasa dbepmentu makpomonekynacu reH OuiH (a3oBuid
AKUHIAmMUIU kepak. by aca dakar ren 6y Oynran xongaruna 03 6epaau. Arap y 6ym 6yiamaca, sbHU
YHUHT 103acu OUpOH Moj1a Ouinan OupukkaH xoiaa 6anpa 6ynca, renan PHK-nonumepasa 6unan y3apo
aloKacu 103 OepMalau-TPaHCKPUIIUS MpoIleccH (03 OepMmaiiii, TeTHILIN OKCUIIHU CUHTE3H perpec-
cusutanagu. ['eH 103aCMHUHT 3rajyioBYd MOJIIa, SHHU PEpeccop THCTOH TUMUAArd OKCHII OVyiica Kepak
JIeraH TaXMUH KUIIUIITa eTapiau acoc 0op.

AXO0pOT OKMMHHH Yerapajail TPaHCKPHUIILUA Japa)kacuIariHa sMac, Oalku TpaHCcHalus Ja-
paxxacuna apHu U-PHK maTpunacuaa okcun cuHTesnaHaéTrania xam 103 oepuinn MyMkuH. By coxana
KylHaaru rurnoresa wirapu Cypuiian: 0ab3u repMoHiIap Tabcupu octuaa pudbococmanunr u-PHK Oyii-
a0 XapakaTu Ky4Id TOPMO3JIAaHUIIN €KU OyTyHJIall TYXTaJIuIId MyMKHMH. bolika xui runoresara aco-
CaH, OKCHJI CHHTE3UHHUHT OopuIImra ycud 60paéTraH NOJUMENTHI 3aHKUP TabCUP KypcaTalu: TOPMOH-
JapHU KM 0ab3U MaCT MOJIEKYJIAIM Maxcyc MOJIajJapHU TabcUpHia pudocoMa CTPYKTypacH y3rapaiau
Ba y MaTpuTcara Maxkam Oupuku0 Komaau. Hatukana oKCHII CHHTE3U TOPMO3JIaHAIM.

Oxcni OnocuHTe3na (pepMEHTIAPHUHT POJIH

OKcuJl CHMHTE3M NPOLECCUHUHT Xap Oup Oockuumaa (epmeHTIap andaTTa MINTHPOK ATAIH.
OKcuJl CUHTE3MHUHT Oapya peakiusuiapy Maxcyc (epMeHTiap Katanu3aropiauruga Oopaau. I'eHHUHT
6ommaan oxupuraya JJHK monekynacu 6yitnad “Ypmanaiinuran” Ba opkacuna u-PHK wunr taitép mo-
nexkynacuHu Konaupub keraaurad ¢epment PHK — momumepasa u-PHK cunesunn onmu6 6opanu. by
npoliecca red (pakaT CUHTE3 YUyH JacTyp Oepaju, CHHTE3 NMPOLECCUHHU 3ca (PepMEHT aMalira OIUpPaIH.

Tpoucnoptr PHK napHuHr aMuHOKMCIOTallapyHU yIUTa0 OJIMINra Ba yJIAapHU OUPUKTHPHUIINATA
UMKOH Oepaguran maxcyc (epmentinap 6op. HuxosT, aMHHOKHCIOTaNapHU ¥3apo OMPUKTHpaaUTaH
depMmeHT prdocomaia OKCUITHA HUFUII MTpOLeCCHIa HIUTAIu.

OKcni1 OMOCHHTE3MHHMHT JHEPIreTHKACH

Oxcusl OMOCHHTE3WHUHT sHa OMp TOMOHHM YHUHI SHEpPreTHKacuIup. Xap KaHlIall CUMTETUK
IpoIecCH SHAOTEPMHUK peakiust O0ynul sHeprus capd Kuiauimra MyxToxaup. OKcuia OMOCHHTE3U
KyWHJaru CUHTETHK peakuusiiap 3amxupuaad uoopar: 1) u-PHK cunresn;  2) aMHMHOKHCIOTaNapHU
T1-PHK Ounnan OGupukuimm Ba 3) OKCHJI MOJEKYTACHHUHT “HUufmimumn’. By pakuusgapHUHT XaMMacH
sHeprus capduaHuiy Hynu 6unan 6opanu. OKCuiI CUHTE3U Y4yH 3apyp sHeprust AT® Hunr napyana-
HUIIUAAH Xocua Oynanu. buocunte3nunr xap 6up 3BeHoc AT® HUHT MOJIEKYIaCHHUHT MapyalaHHII
peakuuscu OuaH Oupra amanra omau.

Oxcni1 OMOCHHTE3HM Ba PAMOHAJ O3UKJIAHMII

Oxcun OvocuHTe3u OWilaH KaTTa aMaluid axamusTra sra OynraH Macanajapra OOFIMKIUD.
VYnapnan Gab3miiapyu palMoHal O3MKJIAHUII HpobieMacuaa KaTTta axamusTra sragup. FOxopuaa ait-
JMKKH, OKCUJI CHHTE3HM YUyH aMUHOKHUCIIOTajap 3apyp Oynaau.

53



VchnHKnap Ba 0ab3u OakTepusi TYpjapyd aMHUHOKHCIIOTAJapHHU OJJIWNA HEOPraHUK MOJIajiap-
JaH cuHTe3nal onaau. FOKopu Tapakkuil 3TraH XalBOHJIAp Ba oJamiiap aMUHOKHUCJIOTAJIAPHU OBKAT
Mo1ajiap TapKUOWIaru oKCUuIap/ian ojiaau. Arap XaliBOH Ba ojlamJiap OBKaTh oKcuiuaa 6apya 20 Xw
aMUHOKHCIIOTanap 0yica, okcuil OMocuHTEe3n HopMas Oopanu. CyT, TyXyM Ba TYIIT OKCHIIapu Oapda
20 Xxw1 aMUHOKHCIIOTaIapra sra. by MaxcynoTinap OwiiaH O3UMKJIaHMII XYKalpaHu Oapya Kepakid aMH-
HOKHCIIOTaJIap OWJIaH TabMUHJIAIITHYU KadoaTiaiam.

AmMMo, 6ab3u OOIITKAa XU MaxCyJoTiIap, Iy )KymiiagaH YCUMIIMK OKCHJIJIapH aMHUHOKHCIOTaIap-
HU TETUIIUIM HAOOPUHU Y3MJa TyTMaiiiaud. Y XoJiiapaa OpraHu3M Y3 XyKalpaJdapuHH €Tapid aMUHO-
KHCJIOTANap OwWiIaH TabMHUHIAEIMalId Ba OKCHJI cuHTe3W Oy3unamau. [llyHuHr yuyH, paruoHa
OynMaraH O3WKJaHUIIAA Xy)KalpaHu YcHUIIW Ba XaéT (aonusaTHAa, INIYHUHTACK, OyTyH OpraHu3Mja
KU Oy3unmunuiap 103 Oepumu MyMmkuH. [llyHnmaih Kuiau0 OKCHILIApHUHT OHOJIOTHMK CHHTE3H
XyKalpaJTapHUHT HOpMaJT Xa€T GaoIUSITHHU HETH3UTUD.

MycTraxkamiiam Y4yH caBoJliap.

OKCWJI CHHTE3JI0BUM OPTraHOU ] HUMa Ba KaH/Ial Ty3UJTraH?
JHK xoau auma?
Tpanckpuniys HuUMa?
Tpancmanus HUMa?

Mo

Tasinu udopanap
Okcui CUHTE3H
I'en Ba kou1amt
JHK xoau
Tpanckpunuus
Tpancnsuus
['ennap penpeciusacu
Okcwit cuHTe3uaa GEePMEHTIAPHUHAT POJIU
OKCHI OMOCUHTE3H SHEPICTHKACH.

NGO~ wDE

Anaduérnap
10.C. Yennos. O6mas nuronorus M. uza. MI'Y 1984
A. TpomnH. u. ap. llutonorus M. n3a. ITpocsemenne 1970
Boiiko6umnos B.JI. Iutonorus. TomkenT Ykutysun 1980
S. Mader. Biology. Wm. C. Brown. Publishers. England.1995

APwb R

14 - Mabpy3a
XV KAWPA CEKPELIUSICH BA YTKA3YBUAHJIUT U

PEXA.
1. Cekpenust Xy)XallpaHUHT MyXUM XYCYCHSITHIUP.
1.1.  CekperyiapHUHT KUMEBUN TapKUOH.
1.2. Xyxaiipa cTpyKTypaJapuHHHT CEKPET XOCWJ KHIUIIAru poJiu.
1.3.  CekperHu XyXalipagaH YUKHUIIH.
2. XyKalpaHUHT YTKa3yBYaHIIUTH.
2.1. MemOpaHaHUHT OCMOTHK XOCCAJIapH.
2.2.  Xyxaiipa MeMOpaHaCUHUHT TypJId MoJiajapra HucOaTaHn
YTKa 3YBYAHIIUIH.
Anabuérnap.
4, TasH4 nubopanap.

w

Cexpenust Xy:KaipaHHHT MYXUM XyCYCHATJIapUAaH OMpUAUp.
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YMyman Oy mporiecce Xyxkaipana 1y Xykaidpa TOMOHHAAH WUIUIATWIAIUTaH €KW OpraHU3MJIaH
TaIIKapura YMKapuo 1000puIaguran MoJIalapHi CHHTE3TaHUIINHN aHTrIaTtaau. Ky xyxaiipanum opra-
HU3MJIap/a UKKU XU CeKpenns Oymanu:

1) Tamku-OyHaa CHHTE3 MaxCyJIOTH TalIKK MyXHUTra €KM KYIpOK TaHa OYIUIMFUra, MacajiaH, OBKAT
Xa3M KWJIMII TpakTura, éku Hadac iynura oumnagu. by Xuim cexpenusiHu 3K30KpHH Oe3nap amaira
OLIMpPaIH;

2) Nukn - OyHaa cMHTE3 MaxCylnoTiIapH Iy OPraHU3MHUHT CHPKYJIATOP CHCTEMAacHra aKpayiaan Ba
y Oomika opraHra €Ky yHUHI KHCMHra TabCHp 3Taiau. By Xui cekpenusHH >HIOKpHH Oe3nap amaira
ommpaai. DHAOKpUH Oe3mapra KaJKOHCHMOH MapaKaIKOHCUMOH Oe3nap, Oylipak yctu 6e3u, runodpus
Ba OMIKO30H OCTH Oe3napuaaru Jlanrepranc opondanapy KUpaad. DK30KpHH CEKPEIHAra TUITHMK MUCOJI-
Jap TapHKacuaa OIIKO30H OCTH O€3MHUHI aTCUIYCKJIAPUHHHT, Cyiak Oe3napu, OBKAaT Xa3M
KWIMHUIITHAHT Maiiia Oe3napu, Hadac Ba KUHCUU CHCTEMacH Oe3JapuHU CEKPELUSICHHU KEJITHPHII
MYMKHH.

CexpenusiHE MoAIaap alMalIMHYBHHUHT OXUPTH MaxCyJIOTIapHIaH KapOOHAT KHCIOTACH MO-
YeBMHA Ba CHHAMK KHCIOTAJIAPUHU XyXalpaJaH TallKapura YUKapUIINHHU TYIITYHHJIAJUTaH SKCPeLus-
JaH (papK KUIMOK Kepak.

