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Mag3y: JIHK HMHI KOMILIeMEeHTapJIuK xoccacu. Uaprod koHyHu

1. HykneuH Kuciaora CTpyKTypacu XaKuJa yMyMUN TYIIyHYa.

2. HykJnenH KUCIIOTaJapHUHT 2, 3 JaM4U CTPYKTYPAcCH.

3. HykneuH kucnoranapHUHT I€HATYPALUSICH.

4. Hykneun kucioTtanap OMOCUHTE3H1a UIITHPOK ATYBUU (hepMeHTIIap
5. JIHK 6uocuntesu

6. Perumkarust Ba yHUHT acocuid O0CKHUIapu

7. TpaHCKpuIHUs KapaHu



Hyxneun xucnoramapuunr acocuii Bakwiuiapu Oy JHK Ba PHK
MoOJIeKyJIapu Oynu0, ymap y3ura xoc ty3wnmmra sra. Hykneazamap (PHK
azanap, JIHK azamap) Tabcupuja HYKJIEHMH KHUCIOTajlap TUIPOJIUTUK Myl

Owra" HykJeo3uaMoHodochoTIapra napyagsaHam.

PHK JIHK

Tapkuouaa TapKuouIa
AM® (5') IAM® (5')
M (5') arM® (5)
M (5) Mo (5
YM®(5) aYM® (5')

Hyknenn kucnoramap MoJieKyjaacujard HyKiIeoTuaiaap >¢up Ooru
OunaH OupukkaH, Oy OOF OMp MOHOHYKJICOTUIHUHT (hocdaT KoJauru OuinaH
OoIlIKa MOHOHYKJIEOTHJ] TIEHTO3a KOJIIUFUHUHI THIPOKCUJI TpyIIacuiaH
xocun 6ymanu (3', 5' — dochoauadup Gor).

[lynmait kWO, HYKIEWH KHUCJIOTajdap HYKICo3uAMOHOPOC -
datnapuuar nosumepuaup. [lOTUHYKICOTUAHUHT OUp y4yuJa 3PKUH 5'-
docdar rpymmnacu (5' - yun) 6ynca, 2-nun yuuna spkus 3' -OH rpymma (3'-
yuu) Oyaau.

Hyknenn kucnotajapHuHr OupjaMyd CTPYKTYpPacHHM KHCKada
TacBUpJjaml  ydyH Oup  xaphiad  HYKJICO3WIJIap  CUMBOJUIapHUIaH
ol anannau:

A - apeHo3unuH, I' — ryaHo3un, Il — uutuausn, ¥ — ypuaun, T —
tumuauH. Macaiad, PHKuuHr |-mamMmum cTpykTypacuHu Kylujgaruda
udoanai MyMKHH:

A-V-A-A-V-T-U-U-U-T-A-...

JIHK ctpykrypacuruHT “n’ (II€30KCH) KyIIMMYacy OujiaH OeNruaaHaIu:
ATC-T-LU-A-T-A-T-T -T—A-..)

Arappa €3yBja yan TOMOHJA 5'- y4d, YHT TOMOH/]Ia 5'- yau OYymau.
(5'—3YA-T-A-A-T-I..
3 —)T--T-T-A-T ..

Myngait  kuamd, TYpTTa Xap XU HYKICOTUIJIAH OupiIamMyuu
CTPYKTypacu »kuxarjnaH ¢apK KWJaJuraH KaHyalaH - KaH4ya HYKJIEHH

KMCJIOTaJIAPHU TY3HUII MyMKHH.



HyxkJjienH KHCI0TAJIAPHUHT CTPYKTYypacH

JHK Ba PHK wmakpomonekynacuHUHT  (a30oBUMl  TY3WJIMIINA
HYKJICOTHIJIAPHUHT K€TMa — KET JKOWJIAIIUIIU | — JJaM4u CTPYKTypaHU XOCHUJ
KWJIaId. YJApHUHT COUpall XOCWJI KWIHIIKM 2 — JIaM4d Ba 3- JaMud
CTpYKTypacura OOFJIHK.

JIHK Tapxkubuaaru HYKJICOTHJIAPHUHT y3apo MYHOCA0ATH MabiIyM
KOHYHUATIapra OyiicyHaan. by KOHYHHSTIapHU 1acTiad aMEpHKaIuK OJIUM
Yapradh¢ anmkmaran 0ymu6, Yapradbd xoummacu ned aramamu. By kowmma
Kylujaruya:

1. AICHUHHUHT MOJISIp MHUKJIOPM TUMUHHUHI MOJIAP MHUKAOpUTa EKU
yJIapHUHT HUCOaTu 1 ra TeHr: A=T ¢éxu A/T=1

2. JHK TapkuOuaaru ryaHUHHUHT MOJIIP MUKJIOPH IIUTO3MHHUHT MOJISP
MUKJOpUTa €KW yJIIApHUHT HUCOATH 1 ra TEeHT:

=11 éxu I/1]1=1
3. JHKnparu nypuH acociapuHUHT WMFUHIUCU TUPUMUJIUH aCOCTIapH

WUUFUHIUCHUTA TEHT:
A+T'=T+L éxu A+T'/T+1=1
4. IlypyH Ba MUPUMHUJHAH ACOCIAPUHUHI OJTUHYM YTIEPOJ aTOMHUJIATU
aMUH Ba KETO rpynnajiapu Oup-Oupura TeHr:
[+ = A+ éxu I['+T/A+L =1
5. IHK tapkubupary ryaHdH Ba IIUTO3MHHUHT MOJISIP KOHIIEHTPAIUSICH
WWFUHINCUHUHT  aJ€HWH Ba THMHHHUHT MOJSIp  KOHIIEHTPALUsACH
nurmaaucura nHucbaran I+1/ A+T y3rapyBuan Oynanu. XaBoHIIap,
yeummukiap Ba Mukpoopranmsmiap [HKcupgarm Oy wHucbar xap xui
OYJTaHINry yuyH y Typ cnenuduxauru kodgduiienTu 1ed aTanaiu.
bab3u Typnap JHKcuparu anenvH OuilaH TUMUHHUHT WUFUHIUCH
TYyaHWH Ba [MTO3UHHUHT WHUFUHIMCUJAH OpPTUK €KU CHEIU(UKIUK

koaddunentu 1 gan kuuuk 6ynamu. bynnait JIHK AT tunra kupaau. boiika



Typra KupajuraH OpraHu3Mjiapja 3ca aKCHHYa TyaHWH Ba IIMTO3WHHUHT
WAFUHIUCH aJeHWH OwWilaH TUMHHHUHT WUFUHAUCUAAH OPTUK EKU
cunenudukauk kodddunentn 1 man karra Oymamu. yaaan JAHK T'Ll tunra
MaHCyO Oymamu. bawm3mma mykneoruamap conm TeHr Oymran JIHKmap xam
yapanau.

AT Ttunmarm JIHK Oapua xaiiBoHiapra, YCHMIMKIAp Ba KYITUWIIUK
mukpoopranmsmiiapra xoc. I'll tummarm JIHK xaiiBonmap OuiaH rokcak
yeumnukiapaa OyTyHJIa — ydpamaiiay, aMMo MHKPOOpTaHW3MIIapia,
allHUKca, OaKTepusIapJa KEHI TapKaJraH.

Typaun cucremaTuk rpynnaisapra MaHCyO OyiraH opraHu3miiap
JHKcuHuHT HyKJIeoTUM  Tapkubu y3rapud Typaau. CyB  yr1iap,
3aMOypyFiap, aliHHMKca Oaktepusiiapaa creuudukiuk koddgdunentu 0,45
naH 1,80 raua y3rapaau. JJHKuunr cnenudukivk ko3pPpuueHTr cucreMaTuk
oenrwiapiad OViauMd Xu3MatT KuJiaIu.

Yaprapd xkommacura kypa, A=T, I'=11, nemaxk A+I=T+I], spHU
NyPUHII HYKJICOTHIJIAP COHUM MUPUMHUANHIA HYKJICOTHIJIAP COHUTra TEHT.
JIHK nykiieorun TapkuOuaa myHaam xycycusitra sra, OyHaail MyHocabariap
PHK ra xoc smac. Mana my komjmara acocianu6, 1953 iunga YorcoH Ba
Kpuk JIHK HuMHr Ty3wiMimmM MOJEIWHU ApaTAud. by MOAETHUHI acocui
XyCyCUATIIapU KyHuaaruinapad noopar:

1. JHK wMonekynacu aHTumapaielib paBUillla WyHalnraH Ba OoLIKJaH
oxypurada BoOJIOpoJi Oorynapu OwinaH Oup — Oupura OOFJIaHTaH HKKUTA
MOJIMHYKJICOTHU/] 3aHKUPJIapUiad Ty3uiIrad (MOHOHYKJICOTHIJIAPHUHT Xap
Oupu BOJIOPOJ] OOFIapU XOCHIT KWIIUIIA KaTHAIIAH. ).

