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Ymby pucona AHAMKOH JaBliaT yHUBEpCUTETH MUl KeHralmHUHT
2013 vun 13 maptaaru kapopu ounan(Ne 6 6aéHHOMA) TapCIIUK
cudaTua 4om TUIITA TABCUS ITUIITAH.

Yuiby nmapcivk OuOJOTHs TabJIUMU WYHAIMINM Tajladalapu y4yH
Mypkamianrad — HamyHaBud  gactyp(2013)ra myBoduk — E3wmiras
OynuO,yHIa  XyKapaHUHT  TEKIIUPHUII  yCyJJlapu, MemOpaHa,
IIMTOTUIa3Ma, PO Ba OPTaHOWIAPHUHT TY3WIHIIHW, Basudanapu O0acH
KWJIMHTaH.
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Cy3 0omm

XIX acpuunr Oyrok KamduérmapuaaH Oupu nryoxacus
T.IBan(1939) Ba  M.Ilneitnen(1938) sgparran  xaliBoH  Ba
VCUMIIMKJIQDHUHT  XYKapaBuM TY3WIMIIA XAKAJArd TabIMMOT—
“Xyxaitpa Hazapusicn” cananagu. lllynnan, nespnau ukku acp yTuod
Ooopaétran Oyncanga, Oy Macaja OyTyH AYHE OHMOJIOT OJMMIIAPUHUHT
TUKKAT 3bTHOOpHIa OVIM0 KOJIMOKIA.

Xo3upra Kajgap KymUWIAK OJUMMIIAP XY>KAUPAHUHT TY3WIUIIUHU
ypranum O0opacujia KEHI KaMpOBJIM TAAKUKOTIap 0iaud Oopraniap, Oy
W3JIAHUIUIAp  HATWXKAjJapu YIApDHUHT WIMUKM  UWOUIApU, COXajJa
MoHorpadus Ba KyJnaHMmanapuaa Y3 akcuHu torau. Iy Vpunna
O.BunbcoHnunr 1925 Wunpa 3bJ0H KWIMHTaH ““XyXalWpa Ba YHHUHT
PUBOKIIAHUII Ba UPCUSATIArA POJIU~° PUCOJACHHU aJOXUAa TabKUIall
ao3uM. Y 1936, 1940 imnnapaa pyc Twidra TapKuma KWIMHIHA Ba Y30K
BaKT acOCUM KYyJulaHMa BazudacuHu yTaau.

Keiinnuanuk, 3.Pobeptuc, B.HoBunckuii Ba @.CadciapHuUHT
“YMymuit nutosioruss” MoHorpadusicuauHr 1960 it WHIIU3 TUIWIAard
xamaa 1962 wungarn pyc Tunupard Hampu acocuga 1971 kumnma
“Xyxaitpa 6uosiorusicu” acapy 4oI dTWIAU. Ma3kyp MoHOTrpadUsSHUHT
WIMUM KUMMAaTH IIyHAaH UOOpaT 3AMKU, YHAA XYKalpaHUHT (U3UK-
KUMEBUN  TAlIKWIJIAHWUINIKM, YHU YpraHuil yciayonapu, YCHUMIIMK Ba
XalBOH XY’Kallpasapy TYy3WIHIIHHUHT Y3UTa XOC XYCYCHSITIapu, MUTO3
Ba MEHO03, XYKallpaHUHT YTKa3yBUAHJIMIM Ba XapakarT peaklUsIapu,
(GyHKIIMOHAJT MUXTHUCOCTAIYBH KaOu Macajajgap KeHI TAJIKWH STUJITaH
3.

1965 wmnpa pyc twmpa JILHOKuskua Ba ILII.Pymsuuesnap
Taxpupu octujaru “lLluronorusinan xKymianma HUHT 1-TomMH O60CcHIIUO
qukau. O.PoOepTHCHUHT XaMMmyaiu@aukaara MOHoOrpadusCuIaru
MaB3yJjapJaH Tallkapud, OyHJa  XyXailipa  CTpyKTypaJlapUHUHT
dbepMeHTaTUB  XYyCYCHUSITIApH, KYK SIIUI CYB YTiapu, OakTepusi Ba
3aMOYpYFJIAQpHUHT KUECHH IIUTOJIOTHSCUTA, XYyKalipa MeETa0O0Iu3MU,
SHEPrus aJMallMHyBHUTa ajoxXuaa d>bTUOOP KapaTWITaHJIWTH OwiaH
axXaMUSITIUAUD.

1968 nmnpga B.I1.MuxaiinoB TomoHuaan &3wiarad “Llutonorusra
KUPUIIT® MOHOTPAaHUACH XaM IOKOpHJArd peka acocujaa, aMMO KHCKa
X0JiJ1a €3WIIraH. Y HJ1a [IUTOJOTUSIHUHT TaOUATIIYHOCTIUKIATH aXaMUSATH
Ba OKCUJIHUHI OMOJIOTHK CUHTE3W TAJIKWH 3THUJITaH.



A.C. TpoivH Ba YHUHT XaMMyaJUuu(iapy TOMOHMIAH sipaTUJIraH
(1970) mapcnurugan oaui YKyB roptTiaapuia, Aesapian 30 HuigaH OpTUK
naBp MoOalHuaa poitgaaaHuo KeJIMHIH.

uTtonorussHn  ypraHviiga acocud amabuériap KaToOpHIaH
MyCTaxKam YpUH oiraH “‘Xyxaupa” YKyB KyJUIAaHMAacu AMEPUKaIUK
tanukiu onumiap K.Ceencon Ba I1.Y30cTepiapHUHT KajlaMura MaHCyO
Oynu0, YHUHT MHIJIU3 TWIUAaru TyptuHdu  Hampu (1977) 1980 iinnna
pyc Tuiura Tapkuma KwinHAu. by kuTOO XyXkailpa Xakujgarud yiina
Jappradya MabJIiyM OYirad O0apya MabIyMOTJIApHU Y3 MYMIa KamJiaras.
Yuaa myammmdaap YCUMIMK, XaliBOH Ba OakTepuan XyKalpajaapHUHT
Ty3WJUIIM Ba BasudacuHu Ku€cuih O0aéH Kuwiawiap, OYHUHT YYyH
AJIEKTPOH MUKPOCKONMUK  (OTOJIap, OPUTHHAT CXEMaylap/laH YHYMJIH
doinananaumap.

1978 wmnma MockBa  yYHHUBEPCUTETHUHUHT npodeccopu
FO.C.UeHuioBHUHT “YMyMUWA [UTOJNOTUS ~AAPCIAUTHHUHT OUPUHYUU
Hampu, 1984 uwmmpma 3ca HMKKMHYM HAWpW 4ol HSTuigu. Jlapciauk
Myaiad Mabpy3aJapUHUHT SIKYHUW >Kamiiamacu cudaruma xyxkaipa
Ha3apusCH, IUTOJIOTUSIHUHT VpraHulll yciayOsiapu, XyxKahpa sapocH,
IIUTOTUIA3MAaCH, KYTMaWWIld Ba MATOJOTHACK Oyinya MabJIyMOTJIapHH
y3uaa My>KacCaMJIAIITUPTaH 3]11.

V36ex Twimpmarn mactnabkm “Iluronorus” YkyB Kyuianmacu 1980
nunna T.b.bolikoounos Ba T.X.MkpoMoBiiap TOMOHUJIAH SIpaTUIIIA Ba
y X03Upra KaJap xaM y3 aXxaMUsTHHA UYKOTTaHHU VK.

A.A3aBap3un, A.Jl.XapazoBanapHuHr “YMyMUH ULHATOJOTHS
acociapu’ YKyB KyJJIaHMacu OuMp MyHuYa uxyaMm Oynuo, 1982 iwunna
HaIlp TUJITaH.

N.CortnboeB Ba K.KydkapoBmapHHHT “YCHMINK XyXaipacn”
(1991) xuToOM YCUMIIMK Xy)KalpaJapuHUHT XHJIMa-XWIIUTH, XyKaipa
KOOUFUHUHT TY3WJIHIIA Ba OPraHOWIJIAPU XaKUJard MabJIyMOTJIAPHH
Kampab oJIraH.

[uTonorusira ouy anabu€Tnap TaxJIWIKJIAH MabiyM OYJIIUKH,
KEHUHTM VH HWIIMKIAa aMall KWwinO KejaéTraH aapCciuK Ba  YKYB
KyJmanMaiapu (aH JacTypu TajlaOjJapuHM TYJIUK Kampad osiMmaraH. by
Xo0JIaT ¥y3 HapOaTuja MyaumMpIapHUHT Oyilmya Ma3Kyp [apClIUKHU
spaTUlIapura TypTKyA OYiu.

Yuioy mapcnuk M.bamanxomxaeBHUHT Kyn WWIIap JaBOMHUIA
“Huronorus” OVinya ogub OoOpraH MaIIFyJOTJAapUHUHT Mapy3a
mataHinapu Xamuaa FO.C.UennoBuaunr “Ymymui mwuronorus” (1984)
JIAPCIIUTU acoCUaa E3UIIIHN.



Nnk mapra y30ek TUIMIa sSpaTWIraH ymoy Japciukiaa apum
Kamuuiaukiap oynumy tabuuid. [llynnan kennb yuKkaH X0J1a, JapCiIuK
Xakujgard Oapya Mmysoxasa Ba Takiaudiaap myamtudiap TOMOHHIAH
caMUMui KaOyJl KWIMHAIW, 3€po OyJapHUHT Oapyacu JapClIUKHU
MyKaMMaJlaii0 oMMasaniyBura Xu3Mar KHjiaiu.



Kupum

| kuem . llurosorust paHMHUMHT Ma3MYHH

[{UTONOTUA-TUPUK MATEPHUs TY3WIUIIUHUHT JJIEMEHTap OUPIUTH
OyJraH Xy>xapaJapHUHT KEeJIUO YUKUIIIH, UIILJIAIIN Ba KailTa TUKIaHUIIN
xakuaaru angup. Y xyxalpagapHUHT CTPYKTYpacH, MPOTOIJIa3MaHUHT
HO3UK TY3WIHWILIW, YHJArd Xa€Tui skapaCHIIapHUHT coaup OYiaumiu,
MYXUT IIApOUTIApUra MOCJAIIYBU Ba KYNruHa OoOIIKa >kapaéHIapHU
ypraraay. buojaorusi puBOKIAHUITMHUHT X03UPTru O0CKUYHU (PaHIapHUHT
TOOOpa HXTUCOCHAIIYBM OWIaH XapakTepiaHaau. by Hapca THpUK
Martepusi TY3WIMIIMHUHT  XyXKailpa Japaxacu Xakugard (QaHHUHT
TapaKKUETHAA AKKOJ KYpPUHAIU.

[{utonorus nucbatan €m gaH, yHUHT OOIIKAa OMOJIOTHUK (haHIapaaH
axpanud myctakun (an Oynranura 100-120 ¥un O6Ynagu. Unk Gop
Xy KalupAIAPHUHT TY3WIHIIHN XaKuaaru MabiayMotriaap Kapayanunr 1884
nunaa 6ocuan6 YnkKaH “Xykaiipa Omosorusacu’” KUToOuaa >KaMJIaH/IH.

[{UTONMOTUK TEKIIUPUIIIADHUHT OO0BEKTIapu KV XyKailipaiau
OpraHM3MJIAPHUHT XyKalpanapu, OakTepuayl XykaWpamap, cojaa
XaBOH- Xy KauWpanaapIup.

Xyxaiipa 0uosoruk (haoUTMKHUHT acocuil Oupnuru 0Yiauo, y
MYXHUTJA Y3UHHU-Y3H XOCWJI KWJIHII XYCYCHSITATa 3ra. YHAa Xa€TUu
XYCYCUSITIIApHUHT 0Oapya Xoccajlapyd >KaMmJIaHTaH, IapOUT SXIIU
Oynranaa ynapHu y3uja cakJialld Ba aBjoajapra YTKa3ulld MyMKHH.

Xyxaiipa njaHeTaMu3 TabuaTujia 3JeMeHTap, (YHKIUMOHAI Ba
TE€HETHUK OWpIMK ponuHU YiiHAO, Oapua opraHu3miiap Xaet
(bhaoTUATUHUHT ACOCUHU TAITKWIT KUAJIAIH.

Tabuatna XyxalipaBui MIAKJUIAPHUHT MPOKAPUOT Ba 3YKApPUOT
XUJUIapu MaBXY/I.

IIpoxapuor Xxy:kaiipanap xyaa xam Maiiga, 300-500 uwMm
IUaMeTpra sra. YJapHUHT MOP(OJIOTHUK aXpalud TypaauraH sapoCH
nyk. bynpaii xaxkalipanapaa meMOpaHalM  CHUCTEMalap, Xykailpa
Mapkp3u Oynmaiau. ['eHeTuk anmapar Xajakajld XpoMOCcOMaiaH udopar,
Yy acoCiy OKCHWJI-TUCTOHJIAPHU TyTMaWau. YJap y4yH XyKanpandu
XapakaTd Ba aM€OOu] XapakaTjaHUII XapakTepiau sMac. byHpaii
Xy Kaiipaigap MUTO3 iynu Omnan OYnuaManaunap. by tun xyxaiipanapra
O0akTepusjiap Ba KYK —SIIIWJI CYB YTJIapH KHPaJH.

JYKapUOTHK Xy:KalipaBuil Ty3WIHII HUKKHU XU Oynanu. Ynapjian
OupuHumMcH, OWTTa Xy)KalpaJaH TalIKWJI Tomagu Ba (U3HOJIOTHK
KUXATUJIAH TYJIUK KUMMATiu uHAUBKUA Xucobnanaau. LIy myHocabat
OwaH ynapjia opraniap BazudacuHu Oa)kapaJurad Maiijia Ty3uiamaniap



Oynaau, mMananaH, MUTOCTOM, LHUTO(APUHKC, KUCKApyBUYM BaKyoJjajap,
reHEepaTHB Ba BETETaTUB sapojap (uMHGy30pusiiapaa).

ODyKapuoT XyXKalpajlap HWYWJard CTPYKTypaJapHUHT IOKOpH
Japaxaja TallKUJJIaHUIIHA KOMIIAPTMEHTAJU3ANUS HyIu OwuilaH
amaJra OILIaJIH. KoMnaprmeHnTanusamnus Xyxaupa n4uaaru

CTPYKTypaJapHUHI KUMEBUU Ty3unuiud OuiaH (dapkjIaHaaurad
KUCMJIapra axparagud Xamja Xykaupaga wmoana €Kd rKapa€HIIApHU
OVIUIMKIA TapKaJIUIIMHU  TabMUHJIAWAM. AJOXHIa KOMIIAPTMEHT
opraneimya (au3ocoma) €KUM YHUHT KUCMHM (MUTOXOHAPUSHUHT HYKU
MeMOpaHacCHIaH X0CHII OYIraH OYIUTHKIAp ) aup.

KoMmmapTMeHTIapHUHT  IIAK/UTAaHUIIMAA OMOJIOTMK MeMOpaHa
MYXHUM POJIHU dTralIaiu.

DyKapuoT XyKailpajnapaa KoMmapTMeHTaau3amnus Tydainu 6apya
CTpyKTypanap VypTracuaa Bazudanap TakCuMOTH amaira omaau. Ly
OwiaH Oupra TypJid opra"esuiaiiap Oup-Oupiapu OwiaH MyailsiH ajJoKaaa
oynanu.

bakTepus xamma coana XauBoHJapaa ‘‘Xyxkanpa’ Ba “Opranuzm’
TyHIyH4Yajapu Oup-oupura mMoc kenaau; OyHaa OM3 MyCTakWsl Xaé€T
Keuupa OJaJuraH Xyxkapa — OpraHu3Mjiap TYFPUCHAA TaNWPHILTa
XaKIuMu3. bup Xykalpanu OpraHu3MiIap OJIaMUIa  TypJIM  SIIAII
MyXUTHUTa MOCJAIlraH KyJa MypakkaOd IIyHUHTJEK, aH4a Ccojja
Ty3uJiTaH, rerepoTpod Ba ayToTpod, IpKMH Ba MapasuT, CyBIa Xamia
KYPYKJIMK/Ia A1I0BYM (hopMajapHHU yuypaTaMus.

NKKuHYM XMJ TaIKWUIAHUIL KYI XyXKaupajad OpraHu3Mmiiap
(Yeumiuk Ba XailBOH) XyXadpalapuaudp. Yiaap TYKUMallapHUHT
MYBO(DUKJIAIITUPYBYN TabCUPUTa OYICYHTaH XOJiJa TalllKUJUIaHAIud Ba
Bazuda Oaxxapaiu.

Tupuk TaOuaT TapakKM€THaa Kyn Xy>KalpaJIWJIapHUHT KeIuo
YUKUIIM ~ YJApHUHT  XyXKalpaiapu  ypracuga  (QYHKUUSJIADHUHT
TaKCUMJIAHUIITN XUCOOUTa MOCJIAHUIII YUyH SIHTU UMKOHUSITIAPHU Maia0
Kuiau. OyHKIHOHAT MYTaxXacCUCIAIIMII HAaTHXAachAa Kyda Kyl XHI
TYKAMa XyXKaupajlapu BYyXyAra keiau. MacaiaH, CyT 3MHU3yBUYMJIAP
TaHacuja AuaMeTpu 6-8 MK KeJlaJuraH Ba MAKIUHUA JOUMO Y3rapTUPHUO
TypaauraH KW4uK JuMdonutiap Ouiad Oupra y3yHJIUTH, XaTTOKH 1 MeTp
Ba YHJAH XaM OpPTHUK YyCHMTajlapra sra OYyJIraH HEpB XyKailpamapu
oynau.

XyXalpaHUHT TalIKUJI Oynaumuaard (UIOr€HETHK >KapacHiap
acTa-CeKMH MYpPaKKaOJAIIUIIHUHT Y30K UYnuHU Oocub yTau. Xo3upru
BaKT/a ’Ky1a Ky OakTepusi Ba KYK-AIIWI CYB YTIAPUHUHT Opacua TUIIUK
AIpO Ba yMyMXYy>KalpaBUil OpraHoujijiap KOMIUIEKCHTa 3ra OyiMarad
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TypJiapu yupaiau. AMmo, Oynapja XaM SIAPOHUHT ACOCHHM TaIlKHII
styBun JIHKHUHr oxcun Owman Oupuxkmacu Oymaau. by aca, smpo-
IUTOIJIa3Ma  TU3UMJIApU  [IAKUIAHUIIMHUHT  0ab3d  OpajukK
OOCKUYJIAPUHU MPOTPECCUB PUBOXKIAHUIIIMTA OO Kenau. bakrtepus Ba
KYK-SIIIMJI CyB VTiapuaa IHakjulaHraH — sApo Oyimacana, yjiaapHH
LUTOJIOTUAIA YPTAaHWIHUILN 3apYP.

Bupycnapra kencak, yJapHU HUTOJOTUSHUHT OOBEKTIApU KaTOpUTra
KUPUTHUILTA acoC HYK. UyHKM BUPYCIAPHUHT CTPYKTypajlapu OuiaH
XyXKapadapHUHI TY3WIMIIM YpTracuJa YMyMHUWIHUK HYK. Yiapaa
Xyxaiipa Xa€T paoquATUHUHT OMOKMMEBUM ACOCHMHU TAIIKUI KUITYBYU
dbepMeHTaap OYIMaiiau, IIYHUHT YU4yH Y3JIApUHUHT MOJIJIa aJIMalllyBUra
sra 3Mac. BupycnapHuHr ycuiny Ba Kynaiumu ¢akaT yjiap KApaauran
Xy’KaiipamapHUHT (pepMEeHTaTUB cucTeMacu (aosusITH XUcoOura amanra
OILIaIN.

Bupycaap xaMm xyxaiipanap kabu UKKU aCOCUM KOMIIOHEHTJIapaaH —
HYKJIEMH KMCJIOTa Ba OKCHJUIAPJIAH TAIIKWJ TOICA XaM yJIapHUA MaTepus
YIOIIMAaCUHUHT Xy>KaiipaBuil makiu ae6 oyamanau(l pacm).

1-pacm.BupycHuHT cxemaTuk Ty3uiuiiu (a) Ba yausr Escherichia coli 6akrepusicu nunma
xoiinamysu porocu(b).1-6ommuacu;2-JIHK;3-nporenn koOuru;4-1yM KUCMH;S-TyMHHHT
ycuMTanapu.

XyxXailpaHu, OpraHu3Maa coaup OViaaguraH acocuii OUOKUMEBHUUI
peaKIUsJIApHUAT MapKas3W, UPCUATHU TallyBUM MAaTEPHATHUHT aCOCH



cuaTugaru axaMusTH LUTOJIOTUSHU MYXUM YMYMOMOJIOTHMK coXara
AWJIAHTUPIN.

Xyxkaiipa, Oapya THpPUK cHUCTeMajlap KaOM OHOJOTHMK DBOJIIOLMS
HaTIWKAacuJa Keaud 4YWKKaH, TapakKuil »TaérraH, Y3WHUHT OUp
OYTYHJIUTHHHM yluiad TypyBYM Ba KaWTa THKJIOBYM, TAlIKM MYXHUTAaH
KeJITaH JHEprus Ba MoJJajap XucoOura Kymas OJIaJiuraH CHCTEMa
xucobmanaau. byHmaH KYpuUHaAWKH, XYKallpaHu YpraHuuiga ydra
acoCuii MyaMMO BOJIFOLIMSI, aBTOPETYJIALMS Ba aBTOPENPOIYKIUSIAPHU
XaJ KWIMIIHA Ky3/1a TyTHUII KEPakK.

buonorusstHuHTr Xap KaHgad OVIMMU TUPUK OOBEKTIApHUHT Qakat
MabiIyM Oup acmnekTaa-MopQoJIoTUK, (PU3UOIOTUK, OHOKUMEBHIA,
IE€HETUK Ba OOlIKaiap/a ypraHca, IUTOJOTHUS Y3 OOBEKTH- XyKalpaHU
Xap TaMOHJIaMa ypraHaJu.

Xyxahipa Oapua  smaértraH  OpPraHU3MIAPHUHT  CTPYKTYypa,
(GyHKIIMOHAJ Ba TEHETUK aCOCU OVJraHu yuyyH Xamma OMoJoTHK (dhaHiap
CUCTEMAaCHUHHUHT Mapka3uaa Typaau. [{utonorus Tupuk Tabuar XaKkuaar
dbanauHT “OFUp UHIYCTPUICH TUP.

[{UTONOTUSTHUHT METOJIapu Ba MabJyMoT/Iapuaad ¢oiananMacaian
xaBpmu Ycma, spamapHu OUTHO KETUINM, HypAaH 3apapJIaHMUII
MEXaHM3MJIApHU, JOPUBOP Ba 3axapjd MOJJAIAPHUHT TabCHUPH,
UMMYHUTET, THOpHUIaiga MyIITCU3IMK Ba OOIIKa aMaJluil KUXATIaH
MYXUM MyaMMOJapHU Xald KWJIHUII MyMKHH 3Mac.

| 000.[luTOIOrHSIHHHT PHBOKIAHMIN TAPHXH

Xy:KalpaBUM# TY3HJIUII XaKUAATY TACABBYPJIAPHUHT
naigo oyauuiu.

[utonorust myctakui ¢aH cudatua YyTraH aCpHUHT OXUpHUJIA TA10
oyicana, xyxaipa xakugaru mabiaymoriap XVII acpman OGomnuianras.
[{UTOTOTUSHUHT PUBOXKJIAHUIITA MUKPOCKOMMHUHT Kali() KWIMHUIIN,YHUA
TaKOMWJUIAHWIIKA ~ OujaH  OOFMMK  OYJIraHu  y4yH, I[IMTOJIOTHUK
TEKIIUPUIUIAPHUHT MaTepuan 0azacu OYiIuO Xu3MaT KWITaH TEXHUK
MyBaddakusTIapra TyXTaIUII 3apyp.

MUKpPOCKOIIAPHUHT SAPATUJIUIIY BAa TAKOMIWLJIAIIYBH.
SKMH BakTiapra Kajap OMpUHYM MUKPOCKON KYy3 OMHAK OiHaTapuHU
cuuuKiIoBud ['omnanaustauar Muanenoypr maxpuaad 6ynrad ['anc Ba
3axapuit SIHCeHIap TOMOHHUAAH sipaTUiraH aAe0 KeauHTaH >au. by xkyma
KYTI JapciauKiiapra KUpUTWIIH. AMMO, Oy MabiaymMoTiaap, apTUIaH XaTo
JKaH.



bupunun mukpockonuu ['anuneid Tomonuaad 1609-1610 iunnapaa,
aBBaIpoK (1608) y3u sicaran “ep TypOMHU-TEIECKOI acOCHIa UXTHUPO
STWIAU.byHTall MUKPOCKON Y4YyH JUH3QJIapHU ["aJIMIICHHUHT 4YHA3MacCH
acocyja banuy TOMOHMIAH CWUIMKIaHAW. By Mypakka® MUKpOCKOM
OOBEKTHU KaTTaJaTUpUO TECKapu TACBUPUHH OEpyBUYH OOHEKTUBIAH Ba
OKYJISIpJIaH TAIUKWJI TONTaH 3.

[NanunetHuHT OMPUHYM MUKPOCKOIIH Y3yH Haluajan ubopar 6ynuo, y
OwJlaH WIUIAll aH4a HOKydall »au. By mukpockonm wiMmuii uinuiapaa
KYJUIaHUIMaau Ba WykonuO ketau. Te3 opaga [ommangusijia miyHra
yXmam MHUKpPOCKOIUIap wunmad gukwigud. 1617-1619  #wmmapna
AHTISUMK (MUJIIaTH rojutada) Gusuk Ba actpoiior Kopaemmyc pedoen
TOMOHHUJIAaH MUKPOCKOITHUHT STHT'Y MOJEIN UIIUTaHIH.

Hpe66en mukpockonu ['anunediHukugan $apk Kuiub, oObEKTUB Ba
OKYJISIpJIApDHUHT JIMH3aJIapyu Kabapuk 31au. by MUKpockom xam WIMHIA
uniapaa  KyJUlaHWwIMacajaa, KeMMHYaIuK XyAAu IIyHJad THUIJard
MUKpPOCKOIUIap sApaTtuiuiura uyn ouau. [pedOen V3UHUHT KyEBH
Kydpdnep Ounan Oy “Mypakkad MUKpPOCKOTHHK Kymn HNUIA0 4YuKapa
oouutaauiap Ba OytyH EBpomara Tapkaiau.

1624  #iunma  Tamunmeld  Y3MHUHT  MUKPOCKONMHHM — aH4a
TaKOMIJTAmTUpuO Kaita unuiaau Ba y 30-40 mapra KaTTaamTUpHUIIT
Xycycuarura sra 0yiauo KOJIu.

HUranusna AHrnmsgarura HUCOATaH MHUKPOCKOITra KYMPOK aXaMHsT
Gepummy. 'amaneit Pumparu ¥3u ap3o Oyaran “YTKHp 3eXHIMIAp
akagemuscy ra 1624 iniga y3 MUKPOCKOIIMHY COBFAa KA. 1625 iinnna
aKaJIeMUSHUHT ab30ch CTENIyTH MHUKPOCKOIIa KUJIMHTAH acallapuiiap
OpraHJIApUHUHT TY3WIUIIN XAKUJArd Ky3aTUIUIAPUHU 3BJIOH KUIIH.
Kymnagan, y OupuHuu OYynIubO XamapoTIapHUHT KY3WHU (Qaceranu
TY3WIHIINHU OY]IH.

[Nanuneitnuar MmukpockonuHu @.Yeszu (1628) unuiatnd nanopoTHUK-
JAPHUHT CIIOPAaHTUUJIAPUHU YPTaHIu.

“Mukpockon’” TepMuHUHH OupuHun OynmuO Morann dabep 1625
AWiga vummatav. [anunerHuHr Manaa OpeaMeETIapHUu KYpUIl Y4YyH
unuiaraauradn acoodunn "mukpockon" naed atagu. by TepmuH Xx03upru
BaKTraya CakjaaHuO KeIMOK/A.

XVIII acp oxupura keiamd MUKPOCKOIHM (hakaT ycTa XyHapMaHijiap
TOMOHUAAH  uWnuiad  yukapwia  OouutaHau.  MUKpoOCKoOIap
uHayctpusicuHuHr Mapkasu Jlongon (/>xon Kedd ycraxonacu) O0ynud
KoJiau. by mMukpockomiap épaaMuaa XaTTokd 5 MK rada 0ObEKTJIapHU
KYpUIIl WMKOHUITH TYFWIIU. by MHKpOCKOIUIapja 4YeTKH HYypJIApHU
KecuO TypaJura XaJkaiu guadparmanap Ky UIaHUIIH.
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XV acpnaék xxyna kynm WHPUK OJIMMIIAP MUKPOCKOMUK UIJIAPHUHT
MypakkaOJMalMIIMHKA ~ TymiyHraH osauiap. by  xakma  Uranus
tabuarmynocu denvike oHTaHa mryHaau neau: “Mukpockomna xap
KUM XaM KYpHUIIIM MyMKHH, aMMO Kypranu Xakuja ¢akat 0ab3ujiapruHa
bukpnaii onagu”’. by axoWnO QuUKp XO3Upru KyHradya Y3UHUHT
aKTYQJJTMTUHU CaKJiad KeJIMOK/Ia.

bupunuu mukpockoriap IIE€rp | tomonunan Poccusira kentupunau. ¥
1698 #immauar wMait  ovmga [ommangusauHr  Jendrte mraxpura
JleBeHTYKHUHT ojjura Oopaau. JIeBEeHryK yHra WIOHOATUKHUHT
Kanujujiapjiapya KOHHHUHT aiJIaHUIIMHKA HaMmouum kuiaud. [lérp |
MUKPOCKOMHK HIIJIapTa MIyHJal KU3UKUO KOJIIUKH, Y MUKPOCKOIT COTHO
oyuin O6unan Oupra, I'ommanausman A. llenmep jeraH TaHUKJIM OifHA
CWUIMKJIOBUM ycTaHu XaMm Poccusira onu6 kenmau. [lerepOypr ®annap
AKaJieMHsICHJIa MaxCyC YCTaxOHa TamlKuil KWiuHUO, nespau 100 wwn
JaBOMHJAa KaTTajallTUpaIuran acOoOmap unuiad Yukapuwiau. ApXUB
MaTepUAIUIApUHUHT KypcaTullinya, pyc ycrainapu ora-Oona bensesnap,
MartBeeB, Peme3oB, KynuOuHiiap MycTakuia paBulla Y3Japu SIHIU
TaKOMMJLIAIITaH MHUKPOCKOIUIapHU 1726 #ungan Oomnuiad dukapa
oonutaamiap. KenH4anuk MUKPOCKOTUTAPHUHT SIHTH MOJIEJUIapy UILiad
YUKAPWIIA Ba XKyJa KYyI MYyTaxaCCUCIHMKIApAArd OJHUMIIAPHUHT HII
KypoJsu 0YIu0 KOJIIH.

XVII Ba XVIII acpmapna Mukpockon WIMHUN TEKIIUPUII HILIAPUIA
KaMm KYyJutanwirad. bupuHun OyinO MUKPOCKONMHM WIJIMUN TEKIIUPHUIILI
uniapuaa Jlongonnaru Kuposuuk skaMUSITHHUHT KOTHOM, KYTT KUPpaJu
oJiuM (Pu3MK, acTpOHOM, TeoJior Ba ouosor) Pobept I'yk nnutangu. ®an
Tapuxuja yHUHT 1665 iinnga 6ocunub ynkkan "MukpodoTtorpadus Eku
MUKPOCKOIJIa TEKIIUPWITaH Maijaa TaHadaJapHUHT (PU3HOJIOTHK
TacBUpH' acapu MabiayM. by acapuma ['yk y3u sicaraH TaKOMWJIJIAILTaH
MUKPOCKOITHUHT TAaCBHPHHU Ba YHJIa amaira OIIUpPraH Ky3aTHIl
HaTwkKaIapuHu 0aéH kwiau(2 pacm). ['yk ¥3 Ky3aTUILIApUHU MabJIyM
Oup Makcaa Ba Bazuda Kyiimaran XoJjija ojaud 0op/u.

['yk Oomka mnpeamernap (KMYKAHA WrHa YyYW, IONKAa OaTHUCT,
CUUIMKIArU KyM, COBYKJA €p/ia XOCHJI OYJrad makjuiap, 49yMoJidiiap Ba
OolIKanap) KaTopu YCUMIMKIAPHUHT I0MKAa KECMaJlapUHU XaM YpraH/iu.
VY Oy xaknaru Ky3atuuuiapuau “TIyKakHUHT cXeMaTu3Mu €K TY3UIUIIH
Ba OOIlIKa 1y KaOW TEIIMKIM TaHAYaJIApHUHT XyXKalpa Ba TEHIMKJIApH
Xakuga® 11e0 HomjaHran ©0o0aa 60aéH kKwiaM. ['yK  KypcaTIuku,
“IIykakHUHT MOJIIajiapy XaBO OWJIaH TYJiraH, Oy XaBo 3ca Oup-Oupuan
axpanud TypyBUYM Maiiga KyTudanap €KUM KaTakdaiapra OyTyHJau
Kamanranaup”. I'yk Oy XykaiipanapHu acajapu KaTakdaiapu OujaH
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commTupaan. by Ounan xyxaiipa ouwiranun Wyk. ['yk HomaraH
“Xy:xkaiipa” TEpMMHU aH4Ya BaKITaya YCUMJIMK Ba XaWBOHJIApPHUHT
MHKPOCKOIUK TY3WJIUILJIAPUHU COJUIITUPUIITA TYCKUHINK KWIan. ['yk
YUYH MYKAaKHUHT MUKPOCKONHK TY3WIMIIMHU TacBupJiail, (gakaT yHU
MHUKpOCKONTra OViraH KU3UKUIIMHU BaKTHHYAIUK OUpP SMU30AU AU
X0JIOC. AMMO, YHUHT HWKKUTa 3aMOHJIOIIM MHUKPOCKONHU YCHUM-
JIMKJIADHUHT TY3WIMIIUHU YPraHUIlra CUCTEMAIN KyJulaauiap. Y aapaaH
oupun M.Mansnuru 1671 #innu “SJ/CHMJII/IKJIap aHaTOMUSICU XaKuJaaru
tacaBBypaap”, 1672-1675 immrapma “Veummuknap asHaTomumsicn”
acapnmapuau Ooctupub uyukapau. 1671 iunga H.I'pro  y3unuHT
“VeUMIMKIap aHATOMHACHHMHT — OONUIaHMIIM” acapuHd  JIOHIOH
Kupomnuk ;xaMusiTura TakJiuM 3T]IH.

2-pacM.Po6ept ['ykauHT MuKpockomnu(A) Ba y Kypra mykakHUHT Ty3utaiu(b)

Manenuru Ba ['pronap yCUMIMKIAPHUHTI MHUKPOCKOIIUK TY3WJIMILIUHU
Ypranuo,yJJapHUHT TYpJIM KUCMIIApU Y3 TapkuoOuaa “mydakdanap Exu
xajutayanap”’ TYTUIIMHU aHukiaawiap. ['pio OortaHukara “rykuma’
aTaMacCUHU KUPUTIH, aMMO “Xy>Kalipa” TylllyHYacH KaOu Oy Xam X03Upru
3aMOH MabHOCHJIaH OYTYHJIail (papKIaHaIu.

A. JleBenryk XVI| acpHUHT TYPTUHYM WHPUK MUKPOCKOIHCTH 3JIH.
YHUHT MyTaxacCUCIIUTU caBorap 0ynub, yMpuHUHT Aesapiau S0 HumuHu
MUKpPOCKON OCTHJAa Maija OpraHu3MJIapHU Ky3aTHIlra Oaruluiagyd Ba
1680 wwmnma Jlonmon Kupommk sxamusata (Xo3upru danmap
akaJieMusacura yxmaiau) ra ab3o KwinO caimanau. JIeBeHryk V3
Ky3aTtunuiapuau 1696 iunga “Tabuat cupnapu® Homiu acapuja OaéH
Kwian. Y Oup XyXalpaid OpraHu3MJIapHUHT OOW OJaMUHHM OYraH,
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XaUBOHJIADHUHT XY Kapajlapy — SPUTPOLIUTIIAP BA CIIEPMATO30UIJIAPHU
Kypran OupuHuyu onumMm OViraH. JlekuH, JIeBeHTyk Oy Ky3aTUILITUPUHH
etapiuya Oaxonaid oJMaad Ba  XaWBOHJAPHUHT  XYKallpaBuii
TY3WIMIUIAPA XAKUJA XYyJIOCA YAKAPMAJIH.

XVIIl acpmpa xaliBoH Ba OJaMHUHI SKMHCUM Xy’Kailpanapu
TEKITUPUIAN Ba MyPTAaKHUHT OOLIJIAHFUY TapaKKUETH 03MU -KyTIMU 0a€H
STWIAU. ['aMeTallapHUHT KUHCHUM KYINAWUILAArd axaMusiTu yMYyMaH
TYFpU TYUIYHWITaH Oyicana, TyXyM XysKaipajnapu Ba cCliepMajlapHUHT
OTAJIAHUII >KapaCHUJAard HUCOUM poJau Ky TOMOHJIAMa HOAHUK,
yJIAPHUHT HO3UK TY3WJIUILIAPU 3ca HOMabiayM O0Ynub konaau. Kymunnuk
oimmiap, macanad, A.Jlesenryk, Ceammepnam, Manenuru, ['annep Ba
boHHenap XUHCUM KYNAWUIIHWUHT MOXHUSITHHU SIXIIA TyUIyYHMaJWiap.
VYnap xuHCHMN XyKalipajgapaa OYJIryBCH OpTraHU3MHUHT TYJa TaIlIKWJ
TONTaH MypTaru >koumnamran 0ymnanu ne6, mpegopmusm (mpedopmape-
aBBaJIJIaH IIaKJIJTAHTaH ) Ha3apUsCHHU WIrapu CypAnIIap.
[Ipedopmuctnap wukku Trypyxra OYiamHUO, ymnapaaH Oab3uaapu
CIIEpPMAaHUHT WYKJa (aHUMAJIKyJape-aHMMAJIKYJIUCTIAp), KOJIraHjlapu
aca  TyXyM XyXaWpaHuHr wuuuga (OBUYM-OBHCTJIAp) OYIryBcH
OpraHU3MHUHT YHU XaMMa OpTraHIapy OWJIaH TYJia TAllKWI TONTaH Maiia
MypTaru oinamran 1e6 xucobnaaunap, 6uHobapus, Oy OunaH yiap
WHJUBUIyal TapaKKUETHU KUCM Ba OpraHjap KaTTAJIUTHHU OPTHO
OOpHILINra TEHTJIAIITHPIUIIAP.

XVII acp ypramapuna mnpedopmuctiap opacuna “XKoinad kyiur
Hazapusicu” TapKaiaud. byHra OWHOAH »HT OUPUHYM YPFOUMHUHT
TYXyMJOHUTa, y SpaTWiTraH BakTia, Oapya KEHWWHTU aBJIOJJIAPHUHT
MypTaKJIapH K0is1ad Kyiuiaran oynaau. Xarro Mranust otumMu AHTOHHO
Bamnucuepu (1661-1730) Momo XaBOHUHT TYXyMAOHHMAA VTraH,
XO3UPru SLIAETraH Ba KEJTYBCU AaBJIOUIADHUHI XaMMacCHUHU Tauep
MypTaKJIapH K0W1ad Kyruirad aed XxucoOau.

by Hazapusira kapimm Yiaapok JIMHUIeHe3HUHT (PIUreHe3Uc- KEeHUH
KelInO 4YMKMOK) Tapadaopiiapy (pukpudya OyTyH KHCM Ba OpraHiap
AMOpHOHAJ TAPAKKUET xKapaCHUIA SHIUAAH Keu0 YMKaauiap. DNUreHes
Ha3apUsSCUHUHT acocuyucu Ba Hupuk HamoéHnacu Ilerepoypr dannap
AxanemusiciHUHT ab3ocu Kacniap @puapux Boaed snu. ¥V 1759 iiunna
26 émmnaa “ Kenub yMkuil Ha3zapuscu’ HOMIIM acap €30, nuccepTaius
¢xyanu. Bonb(HUHT XallBOHJIAPHUHT SMOPUOHAN TAPAKKUETH YCTUIATH
UIIapyu, TYpJIApHUHT Y3rapMaciUuTMHU KYpCcaTyBUM JaIMIUIapJaH Oupu
cudaruaa goitnananunarad npedopMr3M Ha3apUSICUHUHT aCOCCU3TUTHHU
uioHapiau Kuaub kypcatu6d Oepau. Jlekwn, K.BonbbHuHT ummuii
SIUIE€HE3 Ha3apusicu YIla BakTJa pPHUBOXIAHMAW KOJIMO KETHH.
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Taxmunan, 50 #wnman kedud 1828 #wmnga Iletepoypr dannap
AxanemusiciHuHr  akagemuru Kapn bep y3ununr “XalBonHnap
TapaKKUETU Tapuxu~ acapu OWIaH SMUTCHE3HU SHaJla pPUBOXKIIAHTUPIU.
bep cyr oSMmusyBumwiap Ba OJAMHUHT TYXyMHHU KYpraH, YHHHT
PUBOXJIAHUIIMHU Ypranran OupuHuyu onuMm 3au. [letepoypr danmap
Axanemusicu bepHunr 50 Humauk wiMuil (aodUATUHU HUIIOHJIAO,
Maxcyc Medad TabCHUC ATHUO, yHra KyHuaaru cysznap €3ubd KyWuiau:
“TyxymaaH 6omniad y, ogamra oJJaMHU KypcaTiau’”.

XIX acpHuHr OouuapujaH YCUMIIMKIAPHUHT Xap XWJI OpraH Ba
TYKUMQIAPUHUHT XYKapaBuil TYy3WIMLIUIAPUHU KYIUWINK OJMMIIAP
TacBUpJjlaluiapu  OHOJIOTJIADHU XaMMa YCUMIIMKIAp XysKaipaiapaaH
TallIKWJ ToNraH Ae0, acTa-CeKWH MIIOHMUIIUTa oJub kenau. JIMKKaTHu
“MAMMIIMK  mupa” 7e0 TabpudiaaHraH XyKalpaHUHT WYUIard
Hapcara KapaTtujia OolIaH/In.

XyKapaHUHT MyXUM KOMITOHEHTJIapuaad oupu oyiaran sapounl830
nunmga Oupunun O6YynuO udex onumu SH IlypkuHbEe TOBYKHUHT TYXyM
Xyxaiipacuga ouau Ba yHu “Myprak mydaxkua” ned Homiaau. AHua
keituHpok, 1831-1833 #tunnapaa llotnanaus caitéxu Ba ¢pusuru Podept
bpoyn (1773-1858) (“bpoyH Xapakatu” HM XaM IIy OJIMM OYraH 3]IH.)
TOMOHUJAH OpXHAEAd YCUMIMIMHUHT “XyXahpa mupacuaa’ sSapo
ky3atwiau. bpoyn oyuu “Hykueyce” spHu, “SAapo” ned Homiaau.

['exken sjaeMeHTap opraHu3M-XyKaiipa OWiIaH HOOPraHUK MaTepus
ypTacujgard YTHUII TOFOHAJTApUHU M3Jaad. Y OpPraHuK MaBxKyJoTjiap
OJIAMUHU XAl BOHJIAP, YCUMJIMKJIAP Ba MPOTUCTJIAP TyHECUTA aXKpaTAH.
[IpoTuctnapuu y3 HaBOaTHaa HUTOA (€EKM MOHEpJIap) Ba XysKalpanapra
oynau. Ilutommap ne® mPOTOIUIA3MAaHUHT SAPOCU3 KHUCMIIAPUHU
xapaktepiaian. ['ekken Xyaaud Iy KUCMJIADHM TUPUK OWiIaH YIIUK
ypTacujgaru OOFJI0BYM 3BEHO €0 xucobnaiiau. Xyxaipa 3ca 3BOJIIOLHUS
KUXATHUJIAH aH4Ya IOKOPU TYPYBUH OpraHusmMaup. YyHKU y mpoToruiazma
Ba SIIPOJIaH TAIIKWJI TOTIA U,

MUKPOCKOITHUHT TAKOMWIJIALIUIIN OUJIaH Tapajuies X0Ji1a, OM0I0TruK
OO€BKTIAPHH MHKPOCKONMUK TEKIIMpHUIIApra Tal€pialiHu ONTUMA
yCyJapu HImad YduKwiav. TUpUK TYKUManap €Kd VIUM  OJIu
Y3rapuiliapuHUHT  OOonuIaHFUY OOCKUuiIapuaa TypraH TYKUMaJIapHU
Ky3aTUIl YpHUra, yprauumnuiap ¢akat QukcausiaHral MaTepuaiapaa
om0 6opuia 6onutanau. Kymianuiira Xxo3upru BakT/a KeHI TapKaJraH
¢duxcaropnap: xpoMm kucioracu (1850), mukpun xkucmoracu(1865),
dbopmanuH Ba OolIKanap, MIYHUHIAEK MKKA €KUM KYIPOK MojjajapaaH
TAIIKWJI TONTaH Mypakkad pukcaropiap KUPUTHILIH.
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3aMOHaBH MHUKpPOCKONHK TexHuka UYex omumu SAH IlypkuHbe Ba
YHUHT TIOTHPJJIapy HIUIApUIaH OOIIJIaHTaH JSHUI YPUHIU. bupuHan
oynub Ilypkunbe TYKuManapuu Oysmn (MHAWTO B.0.), IpenapariapHu
TUHUKJIAIITUPYBYM MOJIJIAJIApHU KYJutail (KaHaja 6anb3aMu) HA Ooniao
oepau. MyOonaracu3 alTUII MYMKHHKH XaWBOHJIAp THUCTOJIOTHSCH
[lypkuHbE Ba YHUHT MIOTUPJIapU TOMOHUJIAH SIPATUJIJIN.

Etapnu romnka kecManap OJUII y4YyH OMOJIOTHK OOBEKTIapHU
napaduHra, KejaTUHTa, LEJJIOMJAMHTa Ba OOIIKaJIapra COJIMII HYIH
OwiaH 3WWiall METOJJapyd HIIad YUKWIAW Ba O€NrvIaHraH aHHMK
KAJIMHIIMKIA KecMajlap OJIMIITa MMKOHMAT OepaauraH MHKPOTOMJIAP
ApaTuiaAu. YHHU OupuHuM 0ynubd Omarti) spaTiyd, aMMO “MHUKPOTOM”
atamacunu (panra [lypkunse kuputau (1838).