AMMO Xap MKKaya IpoIecc CeKpelus Ba Kcpenus: Oup-Oupyu OninaH 4aTUIINO KeTaau, IIyHUHT
y4yH Ky X0JUlapJa yjapra aHukK uerapa Kyium Kuidu 0ynamu. LIlyHHHTIeK ceKpeusaHu XyxKaipa nu-
TOIUTa3MAaCHHU JOUMHI TapKHOMH KMCMHMHU TAIIKWI 3TYBYH MOJJAJapHH TalIKapura YMKUIIAIaH XaM
dapkmam kepak. TekmmMpHIUIapHU KypcaTuIIM4a HOpMall XaéTWil Ipoleccaa XykaiipazaH atpod
MyXUTTa JIOMMO KaJlui HOHJIapH, (OochOop KUCIOTACH HOHJIAPU, aMHHOKHCIOTalap, HYKJICOTHUIJIap,
okcwiap, GhepMeHTIap axpanud Typaau.

CekpelMsiHUHT acocHia, yMyMaH, MOAJIalapHu XUMUSABUH y3rapuiu éraau. Typau iymiap Ou-
JaH Xy)Xaiipara KHpraH 1acT MOJISKYJIadl MOJAJaIap HUFMIaan €KM Ky XoJulap/a yaap y3rapuira yd-
pad XUMHSBHHN TY3WJIMIIN OOIIKA MOAJaIapra aijaHuIIM MyMKHH. Xap 2 J1a X0JIa XaM XyKaipa sHep-
rus capQaly Kepak.

Hlynnait kummb, Xyxaiipaga Xocwin OynaérraH Mopafainap OMPHHYMIAH CHHTE3 MaxcCyJIOTH
6yica, 2-1aH Maxcyc OMOJIOrMK aKTUBIIMKIa 3ra 0yca cekpelys Xxakuaa ranupuiiaim.

CekpenusiiapHu OMOJNOTUK (YHKUUSIApH TYpJiM TyMaH Kyzaa Kyn. YiaapHu Oab3unapu ¢ep-
MEHTIapAup. Yap 03yKa MOJUMep MoJjiajapra XyxXyM KWIHO YIapHM CypWIMII YYyH sSipaldliupraH
macT MOJIEKyJalld Maxcyjlomiapra anaHntupanunap (M4ak ¢epMeHTiIap) OOIIKa ceKkperiap Xykaipa
Xa€Tura Ky4wiu TabCUp 3Tafu. Yiap GyHKUUSIIAPHU Ky4alTUPUII KU aKCHHYA TOPMO3JIall Y4yH UIlia-
tunagun (Iopmonnap Ba Meauaropnap). YuuHumiapu o3yka cudatuma (cyr mozanacH), 4-mapu
XyKalipaHu Xumosiamnia (KepaTiH MIHINMIINK), S5-Tapyu arpeccHB Makcajl YU4yH TOKCHHIIAp, 3aXapiap
UILJIaTUIa M.

CexkperIapHUHT XUMHSABUI Ta0MaTH.

Cekpernap Y3TapUHUHT XYCYCHUSATIApH KMXATHJAH TypJd TyMaHAMp. YIapHU Oup XWIUIapu
oKcwutap (xamMma (epMeHTJIap-NIeNCUH, TPUIICHH Ba OomIKa 0ab3u TOPMOHJIAP-UHCYINH, TUPEOTI00Y-
auH, O0apya TOKCHHJIAp, UMIAKHU KEpaTHHM, CYyTHU OKCWIIN), OomKaimapu -nunuaiap (€ Oe3lapuHUHT
&rnapu, CyTHH €Fn)aup, 3-apu -kapOoH cyBiap (TIMKOIPOTOU[, CyT KaHau)aup. CekperiapHU mact
MOJIEKYJIaJ MaxcyJoTiapy OpraHuK OMpHUKMaJapHUHI Oapua cuH(Iapura- cnuprtiapra, s¢upiapra,
KeTOHJIapra Ba Oomkanapra MaHcyoup. Cekperiap n4amjia aHOpraHuK OMpHKMaiap XaM ydpaiau, ma-
caJlaH: MeJla IIMPACHJIaTy XJIOPU KUCIIOTA.

Kumésuii Tabuatu Typauua Oyncana cekpeT XyxalpalapuHUHT CTPYKTypacuja, yIapHUHT (u-
3MOJIOTHS Ba OMOXUMUACH]IA JKyJJa KYTT YMYMHUI TOMOHJIapu 60p.

Cekpertop Xyxaiipanap TaHa OYIUTUFUHUHT MUKW TOMOHMHHU KOIUTaWI1, KOH €KU JTUMda TOMHP-
Japu O¥iina0 sxoitiamaiy.

Cekperop XyKaipanapHu 3HT MyxuM Oenrunapu 0yauo, ['onmku anmapaTuHu Ky4Iid pUBOXKIIa-
HUIIM Ba IUTOIUIa3MaHUHI MaxCyC CEKpeTiiap YIUIOBYM KHUpUTMalapHU Oynumm xucobnananu. Ku-
pUTManap TOMYH, JoHa4Ya €KUM BaKyoJia maKiuaa Oynaau.

Xy:kaiipa CTPYKTYpaJapHHHHT CEKPeT X0CH KHJIHIIMIATH POJIH.
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Cexkpetop XyXaiipanu xomaimi€¢ om0, Tai€p MaxcyaoTIapHu UIUIa0 ynkapaérran ¢padpuka Ou-
JIaH CONIMIITUPHUINT MyMKHH. By 2 xommca opacuaa XKyna Kyn yXmanumk Oynu0 xap WKKajgacuaa Xam
OoXUpH y €Ki Oy MaxCyJlOTHU XOCHJ Oynummra oaubd kenaau. ByTyH mporecc HapcajapHH acTa CeKHH
WUFUIMINN 03 OepaJural 3aMOHaBUH “UUFYB KOHBEECPHHM  3CIIATaIH.

Cekpenus xxyaa Mypakka0 mpoiecc 0ynub yHaa xyxkaipanu O0apua KMCMIIapU Ba OpraHouijIapu
KaTHamaau. Sapo Ba siapoda, pudocoManap, MUTOXOHIPUIANIAp, SHAOIUIa3MaTHK TYp Ba ['oimku kom-
IUIEKCUHUHT BaKyoJlajap CUCTeMacHu “WHUFyB KOHBeepHaa~ SbHU CEKpeT WUIUIa0 YMKapUIAa TypiH Ja-
pakasia KaTHaIlIa Iu.

CekpelrssHU LUTOJIOTUK TEKIIWPHUILJA acOCHil 3bTUOOPHU TapTHOra COJMMHraH (U3HOIOTHK
BOKeajap HUFMHIUCUIa Kapatuiub, OyHAa XyxkaillpaHuHT Oapya CTpyKTypanapu y &€ku Oy xosija
katHamanu. Ily wmyHocabat OunaH Xyxkaiipanu 0ab3d MyXUM (QYHKUMSJIADUHM 3CTa  OJUII
Vpunmuaup.l) xpomocomana s>koinamran JIHKpan Ty3wiaran crpykrypanu €ku Oollka TeHiIapaa
PHKHu cuntesu; 2) pubocoManapHu XOCWJ OYiauImmmaa sapodanu Uimtupoku; 3) tpancnopt PHKcu
aMUHOKHCIIOTanap koMmiiekcu Ounan ax6opor PHKcunu y3apo tabcupu Hatmxkacuaa pubdocomanap,
AQHUKPOTHU MOJUPUOOCOMaa, OKCHIIAPHUHT CUHTE3H; 4) “IKCNopT” KUIYBYM OKCUIIHUHT CHUPKYJISIUS-
CUHU TabMUHJIOBYHU HJOMIA3MATUK TYPHU POJIH. 5) CEKpelUus MaxCyloTIapuHu Oup kKoijaa TyriaHu-
M Ba yIapHU MeMOpaHaiapra >KOMIaHUIIMHYA aMaira omupyBYH [0k KOMITJIEKCUHU POJIH.

[ynnait kWb ceKpelusHu YpraHuil Xyxaiipa OMOJOTUSCHHUHT XyAa KyN Oynuminapu Ouinax
OOFIJIHK.

Cekpenus npoueccunu ['onmku KOMIUIEKCH OuilaH anokacu SHT kyn ypranunras. J[. H. Haco-
HOB, P. boBeH Ba OomikanapHUHT OepraH MabJIyMOTIapura Kaparaiia, CeKpeTop Xykaipanapa cekpeT
JIoHavyanapy Kympok ["ommku annapar 3oHacuaa xocui 6ynanu. boen nonaua tynuk ["onmxu annapa-
TUHHU OJlYa TYJAUPWIraH caBaTdara yxmartaau. CeKpeTHUHI Maijla J0Hayalapyu CaBaTYaHW OCTUIA
Oynanu, HUpHUKIALITaH capy yiap XyKalpalapHUHT aluKal KUCMUTa CHIDKUIAUIAp. ceKpeTop aous-
tuga [onKu annapaTHUHT Y3rapuiii yHA Oy Impoleccra anokajaop dKaHUHU TacAuKiaiau. OyHaa Oy
anmnapaT KaTTajallaJd, KyHJaJdaHT 4Yu3MuKiIap roroHnamand. CekpeT uYuMKa3wirad roji[KM amnmnaparu
KeCKHH kuupasau. HocoHoBHUHT kypcatuinnya Oynna ['ommku anmapaTUHUHT Xy)Kalpaaa >Koniaiiu-
mm xaM Yy3rapaau. OmKo30H ocTH 0e3u Xyxkaipamapuaa cekpelus OolutaHuiy OunaH Oy ammapar
XyXalpaHu anmuKan 103acura CHIDKUIIN, ITyHT'a MOC XO0J1/1a CEKPETOP JIoHaua XOCHJI OVIIHII 30HACH XaM
11y paliOHra CUJKUUIN.

by mabiaymornapHuHr Oapuacu ['omku ammapaTHHU cekpeuusi OujiaH ajmoKacu OOpIMTHUHU
Kypcaraay, IyHUHT Y9yH 0ab3u onumiap Oy anmapaTHU “‘cekpenus opraHounn’” ne araiigunap. bynaa
lonmxu anmapatuaa O0apua CEKpeTop MpoIecclap CEKpeT MaxCyNOTIapuHU CHHTE3U Ba JOHAYallapHU
XOCHJI OYJIUINY >KOMJIAIIraH JIeraH MabHO Kennuo unkaau. AMMo OyHaai e Yiinam xato skaH. OXupru
BakTnapaa ['ommku anmapaTuHu KUMEBUN TapKMOM XaKuJa MabIyMOTJIAp OMWHIU. | MCTOXMMHUK Ba
OMOXUMHUK MeTo/jIap €paaMuia YHUHT TapKUOWIa JIUMUIAp Ba OKCHIIap Oopnuru anukianau. dep-
MEHTJIap 3ca MUKJIOp XUXaThaaH xyna o3 skaH. lllyHu xmcobra onmb Kyma KYm onumiap CEKpeTop
XyXaiparapHu CHHTETUK (paonusaTHaa XyXalipaHuHr 6apya (epMeHTAaTUB anmapatu oup OyTyH Xoiaa
UIITUPOK 3Taau e xucobiaamokaanap. byHH okcui TabuaTiiv CeKpeTIapHU XOCUI OYIUIIH YCTHIATH
TEKIIMPUIIIAP SIKKOJI TACAMKJIaMOKAa. by X0iJa CEeKpEeTHUHI CUHTE3JIaHUIIUJA OKCHII CHHTE3JI0BYU
Oapua 3BeHoNap-s1po Ba nuroruiazma €ku M-PHK cuntesnoun JIHK xam, aMrMHOKHCTIOTamap TallyBYH
T-PHK xam, okcui MonekynalapuHy HUFyBUM puOOCOMa XaM MIITHPOK TA/IH.