2. 3amkupiap opacugard BoAopoa Ooriapu Oup 3aHXKUP aJCHUH
KOJJIMFUHUHT MKKWUHYM 3aHKUp TUMUH konjaufu Ounan ( A...T xydrtu

OwiaH ) Ba OMp 3aH>KUPHUHT TYaHUH KOJJUFYA UKKWUHYU 3aHKUP [IUTHO3UH



konaufu ( I'...1] )xydTu ) HUHT ¥3ura xoc Tap3aa y3apo TabCUp KUIUIIN
Xucobura XoCcw1 0y Iau.
3. IHK monekynacu Oup 3aHXUPHUHT | — TamMuu CTPYKTypaHu 2 — JaMyu

3aHKup |- TaMuu CTpyKTypacura KOMJIEMEHTApIUP.

(5'__,3Y A-T-T-I-T-U-T-T-I-T
@' —5) T-AA-LE-A-F-TEA4T-H

4. WMkkana 3aHXUp yMyMHH VKKa 3ra OyJiraH cnupaib Xojluja Yypajras;

[TypwH Ba TUPUMUINH acoCIapy CIIMpab HIUTa KaparaH;

VY napHUHT TEKUCIUKIIAPH CIIUPAIh YKUTa THK Ba OUp — OMpHra mapajuiesaup,
IIyHTa Kypa acociap jacta 0yiub Typaau. Acociap ypracuaa rugapodoo
y3apo TabCcUpJIAp (03ara 4YUMKUO, yjaap KYII CIUPATHUHT TYPFYH XoJiaTaa
OynuIIMra 3aHXKUpJiap oOpacujard BOAOPOJ OOFIapuaaH KYMPOK acoCUid

xuccann kymaau. IleHroza docdar Kucmiiapu YeTKM TOMOHJIapjaa

YKOMIAIMO, CIUPATHUHT KOBAJICHT Y3aruHU XOCHUJI KUJIA IH.
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bynra kapama kapmm JIHK wMonekynacuHuHr (parMEeHTHUHUHT
cxemacu. ['opu30oHTaN YU3UKIIAp A€30KCUPHO03a KOIAUKIapUIUp.




Kommementap azot azornapuau JIHK xym 3amwxkupuga Bogopos OoF
XOCHJI KHJINO JKOUJTAITUIIIN.

Mabiaymku, hepMmeHTIap OKCHII Tabuarura 3ra. @aon dGupukmaap
Xuco0Jann0, yaap xap Oup THPUK Xy>KalpaHUHT Oapua kapaCHiapr/ia KaTaIuK
daomnuruan HaMo€H Kunaau. Kyinna HykireH KuciaoTanap OMOCHHTE3U/ 1A
UINTHPOK TYBUU (hepMEHTIIap XaKuaa Cy3 IOPUTHIIAITH.

JHK-nmoaumepazanap. JHK pemnmmkanuscu xyma MypakkO Tmporiecc
0ynn6, OyHma Katop dhepMeHTIap UIITUPOK 3Tanu. 1956 imn A. Koprbepr JIHK-
noymMepaszanu Kamig 3tau, xosupaa oyau JJHK-nmommmepasa | ne6 aramamu. Oy
(dbepMeHT OuTTa MOMUNENTH/I 3aHXKUPUAAH TY3UITaH 0YIIn0, MOJIEKYIIAP OFUPJIUTU
110000 ra Tenr. JAHK-momumepaza | depMenTn mnoauMepusausiaHUII
peakUsIapUuHA  KaTanu3igaiiau. OyHAaH Tamkapu Oy  depMeHT  2Xun
DH3EHYKJICa3a aKTUBJIWTMHU HAMOEH KWJIAJIU. (3/ -5 AK30HYKJI€a3a), HWKKUHYU
xuwm 5 OXUpHU (5/ -3 AK30HEpeNE3a) TOMOHUIAH Jerpa3alus Kuiajau. 0y uKkasia
AKTUBJIMK MOJIEKYJIAHUHT TYpJd epjapura xoinamraH. IIyHAAl Kuiuo,
NOJIUMENTH/T 3aHXUpHU OUp Heya pepMEHTATUB aKTUBJIMKKA Jra.

[Tommmepusanusi. 5. OXUPHUIAH 3- OXHUpU TOMOH Oopaju. OEepMEHTHUHT
MOJIMMEPU3AIMS PEAKIMACUHYN KaTallM3Jalll yuyH KyHuaaruiap OyIviiyg mapr:

4 xun nykieosuarpudocdariap, Mg - nonu, matpuiia (KOJI1Il) Ba 3aTpaBKa
(nanenna PHK). ®epMeHT NMOIMHYKICOTU]T 3aHKUPUHU y3aUTUPAIH, Y X€U KauOH
SHTA 3aHXUP XOCUJ OVIMIIMHU MHKOp KWia onmaiian. Xyxadpaga acocuid
nonmumepaza | depmentu pemapatuB (KalTa THKIAII) Ba KOPPEKTOPIUK
dbyakuusicuau 6axxapamau. Ilomumepasa | pepmenTH HOTYFpU TUKUIUO KOJTaH
acoCJIapHU Tapyajiaiiii Ba MOJICKYJaHU JMrasaHu taépnaiau. bynna xap oup
perUIMKalus MUKJIMHUHT WHUIMAIUSICHIA 3aTpaBka cudaruaa doiiganiaHuiral
PHK Ba JIHK ra Oornuk 6ynran PHK — mommmepasza épaamuaa cuUHTE3IaHTaH

PHK axparmium® yukapunaam.



JIHK pemnukarusicu TaBpUHHUHT TYyTallld OJAWJIaH, puOOHYKJICOTH IIap1aH
axxparu6 ynkapum xam JHK- nmonmumepasza | Hunr daonustura OOFIUKAND, SHHU
Oy Bazudanu xam 1ry GpepmMeHT dakapau.

Oykapuotnapaa JHK-nomuMepasasapHuHr 3 Xuiu aHUKJIAHTaH. YJjap
MOJICKYJIAJIADHUHT KaTTaJIWTY, CTPYKTYypacH Ba MaTpulia, 3aTpaBKara HucOaTaH
cnenuukaury Onnan oup-oupuaan Ghapk KuIaIu.

1. JHK — nonumepasza 6 6-8 cenMeHTaius KOHCTaHTacura sra. Mosekyna
maccacu 80000-90000. ¢ppepMEHTHUHT aKTUBJIMIM aMHUHOKapOOKCHUJI IpymIanapra
GormuKIup. YcaéTran Xyxaiipazapaa (hepMEHTHHHT aKTHBIIUTH XKy FOKOPUJIHP.

2. IHK — momumepaza B. Momnekymsip maccacu 40000. SH-rpynmanapu
HUXOST/A KaTa axamusarra sra. Xyxkahpa UUKIA TYypJid CTaausuiapuia YHHUHT
aktuiuru y3rapu6 typaau. JJHK penapauusicuna, Oy ¢pepMeHT kara axamusTra
ara.

3. IHK — nonumepasa r. bup Heda Oup-Oupura yxiain cyoOupvkiapaad
Tamkua tornrad. Mosekyisip Mmaccacu  50000. Oy pepMeHT MUTOXOHIpUsIApAa
yupaiiau, mutoxonapuain JIHK cunre3unu Oomkapud Typasau.

JIHKra 6ornuk PHK nonumepasanap (sykapuotiiap)

CyramusyBumiiap xyxaipa siagpocuna PHK nonumepazanunr 3 xun cundu
yupaiau. Yiap Oup-Oupnapuaad YI4amMIIApUHUHT KaTTAJIWTH, CIENU(UKIUTA Ba
aMaHUTra HuUCOaTaH Ce3rupiuru OuiaH Gpapk KUiau.

Il cund pepmentnapu - 6 aMaHUTHUHT KyJla XaMKUYUK J103aCH TabCUPUJIA
aAKTUBJINTY Kamasiu.

Il cund pepmenTnapu — xKyaa kara go3anap TabCUPUJIa UHTUOpIaHA TN,

| cund pepmenTnapura xaTTo 3axapJiap Xam TabCUp KUJIMAUIH.