VTran acpHuHT ypramapupaH 6omuiad MHKPOCKONHS KWIMHASTTaH
00€BKTJIApHU OY S METOJIapH KEHT TapKaiau. KapMuH, reMaToKCUIINH,
Xap XWI aHWIMHIM OYEKIap unuiaTuiaa OOIUIaHu.

byTyH MUKpOCKONHS TEXHUKACMHUHI TyOJaH SXIIMJIAHUIHN XX
ACpHUHT oouutapua, TEKIIUPYyBUUIIApra acocuyd  XyxKaipa
OPraHOUJJIAPUHU TOIUIITA, SIAPOHUHI TY3WJIUIIWNHUA Ba XyKaUpAHUHT
OYJIMHUIIN KOHYHHSTIApUHU aHUKJaIra, OTATAHUIITHUHT
MEXaHM3MJIADUHU Ba OKUHCUM  XyXalpalapHUHT  E€TUIMIIUHUHT
MabHOCHHU 04yuO Oepuiira uMkoH Oepau. 1888 iwmima Xy:kaipa
mapkasu (bosepu), 1894 innga mutoxouapusi, 1898 innna I'osmkn
anmapatd ouwiau. by OpraHoWJIapHUHT OYWIMIIM LHUTOIUIA3Majla
Xy>KalpaHUHT Xa€T (aonusaTu Ba PyHKIHMOHAT Paosmuru OunaH OOFIIUK
OyJIraH MyXUM Ba TypJIM-TYMaH *apa€Hiap 0yaud TypUIIMHU KYpPCATIH.

Xyxailpa fIpocujia XpOMaTUHIN CTpyKTypa Tonuiau (DiemMMuHr,
1880) Ba 0aén »twiau. by cTpykTypajmapHu Kyn Xykapanuiapia,
VIapHUHT  XyXKallpalapyuHu  OYJNIMHUINKIA  SXIIM  KYpPUHAIWTaH
XpoMocoMaJjiap Oounan ajJoKacu  TONWJIJIMU. XyXanpanapaa
XpOMOCOMAJIAP COHUHMHI JOMMHMHJIMIA Ba XPOMOCOMAJIADHUHT
UHAUBUYAJUIATHA UCOOTIIaH .

XyXalpaHUHT ~ MHUTOTUK  OYJIMHUINIMHKA  OYWIWIIM Ba  TyIa
tekmupuiuiu (E. CtpacOyprep; 1878, B. ®aemmunr, 1882) yHUHT
XaMMa OOCKUYJIapUHM Oa€H KUJIWIITa, MHUTOTHK amnMapaTHU XOCHII
OYJIUIIMHN Ba XPOMOCOMAJAPHUHI KHU3 XyXKaWpajap opacuja TEKHC
TapKaJIUIIMHN Ky3aTHUIITa UMKOH Oep/Iu.

Xyaau 1y JaBpia )KUHCUM KYNAWUIITHUHT [IATOJIOTHUK acOCJIapy Tya
TeKIUPWITaH 3JU. ['OMOJOTMK XpOMOCOMaJapHUHI TapKaJIuIld Ba
raMerajgapja XpOMOCOMAaJApHUHT COHMHU 2 MapTa KamaWuiu OujaH
OopaauraH PpeayKHUOH OYJuHMIN - MeHo3HUHT, XaiBonnapaa (O.
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['eptBur) Ba ycumnuknapaa (E. CtpacOyprep) oTaIaHUIITHUHT OYUIIUIIN
UpCUSTIAA SAPOHUHT POJIMHM TYIIMHUINTA WMKOH Oepau. Menpenb
KOHYHJIAPUHUHT UKKHMHYM MapTa OYWIUIIWAAH KEMUH Te3 opana, 1901
WWna I1UTONOTUST Ba TEHETUKAHWUHT KYIIWJIWIIWIAH HWPCUSATHUHT
XpPOMOCOMA Ha3apusCH Ba MUTOT€HETHKA TYFUIIIN.

XIX acpHUHT HMKKHHYMA spMH, XX acpHUHI Oommaa Xy»Kaipa
XaKUJaru TabJIUMOTHUHT pUBOXJIaHuIIura nuroJoraap M. /1. Yuctsakos
(MUTOTHK OYMMHUIIHUHT AaBpiiapuau 0aéH xkumui), M. H. I'opoxxankun
(Yeumiukiiap/ia OTaJaHUIIIHUHT IMTOJIOTHK aCOCJIapUHU YPraHWIll) Ba
aHuKCca, 1898 nniina yCuMiMkIiIapaa HKKAWIaHMa OTaTaHuIIHA ouraH C.
T. Hapammnnap karra xyucca Kyuiauiap.

[utonmoruss Ba  rUCTOJIOTUA  (DAHJAPUHUHT  PUBOXKIAHUIIUIA
V36eKHCTOH ONMMIApH XaM Y3IapHHHHT MYHOCHO XHCCANapHHH
KyLauiap. V36ekucTon @anmap Axkagemusich buOKMME MHCTHUTYTHIA
akagemuk K. X.XamMumoB pax0apivK KWwiraH kamMoa TOMOHHUJAH
paauanysa TabCUpUia SHIOKPUH Oe3l1ap Ba HEUPOIHIOKPUH CUCTEMAaIap
Mopdodusnonorusicuaa OViIaJuran y3rapuiiapra ouja WIMHN HIIap
3aMOHaBHUM ycyiuiap €paamuaa €putud Oepuiau. XO03UPry BakTaAa Oy
’KaMOa HEHUPOHJAPHUHT YCHUIIM, PUBOXJIAHUIIM Ba TabaKaJlaHUIINJA
MyxuM Baszu(aHu OaxapaguraH, HEPB YCUIIMHU TabMUHJIAWIWIAH
OMUJUTAPHU Xap XWI TYKMMa Ba OpraHjapJaH aXpaTtuO OJMII KaOu
MyamMmoniap Owinan myrynanMmokma. CyHrrm dwuiapaga kamoa
TOMOHHUJIAaH COFJIOM XalWBOH T€HHHU OOIlIKAa YypyflIaHraH TyXyM
XyXKalpara KHUPUTHIL, KEJIa)XakJa HPCUN KacaJJIMKIApHU WYKOTHII,
XaMJla 30TJM MOJUIAPHM TaHjiad oOJIMII KaOW HUPCHUSIT OMWILJIApU Ba
XyXailipa WHXEHEepUsiICU, OMOTEXHOJIOTUSI Ba TalllKH MYXHUT TabCUPHUTa
Ouosioruk MeMOpaHamapHUHT peakiusicu (1988) kabu myammonapu
Eputuiin® OeprimMokaa. TOIIKeHT aaBiaaT THOOMET AkaaemMusicu(CoOUK
MHCTHTYT)Ia 3ca akageMuk K.A.3ydapos paxGapimruna Y36ekucTonaa
OupuHun  OynubO  THOOMET  coxaculIa  BIEKTPOH-MHUKPOCKOIIUK,
apTopaguorpaduk Xamja IUTOKMMEBUHN yCylUlapyu Wynra KYWWIIW.
byWpak, mena-u4ak CHCTEMACHHUHI IIUTOJOTUSICH, LHUTOKMMECU Ba
anekTpoH Mukpockonusicu K.A. 3ydapos xamoacu uimaa acocuit YypuH
Srajulaiin. OHIWIWKAA OJuUMJIap OJIIUJa XyKailpa OHOJIOTHUSICH,
TUCTOJIOTUSI Ba UMMYHOJIOTHUSI XamjJia OHMOTEXHOJIOTHUSI coXacuaa OJIHO
OOpWJIMIIM JIO3UM OYJraH yJKaH TaJKUKOTIAPHU PHUBOXKIAHTHUPUILI,
MOJIEKYJIAp OHOJIOTHs, KHECUUA THUCTOJIOTHS, MyaMMOJIApUHU EPUTHO
oepuill TypuOIu.

bynman  Tamkapw, V36ekucTon @anmap  AKagEeMHUSCUHUHT
akagemukiaapu E.X.TypakynoB Ba MciombekoBmap OVKOK 0e3H
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Xykahpajnapuaa HoJl MOJIacH €TUIIMACIUTHIaH OYKOK KaCaJUIMTMHUHT
KeMnO YHMKHUIIMHK aBTopaauorpadus yCyJIuHH KyJulall OpKaJM HCOOT
Ko Oepaunap. Yiap Oy unuiapy ydyH xaiakapo JlaBmat mykodoTura
cazosop Oymmunap. Ilynunraex, E.X. TypakynaoB XyalipalapHUHT
KUMEBUM Ba OMOKMMEBHH  TY3WIMIUIApU yCTUAA XaM OWp KaH4Ya
uiiapau oo 6opau (1968,1980).

XyXalpaTapHUHT MIAKIH KyJ1a XUJIMa-Xuj, YJIApHUHT JTUaMeTpiapu
Oup Heya MUKPOHJIaH, OMp HEYa CaHTHUMETprada OyIuImnra KapamacaaH
XyKalipa XaKUKATJAaH XaM THPUK MATCPHUSHUHT dJIEMEHTap OWUpJIUTH
Oynu6 KoIMOKIa. Y Y3 MunMra MyCTaKuiI siiiamn KOOMIUsITUra 3ra Oyiran
Maiila OMpIHMKIApHA OJIMAlAu Ba Xy)KalpaHW Maljaiamra KWJIWHTaH
Xap XWJI YPUHUILIAP OXUPU XAETHH KapaCHHUHT TYXTAlllMra Ba THUPUK
MaTepUSTHUHT OYJNIMHUO KeTwimura oaud Kemaau. bewcTucHo, xamMma
Xy’)KapaJapHUHT Kymaumu OynuHuIn Wynu Ounan OVnaau. SHTH
XyKaripaiap Xap KauoH OJITUHTH saéTraHlnap/iad Keauo YuKaau.

XyxailpaHu Ypranumigard OTyKjiaap IIYHra OJU0 KEJNJAWKH, THPHK
OpPraHW3MJIAPHUHT aCOCHM TY3WIHIl OWpIuTH cudaTuga Xykaipara
OWOJIOTJIADHUHT  JWKKATH KYIOPOK KapaTWiah. XyKalpaaapHUHT
TYy3WJUII XYCyCUATIapu Ba (QyHKIUsIapuaAa OWOJOTUSHUHT Ky
dbyHaaMeHTanT MyaMMOJApUHU €YHINra KaduT ETraHjurd Tobopa aéH
oyna Oopau. llly Ownan Oupra xykailpanapHu YpraHull Y3UHUHT XaM
METOAMK, XaM Hazapuii, XyCycuid Mmyammosiapuau Tyraupau. Lllynapausr
xamMacu XX acpHUHT OXHpHJIa TUTOJOTUSIHU OMOTOTUSITHUHT MYCTaKUIT
oymumu 6YIu0 akpanuO YUKUIITUTa 0JIMO Keau.

Il 600.Xyxkalipa Hazapusicu

XyKaiipa Ha3apusaCu MUKPOCKOIIUK TEXHUKAHHMHT XyXKalpa XaKuaarua
TacaBBYPJIAPHU PUBOXKJIAHUIIN HATHXKacKJa Naiiao Oymiau.

XyxXailpa  Ha3apUACHUHUHHUHI  IIAK/UVIAHUIIMHUHT  OUp  Heua
OockuunmapuHu  Kentupuin  MymkuH.  XIX  acp  OGommapumaru
MUKPOCKOIUK TEKIIUPUIILIAP XyXKaHpaHU TypJid 00bEeKTIIapaa TYITUKPOK
YpraHuwiuiig OWIaH XapakTepiaHadu.

Onumnap sJaeMeHTap OUPJIMKHU TOMUINTa Yy30K BakriapAaH OyEH
Xapakar KWin0 Kejaau, aMMO YJapHHUHT MILIapUAa aHUKIUK OYiIMaiu.
Hemuc TtabuarmryHocu Ba HaTypduimocodu Jlopenm Oxen (1779-1881)
Oy OupnukHu Xyxaiipa ne® Ounau. Y y3ununr “Harypdunocodus
napcaurn”  (1809) Ba Oomka acapiapujaa Xyaipa XakuJaru
TacappypjapHu IOKOpU IOFOHAra KyTapau. Y YCUMIMK Ba XalBOH
TYKAMajgapu  KaTakyajdapd Ba mydakdaiapu Ba OSPKUH SIIOBYH
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MUKPOCKOINHUK oOpraHuzmiap — ‘“uHdy3opusiiap”’ HU Xyxaiipa ae0
xucobsaau. YHUHT acapiapy Hazapuil GUKpiIapHU PUBOMIIAHUIINIA Ba
aHUK TEKIIUPUIILIAP OJIUO OOPUIIUIIINTA KATTa TAbCUP KUIIJIH.

Oken (Qukpuya mMypakkad opraHuzmiap 3JIEMEHTap OpraHu3MJIap
HuruHAMCUIAH n0opar, yiaap Oup OyTyH OPraHU3MHUHT YMYMHI Xa€TH
OwnaH smaiad, my OujaH Oupra yjlap HHcOAaTaH MYCTaKuiI OViauO
KoJaawiap. by anemenTap opranusmiiap Muuja CyrOK MOJJIaHU YIIJIOBYH
314 KOOWKra sra Oynran mnydakdanapaup. YJIapHU MUKPOCKON OCTHA
TypJIM OpraHu3MiIap TYyKUMaidapuga Kypuil MyMKuUH. OKEH yJapHH
“(ancaduil HyKTau HazapaaH Kapad uHdy3opusiap ~ Aed aTair MyMKUH
euIu.

[llynra sikuH Qukpan ¢dpaniy3 tadbuatmryHocu KJL Jleknepk
broddon (1707-1788) xam Gepran s.1u.

OkeH XKyloa Kyl YCHMJIIMK Ba XalBOH TYKMMaJapuHU MHUKPOCKOI
¢pmamuna yprauau. Y Yy3unuHr “Hartypdunocodpus mapcauru” na
OpPraHM3MJIADHUHT  MHUKPOCKONMK  TY3WJIMIIM XakKuja KyHujaaru
(bUKpIapHU UITapU CypIH:

1. bapua opranuk AyHE MIWJIUMIIUKIAH KEIUO YMKraH Ba yjap TypJu
HIaKJUIapJard IUIMMIIHKIApAUD.

2.J1acTinabKy NIUIUMIIUK JEHTU3 IIUJIAMIIAFUIUD.

3.JlacTiiabku opraHuk OOIJIaHFUY MTWJIUMIINK HYKTaIup.

4.]JlactnaOku OpraHuk TaHayuap mydakdaiapaup.

5.Jlactnabku opranuk mydakya ¢ugocopuk HyKTanm HazaplaH
uHpy30puUsIapaup.

6.0pranuk macca HH(Y30pHsUIap/laH TalIKWI TONraH 3KaH, OYyTYH
OpraHuK JyHE XaM UH(QY30pHUsUIap/IaH KeITUO YUKUIIU Kepak.

Veumnuk Ba XaliBoHIap MHQY30pHSUIAPHUHT MeTaMOp(hO3H — MIAKI
ya3raprannapuaup. OKEHHUHT YCUMIIMK Ba XaWBOHJAP TY3WJIWIIH
Xakugaru (QUKpIapyuHU KyJda COJJAINIA Ba 0ab3aH TYFPU SMACIUTH
MUKPOCKOIHMK TEXHUKA Ba TEKIIUPHUIILUIAPHU PHUBOKIAHMAraHJIUTUIaH
ne0 Kapall MyMKHH.

[lynmait Oynca XaMm, YHUHT WIUIApU KEHWHTU OJIMMJIAPHUHT Oy
MacaJlaHu TaOuMui - WIMHN acocla ypraHuluiapura 3aMuH sipaTiu, Y
acnuga Mypakkad opranusmuiap (Kym Xykailpanwiap) HUA TYy3WIHUII
MPUHIMUIUIAPUHU acociiad oepau.

Oxken 1833 #tmnaa “Ymymuit Tabunii Tapux” acapunu €311 Ba OyH1a
1809 #tunga wnrapu cypran (GUKpIapuHUA Takpopiaad. by KuToOHU
[IIBan sxmy OwiaraH 3AM, 3XTUMOJ Oy acap YHUHT “Xyxaiipa
Ha3zapusiCK’’ HU SpaTUIIUTa TYPTKHU OYITaHaup.
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Xyxanpa HA3apUSACUHUHI  INAK/UIAHUIIWTa XUcca  KYIIraH
omumiapaad oupu IlerepOypr THOOMI — XKapPOXJIUK aKaIEMUSICHUHUHT
npodeccopu I1.D.T'opssuunoBaup. 1834-1847 itwmnap nuuuna y Y3MHUHT
Oup HeuTa KUTOOJApHHHU YOIl 3THO Oy coxara bTHOOPHU KapaT/au.

['opssHUHOB KYNpOK OoTaHWKa coxXacuaa Uil oiaud Gopau. Y TUPHK
OpTraHU3MJIADHUHT MKKHU MOIIOIUKKA OYIau. bupuHuncu-maxicus Eku
MOJIEKYJIp, UKKUHYMCHU-OPTaHUK €KW XyxkalpaBuil. Y y3uHuHT “Taduar
cucremacu”  (1834)  acapupa “OpraHuk TaHanap XyKalpaBui
Ty3wiuiira sra Oynumd, y XaéTHUHT IOKOpH Oockuuu cudaruaa
YCUMIMKIapAaH TOpPTHO, omamiapradya kypuHaau. OpraHuk ayHE Oy
aBBajiaM 00p XykaupaBuii moamonukaup” nean. 1843 hnnnga y “bapua
OpPraHMK MOAIIOJIUK XY>KalpaBuid TY3WIMIITA ora OYJIraH TaHadaiapaup”
neraH (UKpHU aWTaaW. Y XyKallpaHu Taig0 OYIWINIWHU KyWHaaruda
TacaBBYp Kuiaau. Jlactnad kuukuHarvHa Oupnamyu mydakdaHu ypad
OJITaH MIUJIMMIIUK JOHAYACH SAAPOHM €KY MUATOOJACTHA XOCWUJI KUJIA]IH,
y KeMMHYanuK Xyxaipara ainanaau. lly #yn Ounan conia Ty3wirad
TaHaya XOCHJI OYiIaju.

[Myngait kunuo, ['opssTHUHOB XaETHUHT a0 OYIUIIM MyaMMOCHUHU
Xy>KalpaHUHT TIai0 Oynuiiy Ouiian 00¥a0, ¥3 3aMOHIONIUTAPUIaH aHYa
WITapy KET/IH.

['opssHUHOBHUMHT Kapanuiapuaa, OkeH (XyXalpaHU XOCWJ OYJIMIIN),
[neinen Ba IlIBanmapHUHT (IIUTOTEHE3UC) XyKaipa XOCWI OVIUIIM
Ha3apUsUTApUHUA OMpJIAITaHUHU KYPUII MyMKUH. Y ¥3 QUKpUHU 1aBOM
TTUPHUO, XyKaipa maiijo OYaraHgaH KEHUH Y3UHU —Y3W XOCUJT KHJIaau
ne6 xucobmaiiaun. 1847 itmnaa 4yMKKaH acapujia Xykaipa KynalnumHuHT
UKKH YCYIUMHH Oa€H Kwiau. bupuHYMCH-TYCUK (TIeperopojika) XoCuil
KWINII OWJIaH, UKKHHYUCU-KYPTAKJIaHUO KYTauii.

['opsHuHOB  “Oapua TUPUKIMK TyXymaaH TaWa0o OyiaraHu y4yH,
TyXyMHU XaM Xyxkaipa 1e0 OMIMOK Kepak, AeraH GUKpHU Oepau.

b.M.Kozo-Tlonstuckuit  (1947) Ba  B.E.PaiikoB  (1951)nap
TakujiaraHuiek ['opssHUHOB HEMUC OJIMMIIAPUJIAH aHYa WITApH XyKailpa
Ha3apUsICHHUHT 0ab3W TOMOHJIAPUHU IIAKIIAaHTUPIU. Acnmuna y
Xy>Kalipa Ha3apUsICUHUHI acOCHM NMPUHIMIN OYiraH “Xyskailpa THUpPUK
MaB)KYyJIOJJIAPHUHT TY3WIMIIMHUHT YHUBEPCAT MOJEIU~ SKAHJIWUTUHU
aHuK OaéH Kwiau. Y “Oapya TUPUK MaBXyIo[uap Xy»KakpaiapjaH
TaIlIKWJI TOMTAaH Ba XYyXKapaiap XykaipanapaaH Xocwi Oymaau” neo
TabKHJIA/IN.

XIX acpaunr 20 HWwmapujaa YCUMIMK Ba XaMBOH TYKUMaJapUHHUHT

MUKPOCKONUK TYy3UIUIINHU (paHily3 onumiiapuaan A. Hrorpore (1776-
1847), IL.K.Twopnen (1775-1840) Ba @.Pacmaitn (1794-1878) mnap

19



yprauawinap. by onumiap YCMMIMK Ba XauWBOHJIApJa aH4ya KEHT
TapKaJraH MUKPOCTPYKTypaJiap Xyxalpanapaup, ylapaaH MypakKkaOpoK
MHKpOOprasjap (ToMupJiap, Tojiajap) keaud yukaau, Ae0 Kapaauiap.

1824 t#iunpma JroTpomie “XaliBOHJApHUHI Oapya TYKUMallapH,
opramjapu XyxKailpaBuil TYKumanapaup’, 1ne0 y3 duxpmapunu
ymymiamrrupad. by te3uc acnupa IlIBaHH IAKIUIAHTUPraH XyKaupa
Ha3apUsICUHUHT aCOCUM TOMOHJIApUJIaH OUPH ]I,

OpraHu3mMiapHUHT Xy)KalpaBUW TYy3WIMIIM XAKHAA KYIl OJIAMIIAD Y3
dbuxkpiaapuau 0aéH KWIWIrad, >kymiagaH, 1806 — Wwiaga TaHUKIIU
6otanuk Jlomonb( TpeBUpaHYC Y3HMHUHT “YCHMIMKIAPHUHT HUKH
TY3WIHIIH Ba yJapAa IIMPAaHUHT XapakaTu acapuja eTapiuya aHHKJIUK
OwiaH CyB TalllyBUd TOMHUpJapHU (Hailua) XykailpaiapiaH pHUBOXK-
JIAHUIIHA 0aéH KUJIIH.

®pancya PacnaiiaHunr Qukpiapu xam aHua KU3UKAPIU. Y YCHUMIIHK
XyXKaipasiapy OwiaH XaWBOH TYKUMaJIApPUHUHT MydaKyaJapuHU
COJIMIITUPUINITA XapaKaT KUJIAH.

3.C.Kannennscon (1963) Gapua Oy Ky3aTUIIapHH “‘cOXTa XyzKaipa
Hazapusijiapu”  Ae0 artagud, yiaap Xykalipa  Ha3apUACUHUHT
makJlaHuimura acoc sparau. llyHu TabKuaiam Kepakkd, XalBOHIap
rucroyiorusicu Oy JnaBpaa MaBxkyl »au. “I'merosormss” aramacuHu
TaHUKIM (paHiry3 aHatomu Mapu @pancya KcaBbe buma (1771-1802)
HuHr morupau K.Maiiep Tomonuaan 1819 #unaa danra xkupuTuirad
sau. buma (1801) Mukpockorcus xam TYKUMaJIapHH KyJa SIXIIU OWIrad
Ba yJlapHU Kjaccuukanusuiarad sau. Y 21 xun TykuManu (dapkiiait
OJITaH Ba XalBOH OpraHjapy yJIApHUHT TypJid KOMOMHAIUSACUAAH XOCHII
Oymaau, 1e0 TabKuJIaraH.

XanBOHJIap TUCTOJIOTHSICH 4eX onauMu SH IlypkuHbe Ba YHUHT
MakTabu ToMoOHMAaH spatwiau. 1837 Ba 1839 Hunnapaa uiMui
KaMUATIApAa Y YMyMIAIITUPYBYU Mabpy3alap KWIIA. YHIA Y3UHHUHT
“moHavasap Hazapusicu” HM 0aéH Kwiau. [lypkunbe noHaudanap ned
XyXaillpanapHu HazapAa TYTAH, YCHUMIMK ‘‘Xyxaipa’cu OuiaH
XalBOHJIAp “IOHAYa’” JapuHU aHajor (YXIIaml) SKaHJIUTH XakKuaa €3/11.
YHUHT (pakTUK Aadwiuiapu Y3UHUHT aHUKJIUTH OWIaH OoIIKajapaH
axpanud Typaau. Xarroku, [IIBanau manwiuiapuau xam [lypkunHbe
MaKkTaOWHHUKY OMIaH Oup Katopra Kyiuo oynmarau. [Typkuase Xykaiipa
Ha3apUsSICMHYM IIAKIUIAHTUPHUINTA JKyJda SKUH Kenad. Y YCUMIIMK Ba
XalBOH  Xy)KallpajdapuHM TakKocjaai oimaradH OVyicajaa, yHUHT
XAWBOHJIAPHUHT  XYyKalpaBuil CTpPYKTypajapu Xakuaaru (QPakThK
Marepuaiiapu TeHrcu3 3au. [lypkuHbe XaWBOH  OpPraHU3MHUHU
Xy>Kaupallap/Iad Ty3WITAHIUTUHHA aCOCIIA]IH.
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[lypkuHbe MakTaOu Xykalipa HazapusSCHUHU MIAKJJIAHTUPUINTA KyJa
SKWH KearaH O0yncama, yau M.Mromiep MakTaOu amanira Omup/Iu.

Mromnepuunr morupaiapu karopura .I'enne, T. [1IBanH, P. Pemak,
K. Jlronsur, A. Kémnukep, B. Banbaeliep, P. Bupxos, D.bprokke, O.
Hio0Oya-Petimon, B.I'eapMrosiply Ba OOLIKadapHW KYIIMII MYMKHH.
Mromnepaa U. [TuporoB xam yKuras, Mmabpy3ajnapuja XauBOHJIApAa Xap
XWJI TaxXpuOanap Ba MUKPOCKOIMK Ipenapariap KypcaTraHu yHJIa KyJia
KaTTa TaacypoT KOJAUPIH. Mronnep Tyrapak OFW3JIWIAPHUHT
COJIMIITUPMA  AHATOMMSICU  OuWJaH IyFyJUIaHap  DJKaH, Yy
MHKPOCTPYKTYPaCH >KUXATHAAH XOpAa Ba YCHUMIMK Xy>KaWpaJlapWuHU
YXIMIANUIUry 00p YKaHJIUTUHU aHUKJIaIH.

T. IlIBann MrosuiepHUHT TabopaTopusicuia Oemn Wui unuiagu. Y meaa
mupacu GepMEHTUHHA 0YMO, YHTa MencuH 1e0 HoM Oep/iu.

[[IBaHHWHT XU3MaTH IIYHAAH HOOpaT OYIIWKH, Y XyKalipa XaKuaarua
TacaBBYpJApHH YHMHT KeIuO YMKWINM OMIaH GOFIamd. “YCHMINK Ba
XaWBOH XYy’Kailpaiapy NPUHLMIHKAT KUXATAAH y3apo yxman (roMoJior),
YYHKH yJIap OUp XUJ KeIuO YMKUINTA 3Ta ~ IeTaH Te3UCHU OepIu.

[IIsanu 1837 fimnma Matuac llneineHauur wmnm OwWiiaH TaHUIIIA
(xamu Oocunub uwukmaran), 1838 #wima 3ca  yd4Tra KHYUKPOK
MAaKOJIaJJApUHU JBJIIOH KWIAM Ba ylapaa Xykapa Ha3apUsSCUHUHT
acociapuHu 0aéH KUJIIH.

[lynmait kunub, XyKalpadapHUHT KEJIHO YMKUIIMHU YMYMUWIATH
Xy’Kaiipa Hazapusicura Kyuwiran gyHaamMeHT OYJIii Ba y OMOJOTUSTHUHT
KEHHUHTHY PUBOKJIAHUIIIATA KATTa TAhCUP YTKA3/IU.

Herice maxpuna T. [1IBanra 1909 nnnga Xxaukan ypHATWIAW, 1Ty KYHU
WIMUN MakTaOAoIIN, TYCTU Ba MUpUK oM B.Banbpneiiep HyTK cy311a0
“buz “xyxaiipa” ne0 araéTtraH MHUKPOCKONHK Maiia CTpyKTypajapHU
[[IBanH ouranun #yK, y ((akar OWU3HUM YHUHT aAXaAMHUSITHUHH
TYUIyHUIIUMU3HK ypratan’, geau. llIBanraya Oy macana 20-30 iiun
naBoMmuga ypranwiad, ammo ¢akat IlIBanH Oy HazapussHU  UIMHM
aCOCJIaHTaH Ha3apusra auJlaHTUPIU.

M.Ineiinen(1804-1881)  ycuMIMKIApHWUHT  YCcWIl — KapaéHUa
Xy KapajgapHUHT XOCUJI OVIUIIMHYU Ypranay, aMMo Xy>Kaiipa Ha3apusicu
Owrnan wmyrynanmaau. llInelneHHUHT acocuil XU3MaTW IIYHIAKU, Y
OpraHm3Mjia XY>KalpaHuHT TMango OYIWIl MacajJacMHU  aHUK Ky
onrannuruganup. InelaeHHUHT SHI MYXUM TacaBBypjapuaaH Oupu
Xy)KailpaHu opraHu3M J1e0 araranugup. Y “Oy wmaliga y3ura xoc
opraHm3M KaHpaad OViaau” neraH caBoJira >kaBo0 Oepwuinra xapakar
KWINO, Y3UHUHT ‘XysKaipa X0CHJ1 OYIuIIn Ha3apusicn” (IIUTOTeHe3HUC)
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HU spatau. Myxumu myHnaaku, Ilnelinen xyskaiipa Xxocus1 OYJIMIITUHU
YHUHT SJIPOCHHH XOCHUJI OYIUIIM OniaH OOFJIaIu.
[lynmait kuiaunb, oaumiiap bTHOOPU XyXkKalipa KOOUFUIAH YHUHT
WYUJary CTpyKTypajgapra, OupruH4YM HaBOATAA siApOra KapaTUiau.
lnefinen Hazapuscura Kypa XyKalpaHUHT maigo Oynuiu
Kylujarndya amajira omaiaud. [UpUK MacCaHW TalllKWJI KWITaH
IIAJIMMIIUKAA KHIKWHA FOMAJI0K TaHa4ya XOCHII OyIajau. Y HUHT aTpodura
chepuk KyroKJIallral JoHadanap Tymiaanaad. by kucm memOpaHa-KoOUK
OwnaH ypanaau, XyxKahpa siapocu Ae0 aTalyBuM IOMaJOK TaHaya XOCHJI
oynaau. bynunr arpoduna ¥3 HaBOaTH1a CTYICHUCTUK JIOHAYaIl Macca
WuFuIaad Ba y XaMm KoOuK Owmnan ypamagu. [y Ounan XyKalpaHWHT
naigo Oynumu saxynnananu. [nelinen xXykailpanu nuToOacTeMaaH
XOCHJI OYJIUIIUHY YMYMUM npuHIUN 10 Ounau, Oy Ha3apuUsSHUHT XaTo
OKAHJIWUTU KeWnHuanuk ucooTmanau. lllyHra xapamail y karTa m>KoOui
axamusitra sra Oynau. YUyHku, Oy XyxalWpaHUHI mMaiigo OYiaumw,
Xy’KaipaJapHUHT TOMOJIOTHK DKaHJIUTH MpoOsiemMacura ojnub Keau.
T.llIBanH nwuTOreHe3 Hazapusicuaa, OuUpuUHYM OYIMO TYyKUMa Ba
Oopranjiap XxyaWpajJapuHUHT YXIIANJIUTAHU TacAUKIOBYM  Oapua
OpraHU3MJIADHUHT MHUKPOCKOIHK CTPYKTypaidapy PHUBOKIAHUIITMHUHT
YyMyMUW TPUHLOUANHN TONWIAHM, Ae0 xucobmanu. FOxopuma Kypaukkw,
XyKaipa CTPYKTypaJapuHUHT YMYMHIUIMK FOSICM OMp Heda oJumiiap
TOMOHUAH WITApU Cypuirad 51u. JIekuH, Oy GUKp aHuK IIaKlaHMaraHl
Ba Jajuiuiapra acocianmaras 31u. by macana IIIBaHH TOMOHUIAH abjio
napaxanga xan kwiuHan. Y 1839 iwunmpma  “XallBOH Ba  YCUMIIMK
CTPYKTypajapu Ba VCUIIMHUHT MOCJUTH YCTUJArd MHKPOCKOIUK
TEeKIIUpUILIap” HOMJIM acapujia ¥3 Ha3apUsiCUHU Oa€H KUJIIH.
[[IBagHMHr  XyXaWpa  HAa3apUACHUHUHI  aCOCMW  TOMOHJIApHU
KyWuaarwiap/iad uoopar: 1) 6bapua TYyKuManiap xyskaipaiapaaH TalIKUI
TONTaH; 2) yJIapHU Maiio OYIUIIM yMyMHI PUHIUIIIA OYiaan. AMMO,
[IIBann lInel1eHHUHT IUTOTEHEe3UC Ha3apusiCUHU KaOyi kuiau. dakar
[[IBaHH XyXaWpaHWUHT XOCWJI OYIWIIM aBBajlJaH MaBXKyJ Xyxaipa
WYUJArMHa 3Mac, OpalluK MOJJIaJaH XaM XOCHJI OYIUIIA MYMKUH J1€0
xucobmaau. IlIBaHHUHT Xy’Kaiipa Ha3apUSCUHUHT 3- KOUJAcH Xap Oup
ajoxyjia XyKallpaHUHI MYCTakui Xa€T Keuupa OJIMIIHAAH HOopar.
[IIBaHH  OpraHU3MHUHT  yMyMuH  Xaér  QaonusaTd  ajoxuia
Xy>KapajgapHUHT Xa€T (PAOTUATUHUHT YMyMUNW WMFUHIMCHUIaH UOOpaT,
OpraHu3M/JIaH aXXpaTuO OJIMHTAH XYy’Kailpa simai onmanu, 1ed oumau.
[Myngait kunu6, [lIBaHHUHT XyXailpa HaA3apUSICUHUHT YUYUHYH
KOMJACUHU KUCKaya “OpraHM3MHHMHI XOcCcajlapd ajoxXujaa XyKauhpaiap
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XOCCAJJapUHUHT apUPMETUK WUFUHIAUCUIIAH uOopar”’, ne0 alTuill
MYMKUH.

[lIBanH Ha3zapusicu y3 AaBpuaa >KyJa KaTTa axamusTra sra OYyiiu,
YYHKH Yy OpPTraHu3M TY3WJIMIIN FOSICUHU aCOCJIaHTaH X0Ji1a KyssOwiau Ba
¢danra “xy>kaiipa Ha3apuscu’ aTaMacCHUHU KUPUTIH.

Te3 opana, “Xysxalipa Hazapuscu’ dHT WIFOP FOsI cudaTuaa KYmInuiInK
TOMOHU/JIaH KaOyJl KWJIMHAM Ba SSHTY U3JIaHUIILIapra Wy Ouiu.

[IIBaHHUHT OPraHU3MJIAPHUHT MHUKPOCKONHUK TY3WIMIIN XaKUJaru
Ha3apusCUHU TaH OJTraH XO0Jia, OWOJIOTUSIHUHT KEWMHTH PHUBOXKUTA
TYCKMHJIUK KWITaH TOMOHJIApU OOpJIUTHMHU XaM KypcaTUII Kepak.
bupunuunan, [lIBaHH TacaBBypuaa Xykailpa KoOMK OwiaH ypairad
nydakdya €ku OYNUIMKIMIMYA KOJIAU. Y XyKaiipa CTpyKTypajapura
TaBcud Oepap 2KaH acocuil bTUOOPHU XYy>Kaiipa KoOurura Kaparau. by
Oownan lIBanH ¥y3uman onguHru MeiieH, [roTpoiie Ba OolIKagapHU
buxkpura kymmiaran xoiga kKojgu. IllneiigeHHUHTr  HUTOTEHE3
HA3apUSICUHU  TYFPUIAH-TYFpU KaOyJl KUJTaHU XaM XyKalpa XOCHII
OYIuIIT MEXaHU3MHUHU TYFpu ound Oepmaciurura cabad oyau.

[[[BaHHUHT OpraHU3M XYy>KallpaJapHHUHT y3ura xoc “JlaBmatu” neran
buKpy XaM HOTYFpHU OYIUO YUKJIH.

XyXKallpaHUHT XOCWJ OYJIMIIK Ba IIUTOTEHE3 HA3apUsICH XaKUJaru
[lypxkuabenunr  morupau I'abpusn Banentun (1810-1883) unuiapura
KHCKaya TyxTanamus. Y y3uHUHT “OpaM Ba XailBoH xyxaipacu” (1842)
MaKosacuga Oapya THPUK MaBXyAOJJapHH, OWMPUHYN HaBOaTIa
YCUMITUKJIAP TY3WIMITUHUHT acOCUi MOP(OJIOTUK AJIEMEHTH XyskKalpa
SKAHJIMTUHU TaH OJIIU. Y XyKahpa XOCHJI OYJIMIINHU TYpT XUIUHU
dapknaiign. YinapJaH ydTacu I[MTOT€HE3 HA3apUsSICHHUHT Xap XMWl
BapUaHTIapu OYIMO, TYPTUHUYUCH XYKalpaHUHT OYJIMHUIN UyIu OWiaH
XOCHJI OV U INP.

[{utorene3 Hazapusicura OXUpPru 3apOaHu MalIXyp natojor Pyaonbd
Bupxos (1821-1902) 6epau. Kaepna staru Xy»kaiipa maiijo 0yica, y epaa
anbarTa XykaiipaBuil TYyKuMa Oyiaau. BupxoB Xyxaiipa Ha3apUsICUHUHT
KECMUHTYM PUBOXKJIAHUIIWATA  KAaTTa TabCUup KUJLIH. Y  y3UHUHT
MaTojoTusra Ouj WIIapuja xyxkahpa ¢akaT OYiauHUII Wyau Owiad
KYMMaumuHu ~ UcOOTIaIu. YHUHr acocuil acapu “Lemmrorsp
natosnorus’(1858),  Xyxkalipa  HazapusiCHHM  KYpuO  4YHMKHUIITA
OaruiUIaHTaH. Y Xyskaiipa sHT Ty0aH MOp(OJIOTHK 3JIEMEHT Ba yJIapHUHT
TYIIaMuIad 0apya TUPUK MaBXKyJO[JIap XOCHJI Oyianu, XyKapaaad
TalKapuaa XakuKu XaéT oymmaiau, aeiau.

[ynnait ka6, BupxoB Xyxaiipa yuyH Oup OyTyHJIMK XOC Ba YHUHT
Xa€T paonuaTu y3ura xoc Ae0, aJoXuaa TabKUIIanIu.
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BupxoB ¢ukpura kypa Xyxaipaaa coaup OyimaauraH xap KaHjan
*KapaéH (U3MK-KUMEBUUIUP. XyXKapa TUPUK OUpIUK OViIub, y Oup
OyTyH OVarangaruHa myHjaai Oynu0 xonamu. by kKapaimn TyOmaH sHrU
buxp >au. Xyxailipa MopdonorusicuHu Oa€H KWIMIIAAa Xe4 KaHJa
SHTWIMK KUPUTMaau. XaluBOH XyKaupajgapy YyCUMIIUK XyKaupanapuIaH
HEJUTIONI03IM KOOUFU UYKJIMru Ouiiad (hapKJIaHUIIMHUA KypcaTud oepau.

BupxoB Xyxaiipanap aouMuil cTpykTypanap Oymub, ymap ¢akar
OynuHuIn Wynu OunaH Xocun Oynaau, AeraH (UKpHU KyHugaruda
udomanaau: “Xap Kanmail Xyxaipa Xyxkairipagan” (Omnis cellula e
cellula). Bupxor xyxkaiipa OViMHa&TraH BakKTIa SAPOHU Ky3aTHO
OYIMacIuruHu KypcaTau.

BupxoB 1uTOreHe3 HazapuUsICHHM MYKKa YMKapuO, YHUHI YpHUTA
Xy>)KapaHUHT OVJIMHUIIN, YHUHT STOHA KYMaWWIll YCylIH JKaHUHU
ncbotTnad “Xykaiipa Ha3apusich ° HU MYyCTaxkKam acocra Kyuau. Y xap
OMp WHIUMBUIHM ¥y3Ura Xoc ‘“KaMOaBHil Ty3wIdil AaH uOopar, y
OpraHu3M/Ia Y3ura Xoc WKTUMOUM (Coluan) TaOMaTHH IIAKIJIAHTUPAJIHN.
Opranusm Xa€t paonusaru Oup—Oupura sKuHIaH OOFIUK OYJIraH Ky1iao
COHJIU MyCTakuia OupiukiapaaH wubopar. byHmait Oupnukiiap
(Xyxaipanap) MycTakmi xaéTuii paosmmkka sra, 1ed 3aam.

[[IBaHHUHT XyKalipa HA3apUSCUHUHT KEHUUHTHM PUBOMKJIAHUILIN
cudparuga KypuHraH BupXoBHUHr TacaBBypJjlapu ‘‘XyKailpayap
)Kamoacu® €KM ‘‘XyKauhpa [aBJIaTH Ha3apusICHU,JIETaH HOMHH OJIJIU.
BupxoB myHgai Kuiaud, THPUKHHU TY3WJIUITUHUHT dJIEMEHTap OUPIIUTH
XyXaiipa skaHuHU ucO0TIa0 Oepau. IIIyHHHr y4dyH Xam Xy»Kaiipa
HazapusicuHu, 0av3an llIBanH-BupxoB Hazapusicu neb Xam aranaau, Oy
ajbaTTa, XaKuKar.

Xyxkaifpa XaKuJaru sSsHrd TaJKUHHUA MPOIUCTOJIOT Ba HEUPOTUCTOJIOT
Makc lynsue (1861) Oepau Ba XallBOHJIApHUHT Oapya OpraHjIapuHU
XyXKaupaBui TY3WIMIINHA YMYMHM DKaHJIUIMHMU acocialra Xapaxkar
kuwiau. [y iiwnn Benanu ¢usunosior Ba ructonor DpHCT bprokke Xam
myHra yxmam (GuKkpHu 0epau. by MKKA OJIMMHUHT UNUIApU  (PaHHUHT
KEMUHIYM TapaKKUETUHU Oenrunad Oepnw. [lympuenunr “Myckyn
TaHayaJlapu XaKuJa Ba HUMaHU Xyxkahpa ne0 aramok kepak” (1864)
JIeTaH acapujia XyKalpaHUHT Ty3WIHIINHU Tabpudnaad oepau. byHra
KaJapJiid Xy>KalpaHUHT TY3WIHIITUHA MyXUM XYCYCHUSTH YHUHT KOOUFUHU
Ooopnaurn geraH (QUKp XyKyM cypap JIu. Macanan, Pemak
MaiiiariaHa€Tran TyXyM OjacToMepilapuHu XaM KOOWFH OOpJIUTruHU
ucOoTIIarad dau.

Ammo, Ilynpie >pTHOOPHU KYOPOK sapora Kapatau. Sapo
4y3UITyBYaH, IPUMCYIOK IIPOTOIUIa3Ma OWiaH ypairaH, yHUHT SHT YETKU
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KUCMHA TOMOTE€H oynuo, ‘“Xyxkaiipa wuyuga SAPO KOWMIIAIITraH
npoTorutazMaaad ubopar. bapua xaértmii skapa€HIapHUHT CyOCTpaTu
(koitn) mpoToruiazMagup. Aapo Xam  Xo3upya MablIyM Oyimaras
axaMmusTra sra” jperaH QuKpHu Oep/u.

Mynnait kunub, Xykaiipara Oepuiaran OyHmall TabpudaaH CYHT
Xy>kaipa Koouru Xxakuaaru ¢puxkpiaap opkara cypuiaau. Llyneie xyxaripa
KOOUFUHUHT OVJIUIIY MIAPT AMAcC, YyHKHU IIPOTOILIa3Ma €Tapiiu Jlapaxkajia
KYIOK Ba WIAIIMMIIM OYJIraHu y4yH Y3WHU MOP(OIOTHK IAKJINHY CaKIai
osaau, Aeau. by OunaH y JKyja KaTta XaTrora nyn Kyumu.

O.bptokke  y3uHuMHT ‘“OnemeHtap opranu3zm’ (1861) HomiH
acapuja Xyxaipa MypakkaO Ty3uiarad Oyiaau, y THPUK OUilaH YIUKHU
oup-Oupunad gapkiaHTupagu, aerad GukpHu Oepau. by yHMHT KarTa
xu3Matuanp. bprokke Xykaiipanu ‘“anemeHTap opraHu3M’ 1e0 araraH
Oy7ca xaMm, yHU Xy>Kaiipa araMacy OujaH aJIMAIITUPUIIIHA MaKcaJ KO
KyiimMaau. YHUHT (pukpuya npoToruiazma ¢akaT TOMOTEeHTa YXIanau
xonoc. Tupuk MaBxKynoTaa »XKyJa Kyn — Kapa€Hiap Ky3aTWiaau.
Mypakkab opranu3mMa Typiau BazudaniapHu TypJid opraniap Oaxxapranu
Kabu XyxaWpagard TypJd CTPYKTypajap XaM TypJiu BazudalapHU
Oaxxapaau, XyKaiipa-Oy KWUKMHAruHa TUPUK MaBXyIOTIUP, JEHIH.

bprokkeHrn  MpOTOIIa3MaHUHI  TapKUOHWJAa  MHUKPOCKOIHK
CTPYKTYpaJapHUHT OYJIMIIK XaKUJIaru FOSICH KeMUHTU oumiaapHuHr 30-
40 ¥ U3NaHUIUIAPU HATUXKACUJIA TACIUFUHU TOMIUA. XO3UPIrd 3aMOH
ANEKTPOHMHUKPOCKONMK Ba THUCTOJIOTUK  TEXHUKAHU KYJUIAHWJIWILIA
npoToruia3MaHu  bprokke VitmarangaH XaM Mypakkad Ty3WIHIITa
ATaJIMTUHU KYPCATIH.

XyXalpaHUHT Mypakkad Ty3WiraH Mypakkad opraHu3mra
TEHIJAIITUPUII HYKTaW Haszap, YHUHT Ypra"umra OyiaraH yMyMHi
KapallHu XaMm Yy3rapTupu0 o00opau. ['MCTOJOTHSHUHT MabHOCH NIy
BAKTJIaH YbTUOOPAH BJIEMEHTAP OPraHu3M (XyXxakpa)JapHUHT IIaKIW Ba
Bazu(acuHM, NIIYHUHTACK YJApHUHT TYKMMa Ba OpraHjap TapKuOuja
Yy3apo ajoKajJapuHU ypraHuimra kapatuiau. by oukp, aitHukca, ppaHiys
ructonioru JXan bartuct Kapnya (1836-1899) ToMoHMmaH aHUK
makuiaian. Y ¢ganra “xy:kaiipa 0moJiorusicu’” TYIIYHYACUHU KUPUTAU
Ba 1884 itmiia 60cunmb YMKKaH KUTOOMHM XaM “‘Xy»aiipa Ouosjorusicu”
ne6 atagu. Y I'.Tpeuaparyc (1802) Ba XK. b. Jlamapk Tomonuan danra
KUPUTWITAH “OMOJ0THs’” CcY3u Xa€THU YpraHuUIl MabHOCHHHM Oepaiw,
YyHKHA XYyKailpa THUPUK BJIEMEHTap OpraHu3M OYJIraHu y4yH YHUHT
OMOJIOTUSICUHU YpraHuill Kepak, Aed KypcaTau.