CuHTe3NaHTaH OKCWIJI MoJiIa pubocoMaaH dHAOIIIa3MaTHK TYp KaHaulapu opkanu, ['omku amn-
napTura yTaau, yHaa 3ca CeKpeT JoHaudajJapH TYIJIaHaIu.

Hemuc mutonoru Xupin Kypcatauku, arap ceKpeTop Xyxaiipanu ¢padbpuka OuiiaH TakKocIacak,
y X0J1/1a SApO Ba THAJIOIUIa3MaHK YHUHT (hepMeHTIapu OuiiaH Oupra Uiuiad YuKapuil cexjapura, [ oi-
KU armapaTvHy YIaKOBKa KUJIQJUTaH cexra YXIIaTUII MyMKUH, YyHKH YHUHT (aonuatu ¢akar uiuiad
YUKKUJITaH MaxCYJIOTHH MAK/UTAHTUPUII Ba KOUIAIITUPUII OWIIaH YerapalaHa/Iu.
lNomku anmapatuaa ceKpeT AoHAYalapUHU MIAKIIAaHUII MEXaHU3MH XaKuJa MabIymMoTiap kam. Adrtu-
JIaH CeKpeTop MaxcyioT ['omku anmaparuHu mydakyanapura €Kku cuCTepHIapura yraiau, Oy epaa ymap
CYBCH3IIaHUO KOHJICHCAIUSUTAHAIU Ba JIMMIONPOTEHH MeMOpaHa Ouian ypanaiu.

Oxwupru BakTiIap/a CeKpeTop MOHAYATAPUHU MIAKUIAHUIIH JIM30COMATIAPHU XOCHIT OYIUIIH Me-
XaHU3MHU OWJIaH YXIIANUIUTH TaXMUH KWIMHMOK/A. JIM30cOMaHu TUAPONUTUK GepMEHTIapuHU (TUIPO-
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na3a) OnocuHTe3M OoIIKa Xamma (pepMeHTIapHUuKH Kabu prudocomanapaa amanra omaau. depmentiap
SHJIIOIJIA3MATUK TYp KaHaIyajnapu opkKaau [omku anmapatura yTaad, YHHHT CHCTEPHJIAPUHU
TYNAUpaau, KOHJSHCAlUsJIaHaau, mydakJdagapra »Koimanaau. AHa Iy XOCHJI OViraH ruaposasaiap
Jau30coMaiap XucoOsiaHaau, yaap rojbKY alapaTuial akpaiud uTorniazMara yTaiu.

CexkperHu Xy:KalpajaH YUKHIIN.

Cekpenys 1OMMO alMamub TypyBUM KaTop KapaéHiaap OuiiaH OOFMUKAUP. YHH TYIIYHMOK YUyH
XyXaiipa (paoyUTUruHu Typiid O0CKUWwIapuia YpraHMoK Kepak.

Oukcanusi KUIUHTaH €KU OYsuiraH cekpeT Xykalpallapy MHUKPOCKON OCTHa YpraHuwiraHaa
yIapHUHT (AOJIMATUHU KaHAaWaup OuTTa OOCKUYM XaKuJa TabCcaByp XOCWI KWIMHAIU. by xakna xeu
KAa4yOH 3CIaH YUKAPMACIUK KepaK, YyHKU XyXkaipa CeKpelHsICHHUHT ITUTOMOP(OIOTUSICUHU aHA IIyH-
nait 0aéH Kuiauiga BakT (aKTOPUHU YBTHOOpPTa OJIHUII Kepak.

CekpeT KaHgal maigo OYIMIIM Ba YHHHT CEKpETOp XyKaWpagaH KaHgad #ynm Owiax
YUKApUIUIIUTa Kapad cekpennst y4 Xui1 0ynaau: 1) MepokpuH 2) anoKpuH 3) TOJOKPHH.

MepokpuH cekpenusacuaa JUINOTPOTeHMH MeMmOpaHa OujaH YpanraH CeKpeT TrpaHylajapu
XyKalipa KOOWFHM TOMOH CWDKHMiAM Ba yHra énumanu. Ly €nummum skoluaa rpaHyna Ba XyKakpa
KOOWFUJa TEIMK XOocwi OVnamu, TpaHynajnap TallKapura 4YuKaad, CYHT XyKalpana siHa CEKpeT
WUFUIIMIN AaBOM dTaBepaau. byHmaill Tum cekpeuusira OIIKO30H OCTH 0e3u Xyxkaipamapu MHCO
Ooynanu.

[younukosa (1967), CanamaroBa (1983) map MepokpuH CeKpelMsICHHM yura OVyiamunap) SK-
KpUH (MOHOMOJIEKYJISIP) CEKpeLHsi aKTUB MOH HACOCH OpKallu 103 Oepajiu;

0) rpaHyIIOKpUH SKCPEIHAICHIa CEKpEeT MeMOpaHanapura koiamran xonaa Eku mydakyanapaa 0yiuo,
y IJ1a3MoJieMMa OUJIaH TabCUpIIALIraHa aXpanaiu;
B) DHJIOIJIA3MATUK TYP CUTEpHIAPUIAH TYFPUIAaH TYFPHU IJIa3MOJIeMMa F03aCUTa CEKPEeTHU YUKHIIIH.

ATIOKpHUH ceKpeuuscuaa XyKalpaHUHT SPKUH ro3acuia (amukai) HUTOoIIa3Macuaa ycumTanap
xocun Oynmaau, ymap MeMOpananap Ownan Ypanran 0ynu0, OyHaa cekper iurunanu. Kelinnuanuk Oy
KHUCMHHU XY)KalipaJaH y3uiaiu, HaTHKaga XyKalpaHuHTr OanaHIIMrd Kamasau. bupos3 mam onuimigan
CYHT CEeKpEeTHU WUFHUIIMIIN Ba aKPATUIIA TAaKpOPIaHaIH.

By tun cekpenusra tep Oe3napu, cyT O6e3apu Ba KaIKOHCUMOH 0e3 Xy)XallpaJapuHUHI CeKpe-
[USCUHU MUCOJ KUJIHII MyMKHH.

['onokpuH TUN cekpenusiaa Xyx)aiipaHu xamMmMma KUCMHU cekpeTtra aitnanagu. [{uromnasmana na-
cTinab Maiifma, cyHrpa 6apua HUTOIUIa3MaHHU TYIIUPYBUYM HUPHUK CEKpET TpaHylalapu XOCHI OVmamu.
SAnpo Murtoxoapuiiiap Ba Oomika opraHouuiap Oy3wnuiira (JereHepanusra) ydpaiau. XyxkaipaHu
xaétuit aoanury rokana oonvtaiau. Xykaiipa cekpeT TomMuncuaaH noopat O0yinb Kojaau Ba Yiaau.
["onokpuH cexpenusira MUCON KUiub EF 0e3napuHu XyxaiparapuHu KeATHPUIT MyMKHH.

Cekperop XykalipanapHU HIUIANIMA aHYA TYpIH-TyMaHIUK 0op. ['0OKpuH THUT cekperuscuaa
CEKPETHH XOCHJI OYIUIIM Ba aKPalUIIA XyKalpaHu Xa€THil UKW OuUaH TYFpHU Kelaau, SbHU CEKPET
QKpATHILIY XyKalipaH! YIUMU OWIIaH TYFPH Kelau.

Veummuknapan w3 FunodGyuAaH MMITMMITHKHA 2XPATHITMHA MACOJ KMIAII MyMKHH.

VeummukIapaa ceKperusara yapoBuH MOIANapHH MKKATA KaTTa rpyIara 03I MyMKH. bu-
pPUHYHU TpYIIIara cEeKpeTop Xyxkaipanapra kcuiema Ba (oemMa OpKaiu oJu0 KeIHMHAIUTaH CyB, MUHE-
pall Ty3, KaH]l, aMHHOKHCIIOTaap Ba OOoIIKamap KUpaam.

WkkuHYM Tpymmara KUPyBYA MOJIANap CEKPETOp XyKalpalapuHUHT Y3uJa CUHTe3NaHaau. by-
Japra noimcaxapujyiap, THAPOIUTHK (hepMeHTIap, TIIMKOMPOTEUIap, alKOIOUAIap, TAHHUHIAD, JIUT-
nuH, 3¢up €FM Ba cMoJanap KUpaguraH xap XWi TEPIeHOUANIAp, ITYHUHTEK CUpKa ambAeTHI, CIIUPT-
Jap Ba OOMIKaIap KUpau.

Veummuknapaa MuKn Ba TAIIKKM CEKPETOp CTPYKTypamap 6ymaam. TalIkym cekpeTop CTpYKTypa-
Japra TyKIapHH 0e3 XyXkaipamapu, Xamopatxyp YCUMIUKIApHUHT 0e3 XyKalipanapu, HEKTap WILIa0
yuKapyBuH Oe3nap kupaau. Mukumnapura “cyB” XOCHUI KWITYBYH Oe3nap KHpaIH.

Bomka cexperop Xykaiipamapaa (MEpOKpWH, arlOKpHH), CEKpeT XOCHJ OYIWIIM KYI MapTa
Ooynanu.

Bab3u cekper Xyxkaifpamapha cekperus Y3IyKCu3, OoIIKamapuaa ica pUTMUK TaHaddyciu
O0ymamu. bupuHuM Xonga cekpeT MaxCyJaoTIapH MUFMWIMIIM OUIaHOK axpanagu. byHra mucon Kuiano
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KaBIIl KAaTapyBUMIIAPHUHT CYJaK Oe3JapuHH, OMKO30HHU IIWIMMIIUK HIIa0 YUKApYBUU AIUTETUNHCH-
HU Ba UIMAaK KypTH JIMYMHKACUAArH, UMTaK 0e3u XyKalpajJapuHU OJIUII MyMKHH.

Tanadhdycnuk €ku pUTMHUK CEKpeluMsia CEKpeTop NUKJI MabiIyM JaBpHMIIMKra ara. byHnma
Xy)Kalipara Mojjiajiap KHpraHjaH CYHT YHU KailTa HIIJIaHa1, KeHUH 3ca CEKPET XOCHII OY1aau.

Cekper MaxCy/loOTH YHMKapuirad, XyxXalpaHu HOpMaa CTPYKTypacd Ba (YHKUMSICHIArH aHa
HIyH/al acTa-CeKHH Y3rapuiluiap CeKpeTop LUK Ae0 aTaiaiu.

by mponeccHr M30TON METOJM OpPKAJIM YPraHUIl, CEKpeTop UMK (asanapuHu Xap Oup THIl
Xy)Kalipa y4yH MabJIyM JTaBOMUWIWKAA OYIMIIMHU Kypcataau. JKymiamaH, OIIKO30H OCTH Oe3u
XyXaipanapuia ceKpeT MaxCyJ0TH MMFUIININY Ba MaKJUIaHUIK 80 MUHYT JaBOM 3TajH, CEKPETHU ax-
panumu dca 11-3 MuHyT OYIaau.

Xy:kaiipajJapHu YTKa3yBYaHJIMIH.

Xyxaiipanap ¥31apuHUHT Xa€T (HAOIUATH YUyH O3MKa MOAJANIApHU aTpod MyXUTIAH TYXTOBCU3
KupuO Typuiuura MyxToxx. MojnanapHu Xyxaiipara Ba XyXalipaJaH MyXHUTra YTUII MEXaHU3MHHU
ypranuui, IyHUHIIEK XyXaipa OMilaH MyXUT Opacuaa MOAJAIAPHUHT TEKHC TapKaIULIKM cababaapuHu
ouynd Oepuill Xyxkaipa YTKa3yBUaHJIUTY MyaMMOCHHHM Ma3MyHUHU TALIKWII KUJIaIH.