0 - anmaHuTHH (akat okcua ounan Oornmanaau, JIHK Ounan Gormanmaiiau.
bynnait xonatna PHKHUHT cuHTe3n MHULIMAIMS CTaausIcUaa TyXTaMaiam, pakar

AJIOHTAIMSICUIA CUHTE3 TYXTANIH.



| cund pepmentnapu pPHKuuUHT Tpanckpunumscuau Oomkapud Typaiu.
Il cund depmentnapu TPHK Ba 58-pPHKHu cunresnaiinu. |l cund
depmentnapy MPHKHM cunTesnaiinu. VYdra noauMmepaszaiap Mypakkad
OKCWJUIap/IaH TY3WJITaH, yiap Oup Heda IOKOpU MOJEKYNp CyOOupIuKIapIaH
Ty3uJTaH Mypakkabd ¢pyHkuusutapau 0axapaau. [lomumepasa | Ba llga Mg®* nonn
KO(aKkTop poNMHU YitHANIH.

Kaiirap Tpanckpunrasa

To 1970 Winnrava, reHeTk nHbOpMaIys dhakaT Oup WyHamuIga Oepriaau
ne6 kenuuau: JTHK

Kaitrap Tpanckpunraza (epMEHTHHHHT Kamld STUIUIKA UHPOPMAIUSHU
KYWUJaru HyHaJIUIUIM Y3aTUIUMIIAHN KypCaTau:

Kairap Tpanckpunraza ycma Bupyciapu PHK renommapunu koajanam.
Onam ycMma KacaJUTMry XyKalpajapu KaplimHOMa, pak OujlaH KacaJulaHTaH aél
cyTugaH 0y pepMEHT aXpaTud 0au0 YpraHuiras.

Jlurazanap. Jluraza JIHK 3amwxupunu Oup-Oupu OuiiaH OUPUKTHPAIH.
Jluraza JIHKHM penapanusicu, peruiMKaiusc Ba PeKOMOMHAIMSICUIA UIITHPOK
sramgu. Jluraza 3- TUIPOKCUIT Ba 5 dbocharin dochoauddupau OornapHU
karanuznaian. CyToMU3yBUWIAp XYKalpanapujaa JUTa3aHUHr 2 Ta THUIIUAU
aHukianrad. Jluraza | nuromnmasmana okoinamrad, surasa |l sapona,
MUTOXOHIpUsiAa yupaiiau. Jluraza | monekynsp maccacu 75000-220000. JIurasa
Il monexymsip maccacu 85000.

MeTunaa3za. MeTuUlaHuIll peakiusiiapuHu MeTria3a (MeTuiTpancdepasa)
KaTanuziaiad. MeTui rpynmnaHuHr MaHOan METUOHUH OO, aBBall y dHEprusira
Ooii OyiraH ajeHO3WH — METHOHMH (opmacura yraau. CyT 3MU3yBUMIIapia
JAHKHu metrmanumu 1-1,5%, yeumnukinapaa 5-6% tamkun kuiaau. JJHKaaru
METWJUTAHTaH  CHEeHM(PUK  ydacTKaJlapu  PECTPUKIMOH  SHIOHYKJea3asap
TabcupuAad Oy3unuimuHu (Y3rapumuau)xumos kKuinagu. llyHunr yuyn Oy

YdacTKaJap peryjsiTop OKCUJUIApHU TAHUIIAA XaM KaTTa axaMUATIra ora.



HyxJienn kucaoTajapHu napyajioBuu pepmeHtiap

Hykneazamap  TabcupugaH  HYKJIEHMH  KHCIOTaJap  TapKUOUAaru
dochoamdbup 60FIapu y3miIaau Ba HaTWXKAJa YIAPHUHT CTPYKTYypacH Oy3HIIaiu.
[Tapuananui 2 Ta ycynga 6opaiu.

1-ycynna dhochopranum 5 - OXUpPHUIaH, UKKUHYHU ycyiaa hochopaanum 3/
- OXMpHJIaH OOpaJIH.

Pubonykieasangap. by depmentr PHKmarm dochoampup Oornapuau
y3ad. YHUHT TIOJIUIIETITH 3aHKUpH 124 Ta aMMHOKHCIOTAIaH TAlIKHJI TOMTaH.
Xo3upru BakTaa karop PHKazamap anuknanran: PHKaza |, PHKa3za |l, PHKa3a
11, PHKaza IV Ba Oomkanap. Pubonykneasamap Xykaipanapaa TypiH
bynkiusiapau 0axxapanu. Macanman: Xyna kyn PHKa3zanap nykneotuajiapHuHr
KeTMa-KeTJIUTHHH aHUKJIAi 1 Ba YHUHT [Ty Y4acTKaJIapUHU MTapYaIai]ii.

Ounoaezokcupudonykieazanap  JHKHu  mabaym  ywyacTkanapunu
dbochonurdup 6oFIapHU y3aau.

Pecrpukumnon kupyBum ¢epment. by rpynmnara /[HKaza | Ba JIHKa3a 1l
KUpaaud. YIap PpecTPUKUMOH JSHJAOHYKJIeazalap Jne0 XaMm arajdaad Ba
HYKJICOTUIJIAPHUHT TETUILJIM TapTuOUra HucOataH cnenuduk Ba gakaT Mabiym
OofrarmHa TabCHp ATaau. XO3UPrH BaKTAa TypJid OakTepusuiap XyKalpaculaH

6I/Ip HEYa 103 pECTPUKIUAIIOBYN SHJOHYKIICAa3ajap TOIMHUIITaH.

JHK BUOCHUHTE3MN.

1956 itmnu Amepuka omumu Aptyp KopuOGepr oup 3amxupiu JHK nan
Matpuiia cudaruga Qoiinananud, YHUHT KYII 3aHXUPUHU CUHTE3 KUJIaJUraH
JHK-nomumepasa pepmentunun ouau. 1950 iwap oxupuaa M.MesenbCoH Ba
®.B.Illltanp okwioHa BdKcnepuMmeHTIap Kb, xap Oup surm JIHK
MOJICKYJIACUHUHT Xap OWp 3aHXKUPHU OJIIMHJAH MaBXyl (Tail€p) MoJekynaaaH,
UKKWHYUCH 3Ca SHTUJAAH CUHTE3 KWJIMHTAH SKaHJIUTUHU OYMK-OMIUH TacAUKJIA0

O0epau. byHaait MexaHu3M sapum KoHcepsamue CUHTE3 N1e0 artajiaav, YyHKH Xap



oup 6ona JJHK na ¢dakar Outra oHa 3amkup cakiaHaau. OJUHTaH HaTHXKaap
PpeniuKayusHune KoHcepeamue yCyauny TyJla UHKOp KWJIaJH, YyHKH akKc XOJIJa,
oup 6ona IHK cu nkkayia OOUIaHFUY 3aHKUPHU TYTHIIH, OOIIKACH 3Ca MKKUTa
SIHTY CUHTE3JIaHTaH 3aHXHUpJaH HOopat OYIUIIH Kepak d/Iu.

Keitpac JIHK permkanuscuHUHAT  MoAenwHu Takimud Kwian. by
MOJEJHUHI acoCuil Xycycuatu wyHaaH wuboparku, JHK monekymacu
peruMKanusi OONUIAHWIIMHUHT HYKTacu el aramagurad crnenuuk ydacTkara
sra. Mana my epaa JIHK cTpykrypacvHmn Karbuil aHHMK KOWJa €SOUraH MaxcCyc
IIAPHUP MEXaHW3MH OOpKH, Yy OHp BakTAa pEIUIMKAIUS KWIUII YYyH HKKH
3aHKMPHH XaMm o4agu. XOCuJl OyiraH peruMkKanus “alupucu’ KYII 3aHXHUp
Oyiinab KKK 3aHXUPHUHT HYCXacu OJIMHMAaryH4a xapaxkaT KuJIaJlu.

Cyurpa sykapuot JHK pernmkanuscu Oup BakTaa xynaa Kyn (yJIapHUHT
COHM MHHIJAH XaM OPTHK) HyKTajlapaa OONUIAHUIIM TacaukKJIaHiu. byHnmai
HYKTQIADHUHT Xap OupugaH Oup BakTAa Kapama-Kapiiud TOMOHJapra kKapad
UKKWTA PEIUIMKAaTUB alpu Xxapkarna Oynamu. Hartwkaga OyTyH »yKapuoT
XPOMAaCOMaHUHT PEIUIMKALMSICH KyAa Te€3 YTalu.

JIHK pennukanusicu acocan A.Kopu6epr kamid stran 1 JIHK-noaumepasa
dbepMeHTH Tabcupuaa yTaau.

JIHK monuMmepasza sHru J1€30KCUPHUOOHYKIICOTHJIApHUHT O-pochaTrnHu
JIHK HUHT Tail€p 3aHKUPUHUHT SPKUH 3’ —TUAPOKCHII rpynnacura OOFIaHUIIIMHA
karanuznaiinu, ounobapun, JHK cunresm 5'- 3" hynamummumaa O6opamu. JIHK
TapkuOua xap oup ssuru pochoaurbup O0F XOCHI OYIUIIN YUYH 3apyp SHEPTHUS
oJIIMOA1aNIap-Ae30KcupruOonykieo3us S'- tpudocdarnapaunr 6- Ba B- gocdar
rpynmnanapu opacujaru nup@ocdart OOFIAPHUHT Y3UITUIIN OWJIaH TabMUHJIAHA]IH.