Kapnya yma 3amonga tymiaHradn (pakTUK MaTepuaiapra
acocyiaHu0, Xyxalpa OMOJIOTUSICUHUHT Y4 MYHATUIIMHYA aHUKJIA0 Oepu:
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1) yMymMuii KOHYHHSTIAPHH aHUKJIA0 OepyBUM-yMyMHH  XyKaipa
OMOJIOTHSICH;

2) OUpop TypyX OpraHu3M XyKahHpallapuHu KUECUH VpraHyBUYU-KUECHI
Xy>kaiipa OHOJIOTHSICH;

3) bupopra OpraHM3M TYKMMa Ba OpraHJiapd TapKUOWra KHPYBYH
XyKaillpanapHu ypranyBUM-XyCycHil Xyskaiipa OMOJIOTHSCH.

ynmait kunub, xap KaHaad (aHHUHT XapakTepiiaiauraH ydra

acocuil 0enru-Tekmupuin oObeKkTH, Bazudacu Ba yciryoura sra Oyiraxn
IIATOJIOTHS MyCTaKkuJI paH OVanO IIaKJIaH/Ix.

Xy:xalpa HA3APUACUHUHT XO3UPIrH X0JIaTH

Xyxapa Ha3apUICHHUHT aCOCUM TOMOHJIAPHU KyWuIarwjiapaaH
nbopar:
1) Xy»aiipa THPUK MaTepus TAPAKKUETHHUHT MYXUM OOCKUYHIUD;
2) Xykaiipa Oapya THUPHK OpPraHHM3MIIAp TY3WJIUIIMHUHT 3JIEMEHTap
OUPJINTU, AHUKPOFH, TYJIMK KAMMATIJIM 2JIEMEHTAP TUPUK CUCTEMAJUDP;
3) xyxkaripa (akatr Mop(hOJIOTHK 3Mac, OalKk (U3HOIOTHK TY3HJIHII
OUPJIMK XaMJIUP;
4) Gapua Xyxaipaiap roMOJIOTHKIUD;
5) k¥ XyxaipaauiapHu (UIOTSHETHK,IITyHUHIJICK OHTOTCHETHK KeIr0
YUKUIIN XyKalipanapHuHr (U3UOJOTUK (PAOUIMTH Ba TEHETHUK
UMKOHHMATIAPUHM 4Yerapanam OwuiiaH 103 Oepaau. bomkaua Kumaub
alTraHja, Xyskaipajiap TOMOJIOTUK CTPYKTypasiap OyJIn0O KoJIraH XoJija,
ynap Oup-Oupnapura anajgor OyiaMait komaawnap. Kym xyxaiipanu
OpTraHU3MHUHT TAHACUHU IIAKJUIAHUIIN an0aTTa, YHUHT TalllKWI KAJTyBYA
Xy KaupaJTapHUHT JNETEPMUHALMSIIAHYBH, UXTHUCOCIAITyBH Ba
MyTaxacCHCJIallyBH OuJiaH 103 0epain, Oy 3ca yJIapHUHT Xoccalapuaa XxaM
V3 aKCUHU TOMA/IH;
6) xap KaHAal Xykaiipa ¥3ura Xoc XapakTepiu XyCyCHsTIapra sra Ba
MabJiyM Joupajard BasudamapHu Oaxapa ojagu. MyxXuMH IIyKH,
VMXTUCOCIIAHUIL OXUPU TYIIUK XAETUU XYCYCHUATIIAPHU YerapaJaHUIIUra
0In0 KeJIaau;
7) OHTOTCHE3HH  OWPHUH-KETUH  KeJaJWraH  MXTHCOCNAIlyB  Ba
nuddepenumnanus skapa€Hiapu, 1e0 Kapall Kepak, OyHaa Xy»Kaipa
AJIEMEHTJIAPUHUHT COHU OPTHO OOpHO TMCTOCUCTEMAHU XOCUJT KUJIAJIH;
8) xeu OMp XykaipaHu y AmaéTraH MyXUTAaH aKpajraH XoJiaa Kapari
MYMKHH 5Mac. by acraimuk OuiaH AKUIAaHAETraH MabliyM
apXUTEeKTOHMKara (CTpyKTypara) sra OViaraH xyskalpa CHUCTEMacHJIIHp.
by xy>kalipa Ha3apUACUHUHT SHT MyXUM TOMOHJIApUJIaH OUPUIUD;
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9) Oy cuCTeMaJMIUK aBBaJIOM OOp, YHH TaIIKWJI KWITaH XyKahpa
AJIEMEHTIAPUHUHT X0ccallapua KypuHaau. Y aap, xam Mop(hoI0TuK, Xxam
(GU3MONOTUK KUXATJAH Y3JApUHUHT WHIWBUAYAUIMTUHU —CE3WIapIu
napaxkana HMYKOTaaM, SbHU Xy’Kaiipamzap MycTakuia XaéTt Qaonusrra
KOOMIMATHHU WYKoTanu. by xonuca Xyxaiipa HHTErpalusIcu Aeuinaum;
10) TH3UMIIMIIMK (CHCTEMAJIMIMK) TYIIYHYACHCH3 OpPraHU3M XaKuia
TaCaBBYp XOCWJI KUJIUII MYMKHUH 3Mac. Xap Oup THU3UM XOCHJ OVIuIn
OOCKUYM STHTH cU(dAT XOCUJ KWW IXTUEXKK OuilaH ro3ara kenaau. Kyn
XyKalpaJii OpraHu3M XyCYCHUSITH Iy OWJIaH XapaKTepJiaHaau.

OpranusM TapkuOuaa TU3UMIWIMK TylIyHYacucu3 Oup OyTyH
OpPTraHW3MHUHT MYCTaKWJI TY3WIHII OUPJIUTH OYIraH XysKahpa Xakuaa
TYFpU TacaBBYp XOCWJ KuinuO Oynmainu. buHoOGapuH, XyxkalpaHUHT
Oapua xa€tuil (aonausATH Y3UHUHT MIAXCUH XYCYyCHATIApU Ba Y3WJlaH
IOKOpH TYPTaH TH3UM XyCyCHUSTIapu OuiiaH Oelruianaiu.

[lynnmait Kunub, opranu3M Oup-oupura OOFIMK TU3UMIIAPHUHT Y3UTra
X0C Makmyacuaad ubopataup. bupuHun smemMeHTap OMOJIOTHK CUCTEMa-
XyKalpagup, OXUPTUCH SHT OJIUN CUCTEMAa-OpPraHu3MIup.

Xaét MyaMMocH-Oy TallKWi OYauIl MyaMMoCHUAup. Y TypiH
MypaKkaOJIUKAaru cuctemMaiap OuiaH XapakTepiaHaau.

111 600.Xy:xalipaHMHI TEKITUPHUIIT METOAJIAPH.

XO03UPru 3aMOH IUATOJOTHAICU KYIl COHJIM Ba XWJIMA-XWJI TEKIIUPUIILI
MeToJUlapura »sra Oynau0, ylapcu3 XyKalWpaHUMHT TY3WIWIIA Ba
GyHKIUACH TYFpUCUAATY OMIIMMIIAPHU TYTIJIAHUIIHA BA TAKOMUJ TOTIUIIN
MYMKHUH Oyimaran Oyiyp 3/u.

Kyitnga 613 HUTOI0THsAIa SHT KV KYJUTaHWJIaIUTaH METOI1ap XaKuaa
TYXTaJIaMU3.

OnTuk meroasap.
Epyrimk Mukpockoniapuaan ¢goiiiaaanun.

3aMOHaBHUI EPYFIIHK MHKPOCKOIUIApH (3-pacwm) Kyaa
MyTaxacHUcCJIalmran ac6o0 Oynub, XykaipaHu VypraHuiiga OWUPUHYH
napaXkand PONMHHM CaKjia0 KeIMOKHA. EpyFIMK MHKPOCKOIIApHHHMHT
KaTTaJlallTUPUII KOOUIIUSTH YJIADHUHT 3HI KUCKA OpaJIUfra sra OyJraH
UKKW HYKTaHH aJIoXUaa KypcaTa OJuIura OOfIuK Oyiaau.

MacanaH:UKKUTa HyKTa OpaJInFUIara Maco(a KaH4da sKuH Oyiica, 1y
MUKPOCKOIHUHT KYPCaTUIll KOOWJIMATH ITyHYa I0OKOpHU Oyinaau. bomkaua
KWINO aliTraHja, MUKPOCKOIIa KYpUHAAUTaH 3appadajap KaH4ya Mmaia
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Oynca, MUKPOCKOITHMHT KypcaTra OJUII Japa)kacu XaM IIyHYa OPTHK
oynmangu. MUKPOCKOIHUHT KYpCcaTHIIl KOOWIUATH 0O0BbEKTUBHUHT
anepTypacu SbHU ONITUK ~ CUCTEMAaHUWHT WIJIOBYM TEHTUTHHU KATTaJIUTH
Ba CPYFIMKHUHT TYJKAH Yy3yHJIUTUra OOFIMK. MHUKPOCKOTTHUHT
KypcaTulll Aapaxkacu Kyiiuaaru (opmyia OusiaH TONUIaIu:
a=0,61 A
nsina

3-pacM. 3amonaBuii Epyrauk mukpockornu(Kapm 3ewncce).
1-xonaeHcopu; 2-00beKTUBIIAP; 3-OKYyIApIIap.

Oy epna:
a- UKKW HyKTa OpaJIMFUJIArd 3HT KUCKa Macoda,
A- EPYFIUKHUHT TYJIKUH yY3YHJIUTH,
N- MyXUTHUHT EPYFIIMK CUHAUPHUIL KYPCATKUYH,
O- OOBEKTUBHUHI ONTHK YKU OWIaH OOBEKTHUBra TyHIA€TraH HYp
ypracuaaru Oypuak- HypJapHUHT audpaxuus Oypyary,
0,61- y3rapmac KaTTaIuK.
KacpHuHT Maxpakugars Kartaiauk N Sin o xap Oup oOBEKTHB y4yH
nouMuit 6ynr0, y cOHJIM anepTypa n1ed HomnaHaau. by KaHuanuk kaTTa
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OyJica a NIyHYAJIUK KUYUK OYJaau, sbHU MUKPOCKOITHUHT KypcaTa OJIUIII
KOOWJIUSITH IITyHYa KaTtTa Oyau.

MUKPOCKOTHUHT ~ KYpcaTuIl  KOOWIUSITH HUKKM WY1  OujaH
oprTupwian:l) OOBEKTUBHUHT COHJIM alepTypacUHU KyNaWTUpHIIL;?2)
npenapaTHu  €puTa€Tral  EPYFIMKHUHT  TYJKWH  yY3YHIIMTUHU
KUCKAPTUPHUII OUJIaH.

CoHnd anepTypaHd OPTTUPHUII YYyYH MMMEPCHOH OOBEKTUBIApJaH
doigananmnanu. byHnmaih oObeKTMB OujaH mpemapar ypTracuaaru
OYIIIJIMK UMMEPCUOH CYIOKJIUKJIAp OUJIaH TYJIAUPUIAAN. XaBOHU EPYFIUK
CUHIMPUII KYPCATUKWYMHU | Ta TEHr AECaKk, UMMEPCUOH CYHOKJIMKIIAP
KaTopura KUpyBYd CyBHUKH - 1,33, riunepunauku -1,45, keap EFMHUKH
-1,51 ra TeHr Oynaau.

MUKpOCKOMTHUHT ~ KypcaTa OJUII KOOWJIUSATHHU  OUIMPHUITHUHT
UKKUHYM YCYyNuJa €PYFIUK HYPJIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHJWTUJAH aHya
KHCKa OynraH ynbTpabuHadina Hypiapaad GpoigaaaHuiIaIm.

buosoruk MHKpOCKON VTyBUM EPyFIUKAA EpUTUIANATAH
IpenapaTiapHd  ypraHUWINra MYJKaJJIaHTaH. by mukpockoruiap
Xy>Kaiipanap Ba OOIIKa OOBEKTIAPHU YPraHUIIAa SHT KYH KyJIaHUIaau.
AMMO, OHMOJIOTMK MHKPOCKOIUIapja acocaH  (Qukcamuss  KUJIUHUO,
OysulraH MpenapaTiapHU YpPraHuWiuiid MyMKUH. Kymuunuk Tupux
OysyiMaran Xy»kaipanap YTyBUM €pyFIIMKAAa pPaHICU3 Ba TUHUK OYinO
KYpUHAIU, IIYHUHT YIYH yJIapHHU TYJIUK YpraHuo Oyamanu.

by mukpockorutapan MbU 1,2,3..6..12, MbBP 1,2,3, buonam, Eprasain,
AmnuBan, MBbC1,2,3,4..9, ®azakontpactuk, HWHTEphEpeHIINOH,
®nyopecueHt, [longapuzaunon, Kopouru maiinonnu, YiasTpa Ounadiia
XWJIJIApU MaBxKY/I.

Koponrunaruiaran  MaiaoHJu  MUKpockonus.  Koponru
MalIoHAa NpenapariiapHd YpraHull Maxcyc KOHIACHCOp €Epaamuia
amaira owmupuinaad. KopoHFr MalJOHIM KOHICHCOP OJaTIaru
KOHJeHCcopAaH (apk Kwinbd, EpyFiauK MaHOaugaH TywmaéTraH >KyzAa
KUUIIWK YETKA HYpJIApHUTHMHA yTKa3aad. YEeTKW Hypilap KarTa OFHUILI
Oypuarura Srajurd Yy4yH yjap OOBEKTHBra TyIIMaWau, HaTUXKaJa
MUKPOCKOITHUHT KYPHUIII MaWIOHW KOPOHFU OYnIubO Koyaau, TapKOK
HypJiap Owiad €puTuiraH oOOBEKT 3ca sxmM kKypuHaau. Ompataa
npenapatiiapja Xap XWwil ONTHUK 3UWIMKKa 3ra OyiraH CTpyKTypaiap
oynagu. By cTpykTypanap ymMymMud KOpOHFM MalJoOHIa Typiauda
HypJIaHUIIU Typaiiau aHuK KypuHaau (Tuagan 3pdextn). by ycyn Ounan
TypJId TUPUK Xy>KalpaJlapHU Ky3aTUILl MyMKUH Oyau.

da3za KOHTPACTMK MMKPOCKONUA. bBHOJIOTMK MUKPOCKOIUIApAa
nedapiad  Ky3atub  Oynmaiauran 0ab3u  TUPUK  [penapatiiapHU
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KOHTpAacTIMTUHU (aza KOHTPACTUK MocjiamMa EpJaMHua KECKUH
OPTTUPHIIA]IH.

by MociamMa OHOJOTMK MHUKPOCKOIN KOHJECHCOPUHUHI YpHUTa
VpHatminagu. Y ¢azaad oObEeKTUBIIAP tymiamu (O),XalKacuMOH
mwiactuaka (I),xankanu nmuadparmanap tymnamu (J)Hu yuouioBuu
koHjaeHcop (K) gan Tamkun Tonaau. Xankaiu auadparmanap Ba dazanu
IJaCTUHKAJApHU  OUp-OMpuUra MoOCAIITHPUITaH/a 0O0BEKTHUHT
KOHTPACTJIMTH OpTTUpUianu (4 pacm).

da3a KOHTPACTUK MHUKPOCKOIUS yCYyJIH YpraHwiaétraH OysuimaraH
Ty3WJIMaJIapHUHT Ou3ra 3apyp OyaraH KOHTPaCTIMTMHU TabMUHIIANWIH.
OObEeKTHM KaH4a SIXIIM KYpHUII HYPHUHI KaHYa CHHUINHWIa OOFJIUK.
Epyrnuk Hypu oObeKTIaH KaHYa Te3 YTca, YHUHT EpUTHIMIIM, JIEMaK,

KOHTPACTJIUTH IIyHYa OpTaau, OMHOOApHH, XyXkalpa Ty3uaMaaapu Xam
IIyHTa sApalia XA KypUHAIH.
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4-pacm.daza KOHTPACTUK MOCIaMa.
XOo3upru BakTAa XyXailpa Ba TYyKUMaJapHU ypranuiiga ¢asa
KOHTPACTJIM MHUKPOCKOII KEHI MHKECHAa KYyJUIAaHWIMOKIA. byHnma
OpraHM3M/JIaH aXXpaTHO OJIMHTAH XY>KapallapHU GU3UOJIOTUK dpUTMara
coM0, YHUHT HO3UK CTPYKTYpPAaCHHHM Ky3aTHII Ba MHUKpPOILJIEHKaapra

TYHIUPUITaH CypaT OpKajdu YHAAru Oapya >xkapa¢HiapHU

Oatadcun
YpraHuil MyMKHH.

by MeTton ANTUPOK MOpenapaTHUHT TYpJIM KUCMIJIAPUHU aTpod
MYXUTJAH HYp CHHIMPHUIN KypcaTKU4u OwiaH (apKIaHUIINUTa
acociiaHaau. byHnaa npenaparaaH yraérran €pyFiMK Typjuya TE3IUKIA

TapkKaiaav, SbHU (Da3zaJapHUHT CWDKUIIKM 103 Oepagu. Daza
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Y3rapululapu TYpJId KYPUHUILAATH EPYFIUK TYJIKWUHIIApUTra aujiaHaJu,
HaTWwkKaaa Ky3 OwmaH kypuO OViaaguraH KOHTPACTHUK TacCBUP XOCHII
oynmanu. daza KOHTpPACTUK MOCIAMaHU KYJJIalll TUPUK XyKalpaHUHT
OpraHOMAJIapy, KUPUTMAJIapy Ba OOILIKAa KUCMJIApUHU Oy3uiIMaraH XoJsja
ypranuiira Karra UMKOHUATIAp ouud Oepaau.

Nurepdepennuon Mmuxkpockonus. by Meton (asza KoOHTpacTHuk
MeTtoara yxmam OViaub, OysaMaraH SITHUPOK  OOBEKTIApPHUHT
KOHTPACTHK TAaCBUPHUHU XOCWJI KWIHILAA KyJutaHwiaau. LIyHWHrAex,
OyH/1a Xy’>KallpaHUHT KyPYK XO0JAarv OFUPJIMTUHYU XaM aHUKJIAIl MyMKHH.
ByHUHr y4yH Maxcyc HHTEp(EPEHIIMOH MHUKPOCKOI HIIJIaTUIaH.
Epyriuk ManGaugaH Kenadrra HYp TyTaMH HKKHTa IMapajuieln
moxyajapra-loKOpura Ba IacTKuiapra axparuinaad. llactku moxua
npenapar OpKajiu yTaau Ba YHU EPYFIUK TYJIKUHUHUHT (azacu y3rapaiu,
IOKOPUTHY IOXYaHUKH y3rapmaiau. [Ipenapataan keiiuH, SsbHU OOBKTUB
npuU3Macuaa Xap MKKajla 1ox4a Oupiamaiu Ba y3apo TabCUpiallaau
(uaTepdepennumsanamani). Hatmwkana Typianya KaIMHIMKKA Ba Typjnda
HYp CHUHIUPHUIN KOOWIusATHUra dSra OYiraH mpenapaTHUHT KUCMJIapH
TypJinya OYsuIraH XoJiJia KYpUHaIu.

by mukpockon €paamuga OOBEKTHUHT KaJWHJIUTH,TAPKUOUIATH
KYPYK MOJJajiap MUKIOPH, CYB, JIMNUIJAP, HYKJIECHH KHCJIOTaldap Ba
OKCWJIJIap MUKJIOPUHU aHUKJIAIl MyMKUH. ByHaa Oysuiran mpemnaparia
ANPO-KU3WJ, HATOILIA3Ma-3aHTOPHU TyClla KYyPUHAIU.

Hoaspuzaumon mMukpockonusa. by Merox Xyxkailpa Ba
TYKUMAJApHUHT TYpJM CTPYKTypajdapuHu KyTOJIaHTaH HYypJIapHU
CUH/IMpa OJIUIIINIa acociaaHaiu. bab3u cTpyKTypanap, MacanaH OYIMHUIILL
OIyKUHUHT  UIUIapd, MUOQUOpWIIAp, KUOPUKIA  SOUTEIUWHUHT
KUMPUKJIapu Ba OOLIKAJIap MOJEKyJaJapHUHT MaxCycC KOMIaHUIIH
OwiaH XapakTepiaHaau. YJap UKKU XWJI HYp CHHAUPUII KOOMIUSTHUTA
sra Oynaauradn aHU30TPON CTPYKTypanapaup. buonoruk MUKpOCKOI1aH
dapk KuIMO KOHACHCOpPJAH aBBAJ MOJSIPU3ATOP  KyWWIaIu.
[Ipenapatnan KeWMH  3ca,  KOHAEHCATOP Ba  TaXJUJIATOP
KOUIATUPUIAIU. Y OObEKTHUHT HYP CUHAUPUIIINHU YPraHUIIra UMKOH
oepanu. by Meron Xyxalpagaru 3appada Ba OOIIKAa CTPYKTYypaJapHUHT
UKKHA €KJaMa HYp CHUHJMPHUIIKN OPKAIM aHUK KYypullra UMKOH Oepaju.
[Ipenapatra Maxcyc UIUIOB O€pUIIraH/iaH CYHT XaTTOKH, XyKalpaHUHT y
¢k Oy KHCMHHU MOJIEKYJISIp TY3WIUIITUHYA XaM aHUKJIaIll MyMKHH.

DiyopecueHT MUKpPOCKonMsa.Da3za KOTPaCTUK MUKPOCKOITA yXIIaml
(bIyopecIeHT-TIOMUHECIICHT MHUKPOCKOIUSI XaM THPHUK XyKalipaHu
ypranuiira UMKOH Oepajiu.
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dayopecueHuus €0 OOBEKTHU V3UTa IOTraH EpPYFIMK SHEPTUICU
Manugo  KWIraH  HypJaaHummra  autwiagd.  OIyopecueHCUsIHA
yinbTpadbuHadia, TyakuH y3yHiauru 0,27-0,4 MKM JI CIEKTPHUHT KVK Ba
OumHadma HypJapu €EpaaMuia XOCHJI KWIMII MYMKHH. XyKaiipaaa
Oynmaguran *yjaa Kyn Mojaaajgap Y3JIapuHUHT (IyopecUeHIUsICUra ara.
by oumpaamum dayopecuenuus acviviaad. MacajiaH: S TATMEHT-
xjopodui, BuTaMuHiapjaan A, B Ba Ooiikanap.

AMMoO, XyXailpama Oymaauran KYyNUWJIMK MOJAAANAp Y3JTapUHUHT
maxcuil guyopecueHisacura 3ra 0yaMaiiau. bynmait mognanap maxcyc
UIUIOB OepuiraHaaruHa Typiu OVEkiapra oysiuranaai kypunaau. bynu
HKKHJIaM4H (dayopecuenuus e aTajaju. NxkxunaMun
dayopecueHIMs XOCWI KuJlaguraH OYEkmapHu  ¢urypoxpomuiap
nevnnann. Ymapra TYK CapuK akpuauH, (I0OpeCIuH, POJaMUH Ba
OoIIKaJIap KUPAIH.

by MeTon HyKJIEMH KHCIOTaJapHUHT >KOMIAIIWIINHYU, XYy>KaWpaHUHT
CTPYKTYPAIAPUHUHT y3TapUIIMHUA, YHA TUPUK €EKU YIUMK XOJIa
OKAHJIMTUHU Ouiuira MMKOH Oepamu. [lpemapatmapuu TYK capuk
akpuauH OunaH unuianranga xysxkaipagaru JJHK smun panrga, PHK aca
KU3WI PaHraa KypuHau .

YabTpabunadma mukpockonus.Ynerpadunadpma nypaap (YD)
OJIaMHUHTI KYy3WUra KYypUHMailJy, IMIYHUHT y4yH yjiap OWjiaH Xy»Kailpa
CTpyKTypanapuHu OeBocuta ypranu® Oynmaiiau. Xykahpagapau YO
Hypiap  €paamupa  ypramum — yuyH  E.M.bpymGepr  (1939)
ynbTpabuHadina Mukpockon - MVY®D — 1 Hu scamu. XyKalpaHUHT
TapkuOura KUpyBUM Xap xuid  Mojnanap Y® HypHH CHUHAUPUIIT
xycycusitura 3ra. Tupuk €ku (QuKcauus KWIMHraH  OysiaMarad
XyKaipaiapia Typiaud Mojjaainap OyHIalh MHUKpPOCKOIIa outTa
(OTOIIIACTUHKAHUHT y3ura 3 MapTa pacmra ojuHaau. PacMra onui yuyH
Y® TYIKMHUHUHT LIYHJIAd Y3YHJIWTH TAaHJIaHAJIWUKH, Xap OuUp 30HaAa
dakaT Oup XWJI MOAJAHU CHUHAMPHIN YM3WUFU >KoWnamamu. boika
30HaJaru HypJapHU CUHAUPMAaNIN.

[IynuHr ydyH, KypuHraH Mojganap Oapua pacmiapaa Typiauya
oymamu. by pacmiaapau XpoMockom €0 aTanyBud  acOoOra
wounamtupunaau. by acoo0 OuTTa pacMHU KYK, WUKKUHYUCHUHHU ST,
YYMHUYUCUHM KU3UJ HypJiapja Kypcataau. Hartwkana nmpenapaTHUHT yd
XWJI PpaHrid TacBUpPH XOocwia Oymamu, Oylap  XpOMOCKOIIA
OUpJIAIITUPIIIAN, Oy OXUPTH TACBUPJIA XY KAUPAHUHT TYPJIU MOJIalIapy
Typiii paHriapra Oysuiran O0ynm6 kypuHaau.by Muxpockon €paamuaa
olataaru OWOJIOTMK MHUKPOCKOIUIapAa KYpWUHTaHra KaparaHja HWKKU
mapra kuuuk (0,1 MKM) 3appadamapHd XaM KYpUII MYMKHH.
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VYaprpabunadpma Muxkpockon Epaamuaa Y@ HypJIapHU CHHAUPHUII
MUKJIOPH acocuaa Typid MOJJATApHUHT Xy)Kalpagard MHUKIOPHUHHU
XUCOOIaIl MyMKHH.

IV 000.llutodpusnkaBuii TeKIIMPUII METONJIAPH.

PenTren-crpykrypa taxjamiun.by MeToJ pEHTreH HYpJIIAPUHUHT
mudpakiusicura acociaaHrad.Kympoxk XykallpaHuHT HUTOIUIa3Macu Ba
SAJIPOCU TAPKUOUJAru OKCHII, HYKJIEMH KUCJIOTAaCH MOJIEKYJIacu Ba OOIIKa
MOJIAJIAPHU YPraHUul YYyH KyJUlaHWiIaau. by MeToa MolsekynanapHu
OYIUIMK/IA KOWIAIIMIIWHY, YIAPHUHT OpaJIuFUard Macodanu yagaiira
Ba MOJICKYJIAHUHT CTPYKTYPACUHU YpraHUIra UMKOH Oepaiu.

Pagunoasrorpadgus meroau. Humonianran aromnap HUTOJIOTMsIAA
XyXailipaga Oopaaurad Typjid OWOXMMHK >KapaCHJIapHU MacalaH,
OKCWJUIAp CHHTE3W, HYKJIEHWH KHUCJIOTajlap PEeHpOAYKIMSCH, XyKaupa
KOOUFUHUHT YTKA3yBUAHJIMITU Ba OOIIKaJapHW YpraHuiijga KeHT
KyJIaHmIaau. by makcaana pagnoakTus usortomaapaad H3-rpurmii,CH,
P32, 8% 3131 a Gowmkanap KymutaHuIMoKaa. by ycyia TeKIMMpUIaIuran
o0beKTra y3ujaa paJMOaKTUB AJIEMEHT TYTTaH MOJJa Typid ycysuiap
OWiaH KUPUTWIANH, TYPAU MyAAaTiapJaH CYHI yJapJaH TUCTOJOTHK
KecMasap Tau€piiaHaiu.

IIpemnapar ran€piam ogaTaaru ruCTOJIOTUK Mpernapariiap Tanepiarl
yCcynu Ounan aesipau oup xwi. JIekuH gpapku myHaaku, OyH1a MUKPOTOM
éplaMuaa OJIMHTaH KecMmajap ajnoxuaa (OTo3MylbCcHUsira COJIU0
Kyiunaau (KopoHfruaa). by BakTaa paaudoakTUB MoOJJaliap HypHU
TYKUManapra (QOTOAMYIbCHS  OpKIM  yTHO, KyMmyll OpoMuj
JOHAYaJapUHU CEHCUOMIM3AIUs KWIaau. Xap XWwi MyajaaTiap/iad CYyHT
Iy KOpPOHFM JKOWJIa yJapHu Xyaaud ¢otorpadus KOFO3JapUHU
Tal€piiaravjiek, ‘mposiBUTENL Ba OOIIKa »pUTMaliapra COJIMO HIIUIOB
oepwiaau. IllyHga TYKMUMaHUHT paAuMoOaKTHB MoAjAanap TYIJIAHTaH
KONKIAa KyMyIl JOoHayajdapu Kymiaad Huruiaumb Konagu Ba yiap Kopa
HyKTaJIap IIakiuaa KypuHaau. buHOOapwH, aHa 1Iy KyMyll
MOJJaJapHUHT WUFUITaH MUKIOpHUTa Kapal, Iy opraHjard mojjanap
aJMalllMHYBU Te3 €KW CEKUH OopaéTraHu Xakujaa (Uukp OWIIUpUIL
MYMKHH.




B

5-pacMm.ABTopaaurpadus MeToau. A-aBropaarorpadiaap XOCHI KAIHUII CXEMACH.
1-HUImOHNAaHTaH THUMUIUHHHUHT XyKaipara kuputwimmu,2-yHuHr sapo JHKcwura
oupukumm,3-poTodMyIicust OMITaH KOIUIaHTaH XyKaipa,4-Xyxaipaaa HUIIOHIAHTaH
MOJIIAaHUHT KOpa JOFjap MIakiuaa €HUJaH Bad-yCTHAaH KYpUHUIIN. B-kanaMynrHuHT
xurap  xyxkaipacuga Humonnanran PHK  xocun  Oynmum  Gockuunapu
aBTorpadaapu(nactiab 6enru dakat sapo/ia, KEHUH 3ca [UTOIIa3Majia KYprUHaIn).

MacanaH, XaiBOHHUHI KaJKOHCHMMOH O€3Mra pajuoakTuB uzortom JW3!

1000pr0, YHM Ma3Kyp OpraH KaHJal KaOyJs Kumkimura KapaO, 0e3HHUHT
(GYHKIUACH OPTTraHIMId €KW CyCaWTaHJIMTMHUA aHUKJIAIl MYMKHH. By
yCyJd  HUIIOHJAHTaH  aMHUHOKHCIOTAJIAPHUHT  TypJd  OpraHiap
OKCUJUTApUTa KUPHUII TC3TUTHHY aHHMKJIAIIa, HyKJICUH KACIOTaTapHHHT
XOCWJI OYJIMINIMHW, HUIIOHJAHTaH JIOPH MOJJIaJapHU OpraHu3Ma
TapKAJIMITHHA, KATKOHCUMOH 0e3 Xykalpanapuaa HoJl aaMaliHyBHHH
aHUKJIAIIA X1 HaTHxKamap oepaau (5 pacm).

V 0600.YIbTPaCTPYKTYPaHU TeKIIMPHUILI METOH
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DJIEKTPOH MUKPOCKONHUSA

1933 iinnma 2JIEKTPOH MHUKPOCKONHU HIIUIA0 YMKHITAHIAAH CYHT
XyKallpaHu ypra"uiiga ssHry J1aBp OOLIaHIH.

Arap 3aMOHaBUM EPYFIMK MHKPOCKOIUIADUHUHT  MaKCHMaJ
KatTajnamTupumn  koownusitu 3600  mapra  Oyica,  DIEKTPOH
MHKPOCKOITHUKA MUJUTMOHTAa4a Ba YHIAH XaM OPTUKAUDP. byHaa XarToku
1A kaTTanuknaru 3appadaHu xaM Kypa oJMII MyMKHH. YHUHT épaMusia
XyKaUPaHUHT Kyaa KYIl SJHI MYXUM OPraHOMUIAPUHU KypHUIITra UMKOH
TYFUJIIN.

DIIEKTPOH MUKPOCKOIUIAPHUHT OJJINI EPYFINK MUKPOCKOIUIapUAaH
acocuii (hapku IIyHaAaKu, OyHAa EPYFINMK HYpH YPHUTA SJIEKTPOHIAPHUHT
Te3 OKuMHU KyJutanwinaau. llluma nuH3anmap 5ca, 3IEKTPOMAarHuT
MaWoHIapyu OWJIaH aJIMAIITUPUIITaH. DJIEKTPOHJIap MaHOau EKU KaToJ
Oynu0, PAEKTp TOKW OWiIaH KU3IUPUIUO TypuiaauraH Bojb(pam uIl
XU3MAT KWIaaW. OJEKTPOHJAp XapakaT KWIAETraHUuAa aHOJIHUHT
MapKa3uja >KOWJIAIraH KWYKWHA TEIIHUKIAH YTUO, MarHUT FaJiTarura
WyHanaay, fajaTak KOHJEHCOpP BaszudacuHu Oaxapaau. DJIEKTpOHIap
KOHJICHCOp OpKaidu YyTHO oOBeKTra MyHaiaau, YHAAH KEHWH MarHuT
rajitarura yraau. Y OOBEKTHB JWH3a BasudacuHu Oaxkapaau, yHAAH
KaTTaJlallilaH XOJJard TaCBUP KEWHMHIM MAarHuT fajrarura yrtaad. by
FAJITaK MPOCKIMOH JIMH3a—OKYJbsp BazudacuHu Oaxkapagud Ba OOBEKT
KaTTaJlallilTaH XOoJia KYypPUHAAHW, y SKpaHra TyIIUpWIAAu €KW pacMmra
omHaAu(6 pacm).

Onnnii MUKPOCKONZA XaWBOHIAP TYKHMMACHHUHT MHKPOCKOIHK
TY3WIHIIWNHYU YPraHUIIl Y4yH KECMaJTapHUHT KAJTUHIIUTHY 3-5 MKM Oy IUIIN
kepak. byHman kamuH OVica, Xykaiipamap KaBaTh OpPTHO KeTHO,
OOBEKTHUHI TaCBUPU AaHUK KYpPUHMAWIu, yJIapHU YKHII SIHA Xam
KUMUHIAAIA. DJIEKTPOH MHUKPOCKOMHHUHT —ad3aljiuru  IIyHAaKH,
TYKUMajapiaH OJMHAaJAWuraH KecMa anya tonka (0,2MkMm) Oymaau.
Anbarra, OyHmail  kecmanap, OJaTiAa, YJbTPAMHKPOTOMIAH
doiinanann® Tai€épiaHagu. ByHMHT y4yyH 3ca MHMKPOTOM CTOJITa
KUMUpJIaManurad KWino YypHaTUIaad, MUYOKIapy ajJoXuaa IIUIiagaH
dacanagu. KeCMaHUHT KQJIMHIWTMHU METAIJI CTEPKECHHUHT KEHTAWHWIIH
TabMuHIauIu. Oaauii MUKPOCKOIJIa OOBEKTHUHT KAJWHIIWTU, SHHU
XyXanpa €Kd SIAPOJAPHUHI WUPHUK- MAWJAIWTH, YJIAPHUHT JUAMETPHU
“MHKPOH” OwIaH yI4aHca, SJIEKTPOH MUKPOCKOI/1a “HaHOMeTP  OWJIaH,
aKcapy XoJuapza 3ca “anrcrpem”(A) 6unan yruanagu. AMmo, OyHait
MUKpOCKOIIapJia  OObeKTIapAaH  TaképiaHraH KeCcMaJiapTuHa
ypranuwnaau. XykailpaJlapHUHT Oup OyTyH Ba THUPHUK XOJJa Kypulira
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UMKOH Oepmaiimu. IIyHUHr ydyH onuMIap CKaHUPJAHTAaH 3JIEKTPOH
MUKPOCKOIUIAPHHU sIpaTanIap.

6-pacMm. 3amoHaBwii sekTpoH Mukpockorn(Kapi 3eucc).

VYHuHr €panamuaa TUpUK €KUM QuUKcanusiaHraH oObekTiIapHHu X15
naH x20000 mapraraya kaTTajgamTUpuO KYpUIll MyMKHUH.

XakMuil (pPacTpJaoBYH, CKAHMPJIAHTAH) 3JIEKTPOH MHKPOCKOI
XyKapaHUHI I03aCHMHU Y4 VYiI4YaMJIM KYypUHUIIMHUA Yypra"Hagud. by
METO//1a JIEKTPOHIIap TyTaMHu (30HA) OOBEKT 103aCH/IaH XapaKaTiaHaau
Ba OJIMHTaH axOOpOTHHM »BJEKTPOH HYpiu Haira tobOopaau. TacBup
UKKWJIAMYU 3JIEKTPOHJIAp/a oMHaaAu. by Meroana ¢pukcanusaaHral €Ku
MaxcyCc KypUTWITaH OOBEKT Mmapra ailjaHraH MeTajul (OJTUH) OWIiaH
IOIIKA I1apAa X0JIuaa KOIUIaHAIU. Y HIaH KAWTTaH 3JIEKTPOHIIAP CUTHAIHU
ANIEKTPOH HYPJIM Hailra YTKa3yBuM Ty3uiaMmara Tymaau. CkaHHpIIaHTaH
MUKPOCKON (DOKYCHHHUHT YYKYpJIUTH Ty()ailin yd yIIyaMiii TACBUP XOCHUII
oymanu.

XaKMHUM 3JIEKTPOH MUKPOCKOI €pJlaMuia Xy>KapaHUHT y €Ku Oy
KHUCMUHUHT KUMEBUW TapKUOM XaKuaa axOOpoT OJIMII XaM MyMKHH.
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My3iaatu6 uyukapu0d Ttanuiam (TpaBjieHus])) MeToAM. byHnaa
OOBEKT JacTiiad Te3NMuK OWJIaH CYIOK a30T &pJaMuaa My3JaTHIIajIH,
KEeMUH 11y XapopaTard Maxcyc BaKyyM Kypuimara yTkasuiaaau. Y epja
COBUTHJITaH “nM4oK’ €paamMujia My3JaTHiaral oObekT €puiaaud. bynaa
My3JaraH Xy>kKallpaHuHT HYKU KUCMU ouninG Konaau. Bakyymaa KoTran
CYBHUHT OMp KUCMH YMUKApUO TalUIaHAIW, SJIAHFOWIAHUO KOJraH 103a
acTa-CeKMHJIMK OWJIaH mapra ailJlaHraH yriaepo/, KeMuH 3ca MeTall Ousian
IOTKa KaTiaaMm Kuino koranaay. [llynmait kunub mysnarad, aMMo, TUPUK
XOJIJJarh CTPYKTYpacCHMHU CakJiaraH SIaHFOY 103aJlaH TUIEHKa-pEIInKa
onuHaau. Keitnn xoHa xapopaTtuaa oObeKT KUCI0Taga dIPUTHIAIA, aMMO
I€HKa-peruka OyTyH KOJaaAW, YHHM OJIEKTPOH MHUKPOCKOTIAA
Vpranunaau. by merogHuHr ukkuta adaaura 6op:l)radbuunii(HaTHUB)
HaMYHAQJIApJlaH KWIMHTAH pEIUIMKAIApHU  ypraHaau;2) Xyskaiipa
MeMOpaHacu  I03aCHHUHT penbeduHu ypranagu. by wmeromx Xam
Xy>KalpaHUHT 03acujia, XaM U4ujaa rio0yialapHUHT )KOMUIAITUIIMHA Ba
MeMOpaHa CTPYKTypa KUXaTUIaH OUp XHWJI SMACIUTUHHA KYPHIITa UMKOH
oepasu.

V1 600.Xy:kaiipa romoreHaTJIapuHu (ppaKUsIaNI METO/H.

YabTpanentpudyranam. YiabTpaueHTpuyranu unuiad YuKuIuIIm
OWJIaH UMTOJIOTHSJIa SIHTH Ky3aTHIIUIApra UMKOHUSTIAp ApaTWiau. by
ac600 munytura 100000 Maprara SKuH ailllaHHIIA Xy KaHPaHUHT Kyda
Maiila, aloxuja KUCMIIApU-SIAPOCH, Mapaacu, KOOWFU, MUTOXOHJIPUS,
pubocoma Ba OOIIKAa KOMIOHEHTJIAPWUHU axpaTud oM, xXamjaa
YJIApHUHT CTPYKTYpacHu Ba (QYHKIUACUHU TEKIIUPHUIITa UMKOH Oepau.
OHr mykammain ynerpanentpudyranu [Isen onumu Ceendepr sicaau Ba
OupuHYM O0yIHO QoiiganaHIu.

AJKpaTuIll Ba TEKIIUPHUITHUHT Ma3Kyp YCYJH IOKOPU KyWIaHUIILIH
MalA0H XOCUJ KWUJIWII WYJIU OWiaH BYXKYyJAra KeJITUPHUJIAIUTaH OFUPJIMK
KYYHHHU TE3JIaHUILWra acocjiaHajgu. 3JU4YIWTM KaMm Oyirad, spuMmait
CYIOKJIMK/Ia KaJIKUO FOpraH 3appavajiap OFUPJIMK Ky4d TabCUpHAA UyKa
oonutaiigu. Yykum xkapa€HUHM TE3JALITUPHUIN MakKcaguja EpHUHT
TOPTUII Ky4dd YJIbTpalneHTpudyraga mnaigo Oymaaurad Mapkasaaf
KounpMa Kyd Owsiad anmamtupuianud. OpaTaa 3appada KaHya KHYHUK
Oynca, y miyHya cekuH uykanau. [IIyHUHr y4yH YYKWIIHM Te3Jall-
THpPMACAaH TypHuO yJIapHU aKpaTHUIl YUYH KyAa KYII BaKT Kepak Oyau.

XyKalpaHUHT TApKUOUIN KUCMJIIapra aKpaTUIIHUHT X03UPTU 3aMOH
yCyJUIapy TYKUMAJIAPHU TOMOTEHU3ALMAIALL €KU XY Kalpa derapjJIapuHu
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TYpIU-TYMaH MEXaHUK €KW KUMEBUM BOCHUTAIAp €pJlamMujia Oy3uIll HyIu
OwIaH yJIapHUHT 3UYIMTH Ba CUPTUHHUHT KaTTa-KUIUKJIUTHTa MYBO(DHUK
paBuIa Oyaakiaapra axpatuiigal noopar.

XyKaiipagapHUHT HeHTpudyrajgamjaad OJIdH yJIapHH OHp XHII
Macca XOJura KeAryH4a MaijandaHaad, Oy ToMoreHaT JIeWrITaiu.
['omorenat wmaxcyc ac0600-roMoreHm3aTop/a XOCWJI KUJIMHAJIH.
I'omorennam mact xapopat (0-4°) na onu6 Gopunaau. OaMHraH romo-
reHaTHH Qpakmus (KMCM) Ta aKpaTUIl YIyH y sSHa [eHTpudyragaHamm.

600 g 15,000 g 100,000 g
10 min ; 5 min 60 min ¥

.
L > =

1 2 3 4 S

7-pacm.llenTpudyranam MeToau.
1-romorenuszarop;2-nieutpudyra;3-sapoiap;4-dykmaaa MUTOXOHIPHUS Ba

JM30coMaap;5-uykmaaa pubocomMmanap Ba SHIOIUIaA3MATUK TYP;06-1IMTOTIa3MaHUHT

CYIOK KuCMU (ITUTO301).
byHna XyXalpaHuHI SOpOCH Ba OPraHOUIJIApU Y3 COJUIUTUPMA
OFUpJUTrura kKapabd, mpobupka Ttyoura uykadonuiaiaun. Coiaumrupma
OFUpPIWTM  KaTTa OyaraHu ydyyH  aBBall sapo uykaau. KeiuH
MUTOXOHPUS, TU30COMa, MUKpocoMalap uykaau. [[poOupkaHuHT ycTKH
KUCMHUJIa  TYIUIAaHTaH CYIOKJIWK XyKailpa IHUpacu XHUCOOJaHAIH.
[entpudyranad  onuHTaH XyKailpa MOJJAIAPUHUHT OHOKUMEBUM
XyCyCUATIapyu  aHUKJIAHAIW, OKCWUIAp, HYKIEWH KHUCIOoTanap,
dbepMeHTIap Ba XyXalipa TapkuOUra KuUpaJuraH sapo Ba OoIIKa

OpTraHoOUJIAp YpTraHWIAIU.

Xyxailpagad Kyiu napaxkaaa TallKWJI TonraH QpakiusiapHu
aXpaTuO OJIUII YIyH MyaisiH BaKT JaBOMUJA TypJid alJIaHUII TE3TUTHIA

neHtpudyranamnaad pongananmianu (7 pacm).
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VIl 600. lIuTokuMEBU METO/.

[IuToKMMEBUI peakUUsIIap IOKOPU Japakajld y3ura XOCJIHMKKA Jra.
DHr TUIHK XoJulapAa Xyxkahpaga OyaraH MabiyM Mojdanap OuiaH
TAlIKApUIAH KUPUTWITAaH MOAJANAP YPTACUIArM PEaKUMs HATHXKACHIA
OysIran MaxcyJIoT XOCHI OYJIau Ba MUKPOCKOIIapAa KYpUHAJIH.

by meron y3 onaura xyxaipa CTPYKTYpAIAPUHHUHI  KUMEBHUMU
TY3WIUIIUHU YPraHUIHA Kysad. [[ATOKUMEBUN TEKIIMPHUIILIAP OPKAIU
XyXkaiipaga Ouosioruk (aosi MOAJATAPHUHT TaAPKAIUIIH, MUKIOPU
aHWKJIaHAIW. Tervinumm [MUTOKAMEBUAM peakuusIapIaH CyHT Oy
MoOJIJIaJlap MMKPOCKOILUIapJa Oysiran xoyjaa KypuHajau. [L{lutokumMEBuit
TaxJIuja METOJJIapy >KyJa XWiIMa-XWil. YJapjaaH Oupu (epMeHTaTUB
spUTHIIIAUP. Arap acocnu OYEKmIap WIUIATHIICA, yJap TYFpPU KeJraH
OKCWJI, HYKJICMH KHMCJIOTa Ba MYIMHJAPHUHT KHUCJIOTaIu KUCMU OujaH
OMpUKHUIIM MYMKHH. MacanaH, a3yp OYEru unuroruiasMa, siapo Ba
SIPOYAHUHT KUCJIOTaIU KUCMH OujaH OMpUKWO, ymapHu Oysiiau. Arap
npenapatin PHK-aza ¢gepmentu OwnaH onAuHIAH MIIUIAaHTaH OYJica,
UMTOIJIa3Ma Ba sApoYa Kydcu3 Oysuiaaw, sSApo 3ca Y3 paHTUHU
yaraptupmaiiaun. Arap JIHK-aza Owman mnpemapar wumnuiadca, siapo
V3UHUHI paHruHu TynukK wWykoragu. bynnan, PHK muroruiasma Ba
anpodana, JIHK sca sigpona sxoiinaiianm, 1erad Xyjaoca KeJnbd YuKau.

bysamauHar Typau y3ura xoc 0yEkgapu 6ynuo, yaap opkaiud y €Ku
Oy MOJJIaHWHT XYy>Kaipaia >KOWJIAIUIIINHN aHUKJIAIl MyMKHH.