XyxaiipaHu YTKa3yBUaHJIUIU XyXalpa o3acuJaH BakT OUPIUTHM HYMJA MOAJAIAPHU YTHUII
TE3JIMI¥ OUJIaH XapakTepiaHaau. MoaalapHUHT XyKaiipa OuiaH MyXuT opacuaa BakT OUPJIUId Huuia
y3rapmaras xoJj/1a TapKaIMIIMHN Kyiuaarnda ugoanan MyMKHH.

¢ K (C)xyx
(C) myx
(C)- xyxaiipa - Xykaiipa Hupaaru MoJJaTapHUHT KOHCEHTPALIUACH.
(C)- MyXUT- yXUTAAru MOJAJIApHUHT KOHCEHTPALIUSCH.
¢ - YJIApHUHT HUCOATH.

XyxailipallapHi YTKa3yBUaHJIUTH NpoOJIeMacuHH, (U3UOJOTHsAa MyXUM axamusarra sra. Y
MoJ1ajap aJMallluHYBU PEeryssLusacH, OMEIeKTpUK XoJucajap, HEpB MMITYJICHUHHU XOCWI OYIHIIM Ba
YTKa3WINIIM, HApKO3, HIMKACTIAHMII Ba KY3FalyBUYaHIMK HpoOieManapu OuiaH sSKUHIAH OOFIMKAMD.
By npoGnema ytran acpHu oxupujaa naiino 6ynmub, X03upru BakTAa YHUHI YCTHJa KEHI UILIap oJub
OOpHIMOKIA.

Xy:karpaJapHHUHI 0CMOTHK X0CCaJIapH.

Veumnuk Ba XaifBoH Xykaipamapu Kyaa Ky CyBHH TyTajaumiap. XalBOH Xyxkaiipamapuua y
80%, Gab3u KaTTa BaKyoJajlu YCUMIHUK Xykaipamapuna sca 95% raga 6ynumu MyMkuH. Jlekun Oy
Xy)KalpaJapHUHT XaM SApO Ba IIUTOIUIA3MAcH/1a CYBHUHT MUKIOPU XaliBOH XyXalpanapuiaek Oyiaau.

Vrran acpumar oxupuma Ildpeddep Ba e Dpusnap 6ab3u MOANATAPHUHT dPUTMATAPHIA
MapKa3uil BakyoJamu YCUMIIMK Xykaipamapuau xaxmuHH (B) myxut ocmotuk OGocumu (P)ra
IPOMOPCUOHAN Y3rapuIniHu aHuKaamiap. RVkconst (Y3rapmac karranuk). by oqumiiap XyxaidpaHuHr
UYUJard Hapcanap, TallKd MOJUIAJIApHUHT CYBIIM SpUTMallapujiaH sipuM yTKa3rud mMeMmOpaHa €Ku CyB
MOJIEKYy/IaJJapuHU OCOH YTKa3aJWraH, yHJIa SpUraH MoOJJla MOJEKylIaJapuHU CEeKMH Eku (akar
yTka3maiiiuran MemOpaHa OwiaH axpairaH ae0 TaxMHH Kwigwiap. XyKailpaJlapHUHI OCMOTHK
Xoccajlapy I1yHra OofJIuK Oynanu.

OcMmoTHK OOCMMH Xy)Kalipa MYHMJarM OCMOTHK OOCHMAAaH IOKOpH OynraH Mozjanap
spuTManapura (TUIEePTOHMK) YCUMIIMK Xy Kaipanapy COIMHraHAa KyWHuaara Xoiiap Ky3aTuiam.

|.Arap spuTHiaraH Mojja MoJeKylajJapu Xykailpara Kupmaca MpOTOIUIACT CEJUTIOI03aIIH
OYCTAAaH axpalaau, XyXKallpaHM HYKM OCMOTHMK OOCHMMM TalllKM MYXUT OCMOTHK OocMMHU Ouiax
TEHIJIAIITyHYa CyBHU HYKOTaIu, MPOTOIJIACTHU XaXXMH KaMasiAu-TUIa3MOJIN3 103 Oepajy.

I Arap >pUTHITaH MOJJ1a MOJIEKYJIajapy XyXaipara Kupca, J€KUH dpUTMara yraéTtrad cyB
MoJIeKyIajapura HucOaTaH KaM Te3NuK OwinaH kupca, OyHIa Aactiald miasMoiu3 103 Oepaau, Tallku
MYXHMTJaH MOJIEKYJQJIapHU KHPHUIIM JAaBOM ATHUIIM OWIaH MPOTOIJIACTHUHI XaXKMU opTa Oopaau Ba
nacTiadKy XoJura KaiTaau- Jeria3Monns 103 Oepaau. byHna Xykaiipanap uuuaara OCMOTHK OOCUM,
TaIlIKM OCMOTHK 0OCHM OWJIaH TEHIJIaIIa/Iu.

II. Arap TallKM MyXWUTIOAH XyKalipa W4Mra MoJAajap CyB MOJIEKYJAJTapUHUHI TE3JIUTH
Ounan OMp XMJI TE3HMKAA KUpPCA, MPOTOIUIACTHUHT XaKMH Y3rapMaiu Ba IUIa3MOJIK3 103 OepmMaiiau.
Jlemak spuTMa U30TOHUK OYIHO KOJIaaH.
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Veumnnk xyxaifpanapu BaKyoJanapuaard OCMOTHK OOCHM MyXUTHHMHI OCMOTHK OOCHMHIAH
JIOMMO aH4a I0OKOpH OYyIamu, Xyxaipa Typran xosua 0ynaau.

Xy:kaiipa MeMOPaAHACMHUHT TYPJIH MOJJAJAPra HUCOATAH YTKA3yBYAHJIUTH.
Xy:kailpaHu CyBra HucOaTaH yTKa3yBYaAHJIUTH.

Typnu MojaaniapHu TMIO Ba TMIEPTOHUK 3pUTMalapulia XykalpalapHu Xa)KMUHH Y3rapHUIlH
CYB MOJIEKYJIaJJapUHU KaTTa Te3/IMK OUlaH YTUIIMHY KypcaTaad. AMMO Oy Te3JUK TypJiu XalBOH Ba
VCUMIIMK XyKalpasiapu ydyH Typiuya. Keitmnru 60 ¥un vumaa BOJAOPOAHU HUILIOHJAHTAH OFUP
nzoronu-aeitepuii- J120 €xu pagmaktuB u3zoronu (Tpetuii-T30) OwmyaH XykaipagapHU CyBra
HucOaTaH YTKa3yBUaHIUTUHU YpraHWIIu.

AHWKJIaHUIINYA, KyEHHU TaHacuaaru Oapua cyB roOopwiraH ofup cyB Owmran 30-40 MuHyT
JTaBOMHM/JIa KOHTa apajamub KeTtap SKaH.

AMEOaHM mpoTOoIIa3MacuHUHT cyBUHH 81-92%u orup cyBra anmamanu, myHaan 99%mu 14 mu-
HYT JaBoMyaa anMamunHuO Oynanu. XyxkalpalapHu CyBra HucOaTaH YTKa3yBUAHJIMIU YJIapHUHT (u-
3MOJIOTHK X0JaTUra KaTbuil OOFIIHK.

Xy:kapajJapHM 3JIeKTPOJUTMACIAPra HUCOATAH YTKA3YBYAHJIUTH.

EnextponutMmacnap xap Xuin KUMEBUH XyCycusTiapra sra Oynaran mopaaaiapaup. DIEKTOIUT
sMaciap/iaH CyBJa dpuraH
TYpJM razjap, KyIUWJIMK COUPTIap Xyxaipara )Kyjaa Te3 KUpaau, HHCYJIUH. TpUucaxapuaiap 3ca Jespiu
XyKaipara KupMauiy.

Vrrau acpuu oxupu, 6U3HHHT acpHH Gountapuaa OBEPTOH YCUMIINK Ba XaiBOH XyKalpaJapUHUHT
KYITHHA MOJJIanapra HucOaTan YTKa3yBYaHIUTHHH TEKIIUP/IH.

Y V3uHUHT TakpuOanapura acociaHu®, MOJAalapHH XyKaipara KupHIIudra kKapad kKatopriapra
JKOMIAIITUPAN Ba YTKA3yBYAHJIMK KOMJACUHU IAKJUIAHTUP]IN.

OBepToH Komaacura OHHOAH MOJJIAJIAPHUHT XyKalipara KHPUII TE3NUTH MOJEKylajgaru
yIJI€BOJOPOA OOTHU Y3aluIIM, MeTWI, STWI Ba (EHWI TypyNnnalapuHd OPTHUIIM OWIaH OpTau.
Mornekynara TUAPOOKCHII, KapOOKcHa €K aMHUH TYpyNIaJapuHU KUPUTHUII OWIIaH YHUHT XyKaiipara
KUpUILI Te3nuru nacasau. OBEpTOH aHMUKJIAIIMYA, MOJJanap €FCUMOH MYyXUTJa KaHya SXIIA 3pUca
XyXaipara myHya sixu kupanu. [llynra acocnanu® y tamku MmemOpaHaHu €FCUMOH MO/ JIMTTOUIIaH
ubopar ned TaxMUH KWIAU. By KeWHMHYanuk TYIMK TacOuKiIaHMaau. Mabiym Oyiummya EFcUMOH
MYyXUTAa EMOH SpYBYH CYyB, MOUYEBHHA KaOW MoJIaap XaM XyKalipara 0CoH Kupap dKaH.

Enextponut smacnapra xyxaiipa MeTaboIuM3Mua MyXUM POJI YHHOBUM TYpJIH-TyMaH KaHAJap
KapOoH cyBnap kupaau. Typau XyxailipanapHu Oy Mojaganapra HucOaTaH YTKa3yBUaHIUTHHU, aifHUKCA,
yIAEpoJ aIMallMHYBHUHHM DPETyJIATCHS KWIYBYM HWHCYJMHHHM TabCHP MEXAaHU3MUHU AHMKJIAII
MyHOca0aTu OUIaH Ky/a aHUK YpraHWJIIu Ba YpraHUIMOK/IA.

MyckynnapHu KaHI SpUTMaiapua WHKyOalus KHIWII YCTHAArd Takpubamap 6aka MyCKynd
tonacura d- TiroKo3a, d-ranaktosa, d-kcuinosa, L-apabunosa, d-pubo3amapHu KUPUIIAHU KypcaTau.
Wucynun 6ab3u MOAJaNapHU KUPHUIIMHU KECKUH OPTTUPA/IH.

Myckyn Tonacura amanjia caxaposa, Gppykrosa, d-apabuHO3a KUpMaiIi Ba yJIapHU MYCKYN Ba
MyXUT OpacHJa TapKaJuIIUIa HWHCYJIUH TabCcup KuiManau. MHCynuH Xyxkaiipara 03MHU-KYIIMH
KUPAJUTaHIaApHUA KUPHIL T€3JIUTUHUA OPTTUPAIH.

Xykaiipara KaHIJIapHU KUPUIIH coeruduk mporeccaup. Y  Kyhugarunap Ousad

XapakTepiaaHay.
1. Xyxaiipara KaHJapH! KUPUIIA YHUHT KOHIICHTPALUICUHH OpTHILY OWJIaH OpTMANIH;

2. Xyxaiipara KanajgapHu pakat Maxcyc CTepHo U30MepJlapy KUpay;

3. MyxuTaa UKKM X1 KaHa Oynranja yiaap ypracuja Xyxkaipara KUpUIIia KOHKYpEHIUs Ky3aTu-
Jau.

XyxkalpajapHu 0ab3H OPraHUK KHCJI0TAJapra HucOaTaH yTKa3yBYaHJIUTH.