JHHK pernukanusicu yuyH ¢akat JIHK-nmoaumepasza pepMeHTHHUHT V3u
eTapiu 5Mac. ByryHrn KyHJa XaM peruiMKaius >kKapaCHUHT Tyjla Ba aHUK
TacBUpU WYK, Oy kapa€Haa MabiyM (QYHKUUSIHU OakapaauraH HWUTUpMaaaH

OpTUK (DEpMEHT Ba OKCUJIIAp MINTUPOK TCA Kepak. PermmkanussHuHT Y31 OUpUH-



KETHH Keuajurad oup KaHda Oockuuiiapaad nubopar. by OockuamapHUHT XaMMacH
KyJa KaTTa TE3JIUK/A, OJUN TapaKkaaa aHUK YTaJld.

JIHK HMHr Kym cniupanu 3ud ypanrad Ty3WiMa Ba KOMJIAWAWIAH acociap
OypamMaHUHT W4MAa OYAraHugaH peruidKaius Kwiaguran  (epMeHTIap
MATPULIAHUHT HYKJICOTHIap KaropuHu “‘ykumwm ydyyH oHa JIHK cuHMHT
3aHKHUpIIApH Xed OyMaca Kanta Oui Oy IuMuIa edrirad OyJINIITT JT031M.

Kym 3amxup ypaMUHUHT E3WIMIIA-CUWINIIN Ba UKKala 3aHXXKUP SHTUIAH
KYIIMIMO KETMaclWrd y4yH yJlapHA Oup-OupujgaH MabiyM Macodana TyTuO
Typuil BazudacuHu OMp HeuyTa Maxcyc Ookcuiuiap Oaxapanu. Xenukasa (helix-
bypama cy3unan onvHran) Homun pepmentiaap JJHK HuHT KanTa yyacTKamapuHuA
€3a1M, axpairaH 3aHXupiap KahtagaH Kymuiaub kermaciuru yuyH JIHK-
OOFJIOBUM OKCHJUIAP: PEIUIMKAIUS Kapa€HU/a 3aHKUPIIap KyAa Te€3 CUUIMILINIAH
y3WJIUO KETMAaClIurd Y4yH monouzomepasa (NpOKapuoTiapaa eupasa, hiras-
aliJlaHUIIl CY3WJlaH) Ba siHa OWp Katop (pepMeHT Ba OKCWJUIap, MaTpuliajap Ba
WHULAATOPJIAP HIUTUPOK HTAAW. 3AHKUPJIAPHUHT EWMIMIIMIA Xap Oup Kyl
acocyiap aXpalulld YYyH UKKA Mosiekysa AT® HUHT ruaponaun3 sHepruscu capd
oymamu. Ymyman, JIHK wunr évmnumm JIHK permmkanyssCHHUHT SHT KU3UKapJId
Ba SHT Mypakab MyaMMoOJapuaaH OupUaup.

MurupManan opTUK peIUIMKaTéB (epMeHTIap Ba (akTopiapiaaH HOOpaT
tyna xommuieke JHK — pemnmkaza cucremacu Ba KucKada peruiicoma Jed
atanaau. E.coli Xyxaiipanapaa MabiayMm aapaxana oup-oupuaan Gapk Kujiagurad
yura JJHK-nomumepazamasxyn. Ynap I, ILII nonumepazanap ned o6enruiaaHam.
[ Ba Il monmumepaszamap Oona 3aHKUPUHUHT Y3aWUIIMHU TabMHUHJIAIINAIAH
TalllKapy, SK30HYKJI€a3aJuK akTUBIMIura xam asra, seHu JJHK monekymacuHuHT
Xap WKKM YYUJaH XaM OXHMpPrd HyKJIeoTHAJapHU axpara omaaud. E.coli
xyxanpacuga JJHK 3amxupu snonramusicura acocan III IHK — mommmepasa

xaBo0 Oepanu. I IHK nonumepazanuHr QyHKIUsACH X03UpYa aHUKJIAHMaraH.



JHK wMonexkymacMHUHT Xap WKKala 3amKAPUHUHT OWp Bakraa
perIMKanys KWIMHUALIKA OWUp KAaTop SHTH MyaMMOJIADHU KEITHPUO YUKApasIu.
VYnapnan oupu [JHK — nonmumepazanap siuru moHomepiapuu ¢akat JJHKuunr 3’
yaura OOFJIaHWIIMHN TabMHUHJANUIAPU aHUKJIAHIW. 1969 Wwmima STOH OJMMH
P.Okazakyn Xap WKKaia 3amKHp OMp BaKTAa peIIMKAIMS KUAJIWHTaHAa, Oup
3aHKHP Y3IYKCH3, WKKHHUM SHTH 3aHKApP dca KaiaTa (parMeHTIap IIaKiIuaa
CUHTE3JIAHUIIIUHY Karig) STIH.

VY3nykcus CUHTE3JIaHaUTaH 3aHKUP “OomoBun”, y3UIn0
CUHTE3JaHaauraH “kojok” 3amkup ne6 aramaaun. Cyurpa Oxazaku
(dbparMeHTIApUHUHT CHUHTE3W Yy4dyH ToMu3ru (3arpaBka) cudaruaa PHK Hunr
KMYUK OyJakyajnapy Kepak »dKaHJIWIM XaM Mabiaym Oymau, ynHyku JIHK-
NOJIUMEPA3ZHUHT  Y3U 3aHKUPHM HMHUIUUpIAd onMmaiau. PuOonykneaszun
tpudocdarnapaan 5'- 3' yHanMmuaard OOFJIAHMILI npumaza 1Ned aranagura
dbepmentT €pnamuaa ty3unaau. PHK 3arpaBka kanra oup 3amxupiau PHK 6y1umo0,
YHUHT 3’ yyura U34iuiMK OWJIaH 1€30KCUPUOOHYKIICOTH KOJIIUKJIApU OMPUKATIH.

Penukanust Oup Heua MHUILMAIMS HYKTaJlapujia OolllJIaHaau Ba Xap Oup
peIUIMKanvsl alWMpuCU HMKKajda TOMOHTa XapakaT Kwiaad. Ky crnupaiHuHT
alMpWINIINA 3aHXUPHUHT OWUTTAaCMHM TaHia0, yHra yJaHaauraH “alupyBud
OKCcHIIap Tabcupu™ Tydaitiam 6opau.

Xocunn OYyaran  1000-2000 Ta HyneotuyiaH Ty3uwiraH Oxkazaku
dbparmeHTnapu, cyHrpa aueasa hbepmMeHTu EpaamMuaa Oup-onpura yiaHau.

Tpanckpunuus
I'ennap tpanckpumnumsicu PHK xocun 6ymumura onmu® kemaau. PHK
HUHI XaMMa TypJiapu siapoaa cunrtesnanagu. JIHK marpunmacupa kedanurax
xamma cunresnap JIHK na €3unran axGoporra myBoduk amanra omaau. PHK
Hunr Oapua typnapu TPHK, pPHK Ba MPHK cuntesnanuimmaa, acociapHUHT
KOMIUIeMeHTap Oynumu npuHnunura ounoan, JJHK acocnapuHuHr TaptuOu

PHK acocnapu TapTuOuHu Oenruiaiam.



[Monmuaykneorun 3amwxup daxkat pud0o30HYyKIeoTHa Tpudochariapaan
CHUHTE3JIaHaIu Ba Oy >kapaéHaa aHopraHuk nmupodocdar MOJIKyIaIapyu axpaand
yukaau. PHK cunTesn Oup Heua Oockwuma: a) vHHUIMAIMS (OOILIAHFUY), B)

MoJIMMEpPAa3alys Ba 3) TepMHUHALUSA (Tyran).

Penuimkanus Ba yHMHI aCOCHH 00CKUYJIapH.

Xyxaiipa Oynmuuum paspuna JHK MuxnopuHuHr y3-y3ugaH HKKH
OapaBap kynaiuin nporeccuu peniaukamnus ned aranaau. by npouecc xyna
mypakkab 0ynu6, 6ynna JHK-monumepasza dbepMeHTH HIITUPOK ATaiwu.
Pennukanust npoueccu sipuM KOHCEpPBATHUB XapaKTepra 3ra, i’bHU SHTUAAH
xocun Oynran JIHK Mozexkynacuaaru mHOJMNENTUA 3aHXKUPHUHT (akat
OuTTacu CUHTE3JaHaau, UKKMHYKUCU dca Taép xonna nactiabku JIHKnan
yTanu, Oy XOoJlaTHU TaxXpubasiapJa HUIIOHJIAHTaH aTOMJIApHU KyJiam Hyiau
OuyiaH UCOOTIAHTaH.