By Meton OunaH XykalipaHUHT TapKUOWAAru OKCUJLIAp, YIApHUHT
TapKUOUJaru amMUHOKHUCIOTalapAaH THPO3WH, TpUNTO(haH, TUCTUJIHH,
apruHuH Ba Oomikanap anukiananu. llly acocna XyxalipaHuHT KUMEBUI
TY3WIUIIN YPraHwiaau.

Hyxnenn kucnoramapugan JIHK ®enbren peaknuscu €paamuaa
annkiianaau. Kyucus ruaponus kuimmHranaa JJIHK HuHT nypunim acocu
axpanaau Ba JIHK na anpnerun rpynmacu 0yma6 konaau. by ampaerun
rpynmnacu [udd peakiusicn opkanu aHukIaHaau. Y panrcus GyKCUHIA
OJITMHTYTYPT KHUCJIOTacu OwsiaH OupUKHO KU3fuil OuHadia paHrHU
XOCHJI KUIA/IH.

PubonykienH kuciaoTtacu acociu OVEknapaaH THOHUH, azyp WU,
NUPOHUHJIAp OuilaH OYsIn opKaidu aHukJIaHaau. [luTokumEBuii Meron
OpKajdu WIYHUHTJEK, NoJucaxapujjap, Junupiap, ¢GepMeHTiap,
AHOPraHWK MOJJANAp XaM AHUKJIAHAIU.
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VIl 000.Tupuk xyskaiipajapHu TeKIIAPUII METOJIAPH.
Bakrunyajauk npenapariaapaaH ¢goigajaHull.

Tupuk Xyxanpajnap Ba TYKUMaJlapHA MUKPOCKOIIA TEKIIUPUII XaAP
XUJ Makcajyiap y4yH KYJUIAaHWIAQIHW: XyXalpaJlapHU Xap XWI TallKd
TabCUPJIAP/Ia Y3rapUIIMHU YPTaHUIII, XyKaupaaaru MOJ1a AIMAIIAHUALIN
KOHYHUATJIIADUHHA  OYHIL, XYXAWPAaBUM TY3WIHIUIADHU YpPTraHUIL,
[UTOIJIA3MAHUHT OKUIIIHU, XY>KaUpaHUHT YTKAa3yBUAHJIUTUHU OWJIUII Ba
OolIKanap y4yH.

Tupuk XyXaWpaJlapHU VYPraHWIl YYyH MaxcyC Ipenapariap
Taii€pranaau. Maiifa opranu3amiiap npeaMeT olHacura Oup TOMYHU CyB
Owran Oupra KyduWjgamd, yCTHAAH ENKUY OWHa OwmiaH Enuiaaaud Ba
MHKPOCKOITJIa TEKIIHUPABEPHUIAIN.

Veumimk XyskaiipalapiHu CyBJa, COBYKKOHIM SKH HMCCHKKOHIIH
XalBOHJAp XyKaWpajgapruHU 3ca (PU3HOJIOTHK dpUTManapaa €ku OoIka
MaxCyC 3pUTMAIAPAA YPTraHUJIA .

Tykumasap KyJbTypacH MeTOAM OpPraHu3M/IaH TallKapua
Xy KaUpAITAPHUHT KYNAWWIIN Ba XAET KEUYUPHUILHN YUYYH MYXHUT SpATUIITA
aCOCJIaHTaH.

EpyFiauk MUKpOCKOIIApU 1A THPUK Xy KaipanapHu KYpHII MyMKHH.
Kucka MmyaaaT Ky3aTull yu9yH XyKanpajJapHH IPEIMET OWHACUIATH CYIOK
MyXHUTTa COJIMHAIU. Arap ylapHH y30K MyJJaT Ky3aTHIl Kepak Oyica,
Maxcyc HaMm Kamepanapaad ¢honaanaHuiaam.

OO0bekT cudartuma Oup Xyxailpald  OpraHusmiap, KOH
XyXaiipanapu, TypJid TYKAManapAaH akpatuO OJIMHIaH XyKapaiap/ian
dorinananum MyMmKuH. bapya Xosuapaa,Xykaiipa Maxcyc TaHiia0
OJIMHTAaH MYXHUTIA Ypranwiaad. OpKHUH AIIOBUM Oup XyXKalpanu
OpraHu3miiap TaOWUM MIAPOUTIA AMIANAUTaH MYyXHUTAA YpraHWiaJu.
bab3u comna XailBOHJap y4yH CYHBHI MyXUT MIUIA0 YMKWITAH, YHJA
yJap simaimu, Kynaiumu MmyMmkuH. Onataa, Oy MOCIAIITUPWITaH Ty3Jap
spUTMacH OyIuO, yHra MHUKpPOOPTraHU3MIIap KYIIWIAAH, YJap OBKATIUK
Oyu0 xu3MaT Kujiaau.

Kon XyxKapamapu €KM Kyl XyXaWpaaluJIaApHUHT 3PKUH
XyKalpajlapy IUla3Ma TOMYMCHIA €KX MaxCyC CHHTETUK MYXHTAA
YpraHuiaau.

Cycnens3us xonuaa XyKaupajiap KyJbTYpACUHH SIPATHUII Ha3apuid
KUXATJIAaH TYJIUK aBTOMATIAIITUPUIUIITN MYMKHH.

XyXalpaJapHu MyasUlaK XOJi1a KYIMauTHUPUIIIA XyKaupaJTapHUHT
KyTailuim aHda te3 0opaiu.
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Xyskaiipajiap KJIOHUHM OJIMII MeTOAM XaM HIUIA0 YMKWUIITaH.
byHma MCCHMKKOHIM  XaMBOHJIAPHMHI  allOXHMAA  XyXKaupajlapuiaH
KOJIOHUSJIAP XOCWUII KAJIMHA/IN. bynna XyXKanpajlapHu
MUKpOKaNWJuIsipjapra SKOMJIAaHAAWM Ba XyXaupajgap KyIlaurad capu
MYXHUT X@KMUHU XaM OpTTUpUO Oopunaau. Xyxkanpanap KyJabTypacuHH
UJUITHUHT TyOuaa sipaTuil xaM KeHr Tapkairad. bynaa 50 taman 300
Taradya Xy)kaiipa MyXWUTra CoOJHMHaJM. XOCWUJ OViaraH Xxy:Kapaiap
KOJIOHUSICMHU KaiTa KJIOHJAIl MyMKHH Ba OMTTa XyXadpagaH Kymiad
KyJIbTypa (JIUHMS) onuil MyMKuH. Kionmam opkamu Xykaiipamap
NOMYJIAIMSACUHUA Maianad, CyOIuHUsJIapHU XaM OJIUII MyMKUH.

Xy)anpa NONyJSIUASIAPHUHT KYJbTYPACUHH SPATUII METOAWHHU
TaKOMWJUIAITYBUA OPKajdu Typjuya KenuO 4YMKHUIlra 3ra Oynran yHiao
Xy’Kanpa MTaMMIIAPUHU XOCWJI KWIMHIaH. byHan mraMmiap yerapacus
MyJJaT y3rapMai KOJIUIIA MYMKUH.

Kyna kym MOUTONOTUK MpOOJEMaNIapHM Xaldl KWIUII Y4YyH
naboparopusiap/ia Kym4mwINK COAa XalBOH - XyxXaWpanapHu €Ku Ky
XyKallpalulapHUHT XyXalpalapuHH YCTUPHUIL, KYNAWUTHPHII Tajaaod
KWIMHAIU. ByHUHT y4yH Maxcyc mapT-IiapouTiiap Kepak.

Veumiuk Ba XaBOHJIAP XYy KAUPACUHU YCTUPUILIA Y3UTA XOC O3UK
MOJJaJIap TAHJIAIl aHYa KUMKWH. XaWBOHJIAP XYy KAaNpacu,aBBAJIO KOH/A Ba
MYypTaK CyIOKIUTHIA, PU3HOJIOTHK dpUTMaliapa yetupwiaau. Tykuma Ba
XyXaipajgapHu opraHusMjaH Tamkapuaa (in Vitro) ycrupum ydyH
YIApHUHT HOpMaj YCUIIM Ba PHUBOXKIAHWUIIMHU TAabMHUHJANI KEpPak.
baktepus Ba comna xaitBonnap npooupkana, Ilerpu Ba Kox kocadacuna,
WIIa  WIWNUIAPAA,  MHKpPOAaKBapuymjiapaa, Kyo  XyKaWpalu
opraHu3MJiIap Xyxkaiipacu OyroM oliHacH uyKypuacuaa, Kappen kocauacu
Ba IIWIIIA UONILIApJA YCcTupuiaau. bakrepusiiap, coaiaa XaiiBoHaap, oup
XyXKapajaud CyB yTiap Ba KyIl XyKaupajli OpraHU3MIIapHU  YCTUPUII
Yy4YyH MHUHEpaJ Ba OPraHUK O3WK MOJAANIAP MYXHUTH TaHJIAHAJH.
baktepusiiap KyJnbTypacu 03UK MyXUTHIA, HHPY30pus Ba Tydenbkaaap
NMUYaH €KM COMOH MBUTMAJIapuJia, aMEda KyJabTypacu MUHEpPAI MYXUT/IA
YCTUPUIIAIN.

Xo3upru BakTaa 60 naH OpTHK KOMIIOHEHTIapaaH ubopart “199”
HOMJIM MYXUT Xap-XWJI TYKUMAIAPHU YCTUPUII YUYH UIIIATHIMOK/IA.

XalBOH OpraH Ba TYKHMAaJIApUHUHT Xy)XKalpalapuHU XyKaupa
KyJIbTypacH ILIAPOWUTHIA YpraHWIaid. YCHMIMKIAp TYKAMACHHH
yerupuin 1892 vimnm @extunr, 1898 iimnum Pexunrep, 1902 hnmm 3ca
["aGepnany, xaliBoHnap Tykumangapunu ycrupuin 1907 viunu ["appucos,
1910 #immm byppos, 1911-1914 iwwmmapna Kappen Ba 1916 iinnm
MakcuMoBiap TOMOHUJAH MIUIA0 4MKWIIUM. By MeTogHu sHr comja
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BApUAHTH, O3MKA MYXWUTH OWJIaH TYJIJUPUITaH KaMepara yHua KaTTa
OynMarad TYKMMa IMmapyacy COJUHaAu. MabiayMm BakKTAaH CYHT OyHIau
[MAPYAHUHT KUPFOKJIApUIA XyKapaJapHUHI KYIAWWIIM Ba YCUIIU
oouuIaHaau.

bomka Xxonga axparu® OJMHTaH TYKWMa Iapyacd TPHUIICHH
dbepMeHTH €K XeJIATOH BePCeH 3pUTMAacH OWJiaH UIJIaHaId, HATHXKa1a
TYKUMa Xy)Kaipajgapu ajoxuja-ajoxujaa OyiauO Tapkaaubd KeTaau
(muccommanms). KeitmH yHHM, Wumaa O3WKa MYyXUTH OVaraH HIWINTA
COJIMHA/H, Y JKOWJIa Xy kKalipajap uauIl TyOoura Tyajau, oiHara €nummo
kymas oouvtaiau. Iy ityn Ounan Oup KaBat Xyx)anpa KyJIbTypacu XOCHII
Oynaau, yHU TUPUK XOJAa Ky3aTHIll KyJiai Oyau.

XaiBoH TYyKUMaldapujaH AacTIa0Ku KyJIbTypaHU XOCHJI KHJIUII
y4yH SMOpHOHaNI MaTepuaiiad (poiiiamaHuIl XN HaTHXKa Oepaiu.

Tupuk XyXaWpaHu YpraHUIl yCyJUulapura sHa TYKUMAJApPHHU
Yerupum ycyam kupamu. Tykuma Ba Xyxkaiipamapau (in Vitro) Ba
opranusM numaa (in Vivo) ycrupuin MyMKuH. TYKuManap opraHu3MaaH
TalKapuaa yCTUpUIraniaa Maxcyc 03MK MyXUTra yTKa3uiuiiy Kepak. by
MyXUTJa XyKailpa XapakaTJaHull, OVJIWHUII Ba TabaKaJaHWUIII
(muddepennupoBka)  KOOMIMATHHH  cakjaad  Komaaw.  TyKuMa
OyJakyanapu cTepusl MyXutaa (GU3MOJOTUK CYIOKIUK cakjioBun llerpu
uaumdra coau® Mmaknananaaun. CyHrpa Maifma Oynakuyanap O3UK
myxurura yTkasunu6 38-39°C na caxmamamu. Xap 3-4 KyHOaH CYHT
yJIapHU SHTH O3UK MyXuTura yTkazuO typuin kepak. Ly iyn Ounan
TykuManu 10 iunnad cakiaan MyMKHH.

Opranu3MJaH Talkapuja Xyxahpanap KyJIbTypacHUHU sSpaTUIIAa
MYXUTHU SHTWIA0 TYpUILJIAaH TAllKapyd TETUIIM XapopaTHU yIuI1a0
Typui xam 3apyp. CoBykkorm xaiiBonmap yuyH +20°C, uccuxxonmunap
yayn +37°C.

Xyxailpaap KyJbTypacd XO3UpPrd BakTAa (akaT IUTOJIOTHK
TEKIIUPHUIIIAp YUYYH dMac, OalKu TE€HETHK, BUPYCOJOTHK, OMOKUMEBUIA
TEeKIIUpUIUIapAa XaM KyJUIaHUIMOK/AA.

XO03Upru BaKTAa YCUMIIMK XYKaUPAJIAPUHUHI XaM KYJbTypacu
spaTwiiraH. BYHUHT y4yH YCUMJIMK TYKUMAaCUHUHI OWp Mapyacu
XyKailpa KOOMFUHH 3pUTYBUM (EPMEHT OWIaH HIUIaHAIU. AXXpaino
KeTTaH Xy>kalpajap KyJIbTypall MyXura COJUHAIN, y epJia yiap Kymnanuo,
Kynas€Tran XyKaupajap 30HaCUHUA XOCHUJI KAJIA/IN.

Tupuk xXyxanpainap yCTUAaru Ky3aTuiuiap, 04aTaa pacMra OJIMHaH,
Te3NMAITUPYBYN €KU CEKHMHJIAIITUPYBUM KypuiaMa — meiTpadep opkaiu
kuHora osmHaau. Iy #yn Ownan XyxalpadapHUHT OVIMHUIIM,
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(daronuTo3, UTOIJIA3MAHUHT OKHUIIIM, KUTPUKIAPHUHT XapakaTu Kalu
Kapa€HJIapHU Ky3aTUIl MyMKHH.

Tupuxk xoaga Oyl  MeTOAM. XyXKaWpaimap  CTpPyKTypa
AJIEMEHTJIADUHUHT  TY3WJMIIUHU TUPUK XOJAa YpraHuil MYyXUM
axaMusaTra 3ra. ByHMHT y4yH XyKallpallapHH TUPHUK XoJia Oysi
MeToauaH goitnananunany, OyHaa THPUK XyXKaipa yuyH HUCOaTaH KaMm
3axapau OyJiraH THPHK Xoija OYEéBunm OYEkmapmaH doiganaHuIaam.
Kumé€Bnil Ty3unummura Kypa yjap apoOMaTHK Karop OpraHuK
OupuKkManapra Kupaiau. YJIApHUHT KUCIOTaIu Ba acOCIU XYCYCHUSITIra 3ra
oynranmapu Mapxyn. Kucnmotanmu OYE€xnapaaH KYNpoK TpUIAH KYKH
(0,5% nn) Ba autwimii kapmuH (20% M) unartwiagud. Acociu
oyExmapaan sHr kyn HerTpan ku3ui (1:20000 éxu 1:50000) Ba MeTuiIeH
kyku (1:1000 €ku 1: 10000) kymanunagy.

Tupuk xonaa (BuTan) OYsI Typiau UUTOJOTUMK MacajajapHU €UYHuIlra
épaam Oepaau. by wmeron XyXapaHUHT TYpJd CTPYKTypajJapuHU
ypranumra HMMKOH Oepaau. Macanan, siHyc OuiaaH OYsIl OpKaiu
MUTOXOHJIpUSJIAPHU, METWICH KyKd OwiaH OVsAll OpKaJiu HEpB
cucTeMacu YypraHujaad. by MeTton Typiau TabCcHUpJiap HaTHXacuja
Xy’kaiipaza conup Oyiaaauran y3rapuiuiapHy aHUKJIaIra UMKOH Oepasy.
[y #yn Ounan “nmapaHexkpo3” XOAUCACH YpraHUJIIu.

byHman tamkapu TyKMMa Ty3WIMaJlapUHU XAWBOHHUHI Xa€éTH
naBpuaa éxkm BUTAd (IN VIVO-Xaér) OYsim MyMKHH. XyKalpaaapHUHT
CTPYKTypa 3JEMEHTIapUHU Xap TOMOHJaMa YVpraHuil y4yH (uKcaius
KWINIIIaH aBBaj ynap Oysutanu. byHaa, acocaH, Xyskaiipara KupraH
Oy€Exnap okcuiap Owiad Oupukaau, OyTyH HIUTOIUIa3Mara TapKaaiaay Ba
alipuM XoJuIap/ia UTOoIIa3Maja JoHavya X0Jdu/1a TYIJIaHaIx.

By ycyn Tupuk XyKaiipa Ba TYKUMAJIAPHUHT TY3WIHIIUHU, Oab3u OUp
MOJJaMapHUHT Xy’Kailpara KUpUIIA Ba yHAAH YUKUIIMHUA Ky3aTHINra
UMKOH Oepanu. Xa€r naBpuga OVl Y4YyH HIUIATHWIAUTaH OYEK
MOJJalapHu XyKaiipa €KW OpraHu3M AMAETraH MYXHUT CYIOKJIUTH]IA
spuTull 3apyp. bysm mynnatrinapu 15 munytnan 60 Munytrada Oynaau.

by OVéxmap Xyxaifjpara 3axapiud TabCUp KWJIMaWAM, IUTOIIA3Ma
nuddy3us xonaa, O0IIKa KUCMIIap 3ca Typiauda Oysiiaau.

XO03upru 3aMOH UIUTO(PU3HOJIOTUACH Yy4YyH OWpHHYM HaBOatIa
aXpaTud OJMHraH XykahWpajdapHUHT (U3HOJIOTHK Kapa€HJIApUHU
Ypra"uiira HHTAIUII XapaKTePJIUINP.

Keitunrn nwuiapaa — xXykadipanapHUHT (DU3MOJIOTHK XOJaTIapuHU
YpraHuIll METOJIAPU KEHIranau. bUupyuHYMIaH, alloxyuaa MyCKyJl Ba HEPB
TOJAJApUHU QXPATUITHUHT METOJJIapy UIIa0 YUKW, UKKUHYMIAH,
001l OEKJIM MOJUTIOCKAJIADHUHT TUTAHTUK HEPB Tojajapu TOMWIIU. by
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Tolajap AaKCOIJIA3MAaHU 4YUKApuO, yHU CYHBHUHI HpuTMaiiap Owuiia
aIMalITUPUIL,  XYyXKaipara Typiaud MoJJajapHd Ba  Mypakkad
ANIEKTPOJIaPHU KUPUTHUIL METOJIapu OwiaH ypranunaau. by metomnap
XyKaiipa YTKa3yBUAHJIWUTH Ba OMOBJIEKTPUK XOJUCAIAPHU YpraHMIIIA
MyXHM axamustra odra. Katop sHru MeTojajap TYKUMaJaH axpaTtuo
OJIMHMAraH Xy>kaiipajiapHUHT (U3UOJIOTUK XYCYCUSITIAPUHU YpraHUIITra
UMKOH Oepanu. MUKpPOIJIEKTpOJl  TEXHUKACHMHU KYJulall oJaTaaru
NEKTPOPUZHOIOTHK METOITIAPHU CO(J LIUTOJIOTUK METO/ITa alJIaHTUPIH.
Oxupru Wwuiapjga MHUKpPOdJIEKTpomiap XyxKalpanun PH Ba 0ab3u
KaTUOHJIADHUHT XYKalpa WYMJa YpraHuiura J3pullWiad. byHaaH
TalIKapU TUPUK XYKAUPAIAPHUHT DIIACTUKIMK, HYpP TapKaTHIL, HYP
CUHJIMPHIL, OHJCKTp VYTKa3yBUAHJIMK Ba OOIIKa XYyCYCHSTIApU XaMm
YPraHuiaMoOK/Ia.

Xyxapanapau 0an3u OVEKIapHU IpaHyJsia X0JIaa HUFUII Xoccacu €T
TaHayajapra HucOaTtaH (PU3MOJOTUK XUMOA €0 Kapanaau. XakuKaTaaH
xaMm HaBammH Ba yHUMHr mmorupaiapu TOMOHHUIAH — XyxXKaupa
3axaJaHraH/a rpa”yyia XOCWJI KWIHII CYyCaWWIIVNHU aHUKJIaauiap. bup
BaKTHU Y3UJla IUTOIJIA3MAHMHT OYSIMINM Kydasiad Ba sApo Oysuia
OOILIANIH.

Tupuk xykaipanu OYSIITHUHT sTHA OUP XWX Y03UHHUHAT 1% i CyBIH
spuTMacu OunaH Oysmaup. By MeTron TUpHK XyKalpallapHu VIIUK
XyXailipanapaaH aXpaTUIlra UMKOH Oepaju. J03UH YUK XyKalpalapHU
mudy3us Xoiaa MyIITH PaHITa XXKyJa Te3 Oy TiIu, THPUK Xy>KapalapHu
sca Oysmaiiau. lynnai kunuo, Butan 0yExnap Ounan XykapaiapHUHT
Ooysumimura kKapad, Typiid TabCUpiap HaTWXKAcUIa XyKalpalapHU
(yHKIMOHAI X0JIaTH TyFpucHuaa GUKp IOPUTHUIIL MYMKHH.

by MeToHM axamMusiTU XyKalpa TOMOHUAAH OYEKHUHT MUFHIIMILIUHUA
OCITUIOBYM MUKJAOPHUN METOI MITA0 YMKWIUIINA OUJIaH Ky4aruO KETIu.
Butan Oysm merogu XyxalpaHUHT Oup OYyTYHJIUTMHH Oy3aJura
(bakTOpJIApHUHT TabCHUP MEXAaHU3MHUHU aHUKJIAIIga Ba XyXKaiipa
YTKa3yBUYaHJIUTU MacaJIAJIapUHU YPraHUIIa KEHT KyJUIaHAIAIM.

IX 000.MUKpPOKHHOCHEMKA METOIH.

Tupux  oObekTap  TAaAKUK  KWJWHAETraHaa  Ty3WIMaJlapHU
MHUKPOKHHOCBEMKA, TBHU MHUKPOCKOII OCTHAA Cyparra OJHUII aJoXuIa
VpUH TyTaau. by ycyn Xyxkanpaga KeTa€TraH apa€HIapHA HOpMal,
CEKMHJIAILTaH, Te3Jallral X0JIJ1a KWHOTa OJIUIIra UMKOH Oepaau. bByHuHT
yuyH HeidTpadpdep kypuwimacuman ¢doiinananunaau. Y XxoxjaraH
WHTEpBaJUIap/ia cypaTra ojauil (KajpJiap KWINIL) YYyH XU3MaT KUJaiu,
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Macallad, XyKallpaJapHUHT OYJIMHUINK >KyJla Te€3 COAUp OYIUIlIH
MYMKHH, Oy XOJila ojaTjaarura HucOaTaH Te3pOoK oOjuHca (Kaapiap
KYIPOK KWJIMHCA), dKpaHJa Oy skapa€H CEKMHpPOK YyTaJau, HaTWKajaa
HOpMaJl [IAPOUTIAA NaKaMal KOJMHAJAWIAH XOJATIAPHU SXIIUPOK
Ky3aTUIl MYMKUH Oymangu. AKCHHYA, Y30K JIaBOM JTaJuraf
*apaéninap(MacanaH, TYJHUHT OYWIMIIM KaOu) HM DKpaHaa KHUCKA
MyJdaTAa Ky3aTUIIl Yy4YyH KHHOra OJIMHAETraHja KaMpoK KajpJiap
KuinrHaau. Macanas, 1 muayTaa 1ta kagp Ba xokazo. Hatmkana omaruii
xonaa 10 coar keraguran kapa€H 3kpaHjaa S5-6 MUHYTIA Ky3aTUJIWIINA
MYMKHWH

by meron xyxaiipa Ba opraHusmaa Oymaétran »xapa€HiapHu (Qakart
Ky3aTHUIIl YCYJWTMHA 3Mac, OAJIKU YJIApHU XYXOKATIAIITUPUIIT METOU

XaMJIUp.

X 000.Mukpoxupypruss MeTOIH.

[{uTonornap OUPUHYM MHUKPOOIECPALUSIHU XAWMBOHIAp OpPTaHU3MH
ycTuaa yTkazawiap, OyHaa yiap Jyna Ba  IpenapoBal HUrHaJaH
doimamanauIap X0JIoC.

Mukpoonepansiiap  anoxuja Xykaupainapaa €xku  TyKAMaiapia
MaxCcyC MHUKPOMAHUNYJATOP /€0 atamyBud acO00 unuiad yukuiarad
yTKa3uiaa OONUTaH/IH.

1901 #iunna Cxoyrten 'omnanausga, 1904 iiunga bapoep AKII na
Oup-Oupuaan Oexabap AacTIa0KM MUKPOMAHMMYJATOPHU SPATUIIAHN.
1912 tinnpa Yaxotun, 1918 itunga Yembepcon, 1920 iunga [lerepdu,
Telinop Ba 1949 iinnga @oHOprOHIAp MUKPOMAHUITYISITOPJIAPHU SIHTH,
KyJiaii MoJieJITIapuHu sipatawiap (8 pacm).




8-pacM.SIHTH aBI0 KOMITIOTEPII MUKPOMAHUITYIISITOPH.

Oxupru  BakTiap/ia  TEJICBU3UOH, OCHWIOCKOIUIA,  JJIEKTPOH
MOCJIaMaJid, KOMITFOTEPJIN MHUKPOMAHUITYJISTOPJIAp UILIA0 YMKApUIUO,
KWIMHAETTaH MUKpOOIepaluusiiap Tele-€KM KOMITIOTEP SKpaHIapuaa
KYpPUHUO TypaJiu.

Mukpoxupypruk onepanus YTkazwiaJaurad 00beKTHU Maxcyc HUILIab
YUKWITaH KaHAAUAup MyXUT-(OU3UOJIOTHK 3pUTMA, BA3eIMH EFU, KOH
ma3Macu €Ky 3apo0u KyWWiral oMHaiu KaMmepara >KOWIaiTUPUIIaIN.
Opmuii ocMa TOMYMZArW Xyxahpa €NKA4Y oOMHara ENWIIUIIN Y4YyH
MUKPOCYpFUY OpKajlud OpTHUKYa CyB cypuO onuHagu. bab3zaH ToMuu
TOMU3HWJIAIUTaH KOMra sejlaTuHa €Ku arap —arapHu 1-2 % nu sputmacu
CypTWIaaM, yHra Xxyxkadpa aH4ya MycTaxkaMm VpHamagd Ba
MUKPOOTMEPAIUIHM YTKA3UIITa KyJalJIMK Nan10 0ynaam.

by MeTon TYKuMa €k MUKpOOpraHU3MIIap Xy KalpalapuHu axpaTHUIIl
Ba SIHTM MYXMTTa YTKa3uWIga KeHr KyJuanwiaau. byHaai onepanusiap
IMIIa HAaWyaJaH KWJIWHTCAH  MHUKPOCYPFUY €KU MUKPOWIMOKYAJIAp
¢paamuna amanra omwmpwiaau. by meron mactinad Teimop Ba dapbep
(1924)map Tomonmman Euplotes xkunpukiam WHQY30pUS  MHKPO-
HYKJIEYCUHM aXpaTuO OJUII Ba yHUM OOIIKAa WHIAMBHUAra >Xoilamjaa
uniaTuaran >au. bup amébanan siapocuHu 0O OOIIKacUra Ky4dupHII
(TpancrmianTanmsi) nactinabd (1914) bapbep ToMoHHMmaH, KEHMHYAINK
KYMMUWINK TaOUATIIYHOCIAap TOMOHU/IAH aMajra OMIUPUIIIHN.

Komannon Ba ®oubOptoH (1939) taknud kunaraH MmeToara acocaH
saapojiap KyuupuoO YTKa3WIaauraH UKKUTa XyKapa wiMoKda épaaMuiaa
Oup >xoia yuuiad Typuiaagu, STUITaH MUKPOCYPFUY OPKAJIU SIAPO OUp
Xy>KalpaJaH UKKUHYKMCHUTa UTapud kupruszmianu(9 pacm).

[y ycyn ounan Januemnu (1960) y3 morupaiapu OunaH sapo Ba
IUTOIJIA3MAHUHT UPCUSATIIATA POJIMHU aHUKJIAIl Makcaauaa ameéoanapa
reTepoTpaHCIUIaHTalus  (Xap XWi sApOJapHU KYydupuO YTKA3UII) HU
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amanra omupau. byHu amduOuitnapna xam amaira OIUPUIIA
(I'ypmon,1963).

9-pacM.AMEOa AaPOTAPUHUHT KYIUPUO YTKAZHILL
1-s1p0;2-KUCKapyBUM BaKyoJia;3-1IHIIAa MUKPOUTHA;4-MUKPOUIMOK.

Kyuupu6 yTkazunran KUCMIAPHUHT HMPCUSITAATA POJMHU Ba KEHUHHTH
TaKJIUPUHU Ky3aTUIl YYyH TYKUMAJIAp KyJIbTYpacw SHI KyJlall yCya
xucobmananu. by omepanusutap sapo Ba UUTOIIA3MaHU  XyKailpa
Xa€TUJlard PpOJWHU YPraHWINra, YJIApHUHT HPCHA  OeNTrHIapHU
TaIUIIIArd POJIMHU Ouiuira Epaam oepasu.

Il kuem. Xykapa Ba YHUHT TY3HJIUIIN.

Xy:kalpaJapHUHI LIAKJIY Ba ViadamJapu. bapuya yecumiuk, XauBoH
Ba 0J1aM OpPraHU3MU XyKarupanapAaH Ty3WraH. Y JJapHUHT Xy)Kapalapu
yxmiam Mopdoiaoruk Ba (U3MOJIOTHK Oenruiapra sra Oynamu. Ynap
A7Ipo, IUTOIIJIa3Ma Ba Xy>Kaiipa KOOUFUAH TallKWUJI TOTaau.

Xy:kaiipa-Oy oam, XallBOH Ba YCUMIIUKJIAP OPraHU3MU TY3WIUIIIN Ba
TapaKKUETUHUHT Aacocula €TyBUM THUPUK MOJJIAHUHT TY3UIULI
dbopmanapugan OUpUInp.

Anponu ypad TypyBuM MpoTOIUIa3Ma MUTOIIIA3Ma 1e0 aTanaau. YHAa
Maxcyc MXTHCOCTAIITaH Ty3WiManap Ba KuputMmanap Oynaaun. MyalisH
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Bazuda Oaxapuilra MoOCIallraH Ty3ujiManap OpraHouaiap Oyiuo,
ylapaad OWp XWJjlapd XamMMa XalBOH Ba YCHMIIMK XYyKapamapuma
yupaca, 6ab3uiiapu pakaT XxalBoH €Kku (akaT YCUMIIMK XyKalparapuaa
yupauau.

Veumimk  Ba  XaiiBOH Xykailipalapd TY3WIMIIHIA —yMyMHHAIHK
oynuinura Kapamai, yjap TallKd KYpPUHUILHA, KaTTadurd, WYKU
Ty3WIUIIapy Ouiian oup-Oupuaan papkinanaguiap(uiaosa 1 a,b).

XyXalpaHUHT [IAKJIW CUPT TapaHIVIMTHIra Ba [MTOIUIa3MaHUHT
WiIAlUMIWIUTAra, €HMa-€H TypraH Xy»kalpajlapHUHT Oup-oupura
MEXaHMK TabCHp OSTHIHIa B.0. ra Oornmmk. Kym Xyxkaipamap cyrok
MYXHUT/a CUPT TapaHTIUTH KOHYHUSATIapUra 0yil cyHran xoiaa chepuk
makiara kupaad. Jlewkomuriaap aijaHuO OpYBUYM KOHJIa aHa IMyHAan
HiaKiara sra Oynaau, Typiud TabCUpJap HaTWwkKacuaa EJIFOH OEKJap
gyuKapuo aMmEéOOn I XapakaTiiaHaau €KUM HOTYFPH IIaKITa 3ra Oyiamam.

Veumimk Ba XaliBOH Xyskaifpallapy IaKIM )KUXATUIAH OUp —OHpHIaH
KECKHH (hapKIaHamy. Y CHMIHK XyKaipanapu Gup-6upnapura Huc6aTan
XOCHWJI KUJITaH 00CUMH HaTHXacuja ofaTaa, OMp XWJl MOJMIOHAJ IIaKil
XOCHJI KAJTUO 314 JKOMIIAIIa N,

Veummuk Xyskaiipanapu Typiau-TyMaH MAKIUIA OYIuG, yiaap INakin
KUXATUJIAH UKKU rypyxra oynuHaau. [lapenxuma makmm xyxanpanap-
9HU Oyimmgan kam ¢apk KuiaaguradH €k ¢QapK KuiIMalIurad
XyxXaupamapaup. XaWuBOHJIAPHUHT JIUATEIUN TYKUMAJTapUHU  TAIIKHUII
KWIyBYM  OyHAall XyKahpajgapHu KyOcuMoH 1e0 atanaau. babiu
napeHxuma Xyxkaipanapu romanok o6ynaau (10 pacm).
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10-pacm. Y cumiuK XyKailpaJTapuHUHT MAKIIIAPH.
1,2-mepuctemMaTuk Xykaipanap;3-Kpaxmail HWUFyBYM MapeHXHMa XyKaipacu;4-
AMHUIEPMHUC XYyXKANUPACH;S-UKKH SAPOIH XyKaipa;6-0aprHUHT aCCUMUIISIIIOH TYKIMAaCH
XyXKalpacH;7/-TYpCUMOH Hall XyKailpacu;8-TOMICUMOH  XYyXKaiipa;9-HalicCUMOH TYKHMa
XyKaupacu.

[Ipo3zenxuma makiuid Xy>kaipajgapHUHT Oyl sHUJaH Oup Heya MapTa
y3yH Oynanu. XalBOHJIApHUHT OyHJall XyKalpalapuHu UIUHIPCUMOH
ned atayiaiu.

AKcHHYA, XalBOH XyKahpajgapu  XuiaMa-Xuil OYyiau0, MIakijaapu
IOMQJIOK, OBQJICHUMOH, IYKCUMOH, MPHU3MATHUK, FOJITy3CUMOH OVIUIIN
MyMKHH. Kymuuinnk XanBOH XyxKaWpallapUHUHI Y3Wra XOC IIAKJIU
Baszudacu OwiaH OOFIMK OYnamu, macaiaH, TPOPUK (O3UKIAHTUPYBUM)
axaMusTra sra OyJraH xapakaTdyaH TYKHMalapJlaH KOH Xy»Kailpaliapu
IOMAJIOK OyJlaii Ba CYIOK IUIa3MajJia SpKUH XapakaTiaHaau. AKCUHYA,
HEPB XYKapaJIApUHUHT IIAKIU MYpPakkad Oynub, Ky3raJiuIlIHU KaTTa
Macodara YyTKka3yBuUM ycumTanap OuiaH TabMHUHJIAHTaH. ¥Yap Oup, UKKH
€KkH Ky YeumTaiu Oynumu MyMKUH. CHIUTMK MYCKYJ TYKUMACUHUHT
XyKaipaiapy 4y3UHYOK, JYKCUMOH OVIMO, YJIapHUHT KUCKApHUIIU Ba
OyIIalINIIK HaTUXKacula Xapakar to3ara kenaau(11 pacm). Dnurenuii Ba
OMPUKTUPYBUM TYKUMAJApHUHI  XyXadpajaapu sICCH, KyOCHUMOH,
UAJIUHIPCUMOH, JYKCUMOH, HOTYFPHU IIAKUIM-YCUMTAIM OYiica, FOBaK
OMPUKTYPYBUM TYKUMAHHHI XyXaWlpalapu OJIIy3CUMOH, aMEOACUMOH,
IOMAJIOK B.O. IIAKJUIK OYJIUIIIA MyMKUH.

DPUTONUTIIAp OBAJIICUMOH, TYXYM Xy Kalpajiap 3ca IoMajloK, OBaJll €KU
Y3yHYOK Oynaam. VYsrapyBuaH IIAKUIM  Xyxkaiipamap  (amé0a,
JEUKOIMTIap) Ba JOMMHUM Iakuid (cmepmaro3oun, uHGY30pus,
SPUTPOLIUT, FMUTEINUNA Ba HEPB XyXkKalpalap) jap yuypauu.

MeseHnxrMa Ba peTUKYJIbAP XyKalipanap 3ca ycuMrtaiu 0yiau0, yap
opkanu Oup-Oupu OuiaH TyTammoO KeTuO, CUHUUTHHIAPHU XOCHII
KHWJIAIH.

Veummnk XyJKaupanaapu, 0J1aTaa, XauBOHJIIAPHUKHUAH AaHYArnHA UMPUK
Oynanyu, YHUHT MpOTOIia3Macuaa KyI MHUKIOpAa XyKailpa Iupacu
cakjianaau. Bakyona y OuilaH Xy>KallpaHUHT JeApiid XamMMa KUCMUHU
myHAal TYIaupuo Typaguky, iIpo HATOIIA3MAaHUHT YETKU KUCMUIA EKU
IUTOIJIA3MAaHUHT O3TMHA KUCMHU OWJIaH VpairaH Xojja XyKalpaHuHT
ypTacuia >kousamaim.

Xyxaifjpa mupacu ypad TypraH MyXUTAaH CYBHM TOpPTUO 0JiHO,
XyKalipa MYyCTUHU TapaHr cakjad TypyBYM KyJa KaTTa WYUK OOCHM-
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TYPropHU XOCWJ KWiaau. by YCUMIIMK XyKXaupaJjapyuHAHI Ba yJiap
TOMOHHU/JIaH Mak0 OYJITaH KyJIamMIapHUHT TapaHTJIUrura cabad Oymaam.

11-pacm.XaiiBoH XyKalipaJapHHUHT IIaKJJIapH.
A-ycumranu HepB Xyxkaiipacu;moHacumoH(B),
HoTYFpH(C) Ba mmmHApcuMoH (G) maxmmn
AIUTENINN Xy)Karpanapu;/[-10J1y3CUMOH CYsIK
Xykaipacu;E-nmymanok Tyxym Xyxanpacu;J-
Y3YHYOK MYCKYJI XyKarpacH.

bupruna xykallpaHUHI TY3WJUIIM Ba Basudacuga OpraHu3zMIaru
Oapua Xykaiipajmap y4yH Xoc OynraH ymymMui YyxXmanuimk Oyicana,
KOHKpET XoJaTiaa yJjap dakaTr MyalisH Ba3zudaHu Oaxkapuiira
uxtucocinamrad. IllyHra xypa, XykalpajlapHUHI [IAKIA TYpJIIU-
TymMaHaup. MacanaH, KOIUIOBYM OIWIEIUN XyKaupallapu SICCH,
KyOCHUMOH, UWJIMHAPCHUMOH IHakijaa Oyica, KHCKApuIl Ba3udacuHH
OakapaguraH MYCKyJl XyKallpallapy DyKCHUMOH XyKallpalapaup €ku
UWJIVMHIPCHUMOH ToOJadanapAaH Tamkuil TtonraH. Heps Xykaiipanapu
TabCUPHU YTKa3UIIra Mocjiamrad Oynu0 Typjinya pUBOKIIAHTAH
ycuMmranapra ora.

XyKalpaJlapHUHT YI4aMura Kejacak, Oup YCUMIUKHUHT Y3uaa Typiau
KaTTAUIMKIArd Xy KaWpajlapHu Ky3aTHUIl MYMKUH. Macaman, ¥Fy3azaa
myHJal Xykaiipa OOpKH, YyHH OIIUM KYy3 OujaH KypuO, KYya OuiaH
yIutam MyMKWH. Macaiad, maxta Tojacu Oup XykaiipagaH uOopar
o0ynu0, y3ynnuru 65-70 MM rada Oynau.

VCHUMIMKHHHT acocii TYKMMACHHM — TaIlIKWJI KUITaH IapeHXHMa
xyxxaiipanapununr y3ynnura 0,015 — 0,070 mm raua 6ynanu. AlHHKCA,

MeBa NapeHXUMacH Xykalpacu uupuk 0yiauo, sau 1 MM raya 6opaau.
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[Ipo3eHxyuma MIAKIIM XyXKapanap aHua y3yH OVianu. MacanaH,
KUYUTKHU VT MYCTIIOK Tojack 80 MM y3yHIUKAA, paMH (TOJIaIN YCUMITHUK )
Huku 200-500 mm O6Ynagu. bab3u yeuMiMkiapia yupaiaurad OyFruMcus
CyT Halluanapu OUTTa Xyxakpaaan noopar Oyiauo, yHJaH YCUMIMKHUHT
Oapua opranyiapura moxJjap TapkKairaH OVmaau. by xwimaru
HallyaJJapHUHT YMYMUM Y3YHIIUTH OUp HEYa YH MeTpra OOpUIIIN MYMKHH.

XyXaflpalapHUHT XaXMH XaM TypIH—TyMaHAHp. YCHMJIUK Ba
XalBoHJapAa oiAui Ky3 OuilaH KYypUHAaJWraH Xykaiipamap Oynamau.
Macanan, KyljapHUHT TYXYMUHUHT TMaMETPHU OUp Heda cM OYJica, )Ky1a
KYIMUUIMK OOIlKa XyKaWpaJlapHUHT JUaMeTpu MHUKpOHIap Owiad
ynuaHanu. XyKallpaJlapHUHT XaKMH TaHa KaTTajurura OOFJIUK
oynmaiau, Xap OMp Typ OpraHu3M y4yH Oup Xui Oyiaau.

bakTepusimapHUHT XyKailpalapyu akCHH4Ya, *XKyJda Maiiga Oymanu Ba
yJlap MHUKpOHJIap OuiaH ViadaHaau. MacamaH, TYNpok OakTepusiapu
Xy KaipanapuHuHr y3yHiuuru 1-4, iyronnuru 0,5-1 Mmukpon 6ynaau.

Kyn xyxalipanunapia Xy>KalpaJapHUHT COHM aCTPOHOMUK Oyiaju.
Macanan, opaM TaHacuIaru XyKalpaJapHUHT COHM OUp Heua
Mumaapiap Owitan ymuanaau. [y Ownan Oupra Kym COHJIM cojajaa
XalBOH, MHUKPOCKOIHMK CYB VTiapu Ba OakTtepusuiap OuWTTaruHa
Xy’KaiipaJaH Talkwi Tonrad. bup xyxaipamuiap 6up OyTyH MyCTaKui
opranmamiapaup. IIyHuHT y4yH yhap V3JapuHUHT  (DU3UOJIOTHK
XyCcycusiTiiapu OwiaH Kyn XyXKalpalld OpraHu3MJIapHUHT OUTTa
XykaiipacugaH papkiaHaIu.

I kuem. IuTonmasma. XyKalpaHUHT BAKYOJISIP
TU3UMU.

XamMMa OpraHu3MIIAPHUHT XYyKapaiapu xaét (paoJusTHUHT Oapdya
TOMOHJIAPUHHU Y3U]1a HAMOEH KHJIYBUYM ATOHA TY3WJIHII IIJIAHNUTA 3Ta.

Xyxailpa y4 acocuid  KOMIIOHEHTJIapJlaH-TalllKi  MeMOpaHa,
ATOIIa3Ma Ba SAPOJAH TAIIKHUII TOTAIH.

XyKalpaHWHT TAHACH BA YHUHT WYUIATU Hapcalapy TallKU MyXUTIaH
€KU KYN Xykalpaiu opraHu3MIIApHUHT XY>Kaiipanapu Oup-Oupiapuaan
UTOIJIa3MAaTUK MeMOpaHa opkaiu axpanud Typaau. [{utommazmaTtuk
MeMOpaHaHUHI TallKh o3acuja Xyxkalipa KOOUFM €KU JIeBOpH
Kownamaau. Y TpOoKapuoTiIapla, auHHUKCa, YCUMIIMK XyKaupajlapuia
Kyda SXIIM KypuHagu. XyKalpaHUHT sIpoJaH Tallkapu Oapya
KUCMJIapy ~ HOUTOmJIasMa je0 aramagu. Xyxaipa wuumaaru Oapya
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OpraHOWJIApHU TYTHUO TypYyBUU TUPHUK CYIOK MACCaHW NMPOTOILIACT 10
atanmangu. Y CHUPT TOMOHJAH XyKailpa JeBopura €numud TypyBUd
UTOIJIA3MAHUHT TalllKu MeMOpaHacH-IJIa3mMajieMma Owiad Yypajirad
Oyu0, TOHOMJIACT KaBaTH OWJIaH ACa BaKyoJaJaH yerapajianud Typau.
[Iporomnact ruToriazma, MeMOpaHa Ba opraHoujiapaad Tapkuo Tonrad
oynmuo6, Oy opraHowiap IUTOILUIA3MaHUHT Me30IlIa3Ma KaTjaMmu/a
JKOWnamaau Ba y3apo  SKUH (PU3MOJIOTMK MOHOcabatna Oymamu.
[{uTonnazmMa MPOTOIUIACTHUHT acCOCHl MacCaCUHM TAaIlIKWI KWJIaIu,
OoIIIKa opraHoujap 3ca IUToIIa3Ma nauaa oymaau.