AMHUHOKHCI0TANAap. by MoxnamapHu XykalipaHu XaéTH Y4YyH axaMUATH KaTTaIWTU  y4yH
Xy)XallpajapHu yiapra HUcOaTaH YTKa3yBUAHIUTHHU YPraHUIl MyXUMIUP.
Xyxaiijpa Oapya aMHUHOKHUCIOTAJApHU SXIIM YTKa3aJAd Ba ylap Xyxkadpaga HUTWIMNM MyMKHUH.
Xyxaiipasia TylIaHuIl KOOWIMATUTA Kapad aMUHOKUCIOTTaIap Typanya O0ynaau. AMHUHOKUCIIOTaIap-
HU XyXailpa Ba MyXWUT opacuja TapKaJIUIIMHM YPraHWIl aMUHOKHUCIOTAJap KOHCEHTPATCHUSICHHU
MYXHUT/Ja OPTUIIN OUJIaH YHU TapKaJIHIIH Koe(hHUTCUEHTH MacaluIInHU KYpcaTIu.
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AYNTKWIApHH yCa€TraH XysKaipajlapura aMUHOKHCIIOTalap KyAa Te3 KUpaau Ba KyJda Kyl WUTHIIUIIN
MYMKHH.

AckopOuH kucjoracu -eutamun C.

by monnma xamma Xyxkaiipamapga Oynaau Ba OpraHU3MHU HOpMall Xa€T (QaoiausaTHAa MYXUM POJ
VitHaliau. Butamua C HU oaM Ba XaliBOH O3yKacHJa €THUIIMACIUTH OFUP KacaJLIMK CHHTOra OJu0 Ke-
Jaau.

Xyxaiipanap xyaa kyn ButamMuH C HU CHHTOUpPaaH: KOH IUIa3MacuJaru KOHCEHTPATCUICUIAH
Oup KaHya MapTa OPTHUK OYiajau; KOH IIa3Macuja aCKOpOUH KUCIOTACHHUHT KOHCEHTPATCUACH KaH4ya
o3aiica, yHUHT Xykaiipa Ba IIa3Ma ypracujaa Tapkaauil koepduTCHeHTH IIyHuYa KarTta Oynanu. by aca,
aCKOpPOWH KHUCJIOTAaCHHM KYTI KHCMHHHU OOFJIaHTaH XoJjjaa OynumuHu kypcataau. Buramua C Kympok
OKcuJ1 OwiiaH OofylaHTaH OYIMO acCKOpOWHUTEHHU XOCHJI Kuiaau. MabiayMm XoJuiapnaa Oy OOFIaHMII
O0y3mianu Ba BuTamMuH C 3pkuH Xxoura yraau. Kymuumnuk omumiiapHU TEKIIMpUIIMYA oJamiapia Ba
xarBonnapaa 40% ackopOuH KUCIIOTacH OOFJIaHTaH XoJi1a Oyaap SKaH.

Er kucaoranapn.

Kynunnuk xaliBOH Ba o/1aM Xy»Kalpanapura €f KHCIIOTalapyuiaH 4YyMOJIA, CUPKa, IPOIMOH, Ba-
JiepyaH Ba Kampui KUCIOTalapHU KUPHUII Te3nuru (akaT MoOJEKyJaJard yriepoJ aTOMHHH COHUHU 6
radya Oynranuna optul Oopaau. Yriepon aTOMUHHM COHU 6 MaH OpTUIIM OuiaH &F KUCIOTaTapuHU
XyKaiipara KMpUILIW CEeKWHJIAmaau. Xy 1y X0auca €F KUCIOTAIapUHNA aMMOHUIUIM TY3JIapura HUC-
0araH XyXalpaTapuHUHT YTKa3yBYAHIUTHHU YPraHUIIJIA XaM KY3aTUIIIH.

XyxkalipaJlJapHu MUHePaJI Ty3J1apra HucOaTaH yTKa3yBYaHJIMIH.

Xap KaHmal THUPUK XYXKalpaHU XapakTepiu XYCYCHUSTH ylapJard MHUHEpal Ty3Jap
KOHCEHTPATCHUSICH ypTacuaaru keckul dapkaan ubopar. Ogarna, Xyxaiipaaa 0olika KaTHOHIApra HUC-
Oaran kanuit kyn Oynaau. KanuiiHUHT mpoTomiazmMaga KOHCEHTPATCHICH MyXUTHUKHUIAH aHYa IOKOPH
O0ynanu. MuHepan Moaianap Xykakpa H4Uaru CTpyKTypajiapJa XaMm TeHI TaKCUMIIaHMaiau: MUHepal
TY3JapHUHT AP0 Ba MUTOXOHJIPUSAArd KOHCEHTPATCUSICH IIUTOIIa3Maarujad okopu Oynaau. Maca-
JIaH, HATPUMHUHT KOHCEHTPCUSICU OaKaHUHT TYXYMUHHU siipocu/ia 3 MapTa HUTOIIa3Malaruiat Kyi.

Oxupru MabiymMOTIapra KaparaHja MUHEpal Ty3Jap XyKailpala 3pKHH HOH XOJIUJa €EKU
OKCWJIIAp, HYKJIEMH KUCJIOTanap OwiaH OMpUKKaH xonfa Oymuinmum MyMkuH skaH. [espnu xamma Ca,
Mr, Ha uu sipmu 6ornanran xonga, K oca dakar non xonnga 6ymnamu.

XaMMa MUHEpall aHUOH Ba KaTHOHJAp XyKalipara Xap XWil Te3NTuK OuinaH kupaau. Mojnaa an-
MAaIIMHUII IOKOPH OYIraH XyxKaiipanapaa MUHEpal TY3JapHU KUPUII T€3TUTH OPTUK OYianu.

Mycraxkamiiam y4yH caBoJuiap.
1. Cexpeuust Huma?
2. CexpelUsHUHT KaHJal Xuiiapu 0yiaaan?
3. Xyxkaiipa YTKa3yBUaHJIUTH XaKu1a HUMaJapHU Ounacu3?
Tasan4g néopanap.
Cexpenusi.
CekpetnapHu KUMEBHM TapKUOH.
CekpeTiapHu XyXalipaJaH YMKapUIUIINra Kapad cekperus XUJUIapH.
XyKalpaHUHT YTKa3yBYaHIIUTH.
Ocmoc xoaucacu.
Xykaiipanu TypJiu MOJJanapra HucOaTaH YTKa3yBUaHIIUT .
XyXailpaHu TabCUPIaHYBUAHIUTH Ba IIUKACTIAHUIIIN.
XyKalpaHu KaiTa TUKJIAHUIIN.

NN E

Anabuéraap.
A. Tpomnn. ILutonorus. M., Ilpocsemenne 1970
K. Csencon u np. Kitetka. M. n3n. Mup, 1980.
T. Boiiko6unos B.6. Ilutonorns. T. Ykutysun 1980
. CortboeB B.6. yeumiuk xyxaipacu. T. YkutyBun 1981.
15- Mabpy3a
BUOJIOT'UK XAPAKATJIAP.
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1. XapakatinaHuill - THPUK XyXalpaHUHT MyXUM XYCYCUSTUAMP.
2. [IpoToria3MaHUHT OKUIIN [IHKJI03.

3. AmEOoun Xapakar.

4. Kunpukiiu xapakar.

5. Myckymiap KUCKapuIIy.

5.1. MycCKkyn KUCKapHUIlIA SHEPTreTUKACH.

5.2. Myckyn oKcusuiapH.

6. MukpoHaiyanap.

7. Anabuérnap.

Tastnu nbopanap.

XapakaTJaHulI - TAPUK XYKAHPAHUHT MYXUM XYyCYCHSITHIUP.

Xyxalipa xapakaTiapu XyxXalpaHd MEXaHUK HHEPrUsCUHU HAMOEH KWJIaau. Y XyKalpaHUHT
AKTHBJIMTHUHH KYpCaTyBuUd OOBEKTHB KypcaTKu4 XxucobnaHaau. TYKuManapaa Xyxainpaiap XxapakaTuHH
Ky3aTuil OusaH Ou3 YHM XaKUKaTAaH XaM “TUPHUK’ dKaHUTa UIIOHY XOCHI KUJIaMU3.

buonoruk xapakaTHMHI IIaKIapud Ba (QYHKIOUSACH XKyda XaM Typau-Tymanaup. HOxopu
XallBOHJIApHU OYIUTHMKIArH XapakaTH, IIYHUHTJCK YHUHT WYKH OpraHiap uyak, 0adaioH, 0pak, KOH
TOMHpJIApU XapakaTiapu Xap XWJ MYCKYJUIADHHHT KUCKApHUIIM OWUJIaH Fo3ara Keyasu. S}CI/IMHI/IKJ‘Iap
YUyH TPONHU3M Ba HacTHs e aTalyBud CEKWH Xapakariap Xapakrepiu. JlekuHn 6ab3u ycumimkiapaa-
MuMoO3a Ba OomKamapaa aH4ya Te3 peakuusnap kysatwiaad. Coana XalBoHIap Ba  IOKOPH
XaBOHJIAPHUHT SPKUH SIIOBYH XYXKalpanapu aMuOOu ] XapakaT KUiaau €K Maxcyc MociaManap - Ku-
MpUKJIap Ba XMBUMHIIAp EpJaMujia XapakaT KHiIaauiap.

buonoruk xapakar peakuusapu OpraHu3MJIapHM XapakaTWJaruHa MIUIATUIMaiau ysap
XyXaipanu nuujgaru Oynaaurad mporecciapia XxaMm MyXyuM poi YiHalam.

Xykaiipanu ruanorsia3Macy TyXTOBCU3 Xapakatia O0ynanu, y Ouinan Oupra MUTOXOHApUSIAp Ba
OolIka Xykaiipa Hunuaru OpraHouIap XapakaTt Kujiaiu.

Xyxkaiipanu (yHKIIMOHAN XoJjaTura Kapa®d MUTOXOHIAPHUSUIAp KUCKapaaw EKu Oylamiaiy.
XyxkaiipanapHu OYIMHHMIIUIA XpoMocoMmanap JKyaa Mypakkad xapakar Kuiaad. PubGocomamap
okcwiap ouocunresuaa uapopmaron PHK Oyiinab xapakaTr Kujgaau; CHHTE3JIaHTaH UTICUMOH OKCHJI
MOJIEKyJIacCu MaTPUTCaJaH YUKaIu Ba Mypakkab xapakar kuianu. Madopmanmon PHK JIHK monekyna-
cu Oyitnab xapakar kunagu, ukkd 3amkupnu JIHK pemymnukamus Baktuga €imnub keTtaaw Ba
Oomrkanap.

IIporoniazMaHMHI OKWIIM - IIUKJIO3.

by xapakaTtHu Hupuk Bakyona aTpoduaa IONKA CUTOIUIAXMATHK TMapAa XOCHJ KHJIaJuraH
YCUMIIMK XyXaiipanapuaa (emojes) Ky3atuin aHda Kynaid. [{utomnnasmanunr nepudepuxk KucMmiapuaa
TYXTOBCHU3 XapakaT Ky3aTWJaAu Ba XJOPOIUIACTIAPHU Xamjaa XyxKailpajgaru TpaHyJadapHH XOCHI
Oynran >xoiiaH OomiKa KHCMIIapra CHUJDKUTaIu. AHAJIOTMK XapakaTlapHU OKOPH XaWBOHJIAPHUHT
TYKUMJIapU KyInTypacuga KYNpoK Ky3aTwiagu. Arap Oy XapakaTiapHU Ky3aTUIINTa KUMMHYUIHK
TyFUJICA y X0J/1a €plaMra MUKpOKUHEeMaToprpadus Kenaan.