JHK-nonumepasa MIITUPOKHUAA KaTalu3JaHAaJAUTaH peaxkius Oup
KaH4a y3Ura Xoc XycycusTiapra jra:

1. Peakuusa HykiaeozuaTpudocdariap UIITUpoKuga 6opaii.

4 xun nykiaeosuarpudochar (JATD, dI'TD, dTTD, dI[TD) 6yaumu
mapt. bupopra HykiaeozuaTpudocdar eTulmMaca peakuus OopManlgu.
Hudbocharnap ¢Exku MoHodocharmap wumrtupokuaa JHK cunTesmn
pEaKIUsACHA aMalira OIIManIu.

2. by peaknusi, anbarra 03 MHUKAOpJa Tail€p Xojjgaru HaMyHa
(3aTpaBKa) MIITUPOK ATUIIHU Tanad kunanu. by peakumsana JJHK «mycxa»
Basudacunu Oaxapanu. Suru cunrtesnanaétran JIHK tapkubunaru
HYKJECOTUAJAPHUHI KeTMa-KeT »kounamumu — Hycxa JHK Tomonupan
oenrunanagu. JHK cuHTe3uga wuonmap xam HITUPOK dTaau. Hamyna

OuJIaH MaTpulla 3aHXKUPUHUHT UYHAJIUIIKN aHTUIIaApJIEIIIUP.



HasG6armaru, wnykneorun JHK-mommmepasza yuyyH cyOctparaup,
peakuusra IOKOpPW DJHEPreTUK aKTHBJaHraH Qopmana KHPHUIIAIH.
[Tonumepuzanuss HaMyHaHUHT 3 - TOMOHUAH Ycub Oopaau, IbHU CHUHTE3
3/ 5/ nyHamumma Oopaau. 3 - OH - rpymnmnacu HaBOaTaaru
ne3okcupubonykiaeo3uaTpudocHaTHuHr KOMIIeMeHTap Oyiaraggarua —
dochar Owmman peakmusara Kapumubd, TpudochaTHH XOCHUI KHIIAIH.
Tpudocharuun  xyxaitpamaru  Tpudocharaza depmenTn  mapuanad
00opaau.

[Mynamatt kuau6, JAHK — monumepasa depMeHTH HIITHPOKHUIA,
HaMyHa MaTpulara aHTUIapajuies Xojarga ycubd Oopaau Ba MabiayM
BaKTJAaH CYHI Kyl COUPAJIM CTPYKTypa XOCHJI KUJIAIH.

Oykapuor Xxyxaupanapaa HHK — nomumepaszanapum 3 Ta TUNUH
Mabiaym: 0, B, r. Xyxaipagaru [JHKHuHr pennukauuscu acocaH
nojuMmepasa - O UIITUpoOKUIa Oopaau, pemapanus — MOoJuMepa3a — B,
mutoxouapusaaa JHKHUHT pernnukanuscu nmoauMepasa — I' HIITUPOKHUIA
oopanu.

JHK pennukanuscu yuyn ¢pakatr JJHK — nmonumepaza GepMeHTUHUHT
y3u etapiiv sMmac, Oy xapa€Hna MabiayM QyHKIUSHU OaxkapaauraH 20 naH
OpTHUK (pepMEHT Ba OKCHJUIap UIITHUPOK 3Taau. Perumkamus npoueccu oup
Heua Oockuunapaan wubOopar. by OoCKuMuUJIapHUHTI XaMMacH >KyJa KaTa
TE3JHUKJA, OJMI JAapa)kaja aHUuK yTaJaH.

Tabuuit JHKuunr xym cnupanu, apuu ona JJHKcunuHr 3anxxupnapu
(pennuKaNUsIIAaHUIT OJIUJaH) KajdTa Oup OYyIMMuaa edwiraH OYIumiu
kepak. JHKHunHr kym 3anxupu euunnaéTranjpa JOTHUHYA T  xapdwura
yXIIarad CTPYKTYpaHU XOCHUJI KUJIAU, SbHU aUPUCUMOH.

Mana my cTpykTypaHu penauxkayus atpucu ne0d artanamgu. Uy

pEaKIUs UKKHU TUIIJIaTH OKCUJIJIap MIITUPOKHIA Oopaau:



1) Xenuka3zanap (helix — 0ypama) — 0y depmentinap JJTHKuuHT Kanra
ydacTkajlapuau €3aam. 2) SSB — okcuinap, SbHH axpairaH 3aHXupiap
KaTagad Kymuand ketmaciaura yayH/[HK 6ormoBun okcummap.

Xenukazanapuu — JHKra 6ornux AT®azanmap neb® artamnanu, sbHU
JHKHuHr kym 3aHxupuHAHT E3unuiuun  ATPHUHr ruaponu3naHumIu
sHeprusicu xucodbura 6opanu. lly depmentnunr JHKuHuHr xym cnupan
ydacTKallapuJla XapaKaTJaHWIIW HaTWKacuaa, HUKKUTa OWp 3aHKUPIU
moxyajgap mnaWpo Oymanu. wmanHa wmy Oup 3awxkupiau JHKuHuHT
ygactkamapu SSB — okcmmmap (JAHK — OormoBum oxcunnap)buman
O0ormanaau. by okcunnapHu penauKanusgard poju IIyHaaH nbopatku, Oup
3aHXUPIU ox4ajlapHHU TYFUpIARIN, yJIapHUHT UKKUJIaMYU
CTpYKTypacujgaru 0an3u Oup sjeMeHTiaapHu oaubd Tanutaau, JHKHuUHT
KOMIUJIEMEHTAap ydacTKajapu XOocuJ OynumuHA TabMuHiaau Ba JIHK —

IMOJIUMEPA3AaHUHT AaKTHUBJIWTHUHHU OLIHUPAIHN.

JHK Ky cnupaJuHUHT XeJuka3a Ba SSB — oxkcuaaap
HIITHPOKHUIATH Eé3MJIHIIH

JJHK MojekyJlacMHMHT Xap UKajla 3aHXUPUHUHT OUp BakKTIa
peIIMKalMs KUJIWHUIIK KyJla XaM Mypakkad npoueccaup. bynna, 20 gan
OpPTHUK pEIJMKATUB PepMeHTIap Ba (akTopiapaaH uOopaT Tyjaa KOMIIJIEKC
JIHK — pennmkaza cucremacu €xku perniaucoma aed ataimanu. 1969 iunga
SAnon onumu Oxazaku xap HUKajda 3aHXUp OUp BakTAa peIUIMKaIus
KUJIUHTaHAa, OUp 3aHXUP Y3JIYKCHU3, UKKMHYU SHTH 3aHXUp 3ca KajiTa
¢bparMeHTIap MAKIKWAa CHHTE3JaHUIIUHU Kamid dTAU.

Cyurpa Oxkazaku (parMeHTIApUHUHT CHUHTE3W YYyH TOMM3THU
(3atpaBka) cudaruna PHKHuHr kuumk Oyiakudaiapu Kepak SKAHIUTU
Mabiaym Oynau, uyHku JJHK — monumepasanuHr y3u 3aHKUPHU UHUIUPIIAM

onMaiinun. PuGomykieosun tpubocharmapgan 5 - 3 WyHanumaaru



OofmanuIn mpaiimaza umtupokuaa tyswnanu. PHK 3arpaBka kanata Owup
samxkupnu  PHK  6ynau0, yHuHT - yuydra M3YMJUIUK  OuWJIaH
ne30KkcupuboHepaneoTH]; KOJIAUKIapu  Oupukaau. Xocwna  Oyaran
HykJeoTumnapaan Tty3uiaran Oxazaku ¢parmentnapu, JHK — nuraza
bepmenTn épnamuaa Oup-6upura ynaHamu. by npueccia HAJLY, ATP
UIITUPOK 3Taau. bup MuHyTna Ourta pennukatu aiipu 4500 kym
HYKJICOTUIHU OOFJIalIU.

Pennukanusana xaTHamiaguran acocuil (epeMHTIap Ba yIApHUHT
GbyHKIMSICH OWJIaH TaHWUIIMO YUKAWK, SHAW PEIUIMKAINS Kapa€Hu KaHaal Kuio
amMaJira OIIMPUIMIIY OWJIaH OUp YEKKaIaH TaHUIITUO YUKANIHK.