XaBoH XyXaWpajgapuja IUTOINIa3MaHMHT  OyHmall  acocuid
MOJIIACHU MAaTPHUKC €KY ruajiomjiazmMa e atanaiu.

[{uTomnasma wianlyBUYaH IIMJIMMIIHK, PAHTCU3, THHUK, SPUMCYIOK
XoJlataaru Mojia. JIeKMH MUTOIIa3MaHUHT CYIOKJIMK XOJIaTH Y3rapuiiu
mymKkuH. Daon smaérran yeumiik Xyskaiipanapuaa y CylokK 0yica, THHY
X0JIaT/iaru Kypyk, cropa Ba ypyriapja Aespiau KaTTUK XoJaa 0yiaau.

DyKapuOTUK XYKalipaJapHUHT IMTOIUIa3Mack OWp Xuil dMac.
Ty3unumm Ba TapkuOura kypa y y3 wdura ruajoruiazmMa, MeMmOpaHaiu
Ba MeMOpaHacu3 KOMIIOHEHTJIAPHU OJIaJIH.

bup  memOpananu KOMIIOHEHTJIapra  BakyoJisIp  CHCTeMa
(aHpomIazMaTuk TYp, ['onbxku amnmaparu, au3ocomaiap, Bakyojaiap),
MeMOpaHaiau opraHemiagap (MUTOXOHIPUS Ba  IUIACTHIUIAP),

MeMOpaHacu3 KOMIIOHEHTJapra 5ca, XaWBOH XyKailpamapu  y4yH
XapakTepau OyaraH IeHTpuoJiasap, MeMOpaHacu3 MaKpOMOJEKYJISIpP
KOMIUIEKC Ba  CTpPYKTypajlap-pubocomManap, MHUKpOHailuaiap Ba
MUKpOpUITIAMEHTIAP KUPAIH.

Xl 000.IluToniazma. I'majionjiazma.

I'masonnasma (hyaline-sntupox) nmromiazmMa maTpukcu OYiwHO,
Xy>KalpaHUHT SHT MYXUM KHUCMH, YHUHT XaKUKUA WYKU MYXUTHUHH
aHrnatagu. YHIa SApPO Ba XYXKallpaHUHr Oapya OpraHoujiapu
JKoMtamaiu.

DJIEKTPOH MHKPOCKOIT OCTHJAa IUTOIUIA3Ma MATPUKCH TOMOTEH EKHU
Maia JoHavany CTPYKTypa Xonuaa KypuHaau. ['nanorsasma y3 uyura
TypJu OHOJOTHK TMOJHMMEpIap-OKCUJIIap, HYKJIEHMH KHCIoTajap,
nojucaxapujjiapHd  OMPUKTHUPYBUM MYpakkad KOJIJIOMJ CHCTEMa
xucobnanaau. by cucrema 304 (Cyrok) XosiaTHJaH rejib Ba aKCHHYA,
reJibJIaH 301 X0JIaThra yTa OJIaiu.
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DONEeKTPOH MHUKPOCKONHUK Ba (U3UMK-KUMEBUHN YCYJJIAPHU KYJIIaIl
OpPKaJIM UUWTOIIa3Ma TalIKWIJIAHTaH, TapTuOra COJMHTaH Ky
KOMIIOHEHTJIM CUCTEMa HKAHIIUTU XAKWJa TacaBypyiap XOocui Oyiau.
['manomiazMaHUHT alpuM 30HAJIAPU IIAPOUT Ba (PYHKIIMOHAT XOJIATHUTa
Kapal Y3UHUHT arperat XOJaTHUHH y3rapTupa ojaau. Macanan, TyOyauH
OKCWJIA MOJICKYJAJIapUHUHT alpuMiIapy THaJIOILUIa3Maaa TapKaJraH
XoJa Oyiau0, MabiayM BakTla yjap WUFWIMIINO MHUKpOHaMYaIapHUHT
Y3YH HAUCHMOH CTPYKTYPAaCUHU XOCWJ Kuiiaau. MuKpOHaWdYaJIaApHUHT
V3-Y3UHU UUFUIT XYCYCUSITU KailTap »kapaéH xucoOyaHagu. XyKaipa
XaETUHUHT IIAPOUTH Yy3rapca, MHUKpOHaW4amap TyOyJWHU MOHOMEP
MOJIEKyJIaJiapra napyajianu0 KeTaau.

Kymuunuk  Xyxkadpanapnaa, améOamapaa, Typjad  DIUTEIUMA
XyKaiipanapyja ruajorsia3Ma WHTMYKa WIUIApHU TyTaau, yjap Oup-
OupiapuHu Typaw HyHanuuuiapga Kecud YTuO Kurusra yximanmi
CTPYKTYPaHU XOCHJI KUJIA]IH.

[lynmat kuamb, mactimad Kaparanga ToMOoreH OYiInO KYpWHTaH
ruajora3Maaa OKCHI MOJICKYJTAIApUHUHT Typiau (GuOpUsp, UICUMOH
KOMIUIEKCIIApU XOCHJI OYIIUINM KU MapyalaHuO KETUIITM MyMKHH JKaH.

Arap Xyxaiipa TOMOTE€HaTHU/IaH SIAPO, MeMOpaHaau CTPYKTypajiap Ba
puOOCOMaapHU YyKMara TyIIHPHUIICA, YYKMa YCTH CYIOKJIUTH (IIMTO30J1)
ruajoria3MaHUHT 0apya KUMEBUIM KOMITOHEHIAPUHU Y3 MUKTa OJIAJIH.

['manonnasma TapkuOUTa MaKpOMOJICKYJAp MOJAaNapiaH acocaH,
TypJiid TJIOOYJISIp OKCHIIIAp Ba IUTOIUIA3MATHK MAaTpPUKC (pepMEHTIapH
KHpaJu. YIap 3yKapuOTHK XyKaipanap yMyMuil okcuyapuHuHr 20-25
% wWHM TamKWi KWiaau. bakTepuan Xykailpanapaa ruaajiorJiazMa
OKCHWJIJIApU YMyMHUM OKCUIIIapHUHT 50 % WHM TallKWI KUIaau.

MaTpUKCHUHT 3HI MyXuM (epMeHTIapura TJIUKOIu3 (pepMeHTIapu,
KaHJ, a30TJId acoc, aMUHOKHCJIOTAJlIap, JUIHA Ba OOIIKa MYXUM
oupukmanap meradbonu3mu (hepMeHTIapu Kupaau. MaTpukcaa OKCHII
cuHTe3una amuHokuciaortanap Ba  JHK napuu daonnamrupysun
dbepmenTnap Oynagu. XyKalpaHUHT OCMOTHK, Oydep Xycycusariapu
ruajomiazMa CTpyKTypacura OOFJIUK OYaiu.

['manomiazMaHuHT SHT MYXUM XyCYCHUSTIApUIaH OUPH IITyKH, Y STPUM
CylOK MyxXxuT cudaruga XxyxalpaHuHr Oapya  CTpPYKTypajlapuHU
OupnamTUpaal Ba YJApHUHT Oup-Oupiapu OuiaH TabCUPJIAHUIIUHU
TabMUHJIANIN. ['manomna3zma OpKalu aMUHOKUCIIOTAJIap, er
KUCJIOTaJIapy, HYKJICOTUIIAp, KAH/UJTADHUHT XYyKaupa Hunaa TallUJIWIINA
amaira omaau. ['nanonnazmana MOHJIAPHUHT TUIa3MaTHK MeMOpaHara Ba
YVHJIaH TallKapura, MUTOXOHJPUSIAPra,aIpo Ba BaKyoJsajgapra JOUMUIMA
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okumMu OYnmubO Typamu. I'manomnasma AT® Mojexkynacu MaccacuMHU
cakJIall Ba Ky4nuO TypHII 30HACH XUCOOIaHAIH.

dakaT ruajgomia3Ma OpKAJIM CyBJa 3pUTraH TypJIM MOJJaTApHUHT
Xy)Kailpara KUpHUIIM Ba YWUKUIIA aMajira oiaad. [ 'uanomiazmara
(parouuTo3s itynu Omian HUCOATaH KaTTUK 3appadaiap, MUHOLMTO3 HYIu
OwiaH 3ca CyloK ToOMUMWIap Kupaau. by Moaianap ruainoria3mana Typiu
JKoMJapra TapKajiaJy Ba y3rapuuuiapra yuypauim.

['manommazmama 3axupa MOJJAJAPHUHT TYIUIAHUIIN COOUp Oyiasu.
['manomnazma  cTpykTypa Ba  MOPQOJIOTHK  KUXATIAH  TYJIUK
YpraHWJIMaras.

1980 wunma K.loprep »IeKTpOH MHMKPOCKOI OpKajdu XyKaupa
ruajoriasMacujia MHUKpoTpaldekyasip Typ (cuctemMa) ae0 aTaqyBuH
CTPYKTYpaHU Ky3arau. Y yTa IONKa KecMalapaa SXIW KypUHMauIu,
aMMO OyTyH Xy)KalipaJlapHU ypraHuWiraHja IUTOIUIa3MaHUHT ailHUKCA,
YETKA KUCMIIApUJA Y4 yiYamid Typ WIAKJIWAa KypuHaad. by cucrema
Oup-OMpUHU Typiu HYHamuIUIapAa Kecud YTyBUM Ba Xyxalpa WYU
KOMIIOHCHTJIApU-MUKpOHaUanap, Typaud GuUOpWLI  CTpPYKTypajap,
MeMOpaHa M opraHesaiap Ba Mia3MaTUK MeMOpaHajgapHu Oup-oupura
OOF7OBUM  WMHTWYKa(MyroHyuru 2-3HM) QuOpWwIIM TypaaH ubopar
oynagu. dulpuiuiap KecwWINraH xoiyapaa pubOocomanap  TypyXu
(monmucoma) skomnamand. MHruuka Mmuiap cCUCTEMacH Tuajolia3MaHu
OKcWJutapra 0oil OynaraH CyloK Ba TpaOeKyiajaap OpaluFuiard CYHOK
dazara axxparaau(uiaosa,2).

TpabGekynap cucrema Oup-Oupu OunaH OUpUKHUO Mypakkad
KOMIUIEKCHU XOCWJI KWJyBYM TYpJIM OKCWJUIApJAaH TAIIKUJ TOMAJH.
YHuUHT  (PyHKIMOHANT axaMUsITH XyXalpandl CHHYUHUA XOCHII
KWINIIJAHT THA ubopar OVynmaid, ymnap HUATOIUIa3Maza TYpJiu
opraHoujyiap, (pEepMEHTIApHUHT JOWUMHUN SKOWIAMIMIUIADUHU XaM
TabMUHIaWIU. By cucTtema Tamky MyxXuT (aKTOPJIAPUHUHT Y3TapHIIH
HaTWKacuaa napyaiaHuO KETUIITH MYMKHUH.

HuTomIa3sMaHUMHT KUMEBUH TAPKUOM.

Connma xaWBOHIAp, YCHUMIIMK Ba XaWBOH Xy:KaWpayiapu YyXIall
MoJJanapHu ¥3 TapkuOuaa TyTaau. By ynapHUHT Keaud YUKUIIUHU
YMYMUU SKaHJIUTUHU KypPCaTaau.

Tupuk Xyxkaiipa IUTOIIa3MAaCHHHU, YHUHT MYpPaKKad KYypUJIUIIWNHU
Oy3MaraH XoJjja KUMEBUH TaxJimi KuiunO OViamaiiau. IluToriazmanu
ONIMM Y XapopaTuja Xykaiipa TapkuOWAaH axpaTuO OJMHCA, YHUHT
TUPUK XOJIATHTa XOC KUMEBUM TapkuOu Oy3uiuid MyMmkuH. [IyHuHT
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y4yH IHATOIIa3MAHH aKPaTHO OJIMII Ba KMMEBMU Taxyun Kuyum 0-4 °C
na oo GopuaIy.

Xyxailpanuur tapkuoOuma 60 ra sSKUH KUMEBHUI 3JIEMEHT OOpPJIUTH
aHUKJIaHraH. Xy’kailpajga ¢akaT TUPUK Tabuar y4yyH Xoc Je0
XUCOOJIAHUIIIA MYMKHH OYJITaH 3JI€MEHT TOMWJITaH dMac.

XyKalpaHUHT TapKuOua KUMEBUIM OUpUKMaiapjiad cyB-75-85% Hu,
okcmtap-10-20%,&rnap-1-5%.kapooncysnap-0,2-2,0%,HyKienH
kucinoTtanap-1-2%, mact mosexkynanu opranuk moaaanap —0,1-0,5% Ba
aHopranuk moamanap-1,0-1,5% ramkun Kuaaau.

CyB XyXallpaHUHT Xa€TUa KaTTa axaMUsITra 3ra, YyHUHT HIITHPOKUIA
Mypakkab OMOKMMEBMU skapaCHiap amanra omagu. XyKaipaaa CyB
SPKUH Ba OOFJaHTaH xoJi1a 0ynaaun. Moaaanap anMaiHyBU xKapaéHuaa
y3apo peakiusra KUPYBYM MOJJAJAPHUHT SPUTYBUYUCH cudaTua CyB
UIITUPOK ATaau. bornanran cyB (xamma cyBHUHT 4,5% W) OKCHI
MoOJIEKyJlaJlapd TOMOHHUJAH YIIIad Typuiaaad Ba IUTOIJIA3MaHUHT
tapkuOura kupaad. CyB HHUTOIUIa3MAaHUHT OKCHUJI MOJJaNap Ba OOIIKa
Mypakkab OpraHuK MOJJAJTapHUHT Maija 3appadanapu Owian Oupra
AUCIIEPC cUcTeMa Xocwil Kwiaau. Jlucmepc notuHYa cy3 OYiaumo,
TapKaJIMOK MabHOCHHU aHTJIaTaau. byHJa CyB AuUcCHepc MyXHTH €0
aTanu0, yHJa TapKaJraH MOJJAJIApHUHT Maija 3appadajiapd JAUCHepC
daszacu nerinnanmy.

[{utomiasMa KypyK MOJJJACHHUHI AaCOCHHHU IOKOPU MOJIEKYJIaau
OKCHWJIJIAp TAIIKWI KAJTAHJIUTU YYYH Y KOJUTOUJJIM Tabuartra ora.

Arap KOJUIOU]I OpUTMaJIard MUIeIanap 30Jb3apsJIapUHU Ba TUIpaT
KaTJiamjapuHu OyTyHiall HWYKOoTca, KOJUIOWZ 3appadanapu Oup-Oupwu
OwinaH €nuimmbd MUPUK 3appayaiap XOCWI KWITaH XojiJa MYXUTIaH
axpannod 4ukub Ketaau. Y Xoaucara KoaryJasimus (MBUII) 1e0 aTanaiu.
bynpaait xonaa KoOJJIOM 3appada siHa KalTHO 30J1b XOJlaTUTa KeJIManIn.
Kynumimmk tuapodun  KoJulouaiapu SpUTMaNiapaa, KymulajaH
UTOIJIa3Majla, MYXMUTAArM CyB Kamasi OOpuild OWlaH KOJIJIOU
3appadanapd OyTyH 3pUTMa HUMa TyTall Typiap XOCWI KWJIaJIH,
HaTWXkajga MYyXUT V3 XapakaTdyaHJIurdHu Wykoranu. IllyHmait xkuiuo,
KOJITOU I 3appayda Oup OyTyH TyTaml gaszajaaH Ba MyXUTAaH noopat 6o
KoJlaau. byHmait Xxoauca cryaendamum €6 aramnagu.Kommonn
3appavyaHUHT UBUTAH X0JaTH rejib 10 aTaiaju.

Wpuran BakTaa (aza Ounan MyxXut Oup-Oupuaan axpanmanau. Buk
sHa CyB IIUMUO 30J1b XOJaTura YTUIA MyMKUH. MacanaH, ypyf numuo
eTunaéTraljia y CcyB MYKOTHO Xykalpajgapiard LIHTOIUIa3Ma HWBHK
XojlaTura yTtaau. YPYFHUHT YHHUII MalTHAa yHTa CyYB IIMMHJIUO
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MUTOIJIA3MAHUHT  WJITApUTH  KOJUIOWMJ  XOJaTh THUKIaHagu. by
UTOTUTA3MAHUHT SHT MyXHUM XYCyCHUSATIapUAaH OUpUIUp.

Xyxanpaga CUHTE3 Ba MNapyallaHUIL, KOJUIOWJIAP KOaryJslusIaH
reJUTAPHUHT XOCHII OVJIMINM Ba YJIAPHUHT sSHA KaiTajlaH 30Jibra alaaHMII
kapa¢Hnapu TYXToBcu3 0ynub Typaau. by xkapaCHmapHu KaHYaIUK
muagaT  OwinaH — OopuIlH UTOIJIa3Ma  KOJUIOWJJIapu  OujiaH
AJIEKTPOIUTIAPHU OpacHaa y3JIyKCU3 KeuaJuradn MyHoca0ariapra OOFJIuK.
By MyHocabar HaTwkacuja IUTOIUIa3Ma KOJUIOMAJAPUIAr OKCHII
MOJJAJIAP Y3 3apsAUIapUHU TE€3 ypraptupaad. by Xon uurToruiazMa
KOJUIOUJIMHUHT OapKapOpJUTMHU TabMHUHJIAWIM Ba yHJa Oopaiauras
(bU3HOSIOTHK KapaHIapHU OJaTAaH TallKapy paBUILa KEHTauTUPaaH.
50-60°C ma muromiazMa TUPUKIa XOC CTPYKTYpACUHM HYKOTHO, yHAAru
OKCHJIap JeHarTypaumsra yupaiau. Jlekun 70-80° xapopatmm cys
MyXHUTHAa Saigural OakTepusuiap Ba KYK-SAIIWJI CyB VTiapH, KailHOK
OyJIoKJIap/a siimaiurad Oanukiap Xxam Mapxya. [lugan Taékuacu ned
aTajnaguraH OakTepusulapHUHT cnopasapu 30 MHHYT JaBOMUJIA
KaWHATWITaHJa XaM YJIMauIu.

XyxKaifpa TapkuOuaru cyB Hykotuica, y kam ¢gaos 0ynub Koyiaau Ba
Oapua Xa€Tuil OCNTWIApHU MYKOTHIIKA Ba aHA0OMO3 XOJIATUTa TYIIUIIH
MYMKHH.

Xyxaifpamgaru Oapua peakiusuiap ¢dakaT CyB HMIITUPOKUIA OYiasu.
Macanan, okcuiap, €rnap Ba KapOOHCYBJIAPHUHI IMapyajaHUIIHN CYB
Owran Oymanu. bynnai peakiysuiap ruApoJIu3 JeHIITa .

Xyxailpalad CyBHM 4YMKapuO rOOOpWIraHaa MUKIOP Ba aXamusT
KUXATUJIAaH OWPUHYM  YPUHHHU  OKCcWuIap sramaian.  Oxcui
XyKalpaHUHT KypyK xoJyiard ofFupauruau 50-80% wHU TalIkuiI STaau.

OKCHJLIAP-FOST MypakKab MOIanapiup. Y3UHUHT KHMEBHIA
TapKuOura Kypa a3or, yriepo/i, KUCIOpO Ba BOAOPOIHUHT OMpUKMaIapH
xucobnanaau. A30THUHT WIITUPOK ATUIIKA OyJiap y4yH Xoc OynuO, y
Tydailim okcu OuprukMagapu KapOOHCYB Ba €FapaaH aXXpaiud Typaau.
Okcuwmnap caHa® YTuiaraH >JIEMEHTIapAaH Tallkapu  OJTUHTYTYPT,
dbocdop caknaiiau. Kypyk okcun moanacMHUHr TaxmuHaH, 50 % uHU
yriepona, 21,5-23,5 % wnu kucnopon, 15-17% wnu azor, 6,3% wuHH
Bosiopo Ba 0,3-2,5 % uHM ONTUHTYTYPT Ba (pocdop TalIKUI KUIagu.

Oxcuiiap HUXOTAQ XUIMa-XUIAUP Ba TAPKUOMHUHT MypaKkKaOJIuru
Owran Oup-Oupumad dapkjiaHaau. YJIapHUHT Xap-XWj TypJiapu
opranu3Mjia OUp XUJ axaMusTra 3ra smac.

Onnuii  oKcWJUIap-MPOTEMHJIAp  Opacuja XaKUKUM  OKCHIJLUIAp-
aJabOyMuHIIap (KOH 3ap/100M OKCUJIM) Ba IJ00yauHiap (KoH GpuOpunu,
MYCKYJI OKCUJIN ) SHT MyXumiapuaup. lIlyHuHraek, mpoTenHiapra TasHyu
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TYKUMasiapaa acocuid Mmarepai 0Viaub Xxu3maT KWJIYBUM Ba KalHaTraHja
enuM OepyBUYd albOyMUHOU AP (KOJJIareH, XOHAPUH, KePaTHH) XaM
KHPAJIH.

Xyxkaiipa xaétuga Mypakkad OKCHJIJIAPHMHI OKCHJ OViaMaraH
Mojaanap OmiaH OMpUKMaTapUHUHT axaMUATH XaM KatTta. [{urornnazma
TapKUOUJAru OKCUJUIAPHUHT KYN KUCMU JIUMOUJIap OWsiaH OMPUKHUO
Junonporouiap (MATOXOHIpHUsJIApAa, WUKH TYPCHUMOH almaparma),
HYKJIEMH KUCToTanapu OwiaH OupukuO HyKJeompoTewaaap (sapo,
IUTOIIa3Majia), KapOOHCyBjiap OwiaH OUPHUKHO TIJIMKONPOTEHAIap
(IIUIMMILKK), TYpJd NMUTMEHTIap OujiaH OMPUKUO XPOMOINPOTEHHJIAP
(mmactuanapaa) HU XOCWJI Kwiand. TapkuOura TeMUp KUpagurat
MypaKka® OKCHJI reMOTrJI00MH IUP.

OxkcwiapHu stHa MPOTeUHJap 1e6 xaM aTtanaau (IpoToc-OMpUHYH,
acocuit). by yHuHr  xaérmaru OWUpPUHYHM Japaxand axaMUATHHH
ndogananm.

OKCWJIJTapHUHT MOJICKYJIIp OFHUPJUKIApU KyJda XaM KaTTaaup.
TyXyMHUHT OKCWJIM aJbOyMHUHHUHT MOJEKyJsip ofupauru 36000
ra,MyCKYJIHHHT OKCWJIM aKTOMHUO3MHHUKH 1,5 MIIH ra, KOHHUHT OKCHJIH
reMor;ioOnHHUKH 3ca 63000 ra TeHr.

OKCcHII MOJICKYJTAIADUHUHT TY3WJIUIITUAA MUHTIIA0 aTOMIIap HINTHPOK
staau. [IlyHUHT yuyH yJIapHU MaKpOMOJeKYJIaJdd Moiajiap JeHniam.
Okcwiap mnojauMepiap XucoOJaHuO, yJIapHH XOCHJI  KWJIMIIIA
oJlaTaaruiek, OUp Xuja MOHOMEpJiap HINTHUPOK dTMaiau, Oamku 20
XHWJIJIaH OPTHK aMHUHOKHCIIOTaJIap UINITHPOK ATAAH. Y TapHUHT TapKUOUIA
amuHorpynmna - NHy Ba xap6okcun rpynna-COOH Gynrannuru y4dyH
AMHHOKMCJIOTAIAp 7e0 aTayiau.

Monomepnap 6up-oupiapu ounan nentus 6or-NH-CO- xocun kunubd
Ooupamaamiap. Xocuia 0yiaran ouprukma nmentuna Ae6 arananu. Uy ityn
OwiaH OuMp Hedya aMHHOKHCIIOTa Oupukanu. IIIyHUHT ydyH Xap KaHJau
OKCHJI MOJIMIEeN THATUD.

Okcmyl MOJIEKyJIacH TapKUOWAArn aMHHOKHCIOTAJIAPHUHT —Y3apo
KOMIamuil TapTuOU Ba MUKIOPH YIAPHHUHT TYpIU-TyMaHJIUTHHU
oenrunaian. Arap OKCWJI TapKuOuJaru OWPOH aMHUHOKHUCIOTaAHWHT
3aHKHUpJArd YpHU Y3rapTupuica, €Ku OUp aMUHOKHCIOTa HWKKUHYU
aMUHOKHCIIOTa OuJiaH anmarica OyTyHIIaid Oo1Ka Xycycusitra ara Oyiaran
OKCHJI MOJICKYJIacu X0ocu 0yianu. bunobapuH, XaéTHUHT aCOCUHU OKCHUT
MOJIaJIapy TAIIKWJ Kujiap dKaH, €p IO3WJard YCUMIIMK Ba XaWBOHOT
TYHECUHUHT TYPIU-TyMaHIUTH XaM 4eKCU3IHP.

Xap Xuj Tamky (GakTopiap TabCUPH OCTUIA OKCHII MOJICKYJTACHHUHT
TY3WIHIIH y3rapagu OyHU JeHATypaunus Jeiuinaiu.
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Xyx)apaHUHT Xa€TUa OKCUJJIADHUHT POJIM JKyJla KaTTa Ba XHJIMa—
xunaup. Xyxkaiipaga Oymaauran peakiysiap Xykaiipa Kataiu3atopiaapu
¢pnamuaa Oopaau. byHpali OMOJIOTHK KaTAJH-3aTOPJAap OKCHJLIAP,
(hepMenTIap EKu IH3MMJIAP 1e0 aTanaau.

Okcummap OBKaT Xa3M Kuiuil (epMEHTIapH TabCHUPHAA OIIUI
Oupukmanapra  OCoH  axpanub  keragu. Opauit  oKcuiuiap
napyajaHuIlINIaH XOCHII oynrax CYHITH MaxCyJIOT-
AMUHOKHUCJIOTaJIap AUP. [Tapuananumgan XOCHII oynran
aMUHOKHUCIIOTaJap SHTM  OKCWUIAp  Ty3Wiuluura  capgaHaju.
XyX)alpaHUHT XYCYCHSITH XaM IIyKH, y OBKAaT MaxcCyJoTJapuaaru
OKCWJUTAPHUHT aMUHOKHUCJIOTalapuaaH y3ura xoc OVyiran oxcuiiap
CUHTE3JIalN.

byHaaH Tamkapu oKCHiUiap CHrHAJM QYHKIUSICUTA 3ra. XyKalpaHUHT
Xap XWJ UYKW Ba TAIIKU MYXUTHHUHT Y3TapuIldra KaBoOu XyKalpandu
peakuusuiapu €pramMua 0ynaau.

XyX)allpaHUHT XaMMa XapakaT peakUUsuIapu MaxcyCc KHUCKapyBYHd
okcwiap €paamuaa Oynaau. FOkopw XalBOHJIIADHUHT MYCKYJUIApHUJA,
COJ1J1a XaBOHJIADHUHT XMBUMHJIApH A Ba OOIIIKA Xap KaHaal KUCKapyBUU
KUCMIIapJa OKcwuiap Oynmamu. Ymap ameHo3uHTpudocdar Kuciotacu
(AT®) O6wnan Tabcupnamud YHU eMUPaAH, Y3jdapu 3ca KUCKapaaumap.
[lynnait kunuob, oKCuuiap KMCKapUII QyHKIUSCUTA draupiap.

MabinyMKH, KUCIOPOA TeMOrJoOMH (KOHHUHT OKCWIM) OujaH
OupuUKMO, TaHAHWUHT Oapya KUCMIIapura Tapkaidaau. by OKCHIHHHT
TPAHCHOPT PYHKIUSACUIIUDP.

Arap opraHusmra 4detrnaH €T TaHaudajlap-Mojjaiap TymuO KoJica,
OpraHM3Mjia MaxcyCc aHTHTeJa €0 aTalyBUud OKCWUIAp HILIa0
YUKapwiIaau, y €T TaHauaHu OUPUKTUPUO OMUO yHU 3apapcu3 XoJjra
KeNThupaau. by OKcWIIapHUHT XMMOSI BasupaHu OaxapUIIMHU
Kypcataiu.

Huxost, okcumiap Xyskaiipa Ba YHUHT CTPYKTypa dJIeMEHTIapUHUHT
KYPWIHII MATEPHATIH XaMIup.

Xyxailpaia xaMmMFapuiaJuraH OKCWJUIAp XaM Oyliaau Ba yJapHU
KOHCTUTYUMOH OKCHJLIAp 1e0 aTanajy.

byHnan Tamkapu, Xy>KalpaHUHT TapKuOuJa YHHUHT (HaOJUITUTUHU
TabMHUHJIOBYM dHEPTHS MaHOau Oynran kapOOHCYBIap, EFap Ba EFCUMOH
Mojdanap xaM Oymamu. MablyMKH, XyXaWpaJlapHUHT Xapakartw,
ceKpelusi, OMOCUHTETHK kapa¢Hiap Ba Oonkanap 3Heprusi capd Oynuiiu
Oownan Oynagu. by oHeprusHu Xyxalipa KapOOH-CyBIapHUHT
napyajaHWId Ba OKCHUIAHUINUIAH ojdagu. byHman Tamkapw,
KapOOHCYBJIAp  XYXKallpaJlapHUHT  KypWIMIIMAA MINTUPOK  ITAJH.
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Macanan, YCUMJIMK XYyXalpalapUHUHT JICBOPJIAPU KJICTYATKAHWHT
KapOOHCYBHIAH TY3WITaH. YCHMIHK XyXaHpaJapHHHUHT  KypyK
ofrupsUruHUHT 90% WHHM, XaWBOH XyXKaWpallapuHUHT 3ca 1% wuHuU
KapOOHCYBJIap TAIIKUI ATAJIH.

KapGoncyBnap ¢akar ydra sJIeMEHTHAH: YIJIEpOJ, BOJOPOJ Ba
KUCJIOPOJJaH TalllKuJ ToNraH. bynap yd4yH XapakTepiurud IIyKu,
BOJIOPOJ, OMJIaH KUCIIOPOJ XYIJIU cyBaaru kabu 2:1 HucOarma OViamm.
Jlemak, kapOOHCyBIap — YIJEPOJHUHT CyB OuiaH Oupukmacu Oynuo,
HOMU XaM IIyHJaH Keiaub uuKkaH. KapOOHCyBIapHUHI yMyMUM
dopmynacu Cn (H20)n, mry Oumnan Oupra Tabumii kapOOHCYBIIapaa
yTJIEpOI ATOMJIAPUHUHT COHU 5,6 €K 11y COHJIapra OVIMHaAUTraH MapTa
KYTI COHra TeHT OViaju.

KapGoucyBnap oaamii Ba wmypakkad Oymamu. Mypakkab
KapOOHCYBIIap MIaKapau rpynmnaiap €Ki MoHOcaxapuaiap 1e6 atanyBuu
oanuil KapOOHCyBapra mnapyaiaHaaud. XykadWpajarud ajJMaiiuHyBJa,
KOHJa Ba TYKMMa IIWpacuia Y4YpOBUM OJIUNA KapOOHCYB —TJIIOK03a
MyXHM poJ ViHaiau. Mypakkab kapOOHCyBIap moJimca-xapuaiap aeo
aTanuO, TYpPTTaJaH OPTUK MHKIOpAard MOHOCaXapujjapiaH TallKWJ
TONAIH.

KapOoucyBiaum osputmaiap XallBoH XyKalpajgapuaa TIJIMKOTeH
makauaa oynanu. by moana cysaa sixiu spuiiau Ba nudysus Epaamuia
OocOoH Tapkanub ketaau. Opatna, Qukcaropiaap YHH Xap XUl
KaTTaJIMKIAru 3u4 OyJakyanap makjinaa yykMmara Tymupaau. [ mukorexn
KUrap — XyKaipajmapuja OCOH  Tomwiaav, Oy epaa alHHKca
OBKaTJIaHTaHJaH CYHT Ky1 OVnaau. Kurap XyxalpalapuHUHT TJIMKOTE€HU
AJIEKTPOH MHUKPOCKOIJA KYpUHAJUraH 3appadaiapJaH Ty3WJIraH.
DIEeKTPOH MUKPOCKOMHUK TEKIIUPUIILIAD YJIAPHUHT XOCHJI OYIIHWIIH,
SHAOIUIA3MATUK TYp OwiaH OOFJIMKIWITMHA KYpCaTAW; TJUKOTeH
MUKJOPU CYHBUU O3aUTUPWITAHAA DJHAOIUIA3MATUK TYp KyHasawu,
OIMPWIITAH/IAa 3Ca, aKCHHYa Kamasau. | JHUKOTEHHHUHI CHUHTE3UJa
UIITAPOK 3TYBUM (epMEeHTIap NIy TYPHUHI MeMOpaHalapu OuiaH
OOFNUK €0 TaXMUH KWJIMHMOKJAA. [ TUKOreH MYyCKyJ ToJIaJlapujia KyJa
KYII MUKJIOpAa Oynaau, Oy epaa y MyCcKyJ Tojanapu OakapaIuraH UIijiap
YUyH acocuil 3Heprusi ManOam OynuO xucoOianaau. Myckymiaapaaru
TJIMKOTE€H MUKJIOPU O3MKJIAHMWII, WIT Oa’kKapuIll Ba OoIIKajapra OOFIUK
XOJIJla aH4YaruHa y3rapu0 Typaau. [ THKOTeH HepB XykaWpajaapuia xam
TONWJIJM, yiaapAa YHUHT OVIUIIN MYMKUHJIMTH SIKHHrada TaH OJMHMAC
M.
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Eraap xaMm xap KaH#ai YCUMIIUK Ba XaiBOH Xykalpanapuna 6ymam.
Kymunnuk xXyxatipanapHuar 5-15% , € TYKuMaliapu Xy>Ka-paJlapuHUHT
sca 90%raya KUCMUHU EFJIAp TAIIKWI 3Taju.

Xyxanpaga sHa EFCMMOH MOJJAJAP-JIUIIOUIJIAD Ba YJAPHUHT
OKCWJUTap OwiaH OMpUKManapu JUNONPOTeuHIap Oymanu. Yiaap Xam
KapOOHCyBIIap Ba €rjlap KaOu sHepreTuk ¢yHkKiusara sra. babzan ymap
XUMOsI PYHKIMSICUHU XaM HaMOEH KUJIA]IH.

bab3u kacamMknapaa EFHUHT aKpajlullya [UTOIJIa3Ma Ba yMyMaH
Xy)KalpaHUHT XaMMma KUCMHU Oy3wiaau, Oy yHUHr TaOuuii OyiamaraH
XOJIaTUJIaH Japak Oepaau Ba éram Oy3miamm ne6 atanmagu. Omarnaa oca,
UTOTUIa3Maj1a EFHUHT TYTUIAHUIIH XY>KalpaHUHT HOOY [ Oy uiiura oauo
KenMmaau. YHau capdiad 6yiarad xyxaipa 1acTiiadku XxoaaTura KaiTaam.

JKCKpeTIap-aIMalliHYB MaxCyJaoTJIapH oymuo, XaETui
Kapa€Hiap/la MIITUPOK OSTMAMAM Ba 3apapiud Mojdaiap cudaruia
OpraHu3M/JIaH YMKapuO 1000pHIIaIn.

Cexpetnap-6e3nu Xyxahpanap (HaOTUATUHUHT MaxCyJIOTIAPUAMD.
OKCKpeTyapra KapamMa-Kapiiu YJapoK, yjap OpraHu3sM Yy4yH 3apyp
oynran monnanapaup. bynmap xyxkaiipaga TYmiaHuO KEWMHYAIMK 3Ca
yHAAH YHKApWiINO roOopuiaau. Xykalipa MaxCyJOTJIApUHHUHT Oy
Kareropusicura GepMeHTIap XaM KUPUTUIIAIH.

[lurmMeHTIM KuUpuTMaiap nae0, XyXKaipajga TYIiIaHUO YHra pasHr
OepyBuM Oysuiran mojajayiapra antuwiaau. [IMrMeHTIapHUHT KYN XWIA
oop. Menanun 1e0 aranyBYd KOpaMTHUp-KUTappaHr €KH Kopa
MUTMEHTJIAp KyJa KaTTa axaMusTra sra. Yjap, acocaH, SIUTEIHAJ Ba
0ab3u OUPUKTHUPYBUM TYKUMA Xyxkakpanapuja yupaiiau. MenaHnunmnap
KUMEBUM KUXATIAH FOSAT YMJAMIIM TpaHyjajiap makinaa Oynaau, yiap
SMUTENNIIA TYTUIAaHUO, TEPHU Ba cousiapra KOpaMTHp paHT Oepaiu.

[TurmMeHTIapra OKCWI-TJIOOMHIaH Ba OYsraH Mojda reMaaH TallKuil
TONTAH KOHHHUHT OYsUIyBUM MOJJAaCH-T€MOIJIOOMH XaM KUpaIu.
['emorIO0MH TeMUp cakjIaraHauru TyQpaiad KUCIopo OWIaH OCOHTMHA
MycTaxkaM OyiamaraH OWpHKMa XOCWJI KWJIaAXM Ba OpraHu3Mja
KUCJIOPOJHU TalluO IOPYBYU MO A XUCOOIaHAIH.

XII 600.IluTomuiazMmaTuk MeMOpaHa.

Xyxaiipa MeMOpaHaJapyUHUHT, TAlllKd LUATOIJIa3MaTUK MeMOpaHa,
OpraHoujJiap MeMOpaHAJIApUHUHT Oapyacu y4YyH yMyMmui OVyiras
XYCYCHSAT yJAapHUHT tonka (6-10uM) OYIuIIg, TUIONPOTEU ] XapakTepaa
OyJuIlY Ba €MUK CUCTEMA SKaHIUTUAND. XyKailpaaa 3pKUH y4u OyJIran
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ouMK MemOpaHa OYynmaiau. Xykalipa mMeMmOpaHajapu JOUMO OYIILIMK
€K KUCMJIapHU yerapanad Typaau, MIyHIal KUiuo, yJIapHU MYyXHUTAaH
axpatud typanu. Ilnasmatuk wmemOpaHa XyKapaHMHT Mypakkad
IIaKjra Ba Kymiaad ycuMmTaliapra sra OyjiraH 03acuHu OyTyHIal Koriad
Typajau, Xe4 Kaepuaa y3uiaud KoaMmaiau. Y [UTOIIa3MaHUHT WYUIarH
CTPYKTYpaJapHH TaIllKi MYXUTIaH aXXpaTHO Typaau. Xyxkalpandu nuk
MeMOpaHanap mydakdaiap-mapCUMOH KU SICCH MIAKIUIN BaKyoOJIaJIapHU
xocws Kwiaad. Slccu  Bakyonamap MeMmOpaHa —xadTajapu €K
UCTepHJIApHU Xocwsl Kunaau. Kynm xonnmapaa, mMemOpanamap Owuiiad
ypairan OYUUIMKIap Mypakkald Ty3wiuIiira sra Oymaau. Ymap TYpHU
XOCHJI KWJIain, Oy XoJia XaMm OVIUIMKIIAp Y3JUKCHU3 MeMOpaHa OuiiaH
yerapajaHaayd Ba THAIOIIa3MaHW BaKyoja Ba IUCTEPHJIAPHUHT WYKH
MOJAJaNIapuaaH axpaTtud Typaau.

MuToxoHIpusi Ba IUIACTHIJIAPHUHT MeMOpaHajiapu Xam IIyHJau
XyCycHsTra sra. Yjap, Uuujiard HapcajlapHd MemOpaHaiau OVIIIUKIap
Ba THaJOIUIa3MaZaH axparud Typaau. Aapo KOOMFHM XaM HKKH
MeMOpaHaiau IIApCUMOH XalTa KypuHUIIuga Oynamu. Sapo koOurum
MeMOpaHanapy KapuoIUla3Ma Ba XpoMocoMajlapHu  Oup-Oupwuaa,
nepuHyKieap OYIIIMK Ba rMaloIjia3Maal yerapaiad axpaTtud Typaau.

Xyxaiipa MeMOpaHaTapUHUHT Oy YMYMHH XYyCYyCUSATIApU YJIApHUHT
KUMEBUN TapKUOW Ba JIMIOMPOTEH] TAOMATHIAH KETHO YUKAJIH.

Xyskaiipa MeMOPAHACHHMHI KMMEBHMU TY3HJINIIH
Ba XyCYCHSATJIAPH.

Kynunnnk meMOpaHaIApHUHT JIMIKJ Ba OKCHJUIADUHUHI Maccacu
nespaun TeHr (40 -60 %), aMMO COH JKMXATUJAaH Maija JIUMUA
MOJIEKyJaJIapu KYNpokK Oynaau. JIMOMAJApHUHT TYpau -TyMaHJIUTU
IOKOPH 3MaC, OKCUJUIAPHUHT TYPIU—TYMAHJIUTH 3Ca I0KOPH OYIau.

Jlummpmapra oOpraHuK MOJJAJapHUHT CYBIAa €EMOH JPUUIUTAH
(rugpood) Ba OpraHWK KUCIOTAa Ba EFIapia SXIIM JpUNAWTaH
(mmodua) mapu  kmpagu. XyKaiipa MemOpaHacuga  yYpOBYH
JUTIAJIAPHUHT  XapaKTepwiapyu riauneponuanap (kedaivuH, JTEUUTHH,
KapauoNunuH), chuHromunuaiap (chuHromuenuH, nepedpo3nua) Ba
XOJIECTPUHIAPIND. YCHMINK XyKaiipanapuaa XONECTPHH TOIMITaH
sMmac,yjaapaa (QuTocTepuHiap yupaiau. baktepusiiapaa crepuniap
oynmaiiau. MemOpaHa JIUNUAJIAPUHUHT XapaKTepiIu XyCYCUSTH IIyHJIaH
nOOpaTKH, YJAPHUHT MOJIEKYJACH HWKKHATA (YHKIHUOHAI KHUCMIapra
axpanaau: €F KUCIOTAJlapuJaH TalllKWI TOMraH KyTOCU3, 3apsij
yIuIaMaiIurad IyM Ba 3apsyiii KyTosu oomrydanapra (12 pacm). Kyromau
0ol KucMU y3uaa MaH(Duil 3apaaHu yIUiaiad €Ku HeiTpan (Oup BaKTHU
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y3uaa xaM mycoat, xam Manuil 3apsjiap yIuioBUM) OYJIUIIIN MYMKHH.
JlunumapHUHT KyTOCU3 IyM KUCMHHM YIIIJIAIIN YJIAPHUHT €F Ba OpraHuK
KHUCIIOTaJIap/ia SXITH dPUIIHHN KypcaTaa.

Arap kyrOnu — JMOMJIApHA  CyB  OWIaH  apayiaimThpuica
MUlLIeJIaNalapJal Ty3uJiraH 3MyJibcusi Xocus Oynanu. bynna 3apsiacus
(runpodo0) mymmnap muIemia Mapkasuga Oup Xl ¢dazaHu XOCHI
KWIaau, 3apsanrad ruapodun Ooiryda cyB (a3zacura 4ukKuoO Typaju.
XOJIEeCTPUHHUHT Y31 MUIIEJIIa XOCHJI KUJIMAaMIu, aMMO KyTOJIH JTUITHJIap
MUILIeJIJIacuTa OCOHTHMHA OOFIaHWO apajainl THUIJAard MULeIadapHH
XOCHJI KUJIa . AKCUHYA, JIUTTHJIapra 03TMHA CYB KYIIWJICA TYHTapUiraH
MIAKIUTH MULIEIIajap XOoCWI Oynaau: yaapHUHT TUApodoO mymmapu Er
dazacura yukub® Typaau, 3apsmin  (rugpodo0l) Oormrvanap Mwullesia
W4HrJ1a Koinamaan (Wiosa,3).

CyB 1o3acua KyTOIH JUMUAJIAp SPUTMACH MOHOMOJIEKYJISIp MapAaHu
XOCWJI Kujaau, YHAa cyB (azacura 3apsamnu (ruapodui) Oomrvanap
nyHamanu, 3apsjacu3 aymyanap HucbataH ruapodol xaBo ¢azacura
Kaparan Oymamu. MeMOpaHnagan axpaTuO oJuHraH (dKCTpanus
KWIMHTaH) JMOUIApHA €KW TYpJAW JIAMHAAJApHU oJIn0 CyB OwiIaH
apanamTupud OWMOJIeKYyJAp KariaaM (MeMOpaHa)HH OJIMII MYMKHH.
Karnamau nepudepuk-cyB ¢aszacura kaparal KUCMH, aCOCaH 3apsiiu
OolluagapHu TYTaaH, 3apsAJICU3 JyMuajiap Mapkasui rujipodo0 30HaHU
XoCcwJ Kuiiaau. bynaait cynbsuii cucteManapia JUIul MUlle/ulaiapd Ba
MeMOpaHajap OKCWUIap OwWIaH V3JIapUHUHT KyTOJHM 30HAIapu EKH
ruapodo0 TyMUanapu OpKaiaH ¥3apo TabCUPJIANTUIITN MYMKHUH Ba CyHBHH
JUTOTIPOTEU]T MeMOpaHaHW XOCWUJ Kuilaaw. Y XyxkahpamgaH axpaTuO
OJIMHAJAUTaH MeMOpaHa OuiaH Kyjaa yxumiaim Oyinaau.

Qutbsiz dumlar

Gidrophob-

GidrophilH

Qutbli bosh qismi
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12-pacm.MembOpaHa Tunu KaBaTHHUHT TY3WIUIIN

VYnapHuHr Kanuuiaura 7,5 HM ra TeHr. OcMuil TYpT OKCUIu OujaH
Oysuranja AJIEKTPOH MHUKPOCKOIIA Y4 KaBaTiIu CTPYKTypa KYypUHAIM.
Hkkura nepudepuk KOpaMTHp KaTiaaM, xap Oupu 2,5 HM JIM Ba OKHII,
MapKa3uid TaXxMHUHaH 2,5 HM JId CTpyKTypanap xocua Oymanu. Tabuuit
XyXaiipa MeMOpaHanapy Xam XyJJId IIyHJ1ail Ty3uauira sra Oynaiu.

Typnu Xyxkaiipa MemOpaHaiapu Oup-OUpUJIaH JTUTUJIAPHUHT COHU
Oowman ¢apkimadagu. Macanan, ma3mMaTuk MeMmOpana 35-40 9%,
MUTOXOHApHUS MeMOpaHacu-27-29 % gummna ynuraau. [lIBann
XyKalipaiapuHUHT MUeTUHIM Koouruaa 80% raya qunua 0ynaau.

Xyxaiipa MmemOpaHamapu OUp-OMpUIAH JHMIHA TapKUOW OpKaIu
KeckuH (apkianaan. MacanaH, XallBoHJIap XyKapacHHUHT IJIa3MaTUK
MeMmOpanacu xonectpunra 0ot (30 % raua) Ba ynapja JEUUTHH 03
Oynmaau, MUTOXOHIpUA MeMOpaHacuja sca akcuH4a, dochoaunuyiap
KYTI, XOJIECTPUH 03 OYIaau.