Xyxaiipa nuugaru xapakarjiap KaTeropusicura ssHa MUTOTHK XapakaTHU XaM KUpuTuiagu. by
Xapakar xyxaiipa Mapka3u Ba XpOMOCOMAaJIAPHU CHUJDKUIIY OUIaH XapakTepilaHaau.

[{uTonnazmaHuHT Oapya XapaKTIapyuHU IIUKII03 10 aTamaiu.

Ame0onj xapakar.

Amebonn XxapakaT TUPHK XalBOH Xyxaipacu XaéT (GaoqusTHHU MEXaHUK HaMOEH OYIUIIUIND.
Bynna mporomnasma xapakatu OwiaH OWp BaKTna Xyxkadpa xam nedopmarcusira ydpaiau; Xyxkaiipa
IIAKJIMHY aKTUB y3raptupaau. [lceBgonoausmap xocun 6ynaau yiaapra HUTOIIa3Ma OKUO KUPAIH.

By xapakatHu améOanapia OCOHPOK KY3aTHMIIl MYMKHHJIWTH Y4yH amEOoua Xapakar [e0
HOMJIaHTaH. by xapakaTHHHr OoIlKa XyXaipamapia XaMm Ky3aTUIl MyMKHH. MacanaH, JIeHKOIUT,
ME3eHXHMMa, SHJIOTENINS Ba SMUTENNS XyKalpanapy IMIyHAal XapakaTJaHUIId MyMKHUH.

Snnurnanum mpouecciapuaa JSHKOIMUT KOH TOMUpPIapIaH YUKKUO, aMEOon Xxapakar Kuiub y
epra Oopagu. MacTHUHT KJIACCHMK TEKIIMPUIUIAPUHUHT KypcaTHIIN4a aMEOaHMHI MPOTOILIa3Macu
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TUHUK OJKTOIJIa3MaJaH, KYMpPOK KUCMHHHM TAIIKWI KWJIYBYM TpaHyJald 3HAOIUIa3MajaH HOopar.
DKTOoIIa3Ma MCEeBA0NOIUSATIAp OXUPHUAA aHYa KeHraluo THanHIH KAJIMOKHU XOCHUIT KUJIaIu.

by onum »sHmomnasmaza WKKM KUCMHHM Gapkiaiau: xapakarcu3 mnepudepuss KuUCMH -
Iia3MareiaHu Ba am&ba XapakaTJIaHTaH/la OKYBUM MapKa3Wil KUCM - IU1a3MO30JHU. AMEDA OJNIUHTH
KyTOuja miuazMaren Oynmaiiaum €ku IONKa KaBaTHU XOCWJI KWJIaJM, IIYHUHT Y4yH amME&0aHu oOr3u
OorbpjlaHMaraH Kolra yxXmatuml MyMKAH. byHpmalh  mapoujgnga  sHpominasMa  (IU1a3Mo30d)
NICEBAOIOAMSIIApra OKMO YTaau, OpKacuaH MPOTOIUIa3MaHUHT KOJITaH KUCMJIapy XaM CUIDKUMIN.
AMEOoua XxapakaTHU MyXuM dakTopiapugaH OupH KaTTUK ro3ara aare3usaup (OMpoH Hapcara
énummin). AMEOa SPKUH CYIOKJIUKIAH TYpraHja ICEBIONOIUSIIAp YMKAPUIIN MYMKHUH JIGKHMH OJIra
Kapab xapakaT Kuia ojMaiinu: arap amé6a OuMpop KaTTUK ro3ara €mnMina ojica Wirapuiama XapakaT
KUJIUIIM MyMKUH OYaau.

AMEOOU XapakaTHH amaira OIIMPYBYM (pakTopiapra XyxkalpanapHu Yy3ura TOPTHIN EKU Y3UTAH
UTapUII XyCyCHUATIapUra sra MOJJaJapHH XaM KUPUTUII Kepak. by xemorakcuc 6ynu0 opraHu3MHH
XUMOSI MEXaHU3MJIapu/aa. alHUKCa SJUIMTIIAHUII TIPOLECClIapyiia MyXUuM poll YitHaiau.

Kunpukau xapakar.

Kartuk cyOcrpatna Oymaguran améOomna XapakaTaaH (QapkK KUIUO KUIPHUKIM XapakaT CYIOK
MYyXUTra MOCJAIITaH Ba Maiina Maxcyc ycumranap €paamuna Oynaau. bymapHu kartanuru, COHU Xap
xun Oynmaau. Arap ymap o3 Ba y3yH Oyica xuBuuHiap ae0, KUCKa Ba Kym Oyrica Kumpukiap ned
atanagy. Kunpukinap Ba XWBUMHIAp XalBOHOT AyHECHAA KEHr TapKairaH. Macanan: uH)Y30pust
MUHTJIA0 KUMpUKIAp OWiiaH TaAbMUHJIAHTAH, yJIapHU XapakaTH MHOY30pUSHH MyXUTAard ailjgaHma Ba
wirapuiama XapakaTuHU amalra OlIUpaIn.

XuBuuHnap 0Oab3u OakTepusuiap Ba cojaja XxaWBoHiapaa kym yupaiau. Kym Xyxkalipanunapna
CIIEpPMAaTO30M1 XMBUYHMH EpIaMu/Ia XapaKaTIaHau.

Oxwupru BakTiapJa MUKPOCKOIMK TEKIIUPUILIAPHA KYpcaTHIYa, CIIepMATO30MIHUHT JyMUa,
XUBYMH/IA Ba XapakarjaHaéTraH KUIpUKIapa CyOMUKPOCKONUK (GUOpHILIap TONWIIU, YIAPHUHT COHU
JOUMO OUp XWJI aMMO FOTOHJIMTH Xap xui O0ynanu. Hopman xomnna Oy ¢dubpuiiap Tyram Xocuia KWInO
Oup Oupu Omian MyctaxkaM OOFIHK OYmanu. Xap Xull opraHu3MiIapHUHT GuoOpmapu conu 11ra TeHr;
9 tacu nepudepusina, 2 Tacu Mapkasja xoinamaau. by coH kyn Xyxkalipanunap yayHTHHa dMac, Oalku
cola XaiBoHmap, 60ab3u ycuMimk (opmanapura xam xapakrepauaup. Wmyamap Tyramu y3gapuHUHT
acociapy XyCyCUSITIApUHU Y3rapuIliy, KYMYIINK OMOXUMHUK peaklusiiap, KaTop UCCUKINK, MEXaHHK Ba
ANEKTPOXUMHUK >KapaéHap MykaccamiaHraH. MycKynnap KUCKApUIIM MyaMMOCHHH YpraHui OyTyH-
Jail OMOJIOTHK XapakaT MPUTCHUILIAPUHM aHHWKJAIIga KaTTa axaMHusaTra sra. MycKy/uiap KHCKapHIIU
acocysia €TyBUYM peakuusiap xap OwiaH nuTorasmara Ootran Oymu0, Maxcyc MemOpaHa Ouitax
Ypanran 6ynanu.

XuBunHIap ofaTaa 2 €k 3 IOHAMHIIAA TYIKHHCUMOH XapaKaTHU TabMUHIANIN.

Kunpuknu xapakat xap Xui1 Xykalpanapaa Xxap Xui Xapakrepjaa 0ynaan: MasTHUKCUMOH, CITH-
paJICKMOH, BOPOHKACUMOH, TYJTKMHCUMOH XapakaTiap OVIUIIN MyMKHH.

Kunpuknu xapakaTHU MEXaHU3MHHH TYIIYHHIITa CYOMHUKPOCKONMUK (GUOPUILTIAPHA MaBXKYIIUTH €pAam

Oepanu. ban3u MabiymMOTIIapra Kypa, KHIIPUKIAp Ba XUBUYUHIIAP MYCKYIN Xykaipanapu Muopuodpuiia-

pura romonoraup. by ynapHUHT KHCKapUITMHUHT MEXaHU3MUHU Xap XU 1e0 Yiamra UMKOH Oepau.
TakcucJap.

Ennum 6u3 Takcuc HUMa, YHUHT KaHJAal XWJUIapH ydpaiu? mryaapHu ounub onainuk. by xonu-
ca Xy)KallpaHUHT TabCUpPJaHYBUaHJIUTUTA OOFNUK Oynmaau. MacanaH, 9HT coJia XalBOHJIAp MyXUT IIa-
POUTUHU Y3TapuIUra kaBo0 PeakIUsICUHU TabCHPJIOBUM (pakTopra HucOaTaH xXapakaTIaHUIIMIA Ha-
MOEH Kuiaau. bynmaii xapakar takcuc 1e6 aTanau.

Xykaiipa TabCUPIOBYUTAa MHTHIMIINIAa KU YHIAH KOUMIIUTa Kapabd Takcuciap mycOar €ku mManguit
Oynmuimu MyMkuH. MacanaH, SHT coJJa XaWBOHJIAp TahCHUPIOBYM TOMOH XapakaT Kuica MycOaT €ku
TYFPU TaKkcHC €0, TAbCUPIOBUUIAH Kouca MaH(Uii €K TeCKapu TakcHcC J1ed aTtaiaiu.

Takcucnap kKaHmgail ¢akropiap TabCUpHIa Fo3ara Kenuimmra kKapad Oup Heua Xuu Oymai.
Epyraux Tabcupura xapo6aH 6ymaguran xapakatiaap GpoToTakcuc ne6 aTanagu. MacanaH, Hauja 3Br-
JeHanap OynraH akBapuyM XamMMa TOMOHUAaH Oup xuiga €putuica, ynap OyTyH CyB Kariaamuaa Oup
TEKUC TapKajaad. AKBapUyMHH OUpPOp KMCMHU KYTIPOK EpUTHIICA. SpIIICHANAp aHa Iy JKOWra TyIuiaHuo
EpyFirKka HUcOaTaH TYFpu poToTakcuc HaMoEH OYaau.
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Arap TabCUPJIOBYM XUMHIBUN Moja OViica. OyHra »aBoOaH XapakaTIaHHUII XEMOTAaKCUC /1e0 aTaaiu.
bynu tydenkanapna aH4a oCOHpPOK KypuHaau. Macanan, Tydenkany cyB nmpooupkara Kyiuica Oup He-
Yya BaKTAAH CYHI YJapHUHT XaMMacu KUCJIOPOT KYIpOK OYiaraH CyBHHM IOKOpU KaTjaMmHra TYIUIaHUO
TYFPU XEMOTAKCHC 103 Oepa.

SlHa Oup MHCOJ KeNTUPAMIUK: UKKA TOMYH Tydenkanu cyB OyioM oifHacura TOMU3HINO ynap-
naH Oupura 1-2 1oHa oml TY3W KPUCTAIMAAH COJMHCA Ba MKKajga TOMYd 1-1 W OWjaH TOpruHa CyBIIH
KYTIpUK OMJIaH OMpJalITUPHIICA BAKT YTHINK OuyiaH O6apya Tydenkanap Kupuctamiap 0yiMaran TOMYH-
ra yrumaau. Manuii €Ky TeCKapu XeMOTaKCcucC 103 Oepasu.