Penukanus sxapaéHu Oup Heda Tupruiapra OynuHaau. SKuH KyHiapra
PEIUTMKALMSIHU aCOCAH XaJKalld MOJIEKyJalapJa ypranuwiau, yyHku tyrpu JJHK
HU UIITaulAa Ky KAUMHYWIMKIAp TyFujaap >au. Paauorpadgusa Ba 3JIEKTpOH
MUKPOCKOIHUS €pJlaMujia Oup KaH4ya peruivKaus TUIIAPUHU KYPUIL MyMKHH.

a. Kepuc mogenu ( MKKHA HYHAJIMILIN PeNJIMKALMSA).

1963 iinnna Kepue paguorpadus meroau épaamuaa E.coli HUHT xankaiu
JHK cuHM peniaukanuiaCMHUM KyWujaaruya amMajra OUHWPUIUIINHU
aHukJaHau. Pennukanus xap JgouM OakTepuaal XpPOMAaCOMAaHMHI OHTTa
HyKTacuja OolijaHaau. XO3UPru BakTAa MabliyMmM Oynuiiuuya, Oy HYKTa
E.colinunr renetuk kapracuga 74 MuUHT ra mocaup. Pemnumkanus vkkaia
nyHanumaa keraau, OyHUHT HATUXKAcHJa UKKUTA PEIUIMKATUB alpu XOCHUII
oynaau. JIHKHUHT Xankaiau MoJieKyjajapu Ccynepcrupanid OYIraHJIuru
y4yH, peluiukanus xapaéHuga y y3 Yku arpoduaa ainaHaau. ANmaHuId
HYKTacu “mapHup”’ JeraH HOM OJITaH OYpMaHMHI EWMMIMINM HaTUXKacuia
TOPCUMOH TapaHTJalluIU naigo Oynmamu, y sca y3 HaBOaTtuga Outra
3aHXUPHUHT Y3WJIMINM HAaTHXKacula YEKJIAIITUPUIUIIUN MYMKUH. Kelun
UKKUTAa y4 Ouppanura Oup Oupu Ounan xuncnamanu. by QyHkiusHu

Oaxapaguran (GepMeHT penakcanusauid geraH ¢GepMeHT aeld aranaiu.



Pennukanus TyrajijaHUIIM HaTUXKACHUAAa MKKUTA UKKH 3aHXHUPIU XaJIKaIu
MoOJIeKyJlajJap Xocuya OymuO, ymap Oup-O6upum Ouiian OofiaHTaH OYnamm.
VYnapHUHT aXXpanuil BaKTHUAa UKKUTA XaJdKaaaH OuTTtacu y3uianu. by epaa
Kypcatunran wmexanusMm ¢axatruHa E.coli nma »smac Oanku 0ab3u
BUpycaapaa macainan SV40, darmga Ba Ky miiasMujiapaa Bam xaka3oJgapaa
yupaiiqu. Xamma OYIMHUIIKAA MabiyM OUp HUHHUOHALUA EKH CTapT
HYKTacu KOpTHUpPJIaHaIN.

0.Kepc moaenu (0Mp HYyHAJUILJIN PEeNJIMKALHUSA).

by mexanusm OupuHumcura yxmam Oynub, OyHAa perIuKaiuoH
aiipu OWTTa WyHanWIn OWjaH XapakaT Kuiaau. byHmait mexaHu3M 0ab3u
JIa3MUJIapAa aHUKJIaHTaH.

B. D- HJIMOKHHU X0CcHJI OyIuIIM OUJIaH OOpauraH penjiuKanus.

by wexanusmra OuWHOaH, 3aHXuUpJapJaH OWTTacu penjauKauus
OopaéTran gaBpja UKKUHYM 3aHXUp D- mamok xocun kuiaub typaau. (D-
uHr. Displacement loop, D - loop). MUkkuHYM 3aHXUPHU pPENIHKAIUSACU
OOIIKAa 3aHXUpP pPEIUVIMKAUMACKH 3aHXUPUHUHT SIPMUJAH VYTUIIM KEpak.

bynnait mexanusm mutoxonapuan JHK napna kypunras.

r. IOmamaérran y3yk mojaeJiu.

Xankanu JHKuuHT 3amxupnapugan Oupu y3uwjiagd Ba ara CEKHH
éiimnanu. EHunumuM y3uiMaraH 3aHXUpra OOFIAHTaH y4M XHCOOWra
ketanu. [y Tapuka €lunaétrad 3aHXKUP Y3JIYKCU3 y3adau. YHIa OUp XUl
y3yHJIUKIaru ¢parMeHtiapra OVJIMHraH UKKUHYM 3aHXUP CUHTE3JIaHA]H.
by mexanusMmHuHr ad3annuru myHaaku. Kucka BakT nuuja Kyn MUKIOpa
JHK xocun 6ynaau. bynaait mexanusm 0ab3u ¢ariapaa Ba d3yKapHUOTHK

XyXanpanapaa yapauau.



A. Ynsurkau JHK mousiekynasapuHy peniuKanuscH.
Kymuaunuk ynsuknu JJHK monexkynanapu y3mapuHUHT OVl ydiaapuaa
OpTHUKYA MUKAOpAA KallTapuina€TraH KeTMa KeTJUKJIApHU Cakjaliu OuiiaH
bapkinananu. llynnaid Kkuianb, MOJEKyJIaHUHT OUp yuyuJaru KeTMa KETJUK
YHUHT UKKUHYM yuujaa Kaiitapunaau. bynnait tungaru [JHK TS ¢armapaa
yupaiau. Ynap peruiMkamnus xapa€HuJa OpajuK MaxcyjaoTiap XOCHJ
Oynmaau. Ynapuu YOTCOH KOHKaTemMupiaap aeb araraH. by 6ockuuga reHoM
(barHukn) KakTapuiagural K€TMa-KeTIMKIAPHUHT OMp KaH4ya CEepUsACUAAH
TAlIKUJI Tomaau. YJaapHUHT KoBajieHT Oornanunnapu JIHK-nmonumepasza |
Ba jurasa €paamuaa amaira omand. [[pOAYKTHUHT KEWHWHTU KUCMJApUra
OYNMMHUIIK pecTpUKTa3alap €pAaamMuaa amalira OmMpuiIaIm.
Pennmukanuss MOJEKYJIaHWHT YYKH KHCMJapujaa smac. bankwu
YHUHT YpTapokK Kucmiaapujaa Oomutananu. T 7 darpa Oy xoi Oup yuaaH
y30KpoKJa xoinamud, 0y macoda monexynaHuHr 17% ra teHr Oyiaran
y3yHiaukaaru  macodara  teHr. CrapT  HYKTAaCMHUM  pEIJIMKaILUs
OolIaHTaHUJAH KEeWMHUH aXpaTud OJUII MYMKHUH, y nydak €Ku KY3CUMOH
MIAKJIHM XOCWJ Kujaau. by makn y3 HaBOaTtuga kaTtajamuO, HUKKH
HyHanmumaa pemiMKauusHd amaira omupaau. by nydakHuHr — yuwu
MOJICKYJaHUHT OMTTA ydyuraua Te3 eTuo 00opubd Y- CUMOH CTPYKTypa XOCHJI
Oynmaau, Oy CTpyKTypa Te3 opajla V- CHUMOH CTpyKTypara aijaHaliu.
KoHkoTemMupiaapHUHT XOCHJ OYnIuIIM Mypakkad >xapaéHaup, JIEKUH Oy
xapa€u 3apypaup, uyHku, JHK monumepazaunuscu matpunanu 3’ ydura
eTMaciaH TypuO Tyramiananu, 6omka Tapadnan JHK monmepasza suru
3aHXUPHU CUHTE3UHU dPKUH yullapuaa Oominail oamanu.
1974 nunga Caanuep-CMur YU3UKIIU JJHK HUHT
PEeIUIMKAIIMSICUHY  yYUHYM MeXaHU3MHHHM Takaud kungu. ByHma acoca-
unn6 JAHK uvuHr 5'- yumna maBxyjn OViran aijgaHraH KauTapuIIJapHUHT

¥3 y3ura EnuiIniiM HaTHXKAcHUAa XOCHJI OyJaauraH MaluHApOMJIAp



onuHraH. bynnmaun crtpykrypanap JHK HuHr pennukanuscuma 3atrpaBka
cudaTuaa UILTATUIUIITA MYMKHH.

OHIU perUiMKauus XapaCHUHUHT MOJIEKYJISIP aCOCJIapUHU KEHIPOK
Eputul yTanuxk.