DHIomIa3MaTuK  Typ  (paknusacuaa yMyMUAH — JTUIAIAPHUHT
Tapkuougaru Oapua Qochomunummapauar 60-70 % wu  geuuTUH-
dbochaTuauaxonuHra TYFpH Kenaau, yiaap ia3MaTuk Mmeopanaja sca 25-
35 % O6ynanu.

YMyMan osraHjma, IUla3MaTMK ~ MeMOpaHa — XOJIECTEepWH  Ba
COUHTOIMMIHUAJIAp MUKJIOPUHUHT KYTITUTH OUJIaH XapakTepiauaup. Yiap
MUTOXOHJIpHS, DJHAOINIAa3MaTHK TYp Ba OOIIKa IMMTOIUIa3MaTHK
MeMOpaHanapaa Kkam Oynasu.

JIunuamapHUHT TApKUOW MEMOpaHAHUHT UKKW TOMOHUJA Xap XU, Oy
OWIMIIN] KaTJIaAMHUHT aCUMMETPUKIUTUHY Oenrunaiau. Kumépuit 6enru
KYWHII METOAM OpKaIu IUIa3MaTUK MEeMOpaHaHUHT Tallku ro3acuaa 80
% C(OUHTOMUEIHH, 75% dbochaTuaunxonut Ba 20%
dbocdarununsTaHOIaMUH, MYKKCHUIA 3ca Oapua (docharuaniicepuH Ba
80% docharnauasTaHOJIaMUH KOMIAIINIIN aHUKJIAHTH.

Xyxaiipa MeMmOpaHacu TapKuUOWAATH JIMIHA MOJICKYJaapy >KyJa
XapakaTdaH, yjgap MeMOpaHa TEKHCIHMIHJa CEKYHJIWTa MHJUIMOH MapTa
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Kyudilld (GKOWMHU V3rapTUpHUILK) MYMKUH, aMMO Oup KaBatr/aH
UKKMHYMCHTAa VYTUO KETHIIM >KyJa KaM XoJijla yuypalld MYyMKHH.
MemOpana okcuiIapu XyJIJau IIyHJald OKYyBUM JIMNHJ KaTjaM OujiaH
OornuK. XyXkaiipa MeMOpaHacujaa OKCHJUIAPHMHI MHUKJIOPH Xap XHIIL.
Muroxonapusiaapaa, 0omka MemOpaHaidapaarura HucOaTaH OKCHILIap
Kyna kyn. OKcull  MOJIEKYJQJIAPUHUHT  XWUIApU  KUXATUAAH
MeMmOpaHanap Typiauda Oynaau. YJIapHUHT OUp KUCMHU MOH OOF OpKaiu
JUNUUTAPHUHT Oolryanapu Ouiian O0FIaHaau Ba Ty3 dpUTMANIapuIa OCOH
axparwiaau. bolkamapy TUNUIIApHUHT  KyTOJW KUCMJIApU OpKaJH
OOFJIaHaIN.

OcoH axpanaguraH OKCHWJUIAp KYIMPOK MEMOpaHAaHUHT IUTOILIa3Ma
TOMOHUTra KaparaH KUCMJIapuJia >KOWJIallaau, yJIapHU MeMOpaHaHUHT
nepudepux oxkcuiapu gaevimnanu. [lnasmatuk memOpaHaga Oy
OKCWJUTAp KOPTHKAJ KaTJiaM OKCWUJI CTPyKTypajapu OwiiaH SKMHIAH
OofnaHran Oynaau.

OKCcWIIapHUHT Ky KUCMH MeMmOpaHa TapkuOuaa jaunuuiap Ouiax
ruapodo6 OGornmap opkanu Tabcupiamanu. Iy Hapca aHWKIaHIUKH,
KYIMMUWINK MeMOpaHa OKCWJIJIapW MKKW KUCMJIaH TaIllKWUI OYyiap 3KaH.
bupruHuncH-KyTOMM aMHUHOKHUCIOTAIADHA KYN TYTraH Ba UKKUHYHUCHU -
KyTOJaHMaraH aMHHOKHCIOTAJIapHM KYI TyTraH Kucmiap. bynmait
OKCWJUTap ~ MeMOpaHaHUHT JUIUJIM KAaTJlaMHuaa IIyHJaid >kouamia-
JUKH, YIIAPHUHT KyTOJJaHMaral KuCMJIapu MeMOpaHaHUHT JTUTUJIapUHU
ruapodo0 KUCMU TypraH €riid KucMura OoTranaail kypunanu. byHmaii
OKCWIJITAPHUHT KyTOJIaHTaH KUCMJIAPH JIUITUJIAPHUHT 001 KUCMU OuJiaH
TabCHUpJIAIlIaJId Ba CYBIIU a3a TOMOHTa Kaparad oynaau ['mapodo06 iyn
OwnaH y3apo ajnokaga OyiaauraH OyHaal okcuiiap cyB (azaaa amania
axpanMaiinu. YmapHuu meMmOpaHaHu Oy3u0, ynapaaru JUIUAJIApHUA
aXpaTull MyYMKUH. MemOpaHaHUHT OyHIall OKCWUIApH  HMHTErpaJ
(OofnaHraH) OKCWJLIIAP AeiunIagu.

MemOpaHaHUHT HHTETpall OKCWIIapu ypTadya 8 HM Oynanu, 6ab3aH 35
HM raya eraagu. Opataa ynap yTa acUMMETPUK OKcWuiap OVYiuo,
MeMOpaHaja XxaM aCHMMETPUK >KOMJIaIaIu.

MemOpaHa OKCWUIApUHM OHOJOTHK axXaMmMusATHIa Kypa yd Typyxra
Oynum MymkuH. bupuHuncu ¢depMeHTIap, HWKKUHYUCH PEIENTOp
OKCUJUIAp Ba YUUHUUIIAPU CTPYKTYpa OKcuiuiapu. MemOpaHa Tapkuouaa
Oy aieMeHTIap TYIJIaMU Ky1a KaTTa Ba Typiau-TyMmaH O0ynanu. MacanaH,
KUTAp XYyKailpacu TUIa3MaTUK MeMOpaHacu Tapkubuaa 24 xund
dbepMeHTHap TonmwiaraH. Xap Xuwil MeMOpaHaJapHUHT Y3japura Xoc
dbepmeHTnap TYmiamMu Oymaau. MacanaH, IUIa3MaTUK MeMOpaHaja
WOHJIAPHU TPAHCHOPTHUAA KATHAIIYBUM Kaluid,HaTpuiira 0ornuk ATO-
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aza okownamaau. MuToxoHApuUsIapAa JJEKTPOHJIAPHU  TalllyBYH
OKCWJIJIap TYIuiaMu Ba okcuaiam dhochopmmanuin Ba ATD cuHTe3nHA
amaJjira OoIIMPYBYM OKCHIIApU TYTIIIaMU OYIasu.

Peuentopau okcrimap 'y €k Oy XWiI MOAJAJIAPHU TaHUTAHJACK, YyJiap
ownan Oornananu. bynapra gotopernentop okcusiap Kupaiu.

CtpyKTypa OKCUJUIapH XU YpraHuiMaras.

[lynmait kunub, MeMOpaHalapHUHT KUMEBUU TYpau CU(ATIUIUTH
dakat munugiap OuiaaH 3Mac,0alKu OKCWiiap OuiaH XxaMm OenruiiaHap
JKaH.

bapua xyxaiipa MemOpaHanapu y4yH yMyMud OViTaH XyCyCHST
YJIAPHUHT JIUTONPOTEU]T TY3WIHIIUIUP;Oup-Oupura yXImaMmaciuk 3ca,
yJIQpHUHT JIMIKJ Ba OKCWJI TApKMOWHM COH Ba cudar >KUXarujaaru
dapkiapaan nbopar. MacanaH, sHIOIUIa3MaTUK TYP MeMOpaHajgapu Ba
MUTOXOHJPUSHUHI WYKH MeMOpaHacu JIMNHWJA Ba OKCHJUIAPUHHUHT
TapKUOU Ba COHU KECKUH (hapKJIaHaIu.

MeMOpaHaHUHT KapOOHCYBJIM KHCMHM acOCaH, OKCHJI MOJEKyJa-
JApUHUHT  KapOOHCYB 3aH)XUpW OWIaH KOBAJEHT OOFJaHTaH
rIIMKoNpoTenHnapaan ubopar. MemOpana kapOOHCYBIapu 3aHXKUpUTa
rajiakto3a, MaHHo3a, (pykrosa, caxaposa, N-amermnrmoxozamuH, N-
alleTUITalaKTO3aMUH,  TEeHTO3a-apaOuHO3a, KCujo3ajap  KUpaaw.
MemOpaHnaHUHT KapOOHCYBJIM KOMIOHEHTHU IJIa3MaTUK MEMOpaHa-HUHT
Basu(a Oaxapuimga KaTTa axaMusTra ara.

DIEKTPOH MHUKPOCKOIHK TEKIIUPHUIILIAP XyXkalpa MeMOpaHa-CUHUHT
y4 KaBaTJIM TY3WJIUIIMHU UCOOTIa0 Oepau. AWHUKCA, HEPB TOJACUHUHT
MUEIIMHIN KOOMFMHUHT MeMmOpaHacuaa Oy sxmu kypuHaau. Mkkura
KOpaMTHUp KaBaT Xap Oupu 2,5 HM J1adH nOOpat Ba aH4Ya KEHI' OKCHJI KaBat
yIApHUHT Opajufruaa skoinamanu. byHmail kypunuin Qukcarop Ba
KOHTpacTioBun Mojananap cudaruga OsOs Ba KMnO4 unuiatuiranaa
naiiio Oynmanu. Mysznatub Epuil METOAMHU KYyJularaHja, xed KaHJau
KMMEBUHM MOJIJIa TAhCHUP dTMAraH xoJjjaa XxaM MeMOpaHaHUHT Y4 KaBaTJId
CTPYKTypacu KypuHaBepaan. MUeIuHiIu KOOMKHUHT MEMOpaHACUHUHT
OyHIAall TY3WIMIIM PEHTTEHCTPYKTypa TaxXJWJIA METOJUHM KYJUIalll
OpKaJIM XaM UCOOTIaH/IH.

by ky3aTunuiap acocuza “3jeMeHTap MeMOpaHa” TUIIOTE3aCH WITapy
cypwingu. byHra acocan XyxalpamapHUHT Oapya MeMOpaHaiapu
“coHaBMY’  (OKCWI-JIMIUI-OKCWJI) TUNHWAA Ty3wirad. Jlunua ypra
OMMOJIEKYJIsIp KaBaT OYnuO, yH/Ia TUIU MOJEKYJIaapUHUHT TUAPO(POO
yujiapu Oup-oupura Kapad iyHanran, Tuipodui KUCMH JTUIU] KaBaTHU
WKKA €HHUJA KOWJAITraH OKCHJI KaBaT TOMOHra WyHairaH Oynamu. by
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Hazapusi KeWMHYaIMK MeMOpaHaaa Teumukiap (mopa) Oynuimiy Ouiia
TYITAPUIIIN.

My31aTu6 €épum MeTOAMHM KYyJUlall, MeMOpaHaHU EpUIIMIIU ypTa
JUTAJT 30Ha OpKaJld OYJIMUIIMHU KypcaTau. by BakTaa numnuja KaBat
TapkuOu/a KoUaIrad riodynanap Maccacu (OKCHIJI TaOMaTIIN) OYUITUO
KOJIa/IM siiaHFowIaHan )(mioBa,4). byHaail rimo0yuianapHUHT KaTTalIuT i
4-8 uM ra TeHr. by MabiymoTiap acocuja MEMOpaHAHUHT MO3auKalu
Ty3WJIUIIM  MOJEIHMHM  SpaTUIlra HSpUIIAIAM. MemOpaHna 3ud
JKOMWamMaral rio0yysip MeMmOpaHanapiad ubopar OYnubd, yJIapHUHT
opanuFuAaru OYIUIUKIap JTUIK] MOJIEKyIaiap OuinaH TYJIraH 0ynanu .

OkcuapHUHT Oup KUCMHU, (pakaT TUNMUAJAPHUHT KYTOJIU TypyXxJjiapu
OunaH OornuK OYIMO,0MIUIIMA KaTjiaM Io3acuja Komnjamaau, OOIIKa
OKCWJUTAp Y37MapuHUHT TUAPO(}POO Xycycustinapu Tydailiin KucMaH EKu
TYIUK JUOWL KaTiamMra OoTraH XoJijia >KOWJaIiaau, YYHHYUJIapH
MeMOpaHaHu OyTyHnail TemnO yrTran xonna >xounamanu. [lyHucu
KU3UKKH, UMW MOJIeKynanapuHUHr kyn kucMu (70 %) okcuinap Ouiian
OOFaHMal 1, IYHUHT YY4yH OKCHJI MOJIEKyJaiapy “TUnuj Kynaa cy3uo
roprajiek kypuHaau. [IIyHUHT ydyH aH4Ya CYIOK XOJAard JUMONPOTEH
KaTIamu O0Viina0 gakaT Turuajiap sMac, 0aaKu OKCHII MOJIEKyJIajlapy Xam
xapakatnanaonaau. Iy #yn Ounan okcui MoJeKyjadapu MeMmMOpaHa
103acH/1a TYTIJIAHUIIN Ba TAPKAIHUIIM MYMKHH. Y TJIa3MaTUK MEMOpaHaHU
ypranumga  Ky3ra  gXIAd ~ TanuiaHaau(uioBa,s). MemOpana
MOJIAJIADHUHT IUTOMJIa3Ma Ba MYXHUT ypTacuaa, UKKMHYA TOMOHIAH
ruajoruia3mMa Ba BakyoJsia €ku MeMOpaHa OYVIUIMKJIapy ypTacuja 3pKUH
muddy3usicuan yerapanad typaaud. Xap Oup MeMOpaHaHUHT y3UTa XOC
(YHKIMOHANT XYCYCHUSTIApU, KYMUWINTH (QepMeHTIap OyiaraH OKCHII
KOMIIOHEHTJIapH OPKaJId OeNTUIaHa N,

Xyxaifpaga MeMOpaHa >JIEMEHTIAPUHUHI MHKJIOPU Ba KaTTAJINUTU
opTHO, KaMailnd TypuIIM MYMKHH, '’bHU MeMOPaHOTreHe3 Ba MeMOpaHa
napyajaHuinm 103 6epud Typaiu.

[Inazmatuk MeMOpaHa €k IUIa3MajeMma XyKalpaHUHT OOIlKa
MeMOpaHanapy opacuaa aloxXya YpUH TyTaId Ba KUMEBUHN Ty3WIUIIUTA
Kypa JIMIONPOTEHH KOMIUIEKCH XucoOiiaHaau. by ro3a mnepudepuk
CTPYKTypa OynunO Xyx)alpaHu TallKy TOMOHIAH yerapanad, Xy»Kaiipara
TabCUp KWIYyBYM Oapya Mojjaiap Ba cTuMmysuiap OuinaH OeBocuTa
aloKacuHU TabMuHMaau. [1na3maTuk MemOpanHa Ooiika 6apya Xykaipa
MeMmOpaHaapuaaH KaiuH -10 HM KanuHiaukaa Oymaau. byHpaait
Oynuimra cabad, yHUHT MYKM TOMOHUJAH aHYa 314 Nepudepux Kariam,
TalllKi TOMOHJA 3Ca-KapOOHCYBIM KarjaMm xoinamanau. [lmazmaTtuk
MeMOpaHaHUHT acocuii KommoHeHTnapu junuaiaap (40 %), oxcuiuiap
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(60%) Ba kapOoncyBiaap (2-10%)aup. Ilmazmanemma  aBBal
aUTraHUMU3JICK, XoJiecTepuHTra OOW,yHUHT  (pochonunuamapuaaH
TYHUHraH €fF KucloTagapu Kynpok Oymamu. Ilnasmatuk memOpana
OKCWJIJIApU TapKuOu xap Xxui 0ynaau, Oy yHUHT (PYHKUMSICUHUHT TypJIu-
TymMaHiauru Owian Oornuk. Kymuunuk QepmeHTiaap rmia3MaTuk
MeMOpaHaja TYIJIAHTaH TJIUKOMPOTEH] KOMIUIEKC — TJIMKOKAJIMKCIA
Konamaan (uiaoBa,6). ['TUKoKaIMKC TapkuOura Typjiaud KapOoHCyBIap
KUpaJd, yJiap MeMOpaHaHWHT KypyK BasHuUHU 10 % YacWHM TalIKuiI
kwiaau. KapOoHcyBiapaaH rIIOKYpPOH KUCJIOTa, TeKCOo3aMuH, Pyko3a Ba
cuai kuciota 6ynaau. by kapOoHcyBIap MmeMOpaHa TapkuOura KUpyBUd
OKCWJUTap OwiaH OOFJlaHraH, IIOXJAHYBYM Y3YH ToOJIMcaxapujjap
3aHKUPUHU XOCWI Kuiaau. Tamky moiucaxapuj, KaTjiaM KeJIEeCUMOH
(KyIOK KHCEJICHMMOH) Ty3WIHINra sra O0ynul, y Xykaipaapo €ErioBuYd
Mojda xucoOnaHaau. [ JTMKOKaTUKCHUHT OYHIAM TY3WIHIIH Xap XU
MoananapHuHr auddysuscunu cycaWtupanu. by epaa XyxaipanaaH
KpanO YMKKaH, TIIMKOKAIMKC 30HacK Ominan Ca ™ éku MQ ™ nonnapu
opkanu OofnaHran ¢gepmeHTaap kounamaau. by depmentmap Typnu
MOJJa/IapHUHT XYy>Kaiipa Tallkapucuja napyaiaHuO, XysKaiipara kupa
OJIaINTaH  XOJra yTUmWra ojaub kemaaw. baw3m  XaliBOH
Xy’KapaJapuHUHT 3JIEKTPOH MHUKPOCKOTHUK TEKIIUpHIILIapAa XyxKahpa
MeMOpaHaCMHM KOIUIad TypraH  ToOJaJdM KaBaT Ky3aTujaaud. by
TNIMKOKATUKC KOOWFM HMYaK »AIUTEIUMHCH XyKalpamapuja AxIIu
kypuHagu. by memOpananu runod maxknuga xKoriaad Typand. byHuHT
KaMHIUTH 3-4 HM 0Y1u0, Oapua XaliBOH Xyxkalipajiapyu MmeMOpaHaiapu/ia
TOMUJITaH.

[1mazmMaTuk MeMOpaHa I0MMO SHTUIaHuO Typaau. MemOpaHaga Maiia
nydakyaJapHUHT XOCWJI OVIWINM Ba XYXXKapaHUHT HYATa  y3WIHO
TyHIUIIM 103 0epud Typaau (3HIOUMTO3), YHHUHT YpHHUTa XyXKalpaHUHT
WYUJaH  BaKyoJIAJJApHUHT  MeMOpaHara  KYIIWIMIIA  OPKaJIH
MeMOpaHaHUHT SHTY KUCMH BYXKYyJTra KeJau.

[Muronnazmatuk MeMmOpaHara WYKH TOMOHJAH 3WY >KOWJAIITaH
KOPTHKAJ KaTjaaMm (Cortex-tepm) y3ura xoc xycycustiapra sra, 0,1-0,5
MKM KaJMHJIUKAAru Oy KucMmaa pudbocomanap, MmeMOpaHa mydakdanapu
Oynmaiigu, amMMoO  [OUTOIUIa3MaHUHr  (GUOpWIIAp  BJIEMEHTIIapu-
MUKpo(uiIaMeHTIap  Ba  MHUKpOHaillwasiap  Kymiad  yupaiiau.
[{uTomIa3sMaHUHT  KOPTUKAl KaTJaMUHUHT acocuii  pubpmIIp
KOMIIOHEHTHU TyTamjapra OofJlaHMaral akTHUHJIUM MUKpopuOpuiuiap Typu
xucobmanaau. by okolima TmmasMaTMK  MeMOpaHAaHWUHT  MHTErpa
OKCWJIJIApH >KoMTammaau. Yiap JeKTUHIap OujlaH OOFJIaHUO, MMHOIUTO3
nydakyagapuHya XOCUJI OYIHIINAA KaTHAIIA K.
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Nudy3opusnapaa mia3MaTUK MeMOpaHa MEJUKYJIaHUHT XOCHII
oynummaa xKatHamaau. [lenukyna onTu Oypyakiv Ty3WiIMaiap XOCHII
KUJIaIW, YJIApPHUHI Ypracuaa Kulpukya skounamanu. llemmukyssp
Ty3WIMaJapHUHT KATTUKJIMTHU ITUTOIIa3MaTUK MeMOpaHa Ba KOPTHUKAI
KaTJIaMHH TY1a0 TypyBYM IIUTOIUIA3MATHUK AJIEMEHTIapra XxaM OOFJIHK.

OBIJICHAHUHT TEJNHUKYJacu JYHr4ajJapuHUHT MeMmOpaHara SIKUH
xKounapuaa MeMmOpaHa BaKyoJiaJlapyJlaH Talllkapyd MHUKpOHaiuaiap Ba
MUKpO(DWIAMEHTIApHUHT Tapajuies TyTaMu >KoWiamaau. bynmai
bubpunsap nepudepuk apmaTypa OypMajgaHrad Ky KaTjiamin MeMOpaHa
OwlaH OuWpraJvKia TNEIUKYJIaHUHT KAaTTUK CTPYKTYPACHHHM XOCHII
KHWJIAIH.

IlnazMaTuk MeMOpPaHAHMHI VcMINM. XyXalpa OYJIUHTaHAaH
KeWMH, XOCHJ OYJIraH Ku3 Xy>KallpallapHUHT XaXMHU OpTajau, 11y OWiIaH
Oupra Tura3MaTMK MEMOpaHaHWHI MaWaoHU Xam opTaau. [lmasmaTtuk
MeMOpaHaHUHT Te€3 YCHUIIM OK30IMTO3Jard  KaOu IUTOILIa3MaTHK
nydakdanapHyd IIa3MaTUK MeMOpaHara Te3JuK OWIaH KaTOpJIaHUIIN
opkanu 6ynanu. by epaa, cexpernusgaru kabu Xy>xaiipanas MeMOpaHaiu
nydakyagapu IUIa3MaTUK MeMOpaHara WYKM TOMOHJAH KeJlaJli Ba
MeMmOpaHa OwiraH KydmamO KeTaaud, InyHAad KWINO TUTa3MaTHK
MeMOpaHaHUHT r03acu KeHrasanu(13 pacm).
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13-pacm. Xyxaifpa MeMOpaHaau
BaKyOJIAJIAPUHUHT TUTa3MaTHK
MeMOpaHa OuIaH OMPUKHUTITH

[y mpuHUIMNI acocuaa TIa3MaTUK MEMOpaHAHUHT 3axajaHTaH >KOUH
TUKIaHagu. Macanad, MHKCOMHMIIET miasmoguiicu—Physarum
polycephalum ra mmuina KanwuIIpHU TUKUO, TJIa3MaTUK MeMOpaHacu3
KucMU onuHAu Ba 1,2,3,4,5,6 cekyHn opanuruaa (pukcamus KWIMHAN Ba
npenapatiiap 3JeKTPOH MUKpOCKoMN Epaamuia Ypranwiau. by 3amOypyr
UTOIJIa3MAaCH HWYWJa [WIMMIIMK OYJraH Kym MUKIOp Maiaa
nydakJarapHUHT OyIuiy OuinaH xapakrepianaau. bynmait mydakuanap
MeMOpaHacu3 >KoWJa TYIIaHWO SCCH BaKyoJajJapHU XOCHWJ KUJIaaH,
yjlap Talku MeMmOpaHara mapajuien skoiiamiaau, oup-oupiapu Ouiia
Kynmmmb, meMOpaHanu xocwi Kwraaw. IllyHmai xkuimb, Mmra3MaTuk
MeMOpaHa Kaita Tukianaau (14 pacm).




14-pacM.MukcoMuLET 3aXajlaHraH Ijia3Macu
103acuja Mjaa3MaJleMMaHUuHT KaliTa THKJIAHUIIH.
1-nerenepanusira yupaéTran miazma;2- cakjJaHuO
KOJITaH 11a3Ma; 3-mia3MaTiHK MemMOpaHa
ny}axkyagapuHUHT KyHUIUIIMAA XOCHI OYiraH
muctan (3),mpokcuman (4) KucMmiiapu;

S-SIHTM XOCWJI OyJIraH Ijia3MajeMmMa.

byHpmail X0J 3K30LMTO3, SHAOUMUTO3, MHUHOLUMTO3JNApAa XaM pyu
oepaau. MemOpaHaHUHI KalTa TUKJIAHMUIIHIA acOCUM poiaHU ['onbxu
anmapaTugaH Xocui Oynran MeMmOpaHalu Bakyojajdap CHUCTEMAacH
YHAHAUIM.

Muto3 BakTHJa BaKyoJisIp cucTeMa (SHIOIIa3MaTuk Typ, [ onbxku
anmapaTu) KyIad, ajoxyaa Maiaa mydakdanapra axpainl KeTaau Ba
nepudepuara cwpkuiau. by wMemOpaHanu Bakyomnanap YycaéTras
XyKaiipa MemOpaHacura Kymuian0 KeTajay Ba Ila3MaTUK MEMOpaHAHUHT
KEHTraluImra Xxu3mMaT Kuiaau.

Veummuk xXysxkaiipanapy GYIMHUIIAAA, [Ia3MATUK MEMOPaHAHUHT
XOCHII oynuimaa, ["onbxu arnmapaTuHUHT MeMOpaHaIu
BAKYOJIAIADUHUHT POJIM AaHUK UCOOT KUJIMHTaH.

IlnasmaTuk memOpaHanuHr Basudasapu.

[Ina3matuk MeMOpaHa XyJa Ky MyXuM BasudanapHu Oaxkapaau,
VIQPHUHI HWYHWAA ACOCHWIAPU-LIMTOIUIA3Ma MOJJAJapUHU  TAIIKU
MYXHUTJAQH YErapajoB4d Ba TYypJd MOJJAIAPHUHT XyKaWpa HWYWra,
IIYHUHTAEK, YHJAH TallKapura YyTka3um Basudamapuaup. Tpancnopt
GbyHKIMACUTa CYB, MOHJIAP, MACT MOJIEKYJIAJIM MOJJIAJIApHUHT T1acCUB
TPAHCIIOPTH Ba 11y MOAJAJADHUHT KOHUEHTPALMs TPAIUEHTUTA TECKAPH
aKTUB TPAHCIIOPTH, FOKOPU MOJIEKYJIaIu OMpUKMaiap Ba KOMILUICKCIApHU
TPAHCTIOPTUHUHT TYPJW MIAKJIapu (SHIOUMUTO3) kKupaau. llnazmaTuk
MeMOpaHa yJapaH TallkapH, Xykaiipaaa Xocu1 OyJIraH MaxcyJIOTIapHU
Xy’KalpaJaH YNKapHUIlra XaM Xu3MaT KWIaay. Y XyKampaaaH Taimkapuaa
OnomnoJuMepIapHU apyalaHUIINIa XaM UIITHPOK ATaIH.

IlmazmanemMma  ro3acuaa TypJIM  PEUENTOpP  CTPYKTypajiap
KOUamaay, yjaapHu Talkyd (akTopiap Ba KYUIHU Xy»Kailpaiap Ouia
TabCUPJAHUIIMHN amanra ommupaau. Iy #yn Ounan memOpaHa
CUTHAJUIADHM XyXKalpa uuura yrkaszumaa kKatHamaau. [Lrazmanemma
Kyl XyXXaupajlu OpraHusmiap XyKaupajlapu aJloKaJlapula HUIITHPOK
stanu. [lmazmMatuk mMeMOpaHaHUHT aWpUM KUCMJIAPHW HMXTHCOCJHAIITaH
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XaBOH  XyXKaWpanapuaa  XyKaupaHuHI  MaxCyC  yCUMTajapu-
MUKpOCYpFUUIap, KUIIPUKIIAP, PEUENTOP YcUMTanap Ba OONIKanap XOCuI
oynuiuaa WIMTUPOK dTaau. llnazmatuk  MemOpaHa XyKaWpaHUHT
OYJIUHUIIMAA MYXUM POJT YHHANIN.

Tpancnoptr ¢ynkuusicu. Ilnazmatuk memOpaHa spuUM YTKa3uII
XyCycHusiTUra 3ra. ¥ OpKaJld TypJiu MOJJaiap Typid TE3JUKAa YTaju,
MOJIEKyJIaJIap KaHya WupUK OYyica, mia3MaTUK MeMOpaHa OpKaJd yJap
IIyHYa CEKWH, MacT MOJIEKyJalIwiap 3ca, Te€3 yTaau. by Xycycudar
Ia3MaTUK MEMOpaHAaHUHT OCMOTHK Oaphep OSKAHJIUTMHU HaMOEH
kuinaau. CyB Ba yHJA dSpuUradH Trasjap Makcuman (FOKOpH) YTHII
KOOMIMsITUTA 3ra, MOHJIAp 3ca yjapra HucOaTaH 103 MUHT MapTa Kam
Te3nukaa kupaau. UlyHWUHr ydyH, arap XyKaupaH, Ty3jiap
KOHIICHTpAIUSICU Xy KalpaHUKHUJIaH TacT OyaraH (TUIOTOHUK) dpUTMara
COJIMHCA, CyB Xy)Kalipa WYura MyXUTJaH KaTTa TEe3JIMKIa KHpaJu,
Xy’)KapaHUHT XQKMH OPTaJM Ba IUIa3MAaTHK MeMOpaHaHUHT EpUino
ketumura (“rumoToHUK IIOK) 0Iu0 Kenaau. AKCHUHYA, SPUTPOIUTHU
Ty3Jlap KOHIICHTpAlUsSICU IOKOpH OyiaraH sputrma (TUINEPTOHUK) Ta
COJIMHCA, XyXaWpajgaru CyB dSpuUTMara YWKaau, Xykaiipa Oypuimo,
XKMH KaMasAu-mJIa3MoJIu3 103 oepanu(unosa,7). CyBHUHT Xyxalpara
KUPUIIM Ba yHAAH YHMKUIIA HHCOATaH TACT TE3NMHKIA OYyianu, SbHU
Mosiekynanap aud@ysuscura HucOaTaH 03 MUHT MapTa CEKUH OOpajiu.
ABBaJl alTraHMMU3JCK, MJIa3MaTUK MeMOpaHaja TEHIMKIAp —Iopajap
oynamu (1=0,3-0,8 HM) , yJmapHUHT COHHM XyJIa KyI sMac, Xyxkaipa
1o3acuHUHT 0,06 % wWHM Tamkun Kuinaau. [lnazmaTtuk MemMOpaHaHUHT
HMoHJIapra HucOaTaH YTKa3yBUAHJIMTH aH4Ya MAcT Ba TYPJIU UOHJIAPHUHT
yTumm Typiauda Te3aukaa oopaam. K'Y, Na® kaTHOHIapuHUHT YTHIIH
I0KopH Te3nukaa Oymamu, anuoniap (Cl” ) sxyma kam Te3nukaa yraau.
WNounapuuHr OyHAall TpaHCHOPTH Maxcyc oOJMO YTyBYM HOHIIAp,
uoHodopanap opkanu Oymaau. bab3u aHTUOMOTHKIAp, MacalaH,
BaJJMHOMMIIMH MeMOpaHara >xkoiamm0 oau6 K wonnapuHm TaHimad
OUpUKTUPUO, yJapHM MeMOpaHa OpKalyd YTKa3WIIM  MYMKHUH.
WMoHnapHUHT TalulyBUYWJIap OpKaiu MeMOpaHaJaH YTHUIIN KOHLUEHTPAIUs
rpaJiueHThra OOFJIMK XO0J4a amaira omaim.

Maiina opranuk MoJieKyjiansap MeMOpaHa OpKaJld CEKHWH VYTalu.
VYnapHUHT YTUII TE3JUTM KaH4ya IOKOpU Oyica, yiap €rliapja IIyHYa
axmu  dpudau. buHOOapuH, KOHILEHTpauus TpaJueHTH Oyiinya
Mo alapHUHT TaccuB auddys3uscuga MemOpaHa KyTOCH3 Mozdaiap
Y4yH 3pUTYBUM Ba KyTOJWiap Ba OWpUHYM HaBOATAAa HMOHJIAD YUYH
MOJIEKYJSIP JJak cudatuga unuiaiian(uiosa,l). JlekuH MemOpaHa
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OpKaJIM MOJJjanap KOHIIEHTPALUs TpalueHTUra Teckapu paost Xoiaaa Xam
yragu. by xapaéunap AT® Hu akpanuimuigaH XOCHJI OyIraH dHEpPrus
xucobura 103 Oepanu. By epha MoHIapHM YTKa3uaulIuaa Hacociap-
MaKpOMOJICKYJISIp KOMIUIEKCIap, OMpUHYM HaBOaTAa YTKa3yBUMIIApJIaH

KoHIIeHTpaIus, MOKB/ 1
OO0BEKT
K* Na* CI Ca**
OPUTPOIIHUT. ....eeeeveeeereeenreeenereennns 150 96 74 70,1
KoH mma3macu...........cccueeeeeeeee..... 5 144 111 3,2

TAIIKAPH SHEPIHs OCPYBUYHU Ba PEryIATOP-TapTHOra COJyBYH CHCTEMAIap
KaTHamaau. HacocaapHHHT MIIMHU YpraHuil Y4yH KOH 3PUTPOLIMTH SHT
XM  O0BbEKT xucoOmaHagu. bynmail Xyxaiipamapma K, Na'
HOHJIADHHUHT  KOHIEHTPALMIACH KOH IIIa3MacH-Jarura HucOaraH
OyTyHnait 6omikada Oymap skad (1-xkaaBan).
1-)xanBan
OpmaM SpUTPOLIUTH Ba IIJIa3MaCH/1a HOHJIAD KOHIIEHTPALUSICH

Kanpangan kypuHuO TypuOIMKU, SPUTPOLUT HMUTOILIA3MAacHa KOH
wiazmacuaarura Hucoaran K™ monu xym (150), Na* aca 03 (96) G6ynap
skaH. bynmaii K* Ba Na* woHmapuHUHT Xy>kaiipandu KOHIICHTPAIUsACH
Xy’Kaipa [UTOIIa3Macu YIyH XapaKTepauup.

Arap >pUTpOLUUTIIAPHU COBUTHIICA €KU yJIapra TypJid 3axXapJiiap TabCup
srrupuica, K*, Na* mapHuHT Xyskaiipa Ba IJia3Maaard KOHICHTPAIUsICH
TeHIIamaau. Arap spuTpouyTIapau 6up Kanda myaaar 37 © xapoparna
yliaHnca, OMp KaHda BakTAaH cyHr K' wmommapu kamasgu Ba Na®
XyKaiipara kupagau. Arap MyxuTra riitoko3a KyIiuica SpuTpoLUTIIap sHa
KOHIICHTpAIMS TpagucHTUra Teckapu xoiiga Na* nonmapuHHM axkpartaan
Ba K™ nonnapunu tymiai Oomuiaim.

byHnan kypuHaAuK, MOHIAP KOHIICHTPAIMSICHHU MYyalsH X0JiJia
ynutad TypHIIl SHEPreTUK MeTaboau3Mra OOFJuK Oynap skaH. ByHUHT
yuyH ATO HM mNapyYalaHUIIWAAH aKpaJirad 3Heprus 3apyp, ATD sca
TVIFOKO3aHWHT OKCHUJIJIAHUINM HaTWKacuaa cuHre3naHaan. AT®O HuHT
oup dochar OormHHM TUApPOIM3HM MKKHTA K* MOHWHM Wukapura Ba ydra
Na" HOHMHM TallKapura YTKa3WIUIIHHA TabMUHIakIu(1I0Ba,9).

AT® HuHr mapyajaHuIld I[UIa3MaTHK MeMOpaHada > Koilamira
AT® aza dpepmentu €pmamuaa 103 Oepaau.
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Na* - K" Hacocu nmmmga Oup Monekysna AT® HUHT THAPOJIH3 BaKTHIA
100 MMHT MOJIEKYJISIp OFMpJIMKKAa dra Oynran meMOpaHa OKCHIIU
docdopimananu, Keiiun Oy okcui Xykalipa Tamkapucugaru — K* Hu
OMpUKTHpPAAXM Ba yHU  MeMOpaHa OpKaJM HWYKapura yTKazaau, Yy
nedochopnanud 11y BakTHUHT y3una Na® Hu Tamkapura 4vkapaju.
Na* - K Hacocu oOKcwiIM akpaTwO OJIMHIW, Y HMKKH CyOOMpJIMKIIapaaH
TaIlIKWJI TOMagu Ba MeMOpaHaHu Temud YTUO Typasu.

Ca™ HMHr YTKa3WIUIIM XaM HAacoC Ba OKCHJI KOMILIEKCHIa OOFJIHK
X0J1/1a 103 Oepajiy.

OHeprusi capduianuil OuiaH 103 Oepagurad OyHAall KOHILEHTpaLUs
rpaJlieHTUra TEeCKapu XOoJja KYIMYUIMK OPTaHUK MOJICKYyJIaliap
(KaH[Iap,aMUHOKKCIOTanap B.0.) yTkaswiagu. by sxapaéummap Na'
TpaHCTIOPTH OujaH OOFIHMK OYIMO, yHIAa Maxcyc oJu0 YTyBUM OKCHILIAP
UIITUPOK ITAJIH.

buononumepiapHUHT WHPUK MOJICKyJajdapu IUIa3MaTUK MeMOpaHa
opkanu amanga yrkazwimanau. IllyHpaili Oyncama, 0ab3u OKCUILIap
(macanan, PHK a3a) OytyH uHTakT Xyxkaiipara kupaau. by, apTuaaHn,
PHK a3a monekyJacMHUHT MeMOpaHa JIUIuiapu ypracuaaru ruipo¢oo
Tabcupnammimura oormukaup. Onataa okcuiap, HyKJIEHH KUCIoTaap,
TUNUUIap, ToJHcaxapujjiap, XyKapagaH Talikapuaa €EKd yHUHT
103acujia  TapyajaHaad, MOHOMeEpJiapra KaJapiu THUIPOJIU3JIaHaAIU
(MemOpaHa oM OBKAT Xa3M KWJIMII), XOCUJ OyJIraH MoHOMeEpJap 3ca
MeMOpaHa opKaiau (aosi TPAaHCIIOPT KUITUHAH.

bab3u Xomnapaa, MakpoMmosieKyjajgap €KW yJIapHUHT arperatiapu
XaM Xykailipara kupaav, Oy JHAOUMTO3 opKaiu Oymaau. Onpataa,
SHIOIMTO3HM (PAaroumTo3 Ba NMMHOUMTO3Napra Oynumanu. Paro-
IIMTO3-XyXKapa TOMOHHMJAH MWUPUK TaHaudajapHu (0ab3aH, XATTOKU
XyKallpaHu Xam) yIUiam Ba V3JallTHpUIN — Xojaucacu OYiaud, yHH
oupunuu 0ynu6 N.M.MeunukoB TomoHuAaH OaéH KunuHau. [TuHOIMTO3
nactiad, Xykapa TOMOHHUJIAaH CYB €KHM Xap XWJI MOJJIAIApHUHT CYBIIU
SPUTMATAPUHH  Y3IMAMITUPUIUIITU-IOTHINIIN 1€0 dbTUPO(] ATUITAH HAU.
Xo3upru BakrTaa Oy HMKKM >kapa€H yXiaml 103 OepHIlM aHUKJIAHJH,
IIYHUHT y4yH, Oy aramajapHu IOTWITaH MOJJaJapHUHT XaXKMU OuJiaH
dbapKkJIaHUIIMHA aKC STTHPUIN YUyH UIUIATUIN MyMKHH. By >kapaénnap
YIyYH YMYMHIIMK HIyHIAH WOOpaTKH, IOTUIAETraH MOJJa TUIa3MaTHK
MeMOpaHa ro3acuja MeMOpaHa OujiaH BakyoJa Iakjiuaa ypad oJuHAIH,
y 3Ca acTa-CeKUH XYyXaWpaHUHI WYydra Ky4yaau. by xapa€hiap xam
sHeprus capd oynumm opkanu cogup 0ynaau, ATD cunte3u TyxTaca, Oy
KapaéH xaM aacTiad cycasau, KeHUH TYXTalIu.
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OHIOUNUTO3 IOTWUIAAUTaH MOJJAHUHT MJa3MoJieMMa  k03acura
¢numumuaad  Oomanaan. Taxpubaga OyHaalh Moana cudaruaa
beppuTUH OKcuUNWJIaH  QoilgansaHuIl MYMKHH, Yy V3uga  TEeMUpP
TYTraHJIUTH Y4YyH DJEKTPOH MUKPOCKOIJIA SAXIIW KYpUHAAH, UTYHUHT
y4yH Oy kapa¢HHu Oapua OOCKWUIApUHM Ky3aTuIll MyMKUH. [lactiad,
beppuTUH MOJIEKyJNalapy IJIa3MaTUK MEMOpaHAaHUHT 10332 KUCMMUra
TVI1aHaad. MosekynaHuHr énumuimy  (copOomus) 103 oepaau. byHna
TMUIMKOKAJTMKCHUHT TapKUOW MyXUM poJjib ViHalau. Monekynanap ynap
épaamuaa MemOpaHara yTupaad. DHAOIMUTO3ZHUHT JacTIa0Ku OOCKUYU
(apcopOums) Xyxaiipa TOMOHUJAH SHEPrus capd KuinMHMaM 103 6epaau.

[1na3maTuk MmemMOpaHa r03acura Mojijia YyTUprauaad CyHT 1Ty KOWIaru
MeMOpaHa HuYKapura Kapad STrwiajv Ba IOMAJIOKIAIIMO MeMOpaHajaH
y3uiay, MIa3MaTUK MeMOpaHa OCTHJa APKUH Mydakdaiap IIaKiuia
xoimamanu. Ilydakda axxpanras xoi 6utn6 keraau(uiona,l0).

[TunonmTo3 mydakyanapu CUWUIMK MeMOpaHajapja XOoCuia Oyianu,
ylap KEeWMMHYaIuK Oup-Oupnapu Ounax KyWWITUIINO KEeTHoO,
WWpuUKIamagy, yJAapHUHT WYWJa IOTWITaH MOJJAIAp/IaH TallKapu
ruapoduTuk  pepmentinap  xocun — Oymamu. by  depmentiap
OvomoJMMeEpIapHU  MOHOMEpJapradya  napyainawam, yuap Qaoin
TPAHCIIOPT KWJIMHUII OpKalu mydakdya MeMOpaHacuaaH ruajoriasmara
yragu. IOTwiran Mojjanap IJla3MaTUK MeMOpaHajaH XOCHJ OYyiraH
BaKyoJIaJlap MeMOpaHacu Huuja Xasm Oynaau (Xyxapandu OBKAT Xa3M
oynumm). IT'uppomaza (QepMEHTHHUHT XOcwsl  OYyiaumm  Oolka
MeMmOpaHanu cucteMa-l'onbXku anmapaTd Ba JM3ocomainap OujaH
OOFIUK OYJau.

[TuHOLMTO3 Xap XWJI THUII Xy KaWpanapa KEeHI TapKaJIrad. Y aiHUKca,
WYaK SIUTENHUICH XyKapanapuaa (SHTEPOIUTIAP) 3XIIA KYPUHAIM.
NyakHUHr OylIUIAFUATa Kapara XYy)KaupaHUHI  anuKall KUCMU
NUHOLMTO3 Mydakyanapyu OunaH TyiaraH Oynaau. Alipum mopapanap
MAHOLIMTO3HU  YaKUPHUIIIM MyMKHH. Macanan, amébanapaa MyXHUTTa
aMUHOKHUCIIOTaJIap, OKCUILIAP Ba Ty3j1ap KYIIUJICa MUHOIIUTO3 Ky4Jasiu.

Xyxanpa 103acula MOAJAJIAPHUHI  YIUIAHWUINM Ba  YJIAPHU
[UTOIJIa3Mara MUHOIIMTO3 OPKAIM YTKA3WIMIIM KEHI TapKajiraH. by
dakar xaWBOH Xy)KailpajapujaruHa smac, Oallku IOKOPHU YCUMIIUK
Xykaipaapu, TyOaH 3amMOypyfiap, Oup XykaWpamuiap, XaTTOKH
OakTepusIapaa XaMm Ky3aTuIaau.

Nupuk 3appadanap, GakTepus, Xykaiipa KUCMIAPHHH FOTHIIMIIH-
(daronnTo3 KYMUUIUK 3PKUH SIIOBYM XyKalpajgap Ba 0ab3u XalBOH
Xykapaapuaa Ky3atuinaad. TyOaH Ba IOKCaK YCUMIIMK Xy»Kapaiapu
Ba OaKTEpUSsUIAPHUHI 3WY KOOMFW OYJraHu ydyH ynapaa (aromuros
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Ky3aTHwiMaiau. 3ud KOOMK-TIeJauKyara sra OyiaraH Oup KaH4a cojjia
XalBOHJIap/a SHAOLMTO3 OFU3 30HACHUJIarMHa 103 Oepaju Ba XyxKalpara
KUpPTaH 3appajap OBKAT Xa3M KWJIUII BaKyoJialapura TylIaju.

[Inazmatuk MemOpaHa Oab3u MOJJIAJIADHU TalllKapura 4ukKapuiaa
XaM KaTHamaau. MojaanapHUHT TalllKapura YUKapWIMIIN 3K301HMTO3
ne0 rpuTwiaau. by iyn Onian Typiau oKcuiiap, MyKoIoaucaxapuiaiap,
€r ToOMUWIapu Xy)KalpaJaH TallKapura yukKapwiaav. byHma Xxyxarpa
WYUJard MaxcyJioTiaap BakyoJsiajnapra €k mydaxkdanapra >Koujgamuo,
MeMmOpaHa OujaH YpanuO, Ijla3MaTHK MeMOpaHara sKWHIaIlagud, Iy
Koima MemOpaHada Telmwuk4da Xocusi 0ynub, mydakyanap tamkapura
unkn6, MeMOpaHa OuTHO KeTamd. YCHMIMKIApiaa Iy Wyn OuiaH
IUTOIJIa3MaJlaH  Xy»Kaiipa MYCTUHU XOCWUJ OYIUIKJa KaTHaIlaJuraH
0ab3u nosrcaxapuaiap (FreMUIICIUTI0NI03aIap) TalllKapura YMKapuiIaam.