Takcucnap siHa Tenmneparypa TabCUpHIa XaM ko3ara KeJlMlM MyMKHH. byHnail xapakatimaHuil
TepMoTakcuc N1ed atanaau. byHu xam uHdpY30pus Tydenkana ocon Ky3aTwiaau. Macanan, Tydenkanap
OynraH cyB KanmwuisApra Kyhuiaaad. YHU OMp TOMOHUJAH MY3 OWJIaH COBYTHIIAIU, MKKMHYM TOMOHUIAH
aca 38-40 0C ucutunaau. byHna tydenkanap KanuUIIpHU Xap UKKA TOMOHHUAAH Kovaauiap MaHUM
TEPMOTAKCUC 103 Oepanu Ba 24-26 TemriepaTypara 3ra OyiraH ypra KUCMHUTa TyIulaHaaw, my 24-26
Temmeparypara HucOaTaH MycOaT TEPMOTAKCHC 103 Oepau.

Veumnuknapaa XaM EpyFINK TabCHPHUTa jKaBoO OYIIyBUM XapakaTHH Ky3aTHIAmH. Y CHMIMKIApAaru
OyHaii CycT XapakaT peakuusijiapy Tponu3M Ae0 atanaau. Arap Tponus3M EPYFIUK Tacupura HucOaTaH
103 Gepca GoToTporM3M j1e6 aTanaau. Y CUMINKIAp EPYFINK KYTI TYIIIaH TOMOHTA KaipHIlaim.

baw3u ycumnuk Xyxkaiipanapu TabCUpIOBUMIIApra XKy/Ja Te3 kaBoO peakuuscu kypcaraau. Ma-
canan, “Tercacynap” ycumnurura Terud ketuwsica €KM KOPOHFWIHMKra € TemrmepaTrypa IOKopH Oyiran
JKoira Kyiuica, Gapriapu Te3na Tyx OYynu0, cynmud Kolaiu, TabCHpP TYXTAaTWUJICAa aBBAITH XOJIHTa
JlapXxo0J1 KauTaIu.

Xynau myHaal Tabcupra Te3 ’aBo0 peakluscu pocsHKa (UIyapuHr) 1ed aTamyBud YCUMIIMKAA
xaMm Ky3atuinaau. by yeumnuk xamopatxyp Oynub yHUHT Maiifa ce3yBUM TyKdajap »KoujamraH Oapr-
Japra KyHraH xamioparra TyKJap/aH €MHIIKOK, IIUpa aXpanald Ba XallopaTHH XapaKaTJaHUIIUra uyin
kyimaiiau. by mumpa ¢epmentinapra sra 0ynu6 xamopaTHu Y3namud KeTuura MMKoH oepaau. Oxupru
BaKTJap/la MUKPOCKONUK TEKIIMPUIUIAPHU KYpCcaTHUINYa, CHEpMATa30MIHUHU JyMHJIa, XUBUYMHIA Ba
XapakarinaHa€TraH KUpHKiIapJa cyOMUKPOCKOMHMK (uOpUIUIap TONMWIAW. YIIApHUHT COHU JAOUMO Oup
XHJI aMMO HYTboHIUTH Xap xui 0ynanu. Hopman xonaa Oy ¢pubpuiuiap TyraMm Xocui KMo Oup oupu
Ounan Myctaxkam OOTbIHMK Oyianu. Xap Xuil opranu3MiapHuHT Gudpuiap conu 11 ra tenr; 9 Tacu
nepudepusiga, 2 Tacu Mapkazaa noinamanu. by con KyH Xyxkalpanuiap yayHTHHA dMac, Oallku cola
xaiiBoHnap 0ab3u YyeUMIUK GopMmaliapura xam xapaktepiauaup. Mmuanap Tyramu Y3IapUHUHT acoCiIapu
Ounal nuTornaasmara 0orran 6yaub mMaxcyc MmeMOpaHa OunaH ypanras 6ymaau.

XuBUMHIIAp ojaTaa 2 €ku 3 WYHaIUIIIA TYIKMHCUMOH XapaKaTu TabMUHIANN.

Kunpuknuk xapakaT xap Xuil Xyxkaiipamapjaa xap Xuj Xapaktepaa Oymamu: MOSTHUKCHMOH,
CUIIPAJICUMOH, BOPOHUKACUMOH TYJIKUHCHUMOH Xapakartiap OYIUIIN MyMKHH.

Kunpuknu xapakaTHU MEXaHU3MHHH TYIIYHHIITa CYOMHUKPOCKONMUK (GUOPUILIAPHA MaBXYIJIUTH €pAam
Oepaau. bab3u mMabIyMoTIapura Kypa, KHIpUKIAp Ba XMBUYMHIAP MYCKYN XyKaipanapu MuopuOpu-
Japura roMoJoraup. by ymapHUHT KHUCKapUIIMHUHT MEXaHU3MUHU XaM Oup Xui 1e6 Vyilnamra uMKOH
Oepanm.
Myckyaiap KHCKapUIIU

buonoruk xapakaTHUHI TypJid IIAKJUIAPU WYUJA TYIMKPOK YpraHWiraHd MYCKyJulap KUCKapHILUIUP.
By xyma wmypakka® xomucamup. byHIa HepB HUMMNYJICHHHHT TabCUPH, MYCKYT OKCHJUIAPHHHUHT
TapKUOWHHM Y3rapuiiu, pepMeHTaTHB KaHIall XapaKaTHH TAbMUHJIOBUM peakuusiap OuiaH yxXImamaup.
By TacaBBypHM KYMUMIIMK TEKIIUPHUILIAP TACAUKIAMOK/IA.

MycKyJ KHCKAPHIIHM YJHEPTreTHKACH.
XyxaiipanuHr Oapya (GyHKIMACH KabW MYCKyld XyXKalpacuHU KHCKapuiid YdyH Xam ATO
napyalaHUIIg HaTHKacHa aKpallyBud dHEprusi kKepak Oynamu. Arap 3axapiap €paamuaa xyxkaipaga
AT® cunTe3u TyxTaTuica Xyxaipana mMaBxya O0ynaran AT® TyraryHua Myckyn Kuckapaau. Ckener
myckymiapuga AT® wu muknopu 0,2 -0,4 %.By MyckynHu Oup CeKyHA AaBOMHA KUCKAPUIIMHU
TabMUHIANWU. Baxonanku xyxaiipaga AT® noumo cuHTe3 OYIu0 TYpranu yqdyH MyCKyJuIap Kyaa Y30k
BaKT KUCKApHUII XyCyCHsITUTa 3ra 0Ynaau (alfHUKCa IopaK MYCKYIIH).
Myckynna AT® Hu eTapiau KOHCEHTPATCUSACUHM yIuiad Typuiaa kpeatun ¢pochop kucnotacu (KD) au
ponu karta. by AT® napuyananu6 AJI® xocun 6ynranna ynu kaitagan ATO ra aiimaHummaa Kepak
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Oynamuran 6up mosekyna ochop kucnoracunu 6epaau. by dochokunaza pepmentu Epaamuaa ama-
ra omagu. K® Hu xyxaiipagaru AT® pereHeparcusicu yayH 3apyp Oynran ¢ocdart pesepBu €Ku 3amacu
ned Kapar Kepax.

MycKyJ1 OKCHJLIIAPH

MycKkyll KUCKApUIIMHUHT cyOcTpaTh OYnuO 2 XM OKCHJIMHO3WH Ba aKTUH XHCOOJIaHAIH.
MUO3MHHUHT MYCKYJJIard MHKJIOpU HHcOaTaH karta. bup kuiorpamm myckynaga 200rp okcun 6yiica,
yauHr 100 rp MHMO3MHTa TYFpU Kelaau, SbHU yMyMUH OKCHUIHUHT 50% WHM TalIKWI 3Taju.
MUO3MHHUHT JHT aKoWuO xycycusTinapunan Owpu ATOHM napuamanumugup. byHu pyc
oumoxumukiaapu B.A. Durenrapag Ba M.H. JlrooumoBanap tomonuaan 1939 iunna ounngun. Muo3uH
tabcupuga AT® nan 1 mon docdop KucinoTacu axpaiaiy.

ATO—H3PO4KA 1dPKeneprusi.

[ysmait kuaub MuUO3uH, afaeHo3uH TpudochaTaza pepmerTH 6yrd xucodmanaau (ATdD-a3a)

HOxopuaa HOMIapu KeNTUPWITaH OJMMIIAPHU HILJIApU XyKalpaHUHT OOIlKa OKCHILIApUHU
(dbepMeHTaTUB aKTUBIUTMHU TEKIIUPUILITAa YHIAAW Ba KYMUWIUTUHUHT (DEpMEHTATUB aKTUBIUTH UCOOT
STUJIIH.

WKKuHYM KUCKApYBYM OKCHII-AKTUHHUHT MUKJIOPH XYXaipaga MUO3MHHU 1/3 KUCMUHU TaIIKHII
staau. 1kr myckynaan 30 rp aktuH axxkpatu® onuin MyMKuH. AKTUH AT®d-a3a aktuBnurura sra smac.
Arap MHO3UH OWJIaH aKTHH apajlaliTUpUIICAa YHYAa MyCTaxKaMm OynMaraH OMpHKMa aKTOMHO3UH XOCHII
oynanu. Axkrommnosut 3ca AT® Tabcupuaa OCOHTMHA MUO3UH Ba aKTHHTa AUCCOTCHATCUSTIAHA/IH.

AKTOMHO3UH 3PUTMACHU CYBra MHTUYKA OKMM XOCHJI KWJIHO Kyiiuiica, OK MypT UIl XOcui Oynaau.
By Texmmpunapaa copganamrad MycKyil TOJTACUHUHT MoJenu cudarua umnatuinaan. MycKyn Mo-
nenura AT® kymuiaca MabliyM IIApoUUIapAa aKTOMHO3MH MMM KUCKApUII XYCYCHSTHTa ora Oyiaiu.
AT® kymum gaBoM 3TTHUPHIICA, MYCKYJ MOJENIHM KyWwIM KUCKapaiau. by Kuckapuil HOpManl MYCKYI
KUCKapuIIUAaH nespiu (papk xuimaiinu. TaxpubanapHu HIIOHWIM Aanwuiap OujiaH KypcaTUIINya,
MYCKYJIHUHT KUCKapHILIU YHUHT KUCKapyB4YH okcmin Ounan AT® Hu y3apo Tabcupu HaTHXKacHja 103a-
ra xkenanu. [lynnait kunn6, AT®Hu dakatr sHaprus ManO0am >KaHJIUTU dMac, OaJKH y Iy SHEPTUSHU
KHCKapyBUU CHUCTeMara eTka3zub OepyBur GakTop XaMm SKaHIUTU aHUKIAHIH.

Muxponaiyasap.