Pennukanus xapaéuu yuyH JJHK-monmepasza kangaih myxum Oyica,
PHK-nmonmMmepasza xam myHagaid myxumaup. Mkkama depMeHT XamM MaTpuiia
oup 3amxwupian JHK ©Hu wummaragu, nekuH ymap Oup-Oupuagad SHTHU
3aH)KUPHH CUHTE3WHHW WHHUIMAIASA KWJa OJUINW KOOWIMATIapu OuiiaH
¢apknanagu. PHK cunTesmnn Oomnam yuyH, PHK mnoammepasanapra
IPOMOTOP, SHHH OUP HYKJICOTHUIIM KETMa-KETIHWKIap Kepak.(pH3uOJIOTHUK
mapouTra TYFpU KeJMaraH IIapouTiiapia, CUHTE3 MNPOMOTOpAa 3Mac,
O0ayiku OOIIKa y4yacTKaaa Xxam OOIIIaHUO KEeTUIIM MYMKUH.

JIHK-nonumepazanapHuHr OUTTAacCU XaM CHUHTE3WHU WHUIUpJIai
onMaiau, ynap ¢bakKarruHa 3aHXUpPHU y3aWTupuinagud. 3aTpaBka cudaruaa
NOJIMPUOOHYKJICOTUAJIapra TEHI KeJaauranu uykK, myHuHr ydyH PHK-
MOJIMMEpPa3a peIInKalus MHUIHALUICHIA MYXUM POJI YUHAUIH.

IOxopuna aiitud® yrunaraumaexk mainpa darnap, macaman @ X 174
daru, pemIuKanusHW YpraHuil ydyH Kynad wmoxaen. CuHTe3 yuyH Oy
darnapra, Y3WHUHT OKCWJUIApUAAH TallKapu XYXKaWMHHUHT croeuu@uk
oKcuijIapu xam kepak. @ X 174parHuHr reHoMH KeTMa KETJIUKJIapH
Mabiaym Oynrad Oup 3amwxkupiau JHK nan tamkun Tonras.

@®arnunr JHK cuHm pensmkamnus sxkapaéHuja OUPUHYM YHTa
KOMILJIEMEHTOp OynraH (-)- 3aHXXHpP CUHTE3JIaHaJAu. ByHUHT HaTHKacujaa
opanuk npoaykt oynran 2 zarmxkupiau JHK xocun O6ynanu. YV penaukaTtuB
dopma ned aramanm (RF- Replicativa form). AcocaH uKKWTa THUIIAAru
RFnap axparunanu. bupuHuncu Oup 3aHXUPIM y3UJIHIIra 3ra OYyiarad
xankanu penakcupianran gopma — RF 1. MkkuHuyucu y31yKkcu3 XalKaiau

énuk ¢popma RF 2. oxuprucu cynepcnupan xonaruaa oynamu.



bup 3anmxupnu JHK ra sra 6ynran M 13 ¢arura nucbaran @ X 174
¢aru pudamnununra rabcupuan 3mac. by sca Oy epaa pennukanusga PHK
nojuMepasa KaTHalIMacJIUTruHU Kypcatub, yHuUHr ¥Ypuura @ X 174
¢aramar JIHK cumarm dna B; dna C; dna E; dna G renmapHUHT
MaxCyJoTJIaph 3aTpaBKaHW XOCHJI KHIWO y3aWTHpaad Ba WHUIHAIUSHU
O0omab Oepaau AeraH Xyjgocara oJu0 Kejaaau.

(-) — zamxkup (+)-3amwxkupra HucOaTtaH MaTpuia Basu(acHHU SXIIH
yraiigu. Ilyaunr yuyH oxupuaa (+)-3amxupiap (-)-3aHxupiapra
KaparaHjga KYyNOpoK CHHTe3JaHaaud. (+)-3aHXupiap HOMalaéTraH y3yK
Mojenn Oyiinda CHHTE31aHn0, BUPYCHUHT €TUJITAaH KUCMJapura Kupaiau.

E coli na cunTe3 nHunuanuscu yxmad ketaau, JekuHn 0y epaa PHK —
nojiuMepasa KatrHamuo, naunuanus kucka PHK ¢parmMeHTnapuHuHr X0ocui
Oynuiu OuyiaH OolIaHa N,

Nxxu 3amwxupnu cnupannu JHK vHu Oypmanapunu nectadbuiiiand
yuyH “8imnagurad”  OKCHJIIap MIIIATHIAAW. Eilunran  OypmaHu
KUIICTANO KOJMACJIUIura oKCHijgap XajdakuT O0epud Typaau. Acocalpu
opacujard Bojaopoja OorjlapHu Maxcyc (EepMeHT Xojukaza y3ub Oepanu.
bup Oupupan axpajnraHn 3aHxupiapaa cuHte3 OommaHaau. CuHTE3
naiTuaa OONIJIOBYM Ba KOJIOK 3aHXXUpJap Xocus Oyma Oomuiaiau. Xap
OuMpuHU anoxuaa Kypub yTaauk.

bounopun 3anxup [JHK nHuHr 3-5 #uynHanran 3aHxupuga amanira
omaau. bynga PHK nmonumepasa épnamunga PHK 3arpaBka cunTesznanub 3 -
S WyHaIraH 3aHXupra 5-3 WyHaldraH KOMIUIMMEHTAap 3aTpaBKa KYIIWJIAJIH.
Keitnuru wykneorumiiapauHr sxkuncinamumu JIHK- nmomummepasa amanra
omupanu. by 3aHXUp y37TyKCU3 CUHTE3JaHUO KOPPEKIM S KUIUHAIH.

Ouau 5-3 WyHANTUPUITAH 3aHXUPJArd CUHTE3HU KYpuOd yTaunuk Oy

3aHXXUPAArH CUHTE3 KOJIOK 3aHxupHu xocui Kuiaau. JJHK- monnmepasa



3- y4yucu3 HWIIIail oaMaciauru cababnau, Oy 3aHXHp KHCKa — KHCKa
dbparMeHTIapAaH TAMIKUI TOMUO CUHTE3IaHAIH.

Kucka ¢dparmentnap xocun Oyaumu ydyH 5-36 HYHaAITUpUIATAH
3aHXKUPHUHT HOKOpUPOK Kucmuuaa 3-5 uynaintupunran PHK 3arpaBka
Kymuiaan yiapaaH keunH umHu Ba B JIHK nmommmepaszamap naBom stangn
(3ykapuoTnappa). Y3 HaBbaTmma KHCKAa ~(pPArMEHTHHHT  CHHTE3H
TyraJulaHraHuJaH CYHI, TUKWJIMO  KojJraH puOOHYKJICOTUAJAPHH,
samxkupnan PHKaza H depmentu To3anad Ttammaiiaun Ba Oxazaku
¢bparMeHTIapuHN aurasa GgepMeHTH Tabcupura Tanépnaiam. Ly Tapuka
UKKUTA 3aHXHUp cuHTe3NMaHaau. CUHTE3 MauThla perIMKauus auupucu
xocusn Oynanu. by xommiekcaa kymiad (pepMeHT Ba OKCUJJIAp KaTHAIIH,
Kapa€HHU YHIIaHTaHUAEK cojjia 3Mac OallKd KyJla XaM MYpPaKKaOJIUTHHHU
ucooTIanm.

[IoNUHYKIEOTUAHUHT CHUHTE3UA JKUIICIAIIAJUraH HYKJIEOTHIIap,
xocun Oynran JIHK HuHr penapaunus xapaéHuaa xaM KYIIWJIaau.
Penapanus neranja HOTYFpU TUKWIMO KOJraH €KM MyTalusAra yuparaH
NOJIMHYKJICOTUJIADHUHT KUPKUJIUO 0JMO TallIaHUIIM Ba y €pHU TYFpPHU
TUKJAHUIIMHU TYIIYHUIIUMU3 Kepak. Pemapanus xapa€HuHU penapaTus
dbepmenTnap Oaxapanu. by >xapa€H HyplaHUIIUTa TabCUpYaH OYiraH
MYTaHTIAp AXWH YypraHuman. KeuWunHru OMOXUMMHUK aHamuziIap Oy
MyTaHTJIapJla MabJIyM OUp pernapanus >kapaéHUHUHT UYKJIUTU aHUKJIAaHU.

Hopman xyxalipanapaa HypJaHuil OuiaH coaup OYJIran MmyTrauusiap
Te3Jla penapaluoH anmnapar Oujian TYFUpJiaHaIu.

Mytanusnap uuuga 3Hr saxmu Y ®-"nypiaapu OuiaH xocusl Oyiaaaurax
mytanusnap ypranunaauran JHK ra Y® Hypinapu Tabcup Kuirasua
TapKuOUIaru TUMUJIUH HYPUHU IOTHO TUMHUHIM AUMEp XOCWJ Kuiaau. by
OIUMEp peIuMKanus, TpaHcxupunuus xapaéHnapuna [AHK gan tyrpu

KOMUs ojumra, €¢Kd WKKWIAHUO CUHTE3JaHHWIIWra XajdaKuT Oepaniu.