DHIOIMTO3 Wynu OuiaH TalllKapura axpairal THAPOJIUTUK
dbepMeHTIap TIMKOKAJIMUKC KaTjlaMuJa yIUIAaHUO KOoJIaJu Ba Xyskaihpa
MeMOpaHacu SIKUHUJA  OWOMOJMMEpJIap Ba OpPraHUK MOJJaJIapHH
XyXaiipa Talkapucuja napyaJiaHuIIy 103 0epaau. XyAau 11y iy Ounan
retepoTpod Oaktepusi Ba 3aMOypyFiapja XykadpaJaaH Talikapuaa
MOJIaJIapHU MapyajaHuiy 103 6epanu. O3ukanu OyHaal Xxa3M OYIuIu
XaMBOHOT AyHECHIIA alWHUKCA KeHr TapkaiaraH. CyT sMU3yBUWJIAPHUHT
WYaK SMUTEIUIUCUHUHT TIIMKOKAIMKCIapra 0ol OYiran 4yTKanau XOLIUs
30HacHUJla KYNTMHA TYpJIH-TyMaH (epMeHTIap yuypalau. YIapHUHT
Oab3Wiiapu Kurapja XOCwui Oyica, Oab3WiIapy SIUTENUN XyKapaiapu
TOMOHUJIAaH UIIIA0 4YuKapuiaaud. VYiap Epaamuia XyKaipajaad
TalllKapuJa OBKAT Xa3M OYIUIIHU 103 Oepaiu.

IlnazmanemmanuHr peuentop ¢ynkuusiaapu. by dyHkuusiap
Ma3MaTUK MeMOpaHaga KUMEBUU €kM (PU3MK (aKTOPJIAPHU CE3UIITra
MOCJAIITaH CTPYKTYPAJApPHUHT  SKOWJIAIIMIIWTa OOFJIUK  OYynaau.
XyXalpaHUHT 03acH TYpJW areHTjaap OWilaH MaxcyCc TabCUPHU
OCJIITUJIOBUM KOMIIOHCHTJIap-PeleNnTOPJIApHUHT  KaTrTa TYTUIAMUHHU
y3upa yuutaiian. byHpma penenrtopnap cudatuga MeMOpaHaHUHT
OKCWJIJIapU €KW TJIMKOKAJIUMKCHUHT B3JIEMEHTJIapu (TmoJimcaxapuaiap,
TJIMKOIIPOTEUIIAp) XU3MAT KUJIAIH.

Anoxyna Mojajandap TabCUpHMIa Ce3yBYaH OyHIall Kucmiap
XyKaipaHUHT OyTyH lo3acura couwjiraH €Kd  alpuM >Koislapura
TYIIaHTaH OYJIUINY MyMKUH(HIIOBa, 11).

bakrepuan xyxanpanap €Ky XalBOHJIIAPHUHI aJIOXHUAA XyKaWpanapu
103acuia 30Hajap OYiauO, VIma >KoWsiap OopKajad BUpycCJap OOFJIaHaIH.
[IIyHucu KM3UKKH, Xap XU BUpYyCHap Xyxkaipa MeMOpaHACUHUHT TYpPJIH
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KUCMJIApU OpKaiau OofyiaHagu €ku OuTTa OAKTEpUSTHUHT f03acujia Oup
HeYa TN peluenTopiaap OVIUIIN MyMKUH.

Xyxaifpa ro3acujia, KYNpOoK YHUHT JUIIONPOTEU] MeMOpaHacuja
dbuznosoruk (aon mMoamasapAaH TOPMOHIAPHU, MEaUaTOpJIap B.O. HU
OOFJIOBYM Xap XHJI PELENTOPJIap KOMIaliau.

Kynmunnuk xyxaiipa peuenTopjapuHUHT poiu (pakaT Maxcyc
MO/IJIaJIapHU OOFIalIgaH noopaT OyaMaii, yiiap XykalipaHUHT 103acHaH
CUTHAJUTADHU HWYKapura y3aTuil BasudacuHu xam Oaxapamu. Heps
yWIapUIaH a)KpajaJuraH aleTUIXOJUH MYCKYJ TOJACUAAru PerenTop
Oounan OorannO, Na* HH Xykaipara KUPHII HMITYJTbCUHU YaKApaau
(MemOpaHa Jenojspu3alusacyd) Ba HEpPB-MyCKyd yud 3oHacuaa 2000
Taraya WOH KaHaJUIapUHU OYaju.

Xykaupa r3acuia TypJIM-TyMaH Ba y3Ura Xoc peuenTopiiap TyriaMu
(Habop) V3 XyxalpagapuHu OONIKAJApPHUKHJAH a)XXpaTuO oJiaJuraH
OenrwiapHuHr  (Mapkep) Mypakka®d CHCTEMAaCHHH XOCHJI KHJIAJIH.
Vxman xysxaiipanap 6up-6upiaap OuIaH TabCHPIAIING, 1032 KHCMIIAPH
opKaju énumunb Koiaaau (KOHBIOTAIAS).

[Inazmatuk memOpaHana ¢u3uk (pakTopiapHU CE3YBUYM V3UTa XOC
peuenropiap xoinamanu. DoTocuHTE3 KWIyBUM OaKTepHsiap Ba KYK
AU CyB YTIapu IJIa3MaTUK MeMOpaHacuaa OKCHJUIAp-pelenTopiap
(xmopodumnap) OVnagu, yhaap EpYFIMKHUHT KBaHTJIapu OujiaH
TabCUPJIAIIIA]IH.

XIII 600. Xy:kaiipaisapapo OofJaHMIILIAP.

Kynxy>xaiipanu opranuzmiiapia Xyxkaipaisapapo ajgokajiap Xucooura
TypJii Wysuiap OWJIaH cakjiaHuO TypaauraH Xyxanhpanap TYIIaMu XOCHII
oynanu.

OMOpuoHan TYKuManapaa, alHUKCAa PUBOXKIAHUIIHUHT 1acTIIa0KU
Oockuuapuaa Xykalpanap €nuIMII XyCyCHUSITH Xucooura Oup-Oupu
Owian OofyaHran xonjaa oynanu. by aaresuss 0ynu0, XykapaaapHUHT
1033 KUCMUHU y3Ura X0C TabCUPIAUIIUAND. ByHUHT MEXaHU3MH TYJIHK
YpraHujiMaraH oyincana, YHU IJIa3MaTUK MeMOpaHaHUHT
JUNONPOTEUIIapU Ba TJIMKOKAJIMKCHU YpTacuJard y3apo TabCUPHIAH
KenuO 4ukaay, n1ed Xxucobnam MyMKHH. DOMOpUOHaN XyKalpalapHUHT
OyHmaii V3apo Tabcupuaa MemOpaHaiap opaiaufujaa jgoumo 20 HM
KCHTJIMKJArd €pruKJa KOoJaau Ba y TIIUKOKAJIWKC OWJIaH TYJATaH OYiaau.
TYykuManapHUHT TJIMKOKAJIUKCUHU Oup OYyTYHJIUTHMHU Oy3yBuH
(Mykazaynap, MyKoIoJucaxapujiap) €Ku IUla3MaTUK MeMOpaHaHU
Oy3yBun (mpoteasanap), hepMeHTIap OWwIaH HIUIAIl XyXalpaaapHu
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Ooup-OoupuaaH axxpaaud (uccoumalus ), MycTakua 0Vau0 KeTuIura ojauo
kemaau. Arap Oy QakropHum onmHCa, XyKaMipamap sHa Oupammo
onaaunap. Iy #yn Ouman Oup-OupuaaH paHru Ouiiad dapKiIaHyBYU
(capuk Ba TYK capuwk) OyayT(Spongia)gapHUHT XyKakdpalapuHu
TUCCOLMAIMsIall MYMKHH. By XyxalpanmapHu Owupramvkiga — cak-
JaHTaHja (AUCCONUSUIOBYM (paKTOp OyMaraHja) MKKU Xwi:(hakaT Capuk
Ba TYK CapuK Xy»Kaipanap TYIuiamu (arperatu) xocui Oymanu. Jlemak,
apajiail CyCHeH3UsiJaH KYMXyXalpalld CTPYKTYpAacUHU KailTa TUKIA0
onap nkaH. IllyHra Vyxmiam Hatuxa amduoOuiiiap >MOPUOHUHUHT
QXpaTWiraH XyxkaWpainapuaa Xam OJUHIU. bynma »skrtomepwma,
OHTOJIEpMA Ba Me30JiepMa XyKalpaJapuHUHT xap Oupu ¥y3 Xuiapu
OwiaH TONMUIIMO OUpJIAIIAIN.

Kynxyxanpanu OpraHu3MJIapHUHI TyKMMa Ba OpraHJIApUHUHT
TapkuOugaru XyxapaJlapHuHr Oup-Oupnapu OwiiaH OHUpJIALIUIIN
Mypakka0, Maxcyc XyxaWpaaapapo OWpJAIITUPYBUM CTPYKTypayiap
épaamuaa amainra omanad. byHmal cTpykTypajgap — KYIPOK 4erapa
TYKAMaJIap/ia — SMUTEIMHIIApa alHUKCa Ky3Ta TallllaHaau. JJCKTPOH
MUKPOCKOIMK TEKIMUpHUIUiap €paamMuga OyHIal CTPYKTypaJlapHUHT
HO3MK TY3WIMIUIAPH XAKKIa MAbIIyMOTIIAp TYIUJIAH/IH.

bapua  xyxaupamapapo OOFJaHUIILIAPHU y4 rypyxra:1)
Xy:Kaiipajapapo énumran(aaresuB); 2)aKkpaTyB4d; 3)KOMMYHH-
KaiuoH (0orjoBuM)napra oynuHaau. bupuHumnnapura, oIl OMPUKHIII,
Kyad Ba gecMmocoManap Kupaau. MkkuHuyucura, 3ud  OOFJIaHUII,
yuuHYuCcUra,  €pukyaiu  (xallBoHJIap/ia) Ba  IJIa3MOJIECMAIIH
(Yeumnukiapna) Oupukunuiap kupanu(uiosa,l2). Hepe Xyxkaiipamapu
ycUMTaIapuia Yy3ura Xoc CHHANTHK OOFIaHUII Ky3aTuianu. JKurap
XyKaipanapuaa OOFJIaHUIIIAPHUHT Oapua Xuuiapu yupaiau(15 pacm).

Onauii OMpuUKHIN  TypJid KEeJIuO YWKUINra sra OynaraH Xap Xull
Xy KaUpAIAPHUHT AJIOKACUJINP. DMUTEINNA Xy KaupalapuHUHT F03aJIapH
nry Wyn Ounan Oupukanau. byHna KymiHu Xyskailpanap MmeMmOpaHaiapu
opacuaa 15-20 HM KeHTIUKIarn OynumiK Kojaau. by Oymumk memOpaHa
YCTM KOMIIOHEHTJIApUJIaH TAIlIKWJI Tomaau. by  3oHara XyKaiipa
IMTOIJIa3MaCH TOMOHHUAAH X€4 KaHJal KYIIMMUa Maxcyc CTpyKTypaiap
SIKUH KeJIMalIu.

Tumcumon  (Kynd) Oupukun Oup XyxXalipa IUIa3MaTHK
MeMOpaHaCMHUHT Ka0apnO YMKKaH KOWWHU, MKKUHYMCUHUHT KabapuO
YUKKaH KUCMHUTa KUPUIIU OpKaiau oupukuiuaup. by aypaaropiaukaaru
yokra yxmaiau. bynngait Oupukuiiga xam MeMmOpaHanapapo OYILIHK
ONIWKA OMpHUKUILIArHM Kabu KypuHuiiga Oymanu. XyKailpamapapo
OMPUKHUIIHUHT OYHIAN XWJIM KYMUUIUK SMUTEIUNIapAa ydpaiau Ba y
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XyKapaJapHu SroHa INIACT XOJHAAa MEXAaHWK MaXKaMJIAHUIIWHU
TabMUHJIANIN.

15-pacm.Membpananapapo anoKaJapHUHT YMYMHI CXEMacH.
1-oxnuii, 2-TUIICUMOH, 3-314, 4-1eCMOCOMa, 5- THPKUIIICUMOH
ajokanap.

TacMacuMOH JecMOCOMa THUMHIArd OOFJIAHMIN WYAK SIUTCIUICH,
Oyiipak kaHauiapu, Oe3 HYyJuiapu, opak MYCKYJIU Ba CHIUIUK MYCKYJI
Xy:Kaiipajgapura XocAup. ENMIIMII 30HAcH XysKailpaHuMHT arpoduia
0en0orHr XoCWI Kwiaad. by KYnpok 3wy OOFJIaHMINIAH KEHHUHOK
ooumananu. Iy xoitga memOpaHanapapo OYumMK Oupo3 kenrasaau (25-
30HM) Ba okcull TabuaTin Mojajaa OwnaH tynarad Oymaau. lluTormazma
TOMOHHUJIaH Oy Ko#ra 7 HM KATMHJIMK]Iard WHTUYKa
MUKpOPUIAMEHTIAP TYP XOCUJI KWJIUO KOUTAIIA N,

XaKuKM#M JecMOcOMa Yerapa »JIUTEIUUCHAA KYNPOK YUpauIu.
JlecMocoMa 30HacHia mia3MaTUK MeMOpaHara IMTOIIa3Ma TOMOHUJIaH
3UYJIaHTaH MOJJIa SKWH >SKOWJaIagd, IIyHUHT Y4yH Oy JKou
KAJIMHJIATaHACK KYpUHaIu. YHHUHT OCTHAAa WHru4ka (ulOpuiuiap —
ToHO(MUOpUILIIAp KOUTaIa Iy, yiaap Ky Xoiap/ia WIMOK XOCHJ KO,
nuToriazmara Kaitaau(16 pacm).

SIHa XxaM MHTUYKapoK QuiamMeHTIap MeMOpaHaiapapo OYIUIMKIarud
MapKa3uld 3WY KaBaTHM Xocui Kwiaau. Kynm conmm gecMocomaliap
XyKapajgapHu KaTTUK, Iy OujaH Oupra 3JacTUK TYKUMa XOCHII
OYMUIIMHU TabMHUHIAWAU. 3W4 (TyTalmlyBUHM) OMPHKHUII UKKHU
Ia3MaTUK ~ MEMOpaHaHWHI  TalllKMd  KaBaTJIApUHU  MaKCHUMall
skuHaamumuanp. Kyn xoimapaa MeMOpaHaJIapHUHT Y4 KaBaTIUIUTH
kypuHagu. HMkkama meMOpaHaHUHI TallKM MKKU OCMUOQUI KaBaTH
ryéku oup-Oupura KywWminbd KeTaau Ba OUTTAa yMyMHIl KaBaTHU XOCHII
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Kwiaau. MeMOpaHATApHUHT KYyWHJIMIIY OUp HEeYa HYKTaIW SIKUHJIAIIUII
opKaiu Oyiaau.

3u4 OUPHUKUII SHIOTENWN, ME30TENHM, SNEeHAUMA XyKaipaiapua
yupaiiau. By Tykumanap xkynaerypacuna ¢ubpoodiactiap, sMOproHal
SIIUTENNN Ba ME3CHXUMA XYy Kapajnapula Xam Ky3aTHITaH

;a "5

¥l

o W £ 5

16-pacm. Membpananapapo ajgoxanap.
WKxn KyIIHA DWJIMHIPCUMOH SIUTENNHN XYyKalpaTapuHUHT 314 AJIOKAJIapU-
JECMOCOMAHUHI KYypPUHUIIN.

Tupkuuuid  OMPUKHILIAP  XYyXKapaJapHUHT KOMMYHHKAIIMOH
oofrnanumm xucoomanaau. bynap kumEsuii MoaaanapHu Oup xXyskapaian
UKKUHYMCUTA TYFPUIAH-TYFPU YTKA3UII YYyH XH3MaT KWJIUO, KaTTa
bu3HOIOTUK axaMusaTra sra Oynanau. by OMPUKUIIHUHT — XapakTepJiH
TOMOHHU KYIIIHM XyXaipajap Iia3MaTUK MeMOpaHa-JIapuHUHT 2-3 HM
opalluKjaraya sKuHiamuiugad noopar. bupukumm 3onacu 0,5 -5 MKkM
naH noopat 6ynmmb, yara 8-10 HM TaHayajgap TeKCOTOHAJ KOoMIaImaay.
Ynap opacuga 2 HM  JUaMETPIIH KaHayamap Oymuo,ynap
KOHHEKCOHJIAap 7e6 aTanajqu. YIa TeIHKIap OpKald 6HMa-8H Typras
XyKalpajap UTOIIa3Macu TYFPUIaH-TYFpU KUMEBUH ajmokada Oymaau.
bupukuin 3onacuga 10-20 nan Oup Hewa MHMHITarada KOHHEKCOHJAp
OYIUIlI MYMKHH, Oy XyXaWpaJlapHUHT (QyHKIIMOHAT XOJIaTUra OOFIHK
oymaau. KoHHEKCOHIApHU  TYpiAd MeEToJIap EpAaMuia axpaTuo
ypranwirasjia, yJapHUHT Xap Oupu MoJIeKyssip ofupiurd 20 MHUHT
OynraH OKCUJ KOHHEKTMHHUHI OJITUTAJaH CyOOUpPJIUTUIaH Ty3WJITaH.
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Vnap Oup-Oupiapu Ousad OMpPUKHO,KOHHEKTUHJIAp MapKas3uja
KaHaJlyacu OYJiraH IWIMHAPUK arperar-KOHHEKCOHHU XOCHJ KUJIaJu.
Xap Oup KOHHEKCOH IIyHJAAM >Koinmamaauku, y €HMa-€H TypraH
XyKaipayiap miazMaTuk MeMOpaHacUHU Oup Xl KoiujaH Temud yTud
Typaau, sSIHA YHUHI KaHaJIu OpKaldu HKKajda Xyxakpa UUTOILIa3MacH
ajokaaa oymaau.

KoHHEKCOHJIap KaHaIM OpKalyd  HMOHJAp, KHUYUK MOJICKYJIAIH
Moamanap Oup XyxkadpanaH WkkuHuucura YtuO typanu. Ly nHapca
aHUKJIaHJIUKN, KOHHEKCOHJAap KHUCKapuO, KaHall JUaMEeTpUHU Y3rap-
TUPUILIA MYMKHH, IIIy OPKaJIX yjiap XyXaipajiap ypracujaard Mojaaiap
TPAHCIIOPTUHU OOIIKAPUIIIA MYMKHUH JKaH.

Tupkunuin OUPUKUITHUHT (QYHKIUOHA aXaMUATH UKKU KAHOTIU
XallapoTIapHUHT  cYynak Oe3JMapuHUHT TUTaHTUK XyXXalpajJapuHu
Ypraum BakTHAA OYMIIM. EHMa-8H TypraH HUKKMTa XysKaiipara
NEKTPOAJIAp KHUPUTHUIICA, YJIAPHUHT MeMOpaHajiapu  dJIeKTpra Kam
KApIIWJIMK KWJIap SKaH Ba WIYHUHT YUYyH Xy)Kailpajgap ypracuaa TOK
yTap skaH. bynman tamkapu, arap Oup Xyxaipara (iayopecuusuiaHyBYH
OYEK kupuTWica y €HMIaru Xyskaiipara xam Tte3ga Tapkaitaau. Cyr
SMU3YBUMJIAPDHUHI  TYKUMalapu KylbTypacuaa Typiu OYEKIapHU
KyJ1am €pUKCUMOH OUPUKUIL OpKasiu Mosiekyysip orupiauru 1000 ra Ba
KaTTaJUTy 2 HM JJaH OpTMaraH MOJIIAJIApHUHT YTUIITK UCOOTIaHau. Y Iap
opacujaa TypJid MOHJAP, AMUHOKHUCIIOTaNap, HYKICOTUIAp, KaHAJIap,
BUTAMUHJIAp, CTEPOUIIap, TopMoHaap yudpaiau. OKCui xaM, HyKJIEUH
KHUCJIOTAJIap XaM Oy KoigaH yTa oJManIu.

FOpak MuokapauHHHT Oapua MYCKyJ XyKaWpajgapu TUPKHUIILIHA
OMPUKHIL OPKAJIM OOfNlaHraH Oynaau. by Ky coHgaru XyxapajlapHUHT
CUHXPOH KUCKAPUIIIUTA IIAPOUT SApaTaja.

Tupkuuuin OUPUKUIIHUHT OUp OYTYHJIUTH Ba Ul Oaxapulliu
xyxkaiipagaru Ca™ wnonmapununr mMukgopura 6ornuk. Omarma, Ca™
WOHJIAPUHUHT COHM XyXahpanaa o3 Oynmamu. TYkumanap KyJabTypacuja
outTa Xyxarpara Ca’" HOHMHM KUpHUTHIICA, CHUIATH XyKalpara yTmac
skaH.bup kaHua BakT yTHO, kupuTwiran Ca'™ WOHJIApH MUTOXOHIPHS
Japra WAFWITaHUAAH CYHT TUPKUILIA OUPUKHUIIIHUHT CTPYKTYpacHu Ba
dbyHKIUACU TUKIaHa . by THOOMETHA KaTTa amanui axaMusTra ra.

Cunantuk Owpukum (cuHamcaap). by HepB TYyKUMacu yuyH
XapakTepyiu 0Yiaub, y UKKM HEHPOH ypTacuja €KM HEHWpPOH Ba PELENnTop
¢k addexrop Ypracuaa xocun Oynaau. CuHancnap UKKUTa XyKanpa
OMPUKUIIUHUHT  KUCMJIapu OYnIuO, Tabcup €EKU KY3FaIUIIHK OUp
TOMOHJaMa  yTKasumra wuxtucocnamranaup. CuHamnciap  HeEpB
Xy)KallpaJlapuHUHT YcuMTanapuaa-ieHIpPUT Ba aKCOHJAPHUHI  YETKH
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KUCMIIapuaa Xocui OVianu. Helponnapapo cuHamnciap ojatia,
HOKCMMOH KEHraran KypuHHIIga Oynamb, HepB  Xykaiipacu
YCUMTACUHUHI  OXuUpura kounmamand. HepsB  XykalpallapuHUHT
OMPUHUHT Oy YETKU (TepMUHAJ) KEHralraH KUCMU OO0IIKa Xy KalpaHUHT
TaHacu €KM  yHUHT YycuMTacu OwiiaH OWpUKUIIM MyMKWH. Heps
Xy)KallpaiapuHuHr nepudepuk ycumranapu (akconmnap) sddextop
Xykahpajnap €ku penentop Xyxkaipangap Ominan y3ura Xxoc OMPUKHUIITHU
XOCWJI KWJIMIIA MYyMKUH. BbruHOOapuH, cuHHanc-Oy HMKKUTa XyKanpa
KHUCMJIApU YpTacuaa XOCWi OYyianuraH CTpyKTypagup (aecMocomara
yxmiai). By Xy>kaiipanapHuHr MeMOpaHanapu Xy»kanpaiaapapo OVIIUIHK-
keHrnuru 20-30 HM OYnraH, CHHANTUK €pUKYa OpPKalu a)KpajraHjaup.
Kynpok Oy OVuuimkaa MHrUYKa TOJaJIM, MeMOpaHara nepreHIuKyJIsp
KoMnamran wmatepuan kypuHaau. CHUHaANTHUK OUPUKHUII XKoiuaa Oup
Xy’KapaHUHT MeMOpaHaCUHU NPeCHHANTHK 710, UKKUHYU-UMITYJIHCHU
KaOyJl KWJyBUM XYyKallpaHUHI MeMOpaHACMHU MOCTCHHANTHK Je0
atananu. IIpecuHanTuk MemOpaHa SKUHHMAA KYI COHJIM  Maiija
BaKyoOJIAJIap, Meauaropjap OWJIaH TyAraH  CHHANTHK mydakyanap
oynmanu. HepB ummynbcu YTUIN Jax3acuja CHHANTHUK Iydakdanap
CHUHANTHUK €pUKYara WYuJard MOJJajJapHu YUKapaiau.

[ToctcuHanTk MeMmOpaHa ojaTaard MemOpaHajaH KaJIMHPOK
KYpUHAIM, YyHKH [IUTOIIa3Ma TOMOHHU/ 1A Oy JKoira WHrudka ¢pudpusuiap
TYIUIAaHA/IU.

CHHanTUK HEPB Y4YJIAPUHU HEPB TYKHMAacH KOMIIOHEHTJIAPUHUHT
dbpakiusian OpKaIM aXpaTHO OJIMII MYMKHH. Xykalpa KucMiiapu
Oy3uiica XaM KYIIHU XyKalpaJapHUHI HEPB y4ulapu axkpalaad, aMMO
oup-Oupuman  Qakar axpanu® KeTMaiau. byHIaH KypuUHAAUKH,
CUHAIICJIAp HEPB KY3FaJIUIIMHUA YTKA3UIl BazudacuiaH Tallkapu, y3apo
TabCUpJAIIYBUA  XyKalpanapHu  Oup-Oupura mycrtaxkam OOFjamn
BazudacuHu Xam Oaxapap 3KaH(wioBa,l3).

Ilnazmonecmanap. bynmaii Oupukum VCUMIMK —XyKapaiapuia
yupaiiau. IlmasMonecmanap MWHrMYKa KaHandainap OynuO, €HMa-€H
TypyBUM XyXaWpalapHu Oup-Oupura OMpUKTUpaau, Oy KaHAJUIAPHUHT
muametrpu 40-50 um. Kanammapuu ypab TypyBuM mMeMOpaHa EHUIArU
Xy’Kailpa miazMaTuk Memopanacura Oesocuta ytaau. [1naz-monecmanap
XyKalipaJlapHU aXXpaTuO TypyBUM XysKalpa MYCTUHH XaM TEIIUO YTHUIIIH
myMkuH. [lyngaii  Kuauo, 0ab3u YCHUMIIMK  Xy)Kaipaiapuja
ma3MojiecMaliap KYIIHM TypraH XyKailipajgap THalollIa3MacUuHU
oupnamtupaau(1l7 pacm).

[yHnuHr yuyH, Oy xoiga, Oup Xyxalpa TaHaCUHU OOIIKACHHUKUIAH
QKpaIUIIM aHUK OynMmaijau, OyHM CHHUOMTHI 1e0 aTtam TYFPUPOK
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Oynmanu, SbHU KyNn Xyxadpanap  XyIyJJlapuHAd  LUTOIUIa3MATHK
KYTIPUKIIAp OpKATH OUPUKHUIIUIUD.

17- pacm. Xyxaiipanapapo aJoKaJJapHUHT IJIa3MO/IECMA XWIMHUHT 3JEKTPOH
MUKPOCKOIUK TY3WIUIIN. A-KYIITHU XyKalpanap opacuaard 2 Ta rmia3MoIecma,
B-mazmonecmanapHUHT KYHIAJIaHT KECMAcCH.

[LmazmonecMamapHUHT WYnATa KYIIIHU XyXKanpaaapHUHT
SHJOIUIA3MATUK TYp UHMCTEPHIAPUHU OUPIAIITUPYBUM MEMOpaHAHUHT
HaVCUMOH 3JIEMEHTIAPUHU XaM KUPUTUII MYMKHH.

[lnazmoaecManap Xyxaipanap OYIWHMIIMAA OWpiiaMud XyXKalpa
KOOWFU  IIAKJUIAHAETraHjga Xocui Oynaau. ODHAUTWHA OYIWHMUII
HaTWXKacua Xocui OYiIran Xyskaiipanapaa Iuia3MofecMalap COHHM KyzAa
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kyn - ourra xyxaipaga 1000 ra skun Oymaau. XyxKaiipa Kapurasja
YJIApHUHT COHU KaMasi/iy.

[TnazmogecMaiapHUHT  (YHKIMOHAN POJIM JKyJda Karra.  Yjaap
épaamMuga O3MKa MoJJialiap, UOHJAp Ba OOIIKa OupuKManap TyTraH
SpUTMANApHU aliaaHuIM (MUPKyIsauus) 103 Oepanu. Jlunua Tomyunap
XaM IUIA3MOJIECMA OPKAJIM  XapakaTiiaHaIu. XYyKAUpaHUHI YCUMIIMK
BUpYyCJapyu OWJIaH 3apapflaHUIM XaMm IUIa3MoJiecMaiap OpKaJId 103
oepaam.

ILnazmaTuk MeMﬁpaHaHI/IHF HXTHCOC/IAITaH

CTPYKTYypaJapu.

Kynumimk xalBOH XyKalpaJJapUHUHT IUIa3MaTUK MeMOpaHaiapu
TypJIM YCHMTanap XOCWJ KWIWMIIM MYyMKHH. YJapra  XWBYHUHIAp,
KUIIPUKJIAD Ba CE3YBUM XYXKAWUPAIAPHUHT YCUMTANapu KHUPAJH.
Onurenuid XyxKaipanapu, pudpoodiactiap, JEHKOUUTIAPHUHT 03acHIa
MHUKPOCYpPFUYJIap Oyianu, yjiap HUTOIUIa3MAHUHT YcuMTanapu 0yiauo,
Ia3MaTHK MeMOpaHa OWJIaH YpanraH, y4u TYMTOK IWJIUHIPJIAPIUP.
Muxkpocypruunapuunr uyrornuru 100 um arpoduaa 6ymaau. Xap Xui
TUANl XyKapajlapAa YyJIApHUHT COHH  Ba Y3YHJIUIH TYpPJIUYAIUD.
Mukpocypruunap nyak Ba OyMpaKHUHT 4y TKAJIU XOWIUsA J1e0 aTamyBYu
AMUTENNNCKAA 3HT Kyn Oynanu. By epaa ynap XykallpaHMHI anukail
103acu/ia 3U4 KaTjaMHU XOCW Kuiaau. YnapHuHr Oananginuru 0,6-0,8
MKM. butTta nuak snurenuicu xyxapacura 3000 Taradua MUKpOCYpFUY
TYFpUu Kenaau. MuUKpo-cypruwiap opajlufuaard Top OYUIUIMKIapaa
Ia3MaTUK MeMOpaHajard TIIMKOKAJIMKCIAp KaJIWH KAaTJIaMHH XOCHII
KUJIaau, y OpPKAIM CYpUIl Xapa€Huaa Typiad MOIJAJIAp YTaIH.
MukpocypruuiapHUHT MapKa3d OpKaldu y3yHacura  (QuiameHTiIap
YKOMIaIaau, yjiap nuToriazmMaaa Typ xocui Kb tyraan(18 pacm).
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18-pacm.XaliBoH Xyxkailpacu MUKPOCYPFUUMHHHT 3JIEKTPOH MUKPOCKOTIHK(A)
Ba cxematuk (D) Ty3wuaumm.

1-mukpocypruy;2-0-akTHH;3-aKTUH (uIaMeHTH;4-KYHIananr GuiaMeHT,
S5-mrazmatuk MeMOpaHa;6-MHUO3HH.

MuUKpoCypFUUIapHUHT KOUJAIIUIIN TYpPIU XyKalpaigapaa Xap-Xuil
Oynmanu. UyTkanu XOIIMsSl SMUTENHIICU XyXKailpanapuaa yJiap W4aKHUHT
OYIIIUFUra KaparaH XoJiia »KOouamau.

Kurap xyxaitpaiapuia MUKpOCYpFUdIap KUCKa Ba KaM COHJIA OYIuO0,
VT Kanwuisipjlapd 30Hacujia Ba KOH TOMHUp KamWJUIApilapura Kapara
XyXalipaHuHr  0Oazajnm  KucMHAa OKOWjamamud.  Arap KUTAP
XykaiipamapuHu  Oup-OupumaH axpaTuica, Xap Oup XyXalpaHUHT
XaMMa TOMOHM MUKpOCYpruuiap OWIaH KOIUIAHTAHJIUTHHU — KYpUII
MYMKUH.

MukpocyprudiapHUHT KaTTaJIUTH Ba COHU TYpJId TYKHAMA
Xykahpanapuaa qroumuid oynmanan. KaakoHCHMMOH 0e3 Xyskalpaiapuia
THHY XOJIaT[a yjap KUCKa Ba 03, OC3HUMHI WM Ky4dyaluO TYrjiaHTaH
FOPMOH KOHra ¥yTraHja, yjiap Yy3aild Ba COHU opraad. bab3u
yMypTKacu3jiapJia MUKPOCYpFuuiap JapaxTCUMOH mmoxyiaHagu. Cynak
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Oe3napy MaJblIUTUN HaWapu XyKalpallapy MUKPOCYprudiapuia
MUTOXOHIpHUSIIAP OYIaau.

Mukpocypruunap XyKalpaHUHT F03aCUHU KEHrauThupaau, Oy alHuKca
MYaK SIUTEIUHACHAA AKKOJI KypuHaau. 1Mm? smurenuii ro3acuaa 2. 108
Ta MUKPOCYPFUWIAP JKOMIAIIAN.

YMypTKali XaWBOHJIAPp KY3UHUHI TYp Napiacu EpPyFiuK CE3yBUYHU
peuenTopiaapd Taékua Ba KOJOAacMMOH XyxKalpamapaup.  Taékuya-
JApHUHT HWXTUCOCHAIIYBHAA YJIAPHUHT OXUpUJa MeMmOpaHa OuiaH
ypanraH KUIIPUKCUMOH TaHAYa-IIUTOIJIA3MATUK YCUMTA PUBOKIIAHAH.

VY mukponaiyanap OwnaH Tynran Oynaau, yJapHUHT acocuja Oasain
TaHaya >xouyamaad. KeWnH KAUNPUKHUHT FIOKOPUTH KUCMHU KEHTasIu,
MeMmOpaHa nmydakyajiapu Ba IJIa3MaTUK MeMOpaHa Oypmanapu OwiaH
Tynagu. XyxXaWpaHuHT Oy KUCMUHHUHT YCHUIIM HaTWXKAacula YHUHT
XaMMa KUCMH 34 JKOWJAIITraH SICCH XajTayajap M[IaKJIuJgarud
niacTuHkanap Owmnan tynamu. [lyHmail kuamO, TaéKYaHUHT TaIIKU
KUCMU HWCHUTHUII pagudaTopura yxmam  Oypmanu CTpYyKTypara
aninananu(19 pacwm).

Kumépuit, srmTuiil Ba O0IIKa pelenTop Xyxalpaaap XxaM IJIa3MaTUK
MeMOpaHa OWJIaH KOIUIAaHTaH IUTOIUIa3MAaTUK YCUMTalap/aH XOCHII
oynanu.

[lma3mMaTUK YCUMTAIAQPHUHT KUINPHK Ba XHBYUH XWUIapu.Yap
IUATOTIUIA3MAaTUK MeMOpaHa OWJiaH KoIulaHraH, O0a3aib TaHaya OuWJIaH
OOFJIaHraH MUKpOHAWYalap TU3UMUHU YylUanad. KunpukiapHUHT
nuameTpu TaxmuHaH 200 HM, y3yHaury 20 MkM ra TeHr. KunpuknapHuHr
COHU Xap-XwJ Oyiajau, arap KUIIPUK OUTTa Ba WYFOH OYyiica XUBYUH J1€0
aTajajy, yHUHT y3yHIUru 1 MKM qaH 2 MM rada Oynaiu.
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19-pacm.K¥3uuHr EpyFink ce3yBun Ta¢kya (a)Ba konoda(b) xyxaiipanapu.
1-ramku cermeHT;2-0a3ajb TaHAYa;
3- MYKH CErMeHT;4-1p0;5-CUHANITHK 30HA

VYnapuHr Ty3wiMImM Ba Basudanapu Xakujga KeWuHru OoOnapaa
aoxusa 0aéH KMJIMHAIH.

Jlomacomagap-ycumiImk Xkaiipangapu Ijia3MaTUK MeMOpaHACUHUHT
OypMaJIaHUIIUJAH XOCWII OyIaguran MeMOpaHaHUHT Mydakyanapu €Ku
Halvanapuaup. Yap Xyxaipa nycTy OWiiaH Ia3MaTUK MeMOpaHaHUHT
Opallufujia Xy>KalpaHUHT nepuepuk KUCMHIA KOUaaau. Y JIapHUHT
Bazudacu aHHK SMac.

X1V 0600. Xy:kaiipa KOOMFu €éKu MyCTH.

Kymuunnuk Oup Xyskaiipanuiap Ba XalBOHJIApHHUHT Xy>Kalipaiapu
IJIa3MaTUK MEMOpaHACMHUHI TallKU 03acuja TJIMKOKAJIUKC KATJIaMU
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Oymaau. VYmap mia3mMaTUK MeMOpaHa JMIIMA Ba OKCHIUIApH OuJIaH
OMpPUKKaH MOJMCAXapUUTAPHUHT Y3YH, HIOXJIAHTaH MOJIEKYJIaJIapyuHu V3
WYUTra OJIaJix.

[IpokapuoT Ba YCUMIMK XyXalpamapuja OOIIKa4apok OyJiiaJu.
VYmapna XyXaMpaHUHI TallKMd TOMOHHJA 3W4, Ky KaTJIaMJId Ty3UIMa-
Xy’Kaiipa KoOUFrHu €K XyKaipa myCcTH xoinamaim.

by xaM riIMKoKajdukC kabu TuUIa3MaTUK MeMOpaHa TalllKapucua
KOMITaIaIuraH IKCTPOLEJIIIAP CTPYKTYpa XUCOOIaHa IH.

Xyxailpa TYCTH XyXapaHUHT Xaé€T GaoauiATH MaXCYyJIOTUIUP.
YiaapHUHI KOMIOHEHTJApW Xy)Kallpa TOMOHUJAH  CHUHTE3JIaHA]IH,
UTOIUIa3MaJlaH TalllKapura YuKApuiaad Ba Majla3MaTUK MeMOpaHa
AKUHUIA MYypakkaOb, Oup Xxuja OyimaraH KOMIUIEKC TapuKacuaa
TyIutaHagy. bynap ymyMun Ty3unui XyCyCHsITUTA Ora.

Xyxaiipa TYCTUHUHT TY3WIHIIN ACOCH XaM TJIMKOKAJIMKCHUKHA KaOu
noJjucaxapuaiapaup. YJIapHUHT MyXUM XYyCyCHUSTIapy IIyHIAKH, yJap
CYB, Ty3 Ba KYIMUWJIUK OPraHUK MOJITAJIAPHHU Ky XU YTKa3aIH.

bab3u XykallpalapHUHT TYCTIApU MycTaxkam OYyiau0, CyBHH
YTKa3Maciauru MYMKWH, YJIapHUHT  TYCTIApuHU  MeMOpaHacujaa
KylIuM4ya Ty3 Ba OpPraHUK MOJJjajiap, macajiaH, JUTHUH, KyTHH B.O.
TYIUTaHTaH OVIaau.

XyKaiipa MyCTUHUHT axaMUsITU KyJa kaTta. by dakat xumos KoOuru
¢KM TalllKM CUHYTHMHA 3Mac, 0anku Oy XyKallpaHUHT Typrop XOJIaTUHH
TabMUHJIOBYU (HaKTOp XaMIup.

Arap xap KaHjal XykailpaHu XaWBOH OpraHU3MHUIAH OJMO, CyBra
YKOMJIAIITUPCAK, KMCKAa BAKT YTraHAaH KeWWH XysKalpa muImumo épuind
keTaau. byHnail Oynumura cabad cyB IU1Ia3MaTHK MEMOpaHa OpKalld Ty3
Ba OpraHUK Mojjajap KOHIEHTPaUHSICH IOKOpUPOK ~ Oyiran
uuToruiazMara yraau. byHAa XyXKalWpaHUHI WYKA XaKMHU OpTaad Ba
JIa3MaTUK MemOpaHa €puinul Keraau. XaWBOH OpraHu3muga OyHJai
OynMaiiau, 4YyHKH XyKalpaiap Ty3 Ba MoAjalap KOHIEHTpALUSICU
IUTOIJIA3MAHUKUTA SIKUH OYJITaH MYKU MYXUT CYIOKJIMTH OWIIaH ypairan
oymanu.

Yyuyyk cyBlapAa OHpKUH SIIOBYM OUp XyKailpanunap Oemanon
AlllaiBepa v, YyHKH yjapAa LOUTOIUIa3MaJaH CyBHH CYpUO OJIyBUH
HAcOC-KUCKapyBYM Bakyojia JIOUMO HIIIad Typaju. Jenrus,
OKCAaHJIADHUHT IIYp CyBJapuaa SIIOBYM OUp XYyKalpaiwiapnaa
KUCKApPYBUM Bakyoja OyIMailau, aMMO YJIApHUHT  I[UTOIJIa3Macu
MyXHUTra HUCcOaTaH U30TOHUK OVIIasu.

Arap Gaktepuan €Ky YCUMIIMK XyXaWpacUHU CYBIa COJICAK Y3TrapuIll
OynMaiiau, arap Xy»aiipa mycTu Typiu ¢pepMeHTIap OuilaH eMUpuUJica,
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1y 3aX0TH XYy Kaiipanap muimuo, Epunnd kertaau. lemak, xyxalpa nyctu
OyHra uyn kyimac skaH. baktepus Ba YCMMIIMK XyKalpajiapu KYTpOK
TUIIOTOHUK CYB MYXUTHA SIIANIN, YIIADHUHT KUCKAPYBYM BaKyoOJajlapu
Oynmailian, aMMO MycCTaxkaM Xykaiipa koouru OViamu. Xyskaipara
CYBHU KHUpHIIM OWJIaH MYKU OOCHUM-Typrop mnaiigo OViaau, y CyBHH
KEUWHTY KUPULINATA Ny KyHManIu.

[IIyHucu KM3UKKH, KYMYWIUK TyOaH YCUMIIUKIIAp, MacajlaH SIIuI CyB
YyTinapu SXIIM PUBOXKJIAHTAH Xy»Kaiipa KoOufura sra Oyiamud, aMMoO
JKMHCUM  KYNaWuWIl  BakKTUIA, XapakarTdyaH 300Cropanap XOCHJI
Oymaérranma yiap KOOMKHHM HYKOTaau Ba KHCKapyBYH BaKyoJiajiap XOCHII
oymasu.

Yeumank Xy:kaiipacn KOGHFMHUHT Ty3HIHIIH

Venmimk  Xykaiipanapu XalBoH XyxkaiipamapumaH (apk Ko,
1a3MaTUK MeMOpaHara KajauH MycT Kymuiarad 0ymnaau, Oy MemOpaHa
YCTH KypHJIMacu XUcoOIaHaH.

Veumimmk xyxaiipacu KOOUFHM ILIa3MAaTHK MeMOpaHa MINTHPOKHIA
XoCcWJI OY1aju Ba dKCTpaxykalpaBuil Ky KaTjJaMJId Ty3uiIMa cudartuia
Xy’)KapaHUHT FO3aCMHU XUMOSJIOBYM TAIIKH CKeJeT XHCOOJaHaIu.
Xyxkailpa KOOMFM WKKM KOMIIOHEHTHAH: 1) Kym CyB TyTyBYH amop®
MJJACTUK TEJICUMOH MATPHUKCIaH; 2) TasH4Y (QuOpWULIp cUCTeMaJaH
Ty3uirad. [[ycTHH MycTaxkaMJUTu Ba XyJ OVIMAaciIuK XyCyCUATIApU
ylapaa Kymmm4ya T[OJUMEp MOJJajdap Ba TY3JIADHUHT OYJIHIIUTa
ooruk(20 pacm).

KuMéBuil >kuxaTnaH YCUMIIMK XyKallpach KOOMFMHHUHI acOCHUM
KOMITOHEHTJIApU CTPYKTypalu MOJIMCaXapujiapaup. Xyxailpa nycTu
MaTPUKCHU TapKuoura KOHIICHTPUK UIIKOpJIapaa 3pPyBUHU
MoJvcaxapuiap, TEMHLEIUTIONIO3aIap Ba MIEKTUH MOJIalIap KUPAJIH.

Martpukc ¢ulpusnnap Ounan OOFJaHTaH IOMIINOK  IUIACTHUK Macca
xucobmanaau. Xykalpa KOOUFH TOJaI KOMIIOHEHTJIAPH TJIFOKO3aHUHT
YU3UKJIM ~ OXJIAaHMaraH NOJMMEpU OYJIraH HmeslIiJI03a/laH Ty3UJraH.
Hemntono3anuHr OyHAal MoOJEKyJajgapu  TyTamiiap €K ToJaJapHH
XOCHJI KUIA/IH.

Xyxaiipa KOOUFU 1a NEUTI0103a (PUOpUILTApHU XOCUII KUJIaau, yiap y3
HaBOaTHIa CyOMHUKPOCKOIUK MHUKpOGUOpHIIapaaH Ty3WIraH, yiaap 3ca
KyIiad mapaiien KOWJIAaITaH UEJUIK0JIO3a  MOJIeKyJallapuiaH
Ty3WIran(uiona,l4).
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20-paCM.SufchJH/IK XyKaipa KOOUFUHUHT TY3UWJIUII CXEMAaCH.
0-Ypra mracturKa: 1-OupiiaMyun KOOUK,2-UKKHUIaMI1 KOOMK KaTiaMJyIapH,
3-ywramun KOOHK; pM-Tuta3MaTk MEMOpaHa,V-.BaKyoJia,ya-sapo,p-mopa,
pd-ma3moecma.

Xyxkalipa KOOMFM TapKhOWra IeJIII0JI03a, TEeMUIICIUII0I03a Ba
NEKTUHIIAPJAH TallKapy KyIIMM4Ya KOMIOHEHTIIap XaM KUpaau Ba y3ura
X0C XyCycusiTiiapHu Oepaau. MacanaH, Xykaiipa KOOUFUra TUrHUHHUHT
UHKPYCTAMSACH (KYIIUIUII) XYKailpa KOOUFUHHU EFOUYJIAHUIIINTA OJIUO
Kelaau, Oy YHUHT MyCTaxKaMJIUTHUHU OpTTUpaau. byHmail koOukiapaa
JUTHUH MaTPUKCHUHT TIJIACTUK MOJJIacU OWJIaH aJIMAlIMHAIA Ba aCOCUM
MOJIa POJIMHM Arajuiaiian. bab3u Xyxalipa KoOuruaa KyTHuH Ba cyOepuH
JeraH mojjanap Oynu0O, ynap XyKalpaHUHT MMyKakjJIalluiimra oJuo
KeJaau. DNUAepPMUC Xykalpajapu ro3acuja BOCK TYIJIaHAId Ba CYB
YTKazMaiauran KaTJaMHM XOCWJI KWwiaau, Oy 3ca CyBHM OpPTHKYA
WYKOTWJIUIIWHU OJIAUHU OJIAH.

Xyskaiipa KOOMFMHUHT X0CHJ OYJIMIIN.
Huionnanran MoJjanapHuy KyJjiail Xy»aipa KOOUFUHUHT YCUIITUIA
Xy’)KalpaHUHT Oapya 03acura, YHUHI TY3WIMIIMAAQ KaTHaIlaIuraH

Mo anap axpaiulluHA Kypcatau. MaTpuKCHUHT aMop(d Mojanapu-
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FEMHULICIUIION03a Ba MNEKTHHIAp [onbXku anmapatu Bakyosanapuaa
CUHTE3JIaHall Ba IUIa3MalieMMa OpKalud  AK30IMTO3 Uynu Ouian
axpananu. llemmrono3zanuHr ¢GuOpwILIapy IIa3MajieMMa  F03acujia
JKounamraH Maxcyc (pepmentiap €épaamMusia CUHTE3JIaHAIH.