Oxupru BakmIapAa TypiIU-TyMaH XyXKalpajJapHH LUTOIIa3MacuJa MHUKpPOHAWYaJapHU KEHT
TapKaJTaHJIUTUHY KYMYUIMK TOMOHUIAH TaH OJMHAMU. Yiap MOPQOIOrMK >XUXATJaH KHUIIPUK Ba
XMBYMH KaOwuiapra yxmam 6ynaguwiap. MukpoHaituanap, MabiyMm OYIuIIMYa MUTO3, LIUKII03, XyXKalipa
WYY TPAHCIOPTH Ba JXTHUMOJ yYMyMaH LMTOIUIA3MaHU XapakaTuja MyXUM poJl yiHaca Kepak. by
TU3WIMaJIap OCMHUIA 4 OKCHIM KaOH (PUKCATOPJIAPHUHT TabCUPHUra YMJIAMCH3 OYITaHIUTH YyUyH yJIapHH
TY3WJIMILIHU 3JIEKPOH MUKPOCKOMMK TEKIIMPHUIIIA TIyTapanbIeru pukcatopu KyiaaHuiaa OonuiaranaH
cyHur, 1963 #unaan 6onuad ypranuna 6onuanau. by Halicumon ctpyktypanap aactiad [le Pobeptuc
Ba ®pacTy TOMOHUIAH MUEIHMHIN HEPB TOJNACHIAH aXPaTWITaH akcoIuiazMaza Ky3artuiaad. MHKpo-
Halyalap XalBOH Xy)KalpaJapuJaH Tal€plIaHraH yJITparolKa KecManapla XxaM Ky3aTWIId. YIapHUHT
KYHQIaHT KeCUI'M XaJKa HIakiuaa O0ynau0, KaJluH J1eBOp Ba MapkKasuil oKuIl KucMiap (apKiaHau.
MukpoHailuaapHUHT J€BOPU JMHMUSIM €KUM CHHpAJ] WIICUMOH CyOOMpPIMKIApAaH TAalIKWJI TOMNTaH.
MukpoHaiuanapHUHT KYHIAadaHT Kecuruaa 13 ta cyOOMpIuKHU KYpUIl MyMKHH. By TY3unui kunpuk
Ba XMBYMHJAPHUHI TY3WJIMIIMHM 3cClartagd. ['mapanapHu HEMaTOTCUCTalapua MHKpPOHaldalapHU
lonmxu anmapaTHHUHT BakyoJjlallapy OWJIaH alloKacH aHWK Ky3aTHJIQAM XYAJIW IIyHJai ajokKa Heps
XyKalipanapuaa xaMm Ky3aTtuiaau. BepereHonu €ku TyKHM MUKpOHaiiuanapy Ba OOIIKA UTOIIa3MATUK
MHUKpOHaiuanap yugaMucu3 YTKUHYM CTpyKTypaiap 6y, marepuanau 0 C cakyiaHrania €K1 ajakalio-
U1 KOIXUTCUH TabCUpP ITTUPUITaHAa 10K 0Ynuo xetagu. CUTOKMHE3 BaKTH/IAa UKKH KU3 XyXKalpanapHu
KyJa Kyl MUKpOHaiuaiap TyTraH KUCMM/1a IEPUETATBTUK TYJIKUH Ky3aTHUJIa/IH.

MukpoaHaifuanap  OwiaH  XyKallpaHUHT  XapakaTH  ypTacujaru  ajokKaHu  Xena
XyKallpaJIJapUHUHT KyJITypacuaa ypraHuIIu.

MukpoHaituanapau Xyxaiipa nauga Oynran Maiiia MoJieKyaajJapHU TPAHCIIOPTUHU TAbMUHIIOB-
Yl “MUKPOTCHUPKYJATOP cucTeMa” (YHKUUSCUHM OaXKapHIIMHM TaXMHH KWIMHMOKAA. ByHHMHT ydyH
yJlap IATOIUIa3Ma/ia y3ura Xoc KaHaqajaap Xocui Kuicanap kepak. [y kanamganapaa rpaHyiaJapHUHT
XapaKaTUHU Ky3aTHUILTa SPUILUIIH.
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Oxupru BakT/Ia HMUKI037a MUKPOHAWYAIAPHUHT UIITUPOKU TaXMUH KUIUHANIU. CaynepraHuHr
OapruHU NUTOIIA3MACH/Ia MUKpPOHAWYATaApHUHT KyJda KYI TyTaMJapuHU KY3aTUIl MyMKHH. MUKpo-
Hallyajap LMKJIO3HM aMajra OLIMPYBUM XapaKaTJaHTUPYBUM Kywiap PHUBOXJIAHAIUTAH KAPKACCHHY
Oy XM3MaT KWIMIIK MYMKUHJIMTH TaXMHH KuiuHMokaa. Oxopuna ailtuinraniuek XyskapalapHU
XapakaTJaaHUIl peakUMsUIapy Kyla XaMm Typiau TyMaH. by Typiu-TymaH xapakaTJIapHUHI MEXaHU3MUHU
TYIIWHUIITA MYCKYJUIADHUHT KUCKApHUIIWHKM TEKIIMPUIIIATH rOsl BA METOUIAPHU KyJUlall OpKalH 3pu-
nd. JKymnnaian KynmuuiuK MyaMMOJIAPHM Xajil KWJIWII YYyH XyXaipa mojemiapuial, sipHU 50%
[NIMTCEpUH OWJIaH WIUIaHTaH XyXKaipanapaan d¢oiinananunaau. bynmail ynuk, maTcepaTCHsUIaHTaH
Xykaipasiap kyn xomiapaa AT® spuTMacura CoJUHTaHAa KUCKAPHII XYCYCUSATIAPUHU TUKIIaau. by
IIYHU KYpCaTaJiuKy, Xy)KapaHu KUCKApHIIKIa XaM XYIJIU MYCKyl Kuckapuimnaa oynranuaek ATOHu
capdnaiiau. bynnait natmxkanap améOanap, CriepMaTo30uAIap, KUMPUKIN SUTENUN XyKapajiapu Ba
Oomka Xyxkaiipa mMojemiapu onuHan. by xyxkaiipa AT® spuTmacura coJuHTaHAa aKTUB XapakaTJIaHa
Oomnaiauap.

Typnu xyxaiipatapHUHT XapakaT MEXaHU3MJIAPUHU MYCKYJI KUCKapHUIIX OuiaH OUp XWUIUTUHU
XyXaipanapJaH akTOMU3HH KaOU OKCUITHH a)KpaTUO OJMHTaHJINTU SHAJa UIIOHWINPOK TAaCAUKIANTH.

CnepmaTo3ouuiapiad CIEPMHUO3UH aXPaTUO ONMH]IM, Y aKTOMUO3UH OUJIaH YXIaml XyCyCHsT-
mapra ora. Iy xabu oxcwimap améOanapiaH, MHTOXOHIPUMNIApIaH Ba XaTTOKU YCUMIIHMK
xyxaiipanapugan  (Mumosa) axkparu® omunau. [lynpaii kunmmO, XKyga Kyn Xull Xyxkaiipamapaa
KHCKapyBUM OKCWUJIAPHU MAaBXYMJIUTH, TYpJIH XapakaTiiap acocuja yXmaml MOJIEKYJSp MEeXaMH3M
€TULINHU KypcaTaiH.

Mycraxkamiiam y4yH caBoJuiap.
buonoruk xapakaTHUHT KaHaai Xuiiapu 6op?
[ukmno3 Huma?
AMEOON XapaKaTHUHT MEXaHU3MHU KaH1ai?
Myckynnap KaHaal Kuckapaau?

Mo

Tasiny ubopaaap.
buonoruk xapakatiuap.
[TpoTomnnasma xapakarty.
AMEOoun Xapakar.
Kunpuknum xapakar.
Myckynnap KUCKapHILIH.
KuckapyBun oxcusuiap.
Takcucnap.
MukpoHaifuanapHUHT OHMOJOTHK XapakaTaaru poJiu.
Anabuéraap
10.C. Yennos Oo6muras muronorus M. uza. MI'Y, 1984
A. TpomnH u ap. Luronorus M. uzn. [Ipocsemenue 1970
K. Csencon. Knerka M. uzn. Mup. 1980.
T. Boitko6unos B.6 Llutonorus T. Ykutysun 1980.
HuTonorusigan Tassny uéopasap

NN E

AW R

=

LuTtonorus
Mukpockor.
[{UTONOrMSHUHT HIAKJIJIAHUIIT

OocKUUIapu.
4 XyKaiipa Ha3apHsCH.
5 ABTopanuorpadus METOIH.
6. ONEKTPOH MUKPOCKOII.
7
8
9

wnn

VYarpauentpudyra.
Da3aKOHTPACTUK METOI.
. XyxalpaHUHT KUMEBUNA TapKUOH.
10.  Xyxaiipa memOpaHacu.
11.  Veuwmmuk Xyxaiipacu KOOHFH.
12. daronuTos.
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13. [MugOIMTOS.
14. ['manonnasma.
15. TIonmmxy KOMILUIEKCH.
16. CWIIHK 3HIOTUIa3MAaTHK TYP.
17. JloHadanu 3HAOIIA3MATHK TYP.
18. Pubocoma Ba mosmcomanap.
19. Oxkcun OMOCHHTE3H.
20. MuToXoHIpus.
21. [TnacTuanap.
22. JInzocomanap.
23. MukpoHaiiyanap.
24, IlenTpocoma.
25. Snpo.
26. Snpo xumnapu.
27. SAnpo koOurwy.
28. PHK
29. buomnonumepinap.
30. MuTo3.
31. MUTOTHUK LIUKIL.
32. MuTo3 Xusapu.
33. XpOoMOCOMMATAPHUHT TY3WUJIUIIN Ba

XHUJUTapH.
34. MUKpOKHMHOCEMKA.
35. JIHK.
36. [{uTonorus MeToaJIapu.
37. [uTomma3ma.
38. Xykaiipa MapKasH.
39. Meiio3.
40. MemOpanaHUHT Ba3zugacH.
41.  Xyxaiipa xapakaTiapu.
42.  XyxalpaHUHT YTKa3yBYaHJIHIH.
43. Mpwuto3ra Tai€prapimx.
44. Cexpenusi OpraHouIN.

MYHJIAPUXKA.

L 74 370 107 S50 3
Kupumi. [{TuTONMOTUSHUHT TPEeAMETH Ba Ba3UQPATAPH. . ... ueeneeeneanaennann. . .4
XyKalpaHU YPTaHUII METOITIAPH . . ..vveenrreereeriiiieneeneenneeneennenen ..10
[{uTonnazmaTuk MeMOpaHa 18
J 07 yo)n 01 £ 3 Y ¢ A UEESP. |
DS B oo T PP 1
XpomaTHH Ba XpoMocomaap... .40
XykaiparapHUHT 6yJ‘II/IHI/I]_LII/I . ... 45
Kuncuit kynaiiui HUTOIOTHUSCH. MeH03 .51
OKCHUIUTAPHUHT OUOTIOTHUK CHHTE3 . ... veeuvierueesseeeeeneneennanneaneennennnieneenss D0
XyKaipa CEeKPELUSACH Ba YTKAZYBUAHIIUT ... e .vneenneeneennenneeniieneennennns 63
135700 (00 709D €21 o X: 102 1 M - o 71
BT 02 7 (010 o2 ;1 77
A 501 €21 01 2 78
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AHHOTALOHUA

Puconaga UMTOJOTMSAHUHI PUBOXIIAHMILI TAPUXHU, TEKIIMPUILI METOIJIAPH, XyXKalpa Ba YHUHT
OpraHOM UTAPHHU HO3MK TY3WJIMILIAPU SHT OXHUPTU MAabIyMOTJIAp acocuaa 0aéH KUIMHTaH.

MatuHa KUpUI, IIUTOJIOTUSHUHT IPEIMETH Ba Ba3udaiapu, XyxXalpaHu YpraHuil MEeTOUIapH,
UTOIUIa3MaTUK MeMOpaHa, IUTOIUIa3Ma, AP0, XPOMAaTHMH Ba XpOMOCOManap, XyXalpalapHUHT
OYNMMHUIIM, XUHCUHA KYNalHIl IUTOJOTUACH, MEHO03, OKCHIIADHUHI OHMOJIOTMK CHHTE3H, XYyKaipa
CeKpeLMsICH Ba YTKa3yBUAaHJIMTH, OWOJOTHK Xapakariap, TasH4 wuOopaiap, MyHIapyka Xakuaa
MabJIyMOTJIap OepuiraH.
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