Hopwman pennukanus quMmepliapHu o0 TallIaHTaHUIAH, SbHU pernapanu s
KUJIMHTaHUIaH KeHuHru 6ockuyaa 6ynubd ytumu mymkuH. Penapamnus Oup
HeuTa Oockuuiap OwinaH OGopanu Ba Oy OOCKMUJap Y3JapUHUHT Maxcyc
dbepMeHTIapu OuiaH KaTaiau3Haaw. bupuHYnM OOCKHWYAA, IHIOHYKJIEa3a
Oy3uJITaH XKOWHW TONMHO YHW OWUp TOMOHAAH Kecub omanu. KelwmHru
o6ockuuna, JIHK — monumepasza 1 5'-3' sk30HyKkIea3acu KAUPKUO TamaaHTaH
KOMHUHT KYIIHMA KOWMJAa KHUPKAAW Ba 3apapjaHraH ydacTka oJiu0
tanuianaau. Keviunru stanpa JIHK — nonumepasa 1 xocun Oyaran
OYUIJIMKHY UKKMHYY 3aHXUPTra KOMIUIMMEHTAp paBulaa Tynrazaau. Keliun
NOJUHYKJICOTUIJINTa3a UKKUTAa YYUHA OupramTtupud penapanusHu

Tyrajjlaiau.

Tpanckpunuus kapaéuu
Okcun Tyrpucuaard UHPOpMALMs, SBHU axO00poT Xyxalpa sapocuaaru

JIHKna  myxaccamutamraHn — Oyyiaad.  OKCWJI —~ OMOCHHTE3MHUHT  MYXUM
toMonnapugadn  Oupu  JHKpmarm anHa wmy uHGOPMAIMSHUHT  OKCHII
CHHTE3JIaHaJIUraH xoira — pudbocomanapra kyunpumiaup. JJHK okcun cuntesuia
O0eBOCHTA HINTUPOK ATMaWIM Ba y3uaard HHPOpMALMSHU HHPOPMALMOH EKU
marpunanu PHK Bocutacuaa y3aragu.

u — PHK Te3 cuHTe3nanub, Te3 mnapyaidaHaau, y Xyxkailipaga Ky
TYIIaHMa M, J)KyJla KaM MUKJI0paa OViiau.

PHKuunr Oapua typnapu T-PHK, p-PHK Ba M-PHK cuntesnanummna,
JHK acocnapununr taptubu PHK acocnapu taptubunu Oenrunaiiiu.

[Tonunykneorun 3amxupu (akat pudo30HYKIeo3ua TpudochaTiapaan
cuHTesnanaan Ba IPP(mmpodocdariap)axpannd uukamau. by mpomeccna PHK-
oJIMMEpasa UIITUPOK ITAH.

PHK cunTe3n 6up Heda 6ockuyaa Oakapuiaam:

a) Nuunmarust; 6)[lonumepusanus; B) TepMuHanus;



Peaknustnuar Oonutanumu yuyyH maxcyc >xkoitm JIHKuu mpomortopnapna,
pEAKLUAHUHT Tyramiu TEpMUHATOPIIAP AUP. Tpanckpunus JHK
KYUICOUPATUHUHT OUp 3amKUpHAa amalra omagd. DByHUHT ydyH aBBajo
nommmepasza depmentu JTHK monekynacMHMHT WHUIIMANNAS CUTHAIU OepajuraH
HyKTacura Oupukamu. by epna kym OOF eunnauO, Kyl 3aHKUPHUHT (akat
OWTTacH YKUJIAIH.

Hycxacu omuuanu, my 3amxkup Oyinya mnosmMepasa 5" man 3’ Tomom
nyHammo 3/ 5/ makisija 6opaauran PHK 3amwxupunu xocun kunagu. JTHK
matpuniacuga Saru cunate3 KwmHran PHK Monmexymamapu Tpanckput aeb
aTanagu

[TonmHyKIIEOTH T 3aHXKUPHU KaTa TE3JINKAA CUHTE3IaHaIu:

JIHKuunr wkku 3amwkupujian  ¢akaT OWTTacu TPaHCKPUOUpIIaHAIH.
Oykapuot Xxyxaupa sgpocupa 3 xwi PHK — momumepasza masxkyn. PHK
nonumepaza — I, I1, 11,

PHK-nonumepasa xyna rokcak koHcranta owian JJHK MarpuiiaHuHr MKKU
3amxkupugad  Oupuna warpunanu  JIHKuHuHr aiipum  KaTopiapu-npomMarop
kucmiiapu bunan Oofnanagu. bup Hewa HyKJI€OTHIJIap KAaTOpPUAAH TAaIIKHWII
TONraH npoMarop cuHTe3MHUHr WyHaymmuHad Ba JIHKnman PHKra xyuaupu®
E3WIMINM JIO3UM OYJIraH OMpPUHYM acOCHW Oenruiaiiau. PeaknusHUHT OopuIld
yuyH pubo3onykineorun tpudocharnapuunr xamma xuuiapu: PHK 3arpaska,
JIHK matpuia, PHK-nonmumepasa, okcuin gaktopiap, Mg2+ 3apyp.

VYnapHUHT KYTUUIMTUAa IPOIECCUHT Y4 OOCKUYAa YTaIu:

1. 5 - YUYMHU K3IHPJIALL Ba METUMEPJIALLL; 3 — YYUHU MTOIUaJCHUJIIAI;

2. T'eHHu koaupiiamaiiurad Kucmiap (MHTPOOHJIAP) HU KecuO Tamuiad
sK30HIapHHU yinail. [Ipoiieccunr gpepmeHTaTuB xapacHiapaa oopaiau.

Manna my mporeccunr mnponeccugadn cyHr PHK dyHkumonan aktus
MOJIEKyJIara aujlaHaJu.

Koanupnar — (6Goiira KanmoK KU AUPHII)



MPHK HuHr — yannaru pppAp xonaurura I'p Komauru Kymub — yudocdar
XOCWJI KWJWIIIaH wbopaTr. — yuura sca monu (A) cermeHtu ynanamu. 10-25
HYKJIeOTHAaaH uobopar O6ynm6 yumra AA W AAA nman ubopar KOHCEpBaTHB
KETMAa-KeTJIMK yJIaHaJli, YHJa 3ca CUTHAJ Ba3udacu E3uiraH.

TpaHckpunuusaaa y3wiraH TE€HHUHT Tyja Hycxacu, sbHHU PHKHUHT
OoluTaHFUY TpaHCKpUNTH onvHaau. Kelnn Topenennduk dpepmentnap Epramuaa
KOJIUpJaHMalAurad ydacTkaiap (yiaap MHTpOHIap AeO atayiaan) kecud OJMHUO,
KOJUPJIOBYM CeTMEHTIIap (3K30Hap) Oup-Oupura yiaaHaau, yJaHWI OOIIIaHFUY
TPAHCTIPUTIAa UHTPOH-IK30HJIAp KaH/Jal >KoWnamran Oyica, Xyau 1y TapTuodnaa
Ooaxxapunanu. KecyBunm QepMeHTnap »HHAOHYyKJI€a3ajdap, YJIOBUMIApPH dca
Jurazanapaup.

Tpanckpunuusa nasomunaa M-JHK bunan PHK tpackpumnums opacuparu
OOFiaHWIN BaKTHMHYA, TpaHcKpumims Tyramm Owminan PHK marpuma acocmapwm
KalTajaH Y3UHUHT 3aHKupura Kymuiaau, spau JJHKHuHr Oup-Oupunan axpam
criupaiiapu fHa Kaitagan Oup-Oupu OusiaH Ypaaud Koiaaau.

[lynmait xkuiaub, TPAHCKPHUIIMSA TYjda KOHCEpPBATUB OYiMIIM OujIaH
perIMKanus xapaéuuiad papk Kuiaau.

PHK nonumepasza unuiarasga, MaTpuiia Tyia OONUIaHFUY X0JIJ1a CaKJIaHAIx
Ba KaWTtajmaH (¢oiganaHuIIM MYMKUH. OyKapuoT Xxyxkaipamapaa PHK-
MOJIUMEPA3aHUHT (4 Ta) TYPT XU TUNUU aHUKJIAHTaH, ynapHuHr 3 tacu — PHK
nonmumepasanap |, I, 1l — sapona Ba 6urracu Mmutoxouapusaa xounamrad. PHK
nonumepasza | sapouana yupaiiau Ba pudbocoman PHK (18 S, 28S, Ba 5,8S
PHK)uunr cunresuaa wumtupok i3taau. PHK nomumepaza Il Ba Il —
Hykjeomiasmana yupaiiau. Pubocoman 5S PHK Ba tpancmopr PHK. PHK
nonumepaza |l nmtupokuna cunresnananu. PHK-monmumepasza |l umrupokuaa

MPHK cunTe3znanann.
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