Opatna, MXTUCOCHAINTAaH, BOsTAa €TraH Xy)Kapanapjaa KOOWK KYII
KaTamiau Oynmanu. Katnammapna nemwnono3a GuOpuiapy — Typiid
WyHanuuuiapaa — okounamanud. Xykalipa KOOMFUHUHT  OMpJamM4H,
UKKWJIAM4YM Ba ywiamuwiapu ¢apkianaau. byHu TylmMHMII y49yH
Xy>Kaiipa OYJIMHraHWIaH KeWHH XyKalpa KOOUFUHUHT XOCHII OYIUIINHU
YpraHMoK Kepak. YCHMIIMK XyKaiipacH OYIMHHIINIA XPOMOCOMaap
KyTONapra TapKairaHJaH CYHT OHKBaTOp TEKUCIUTHIA MeMOpaHaIu
ny(pakJyaJapHUHT TYIUIAHUIIMHU KYPUII MYMKUH, yiap Xy>KalpaHuHT
Mapkaszuja oup-oupnapu Ounan Kynnnuimuo keraau(21 pacm).

21-pacwm. [1ué3 nnnus Tyku xXyxkaiipacu OVIMHUIIMHUHT T€I0(da3a
O0ocKHUMa K13 XyKalpaiap KOOMFUHUHT XOCHIT OYITUTIIH.

By xapaén mapkaszga oonutanu6, nepudepusra tapkanagu. [y iyn
OmilaH XyXailipa TIUTACTUHKACH IIAK/UTAHAAW. YHUHT MapKasuja
MaTpUKCHUHT amop(d mommacu xoimamanu. JlacTinabku BakyoJanap
['onpxu anmapatu MeMOpaHajgapuaaH XOCUJI OYIUIIM UCOOT KUJIMHTAH.

Vcaérran Xyxkaiipa IIacTHHKACH yd KaBaT/JIaH TalIKHI Tomaan: Gakat
aMmopd MaTpUKCIaH TallKWUiI OYyiaraH MapkKa3ui-ypTa IJIaCTUHKA Ba
UKKWTa NepudeprK-reMUIeIUIIoN03a Ba 1ejuiono3a (pudpusapura sra
oynran  Oupiamym KoOukmapaan wubopatr (21 pacm). Arap ypra
IJACTUHKA JacTiaa0Ku XyKalpallapHUHT (haoausITHIaH XOCHJI OVica,
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OupiiaMuu KOOWMK SIHTM XOCWJI OYJraH XyxaWpanapJaH axkpajraH
TEMUIICIUTION03a Ba IEJUTI003a (PuOpHLIapuaaH XOCHIT OViIaau.

Xykaiipa KOOUFUHUHT KEMUHIY KaJWHIAITYBU dHAU Xap UKKHUIA STHIU
XOCHJI Oyran XyskalpajJapHUHT (DaoiusTh Xucooura 0yiaau.

XyxalpaHuHr Tamkapucuga [onexu anmapatu mydaxyaiapyuHUHT
IUATOIUIA3MaJIlaH TallKapura YWUKKaHJaH KEWWH, y epla [eJUII0J03a
GbuOpuUIIapUHUHT CUHTE3U Ba MoJUMeEpiiaHuiu 103 Oepanu. IlyHnait
KIWINO, acTa CEKMH MKKWJIAaM4H KOOUK IIaKIIaHagu.

bupnamun Ba MKKUJIaM4u KOOUKJIApHU OUp-OUpUIaH aXXpaTUIll KUAKH,
YyHKU yJiap Oup Heda OpaluK KaTiamiap OuiaH OupuKkaH Oyiamu.
[Taknnanran Xykalpa KOOWFUHHHT aCOCHM MAacCaCHHHM  HMKKHJIaMYd
KOOUK TalIKWJI KAJIAJIH.

bupnamMun KOOMKHMHT XOCHJI OynuImuaa Iejuoio3a (Gudpmmiapu
Xanu 03 OYynaau Ba yjap XyKalpaHWUHT OYJIFYBCH Y3YH YKUTa JESPIH
NEPHEHAUKYISAP Koumamaad. KelWnHuanuk yiap napajuiesib XoJira
yragun. KynuHua, uKKuiIamMud KOOWK OCTHJIa y€JIaM4d KOOMKHU Xam
KYypyIll MyYMKWH. YHM XAaKUKAM LUATOILUIA3MAHUHT 1034 KATJIAMUHU
JereHepanusara y4dpaiid HaTwXacuJa XOCwi OyiraH, KypuO KojiraH
KUCMU J1€0 Kapall MyMKHH.

Arap TUNOTOHUK MYXHUT/AA XyXaipa KOOUFUHU WYKOTUINO, MyXUTHU
WU30TOHUK KUJIMHCA, KOOMKCHU3 Xy Kalpa-MpOTOIIACT IAPCUMOH IIaKJIHU
(chepomnact) omamgu. Myxutaa eTapid MHKIOPAa O3WKa MOJJaiap,
ty3nmap Ba Ca™ womyapu Oyica, Xyxailpa sHa KalWTagaH KOOMFUHU
TUKIaWIM. Arap MyXxuTra ayKCMH TOPMOHM KyIIwica, Oy
XyXailipanapaaH KOJIOHHUS XOCUJ OYiajau, XaTTOKU Oup OyTyH YCHUMIIUK
XOCHJI OYIIUIINA XaM MYMKHH.

Veumimk Xyxaipacy KOOHFHHHHT MyXUM XyCYCHATIApHAAH OHUpH
yiapaa €pUTYBYM MUKPOCKOIUIApJA SXIIM KYpUHAAUTaH TEUIUK-
nopajapHuHr Oynumuaup. HMkkuta KYIIHU XyXailpajliap mopajlapu
KaTbuil Oup-OMpu pymapacura >KoWnamag, yjaap €paamMuaa KyIIHH
Xy’Kaiipanap IuToruiazMacu ypracuaa anoka ypHatunaau(20 pacm).

XV000. BakyoJusip cucrema

[{uTtonnasMaHUHT  MeMOpaHald  CTPYKTypajapd HKKH TypyXra
OynmuHaau. VYaapaaH OWpU—BaKyoJsip CHUCTEeMaaup. YHra 3HO-
MJ1a3MaTUK TYp, YHIAH XOCWUJI OynaauraH TypJid Bakyojaiap, ['omabxu
anmapaTUHUHT BaKyoJIsip KOMIUICKCH, JU30coMaiap kupaiau. bymapna
gyerapaJoBuM OMp KaBaTiiu MeMOpaHa Oyasu.
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NKkyHYM TypyXra MKKd MeMOpaHalii OpraHou/IJIap MUTOXOHApUsLIIAp
Ba IUIacTUIap Kupaau. bymap Oup-Oupura yTMalIuradn H9Ky Ba TaITKH
MeMmOpaHaiapra 3ra 0ynaau. SIApOHUHT KYIII MeMOpaHACUHUHT TallIKUCH
AHJIOIUIA3MATHUK Typra yTUIIA MyMKHH.

Bakyonsap cucremara MopQoJIOTUK Ba (DYHKIMOHAT KUXaTAaH
dapKiaHyBYM TYpJid KOMIOHEHTJAp KUPHUIIWJAH KaThbUW Hazap, y Oup
OyTyH cucTeMa XHMCOOJIaHaJAu. YHHUHI alloXuJa dSJEMEHTJIapu TypJu
byHkuMsIapHu 0a)kapaju Ba Oup-OupiapuHu TYIIUpaIu.

bup mem0OpanaJiu opraHouiap
IHAOMIA3MATHK TYP

Xyxaiipanunr 0y opranouau 1945-1946 imnnapaa ounnau. K.IToptep,
AKnon Ba @Dynmannap ¢(uOpolOmacTIapHUHr  LUTOIIA3Macuia
TYPCUMOH CTPYKTypaHu KypuO KOJAuiIap Ba YyJIApHU DIICKTPOH
MUKpOCKOI Epaamuaa Oatadeun Tekmupauiaap. by cTpykrypanap
UUTOIJIA3MAaHUHT MYKW KHCMJIapUAa — SHJIOIIA3Majia KOMIallraHIuTru
yuyH yiapHu, lloprep JIHmomiIasMaTtuk TYp €KU IHAOIIA3MATHK
peTHKYJIYM 10 HOMJIA/IH.

Kenunnpoxk, [loprep Ba [lanagenap Typau XykampanapAaH yJIbTParOIKa
KeCMaJlapHU »BJIEKTPOH MHMKPOCKONAA YpranuO, SHIOIIA3MATHK TYp
MeMOpaHa OujaH yerapajaHraH Mypakkad KaHaddamap, mydakdanap,
BaKyoJajap Ba MUCTEPHIAPHUHT y3apo TYTAIIUIINIAH HO0OpaT Mypakkao
TapMOKJIaHTaH TYp-CUCTEMA SKAHJIUTUHU aHUKIaguiIap.

DHJIOIJIa3MaTUK TYp KaHAIMHUHT WYU CYIOKJIMK OwiaH Tyna OYiauo,
TapKUOM LUTOIUIA3Ma MATPUKCHUTa YXIIAWAW. DHAOIIa3MaTUK TYPHUHT
MeMOpaHacM XaM y4 KaBamiM MeMmMOpaHa Ty3WIUILIWAra 9ra.
OHAOMIa3MaTUK TYPHU KAl  JapaxajJa TapakKuid  OSTraHIUTH
XyKalpallapHUHT Kal pjapaxkaaa auddepeHyayiaHranura OOFJIuK.
bynuna€rtran Xyxaupajmapia y KaM TapakKuil dTraH, €TWIraH
Xy Kaiipanapaa 3ca, AXIIu TapakKui 3Trad Oyiaau.

OHJoIIa3MaTUK  TYp MeMOpaHaJlapUuHU HO3UK  Ky3aTUILJIAPHU
Kypcatuimnda, Oy MeMOpaHaJlapHUHT CHUPTHJIA IOMAJlOK, KaTTHUK
rpaHyJjanap *Koiiamra sKaH, yjaap pubocomasap e araiaju.

MemOpaHaHuHr 0Oab3u JKoinapuaa Oy TrpaHylanap OViaMaiiau.

HIyHUHT yYyH SHIOIIIa3MaTHUK TYPHU UKKU TYpHU (DapK KUITHMHAIH:
1) rpanyasp €éku aarad; 2) CHJJIMK DJHIOIUIa3MAaTHK TypJjap.
DHJI0IJIa3MaTUK TYP MEMOpPaHACUHUHT KUMEBUN TapKUOU OUOKUMEBUIA
TaxJIUJI OPKaJd aHUKJIaHIAU. YHUHT TapKUOUIa OKCHJUIAp Ba JIMMHUIIAp
MaBXyJ. YHIaH Takapu oup kanda (epmentiapra, macainan, ATD —
azara ora.
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by opranous Oapua YycUMIIMK Ba XallBOH Xy>kKalpanapuja TOMWJITaH,
aMMO OakTepusiapja 0op-MyKIUTH aHUK dMac.

JloHayau 3HAONIJIA3MATHK TYp. YIbTpa IONKa KecMmajapja Oy
opraHouj; €nuK MeMmOpaHainu XoJyja KypuHaau. YHJa y3yH XajiTajiap,
HUCTepHIap >Kounamaau. (wioBa,l5). XyxkapaHuHTr (QYyHKIIHOHAT
XoJIaTUra OOFJIMK XOJIJla LHUCTEPHIAPHUHT KEHIVIUTHU TypJivda Oynap
9KaH. YJIapHUHT SHT TOp KUcMU 20 HM, KEHralraH KMCMH 3ca Oup Heua
MKM Oynuiiyi MyMKuH. By mMeMOpaHamapHUHT ruanorsia3Mara Kapara
TOMOHHUTa IOMaJIOK JOHavYaJIap-pudocoMaap >Kousialam.

Hubdepeniman  uentpudyranamga roMoreHaTAaH  SApo  Ba
MakpocoM (MUTOXOHApuan  dpakuus) QPakUUsICUHU  aXpaTHO
OJIMHTAH/JAaH CYHT, MHMKPOCOMa (pakiUsSCUHU XaM aXpaTuO OJIUIII
MyMKHH. OIIKO30H OCTU O€3MHUHT Oapya (ppakuusuiapu uuuga JEHTU3
yyyKadacuaa MUKPOCOMa (PpakiusaCcH OKCHJI CUHTE3 KWW OYiinda SHT
daon xucobnananu. by ¢ppakuus 3J€KTpOH MUKPOCKOIIIA 314 JIoHava1ap
OwiaH KOIUIaHTaH Maija BaKyoJiajlap Xoiuja KypuHaau. MemOpaHa
puTHO I00OpWITaHIaH CYHTr, Oy JOoHAYaJlapHUHT co (pakIusCUHU
OJIMII MYMKHH, yJap puOOHYKIEONpoTenaiap — pudbocomanapaup.

byan  Oupunum  Oynmmu6,  JDk.Ilamame ouau  Ba  yHH
puOoHyKIIeonpoTen 1  (majiage AOHAYAJAPU) SKAHUHU aHUKJIAIU.
Xo3upru BakTAa Oy JoHayanap pubocoMa 3KaHIUTU HUCOOTIaHTaH.
PubocoManap HOTYFpU LIAK/UTH JAoHadanap 6ymu6, muamerpu 150-350 A
kenaau. Muak TaéK4acuHU SJIEKTPOH MUKPOCKOIUK TEKITUPUIILIAP YHUHT
pubocoMacHHU Xap XWJ KaTTaIuKAard HMKKH CyOOMpJIMKIaH uOopar
SKaHUHU KypcaTtau(uiosa,lS5,c). Karra cyOOuMpiIuMKHUHT VpTa KUCMH
Oupo3 OOTUK Oynaau, yiua skoWra KH4uK cyooupnuk xounamanu. Karra
CyOOMpIUKHUAT KyHpamaHnr kecurn 150-180 A 6ynm6, yuOypuak,
Tpameuus: €ku Kynoypyak MAKIUIMAUp. Xap UKKala cyOOupiuk
ApoyagaH XOoCUJ Oynaau, aMMO YyJIApHUHT OMPUKHO, pubdocoMa XOCHUII
oYUM nuTornsasMaaa amanira omaaud. Pubocomanap »HAOMIa3MaTUK
TVp AeBopuna Oup-oupnapu Ownan Outra ax6opor PHK cu opkanm
OMpHUKKaH noJimcoMa X0JINIa JKoMJtamnrau. Pubocomanap
SHAOIUIA3MATUK TYPHUHI MeMOpaHacura karra cyoOupiuru Ouian
OupuKKaH Oyiaau.

JloHayany »HIOIUIA3MATHUK TYP HMXTHUCOCIAIIMAraH Xykaupaiapaa
¢kl macT MeTa0oIUTHK (DAOJITUKKa Ara OYNraH Xy»Kapaiapja TapKOK
MeMOpaHalnu CTpyKTypaidap Xohujaa kypuHaau. Paon  (yHKUIHOHAI
XOJaTIaru Xykampajapaa OHHIOIUIA3MATUK TYp alpuM Kouiapja
TYIUTAHTaH X0JiJla >KOWalaay, yJapHu Jpracromiasma jaebd aranaiu.
Macanas, ;xurap Ba HEpB Xyxalpajnapujia JOHAYaIU SHI0IIa3MaTUK TYP
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alipuM 3oHanmapra Tymianran (bepr TaHadacuw) xoisijua, aiipuM HEpPB
XyKaiipanapugara TUTPoOHa KaOu >xkounmamanu. OTIIKO30H OCTH Oe3u
XyKalipajgapuaa 3pracrorsiazMa 31U TaHadajap Makinaa XyxKahpaHuHT
0azan Ba saApo aTpodu 30HaCHIA KOMJIAIIA 1.

DOHJOIIa3MaTHK TYpJla  MOJHUCOMAJIApPHUHT  OYJNHINM, JOHAYAIU
OHAOIUIA3MATUK TYPHHU  OKCHJI CHHTE3 KWIWIIHUHT MYXUM YpHH
DKAHJIMTUHU KypCcaTaiu.

PubGocomanapHUHT COHM yJIAPHUHT CUHTETUK (Daosiurura OOFIUK
oynanu. Cexper uiuiao quKapMaETran Xy’KaipajsapHUHT
SHAOIUIA3MATUK TYp MeMOpaHanapuna 25 % Xyxkaiipa pubocomacu
oOynamau. Jlakramus cTUMYJUIAIITUPUITAH Xy Kalpaiap/a yJIapHUHT COHU

70% ra opragu. XyXalpaJapHUHI MXTHUCOCHALIYBA  JaBpHUja
pubocomasiap coHu o03ainb® ketaau. MacanaH, KeMHUPYBUUJIAPHUHT
KUTAPUHH KUCMaH oOJMO  TallJJaHraHJa KoJITaH  KHCMUJa

Xy KapaaapHUHT KYTIaluIIn KECKUH opraau.by JOHAYaJIu
OHAOIUIA3MATUK TYPHU  PEAYKIHUACH Ba YHUHT puOOCOMaTIapuHU
Kamaiiuimm OuiaH 103 Oepaau. MemOpananap OminaH OOFIUK Oyimarad
pubocomaiap 40% ra etagu. by X0J TypJiM MaTOJIOTHK X0JIaTiapaa Xam
Ky3aTHJIa]IH.

DHJI0MIa3MaTHK TYp pubocoManiapu OusiaH 0apya OKCHILIAp CUHTE3U
OOFJIMK dMac, OaTKU YHHUHT OUp KUCMHU OOFITUKIUD.

OMOproHaj, UXTHCOCTANIMarat Xy kapanap, MUl XOCHIT KUITyBYH Ba
KalTa TUKJIAHAETraH TyKUMa XyXKauhpanapuaa LHUTOIJIa3Maa
pubocomainap acocan MeMOpaHajap OusiaH OOFJUK Oynmainau. VYiap
MOJINCOMAJIap KYpUHHINKMAA THAOIIa3Maaa Koimamanu(22 pacm).
Kyunun okcwn  cuHTe3W KeTaéTraH HXTHCOCTAIITraH, OYJIMHUIIIAH
TyxTaran (OIIKO30H OCTH 0e3u, cyT O0e3u, HEpB XyKailpaiapu)
Xy’Kaiipanap THajomjia3Macd 3pKUH puOOCOMalapHH XKyaa 03 TyTaj,
YJIAQpPHUHT Ky KUCMU SHJIOIUIa3MAaTHK TYyp MeMOpaHacu OwiaH OOFJIMK

oynanu.
by Texkmmpunuiapaad mry MabiyM OVIAUKH, XyXadpa Y3WHUHT
DXTUEKU yUYyH 3apyp OynraH  OKCWUIApHU ruajgoruiasma

pubocoManapuaa CHHTE3NIaAu. OHAOIUIA3MATHK TYp MeMmOpaHa-
Japujiaru - pubocoManap 3ca XyKailpajgaH 4yukapuO roOOpuIaguraH-
“IKCMOPT”’ KWIMHAIUTAH OKCWJUIADHU CUHTE3Naiau. XaKUKaTIaH Xam,

KYIIXy>Kapalid OpraHu3MIIAPHUHT JOHAYaJIM SHIOIUIa3MATHUK TYpra 0ol
gj_’_‘l:l’_‘l:_ﬁ_‘l’_L h rx ,.U - — — !




22-pacwm. [Tommomuenut BUpycH NOTMPUOOCOMATAPUHUHT
AJIEKTPOH MUKpockoraa kypunumu (x115 000).

CUHTE3JIalIi Ba TalllKapura 4ukapaiau. MacaiaH, OIIKO30H OCTH Oe3u
alMHYC XyKalpajiapy n4akjaa OBKaTHU MapyaiOBYM Ky MUKIOP OKCHII-
dbepmeHTIapHu (MpoTea3uH, JiMma3za, Hykjea3a B.0.) CHUHTE3Jlaiiin Ba
aXpaTud 4YUKapaau: >KUTap XyKalpacu-KOH albOyMHHUHHU;, IIJIa3MO-
UTIap-Y-TIIO0YIMHIAPHU;, CYT O€3u-Ka3euHHU; cyinak 0e3u-OBKaT Xa3M
ki pepmentiapu, amuiasza Ba PHK azanu B.0., Ycumnukiapaa xam
HIyHra yxmam Oynaav: OKCWJI HIUIOBYM  Oe3IM  XysKailpamnap
AHJIOIIJIa3MATUK Typra 0ol OYynanu. boimikadya KuiauO aWTtrasga, Ky
Xy>Kapaiu opraHu3MJiapja spracroriazma XykaiipagaH
YUKApWIAAUTrad, OOIIKa Xykaipanap ¢haoauaTy yayH 3apyp Oyaran €xu
OyTyH opranu3M (pyHKIUSICU OWJIaH OOFJIUK OYyNraH (OBKAT Xa3M KHJIMIII
dbepMeHTIapu, KOH IJIa3Macu OKCHJIM, TOpMOHIap B.0.) OKCHJIApUHU
CUHTE3JIaNUIM.

bup Xyxaitpanunapja xaMm SKCIOPT KUJIYBUM OKCUJIHUM CHHTE3JIOBYHU
JTOHAYa U JHAOIUIA3MaTUK TYp Ky3aTwuiraH. byHmaill okcuiiap vuuaa
(dakat XyxKaipasaH TalKapuaa OBKAT Xa3M KWINIIJIA UIITUPOK ATAIUTaH
dbepMeHTIapruHa 5Mac, OalKd TJIUKOKAIMKCHUHT OKCHJUIapU Ba
TJIMKOTIPOTEUIapy XaM Oynaau. JloHauanu 3HA0IUIa3MAaTHK TYP SKCTIOPT
KWIMHAJUTaH OKCUJUIAPHU CHUHTE3UJIaH TallKapu, XyXalhpa UYh OBKAT
Xa3M KWIWIIJa HWIOTUPOK ATaJuraH (PepMEeHTIapHH CHHTE3UAA Xam
KaTHamaau. by depmentnap Qarouurap €K MMHOIIMTO3 BaKyoOJIaIapUra
Tymmo, y ep/la MakpoMOJIEKyJIaJlapHU Mapyaiaiijiu.
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JloHayanu >HAOIUIA3MATUK TYP Ba YHUHT (DAOJUATUHUHT MaxcCyJiu-
OKCWJUJIADHU YPraHWIl [IyYHW KypCaTAWuKH, KYyII XOJUlapja, Oy
MeMOpaHallM Ty3wiIMa puOocoMalapujaa Iy Xy’Kaiipa Mojjanap
aIMalllMHyBUJA  HWINTUPOK HTMAWJWraH, y3ura“kepak OyJamaran’,
O0ab3aH 3apapii OKCWJUIAp CHHTE3JaHap 7KaH. MacanaH, cyT 0e3u
XyXKaWpanapu YJApHUHT YCUIIM Ba KYMAWWIOM YYyH Xe€4 Kepak
OynIMalurad cyT Ka3eMHUHM CUHTe3Iaiau. OBKAT Xa3M KWIMII Oe3J1apu
XyXaiipanapu TypJii MaKpOMOJIEKYJald MOJJalapHU MapyajlaiIurad
rUAPOIUTUK (pepMeHTIapHU uiniad yukapaau. [lyHunr yayH, OyHpaii
dbepMeHTIapHU  XyKaillpa Truajoruia3Macura  YMKa-pujiuiliy, M1y
XyKalpaHuHT YIuMura (ABTOJIH3 )00 KEJIUITH MyMKHH. AMMO OyHIak
OyJIMaiiu, YyHKM CHUHTE3JIaHTaH Oy Mojjajiap Te3da JHAOIIa3MaTHK
TYp MeMOpaHacu opKaiu yTHO, BaKyoJiajapra TyIlIaJu Ba THaJIONIa3zMa
XaMJla YHUHT OOIlIKa CTpPyKTypajapuJaH axpaiaau. byHail okcuap
HAOIUIA3MATUK TYp MeMOpaHa CHUCTEMAcH OpKajdu axpajagud Ba
MeMOpaHa OYylIUIMKIapuaa TymiaHaau. buHoOGapuH, JoHaAYanu
SHAOIUIA3MATUK  TYPHUHT ponu pubocomanapa OKCHJI
CUHTE3JIallJaHTHA UOopaT 3mac, 6anku Oy MaxcynoTIapHU XyKailpaaa
UIIA€TraH  OKCWJUIapAaH aXpaTuil (M30JsiUMsl KWIMIN)AaH XaM
ndoparaup.

byryHru kyHaa JgoHayaad »SHJOIUIA3MATHUK TYPHUHT JHT MYXUM
Basu(dacHu, YHUHT KaHJal MXTUCOCTAIITAHINTY €KW KaWCH TaKCOHOMUK
TypyX XyXaWpanapura MaHCyO SKaHJIWTHJAH KaThbUW Hazap, XyKailpa
MeMOpaHAaCMHMHT XOCHJ KWJIMII Ba KYpHUIIJaH HOOPATIUTH HCOOT-
JaHTaH. OHJOIUIa3MaTUK  TYp OJJEMEHTJIapu  Oapua MemOpaHa
OKCWJUIApY Ba JIMIUIJIADUHU CUHTE3JIauau. byHIaH Tamkapu, ariHaH
JOHAYaJdu  DHAOIJIA3MAaTUK TYypJa JIUIONPOTEeH] MeMOpaHAHUHT
WWFUIIUIIY aMalra Omau.

By xapaén cromaTuT Be3ukyssip Bupycu(VSV)ma sxim Ky3aTHIITaH.
by PHK ymimoBum Bupyc yHYa Kym OyimaraH COHJArd OKCUJI Ba YHH
KOIUIOBUM JIMIIONPOTEU]T MeMOpaHaman wubopar. Etwiran Bupyc
TaHadyacuga Oup Monekyna PHK nman Tamkapu puOOHYKI€OmpoTeUA
KoMIuiekcura  kupyBuu OKcwil (N-okcui), Oy KOMIUIEKCHU aTtpod
MeMOpaHa OunaH OUPUKTUPYBUM OKcui (M-okcuia) Ba MeMmOpaHaiu
KOOMKHUHT Maxcyc okcmin(G-okcuin) 6ynanu. BupycHuHr MmemOpaHacu
y AmaéTral Xy»)aluH XyKapacu Matepuaiugad xocui oynanu. Bupyc
nykiouau(PHIT) yukumm BakTuaa IIa3MaTUK MeMOpaHaja KHUCKa
mukpocypruuan 3cnatyBuu(VSV) Bupyc TtaHadacw 1makiiananu.G-
OKCWJI €pJlaMHia y COFJIOM XyKaipara €numanu, VSV meMmOpaHacu Ba
Xy>Kanpa MeMOpaHacu 119%502010200004 (0 KETau Ba BHUPYC

96



PUOOHYKJICONPOTUAM Xy’Kailpa MMTOIUIa3Macura Tyllaav, y epla
WH(EKITNOH xapaéH OoIuTaHa N,

XyxKanpa-XyKauMHHUHT OJIaTJard OKCWJUIAPYW CUHTE3W TYXTaWIu,
dakar BHPYC OKCWIJIapu XYyXaluH pubocomanapujia CHHTE3/IaHa
oouvtaitan. Bupyc PHK cu dakar O6em xun okcusl MoJIeKyJalapyuHU
KOJJIAaWIU. YJlap/laH HUKKWATACH BUPYCIAp TCHOMUHHU pEIUJIMKAIUs Ba
TPAHCKPUIILMS KWIHII YUyH 3apyp Oyiran ¢pepmentiap, yaunuucu -N-
OKCHJI, TYPTUHYUCH — M-OKCHIIHH, OCIIMHYUCH- MAXCYyC TITUKOMPOTEUH -
G-okcunian  kojutaiiiu. G-oKCWi BUPYC TaHAaCHMHU KOmad TypyBYHU
MeMOpaHaHUHT MHTerpajd OKCWIM xucoOnaHamu. Y 550 amwuHoO-
KHUCIIOTaJaH Ty3WIran Oyian0, MKKuTa €H moJiMcaxapu/l 3aHKupra sra. Y
MeMOpaHaza aCUMMETPHUK KOWJAIITaH, YHUHT Ky KUCMHU KapOOHCYBIIH
3aHXKUpU OWIIaH TallKapura 4ukub Typajaud, MeMOpaHaHUHT LUTOIIa3Ma
tomoHuAa 30 Ta amMHUHOKHCIOTa >kounamamu. VSV Bupycu Ounan
Xyxaiipa 3apapianranga, yHuHr PHK cugan 6em xunm u-PHK xocun
Oynanu, ynap €paamMujia XyKaiuH — Xykailpa i4nia BUPYCHUHT Ol XU
OKCWJIM CHUHTE3JIaHA/IN.

by TaxpuOanapjaH Keaud YMKAJAUKU, SHIOIIA3MATUK TYP, 1 OJabxku
amnraparH, CEKpeTOop BakKyoJiaJlap Ba IUIa3MaTUK MeMOpaHaJapHUHT
WHTErpaJl OKCWJUIAPMHUHT KEeNMHO YMKUIIM OWp XWi. Yjap JoHadaiu
SHAOIUIA3MATUK TYpJia Xocuia Oynaau Ba maxkuiaHaau. Kelnnuanuk, mry
MabliyM OYJIJWKH, JUNOUIAJIA KOMIIOHEHTHUHI XaM CHHTE3U Ba
MeMOpaHara KYIIWIWIIKA XaM JOHadalld HAOINIa3MaTUK Typnaa Oymap
dKaH. byHIaH KYypUHAIUKHU, OOHAYAIM DHIAOIUIA3MATUK TYp Xy»Kaupa
MeMOpaHalapUHUHT XaKUKHil “padpuka’ cu dKaH.

Cuwiuk sHaomiaasMaTuk 1yp. CWuMK — 3HIOIJIA3MATHK  TYP
MeMOpaHajau CHUCTEMaHMHI Oup KucMH XucoOnaHaau. Mopdonoruk
KUXATIAH y XaM Maiila Bakyojajap, KaHAUIAPHU XOCWJ KHIIYyBUH
MeMmOpaHanapaad nbopar. Kanamiap TapMOKJIaHUIIM €KU OUp-Oupura
KyWminb KEeTUITW MYyMKHUH. J[oHauanmu »HAOIUIa3MaTUK TYpAaH Qapk
KWINO CWIIWK SHAOIUIA3MATHK TYp MeMmOpaHanapuja pudocomanap
OyJIMailan, CUIUIMK SHAOIUIa3MAaTHK TYP BaKyOJIAJIapy Ba KAHAJJTAPUHHUHT
nuameTpu 50-100 um 6ynaau. by MemOpaHaiu sJieMeHTIapHUHT 3UYITUTH
xap xwi. Kyn xomnapaa, CHUIMK KaHawiap TymiiaM €KH 30HAIAp XOCHI
KUJIaIU. Macanan, HW4YaK OOUTEIUUCH XyXXaWpanapuaa CHILIUK
DHJOIUIA3MATUK TYP aCOCaH, XYKAUPaHUHI aluKaIl KUCMHAA, CYPHILI
F03aCUTa SIKUH JKOMIa )KOMIAIIAIH, KUTAp XyKaupajlapuaa 3¢a IIIMKOreH
WuFuarad ko OwsiaH OOFNuK OYymaau. YpyFaoH Ba 0ab3u YCUMIIHK
XyXKapanapuaa CWUINK SHAOIJIA3MATUK TYP UMUTOILUIA3MAHUHI aCOCUMU
XaKMUHM TalIKWI KUJIaIu.
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CWUIHK 3HJ0TUIa3MaTUK TYPHU JIOHAYAJIA SHIOIUIa3MAaTUK TYp OniaH
TyTamuO KETUIIM KYI Mapra Ky3aTwiarad (uioBa,l5-6). Jlonagann
AHJIOIIJIA3MATHK TYP MUCTEPHIAPU pUOOCOMAIApUHU HYKOTHO, “‘CHILIHK’
OynuO KomuIyd Te3-Te3 Ky3aTuiaaau. byHmaill 1ucTepHiap Te3 opaja
CUJUTMKJIUTUHHA WYKOTHO, TApMOKJIAaHAIW Ba CHILUIMK YHJIOIUIa3MATHK TYP
Hailllapy Ba KaHaulapura aimaHaad. CuiuK  3HAOIUIa3MaTHK
TYp,JOHAYAIMJIApJIaH  XOCWJI OyiraHd YyuyH, yjapra HucOataH vy
UKKWJIaM4yu  XucoOnaHaau. KamaMmylmiHUHT SMOPUOHM TYFUIUIIUIAH
OJIIMH YHUHT XKHUTap XyxKaupajlapuaa JOHAYAIM SHJIOIUIA3MAaTHUK TYP
kymnad xocwn Oynaau. TyrunrangaH cYHT OupAaHuTa yjap CHIIIUK
AHJIOIIA3MATHUK Typra aujaaHau.

Katop OwuwokumEéBuii Ba aBTOpaguorpaduk TEKIIWPHUIILIAPHUHT
KypCaTUIlA4a, JOHAYajdyd SHAOIUIA3MATHK TYPHUHI XaXKMHU OPTaJH,
ycaagm  Ba  SHTM  CHHTE3JIaHa€TraH  MeMOpaHanap  XucoOura
pubocoManapuHu MYKOTHO, CHUJUIMK SHJIOIIa3MaTUK TYypra aiyiaHaiu.
Macanan, paaMOaKkTUB MOJJANAPHU  XyXaWpara KHPUTHIITAH]A,
paguoakTUB O€lIrv JOoHAYaJIM  DHJOIUIA3MATHK TYpJa, aHda BakT
YTra"JaH KEMUH 3¢a, CUIUIUK dHAOIUIA3MATUK TypAa KYypUHAIW.

By uKkku X 3HIOIMIa3MaTHK TYp Tomorpaduk amokama Oyaumn Ba
yMyMUH Kenu0 4YHMKHWIN XyCycusaTHra dra Oyncanga, yjap Typid
BazudanapHu Oaxkapaau. ABBaJ aUTWITaHACK, CUIIUK dHAOIIA3MATHK
Typaa pubocoMaTapHUHT OYJIMACIWUTH, YHA OKCHJI CHHTE3UAa UIITHPOK
ATMACIUTHHU Kypcataau. Y JIapHUHT (aoNHATH KYIPOK JUINT Ba 0ab3u
XyKalipanyu MoJiucaxapuajiapuHi CUHTE3W OujiaH OOFJMK. YJIapHUHT
TPUTJIMLIEPU Ba JUMUIJIAPHA CUHTE3H1a KATHAIIMIIN UYaK SITUTETUNCH
XyXKapajJjapyuHUHI  E€FJIapHU  CYPHUILUMHMU  ypraHuil  KapacHuaa
aHukinaHau. WMuakauar OYynumruga €rmap, €F KUCJIOTalapd Ba
MOHOTJIMLIEpUAJIapra Kagap napyainaHagu. HMuak XyxKaWpaJapyuHUAHT
anvKanl KUCMUJa CUJUIMK SHJIOIJIa3MAaTHK TYp KaHalIapuaa OCMHUOGDUI
JToHavajnap Wurunamy, Oy Xy)kaWpara KupraH MoJJajapiaH JIUMU Ba
JUTIONPOTEUJIAPHN KaWTaaH, STHTY CUHTE3JIAHTAaHWHU KypcaTalu, yiap
[Nonmpxu anmapatv Bakyojajapu €paaMuia XyKaWpalaH TallKapura
YUKApWIaau Ba JuMdara yTKa3uiau.

Maiiga munug Ba JIMIIONPOTEUUIAPHUHT CHIUIUK HIOIUIA3MATUK TYP
KaHa/utapu OVnutukiapuna [onbku amnmapatv 30HACHA TYTIIAHUIIH
KUTap XyKapanapuaa xaMm Ky3atuiad. JKurap Xyxanpanapuaa




23-pacm.CHILTHK 3HIO0MIIa3MaTHK TYPHUHT(1) KYHIamaHT
HYIUIM MYCKYJT TOJIACUIA KOWTAITYBH CXEMACH. 2-MUTOXOHIPHSI.

IJIMKOT€H, JIOHAYaJv 3HI0IIJIa3MaTHK TYpJIaH X0Iu OYiIrad, aMMO CUILIUK
SHAOIUIA3MATUK TYp Iydakdanapu Ky Oyirad 30Haja TyIiaHaIu.

AKurapaa cwuMK 3HIOIIIA3MATHK TYP 30HACHHUHT KATTAWHIIH,
Xy>kaiipaza coaup Oyiaauran naTajaoruk kapa€Huap OunaH Xam OOFJIUK.
Opranu3zMm Typaud Mogjaaiap OujaH 3axapiaHraHja CUJUINK
SHJIOTUIA3MATHUK TYP 30HACHIA 3aXapJid MOJJAIADHUHT Map4yalaHUIIN Ba
3apapcu3 X0JIra KeJIUIIN-AeTOKCUKALUS 103 Oepaau.

[ynait kuiuo, xurap Xykaipaiapu OpraHu3MHHA JIE€TOKCUKA-LIUSICUHU
CWJUIVK DHJIOIUIA3MAaTHK TYP OPKAJIM aMalira OIIUPAIH.

KyHpamanr yu3ukiv MycKyJl TYKUMAacH1a CUJUTUK SHIOIIJIA3MAaTHUK TYP
BaKyoJIa Ba KaHau1apu xap oup muobubpuianu arpoduman ypaiwan (23
pacm).

by epma cumnuk sHpomnazmatuk Typ AT® Tabcupuma kKanbuui
WOHJapuHU (Paosn YTKa3uIl Ba TYIUIAIl XyCycUsiTWUra sra Oymnaau, Oy
MYCKYJ TOJIACUHUHI Oymrammumura onud kemaau. Kanpumii Hacocu
OKCWJUIApU CapKOIIa3MaTUK TYp MeMOpaHaJapuHUHI HMHTErpajl OK-
CUJIJIapU XHUCOOJIgHAH.

XO03Upru BaKTraya dHAO0IJIa3MaTUK TYPHU KAaWCU MaTEPUAILIAH XOCHUII
OYJIUIIIN aHUKJIAaHMaraH.
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AMMO, Oy OpraHoOWJHM TalllKU ITUTOIJIa3MAaTUK MemOpaHa OusiaH
SKWHJIaH ajloKaJa 2KaHJIWTH aHa IIYHHHT XucoOura €ku sapo OuiiaH
SKWHJIAaH aJloKaja Oyiranu ydyH, YHMHT MeMOpaHacu Xucooura
AHJIOIIJIA3MATUK TYP MeMOpaHacHu XOCHJa Oyica Kepak, Ae0 TaXMHUHJIAII
MYMKHUH. by TaXxMUHHU KyWHOard TaxJiMid TacAUKIaad. DyFIOWMHUHT
SHJOCIEPMACUHU  DJICKTPOH MHUKPOCKONHUK TEKIIUPHUILJAA, YHUHT
XyKaipaiapuaa siApOHUHT MEMOpaAHACU XaJITaCUMOH YCUMTaIap XOCHII
KWIKIIYA aHUKJIaHJId, YHJIaH 3Ca dHAO0IIa3MaTUK TYPHUHT IUCTEPHIIApU
XOCHJI Oy naau.

I'oabxku annmapatu

1898 wmm Utammsim Bpay, ructonor K. I'onexu y3u uninad dukkKaH
TYKUMQJIapHU KyMyIll OuWjaH WIIall METOJWHU KYiuiad, HepB
XyXalpallapy IUTOILUIa3Machuia y3ura Xoc TYPCUMOH CTPYKTypajapHHU
Ky3aTAM Ba YHA HWYKH TYPCHMMOH ammapar Je0 HoMJau.
Keinnuanuk,0yHnal CTpyKTypajap HHcOaTaH KHUCKAa MyJaaT WYuja
TypJiM CHUCTEMaTHK Ba TYKUMa TrypyxJjapura sra OyiaraH XxalBOH
XyKalpaiapuaa XaM TOIWIIHN Ba S3HIM Oy opraHou]i I'oJibxu annapatu
HOMHU OWJIaH aTayia OOIIAaHIH.

['onbxu anmapaTuHU KUECUN VpraHulll OpKAIM JKyJa Kym (pakTuk
matepuasuiap xamnanau (Haconos, 1924; Tokun, 1963 B.6.).

[onbxu anmapaTUHUHT CTPYKTypacu TYpiu XyKailpamapaa Oup-
oupuaan ¢apkiaHaau. Y MypTKacu3 XalBOHIIap Xy Kaipaiapuaa KYIpoK
“maddy3ua’ MaKIM, SHHU alloOXyUJa-ajoxuaa JAUHKTHOcCOMA €0
aTadyBYd  DdJIEMEHTJIap IHakauaa Oymaau. Yiaap  JHUCKCHUMOH,
Ta€K4YaCUMOH, SIpUM OHCHUMOH, BEPryJICUMOH €KHM JIOHa4ya IIaKJIuja
OYJIUIIIA MYMKHUH. ¥ MYPTKaIU XallBOHJIADHUHT XYy Kapaiapuaa Kympoxk,
["onbxu Ky3aTraHJiek TYPCUMOH Iakiijia Ty3uirad. Typiau oObekTiapaa
Oy opraHouj KaTTaJIUTU, TYPHUHI 3UWINTH Ba TY3WIUIIA OuWJaH
daxnananu(24 pacm).

Kyn xanBoHnapaa, XyXaWpaJlApHUHI HXTUCOCIALIYBH JaBpUAa
mapdy3usan maka  TYpCMMOH — OWjlaH — aJMalldHMUINM  MYMKHH.
KypinananaknapHuHT OUp XUl TYKUMaJIapu Xyskaipanapu nuddy3usiu
Oynca, OolKa XWUJ TYKUMalapyd TYPCUMOH KypuHuIgaru [onbxu
anmapaTtura sra oynagu. Oaumiap Oy UKKU XWI CTPYKTypaiu [ onbxu




24-pacM.I'0nbXY anmapaTHHUHT TYPJIU MIAKIUIAPUHUHT EPYFITHK
MUKPOCKOMHIa KYpUHUIIH. 1-MomtockanuHT nuddys xongaru ,
2,3,4-TypcuMoH 1rakiaaru [ oJibxu anmapartH.

anmapaTUHUHT  YMYMHH  XYCYCHUSITH,  YJIApPHUHT  IUIACTUHKAIU
TY3WIUIIUAUD, 10 KypcaTaauiap.

['onbxky anmapat Kd3 XyKahpallapia SIHTUOAH OHa Xy»Kaupa
MaTepUaInIaH TeHT MUKAopaa xocua oynanu. [leppornuunto (1910) OyHu
TUKTHOKHHE3 J1e0 ataau. byH1a XaTTOKH, TYPCUMOH CTPYKTypaiap Xam
ajoxyjia JUKTHOCOMAallapra axpanaau(25 pacm).

UentioB (1984) wmemOpaHanmap TYIJIaMUHU —alloXyja 30HACHUHHU
IuKTHOCOMa n1e0 ataau. JJukTruocoMaaa siccu MeMOpaHaBUil xajnTayasiap
€KM LMCTEpHJIAp TaXJAHTaHJEK >KOoWamaau. AJOXyJa LHCTEPHHHUHT
KUIMHJINTY Y3rapyB4aH, YHUHT MapkKasuja MeMOpaHallap SKUHJIAIIAIu
(25 uMm), nepudepusga 3ca MeMOpaHAaHWHI KEHraraH KUCMJIapu-
ammynanap Oynaau. bynmait xantadamapHunr conum  5-10,  Oup
XyKapaJIWJIapHUHT aiipumMiiapuaa yiaapHUHr conu 20 Tara etagu. 3ud
JKOWJaIraH IUCTepHIapAaH Tamkapu, [onbxu 30Hacuaa Kymiao
BaKyoJiayiap 0ynu0, yJIapHUHT Maianapu acocaH ['oJibXu 30HACUHUHT
nepudepusicuna xounamanu.  bav3an  sgccu  HHECTEpHIIAp
aMITyJJaJJapUHUHT KEHraraH KUCMJIapUIaH SHTH SICCH IUCTEpPHIIApHU
axpanaCTraHuHM XaM Ky3aTHJIaIu.




25-pacm. LInmmukkypT Xy*)aiipacuaa ['oipxu anmapaTHHUHAT cPepuK KYpUHUIINA
(A) Ba yHuHr mnapyaianum gaxzacu(B). 1-sHnomnazMaTuk TYp, 2-1TUKTHOCOMA.

JlukTrnocoma 30Hacuaa NPOKCHUMAJ Ba JAHCTAJ KHCMJAp
dapknanaau. Cekper unuiad yukapa€rtraH XxyKapaiapjaa, oAaTia,
lompxxm  ammapatm  KyTONaHTaH, yHHUHT IIPOKCHMal KHCMU

UTOIUIa3Ma Ba SApora KaparaH, JUCTajdl KUCMU 3ca Xy>KallpaHWHT
103acura WyHairan oynaau. Ilpokcuman  Kucmra  maijga — CHUJUIHK
nydakyagap Ba KUCKa MeMOpaHaiu IMCTEpHIIAp 30HACU KUPUO OOpaau.
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JIMKTHOCOMAHUMHT MPOKCUMAJI KUICMUTa MeMOpaHaiu OVUUIUKJIAPHUHT
TYpcuMOoH ¢€ku OyJayTCHMOH cHcTeMacu Oupukagu. by cucrema
DHJIOIUIA3MATHUK TYP 3JIEMEHTIIAPUHHU [ 0JIbKHM anmapaT 30HACUra YTUI
XKoMK xucoOnaHaau. Jlucran KUCMU WMPUK BaKyoJIAJJApDHUHT  OYJIMIIH,
Kyl ~ XoJlapAa, CEKpenus  MaxCyJOoTJapuHU  TYTUIIM  OwWiIaH
XapakTepiaaHaau. Jlucrtan KUCMUJAH BakyoJiajlap aXXpaJdIld MYyMKUH,
yJIap MMHOLMTO3 )KapaéHuJa Iia3MajJeMMajiad axxpanaéTrad mydaxyara
yxmaau(26 pacm,uiosa,l6). Tonbxu annapaTuHuHr AuGy3usau
IaKJInaa, Xap Oup ajoxuja KMCM JUKTHOCOMaJlapJiaH ubopar Oyiaau.
Veumimk — Xyxkaiipanapupa, Ccomja  XaiBOHIAp Ba  KYITYHIIHK
yMypTKacusiapJa JIUKTHOCOMAHUHT JUPPY3UsIIM TUIHA  YCTYHIIUK
kwiaau. Ogataa, outra xysxaipara 20 Ta IMKTHOCOMA TYFPU Kelaau

26-pacwm. ['onbxu anmapaTHHUHT 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIUK TaCBUPH
(x 52 000). Pacmaa nuctepHiap Ba ynap OunaH OOFIUK
Oynran mydaxdanap Ky3ra TaliaHau.

['onbxK anmapaTUHUHT MeMOpaHalld 3JEMEHTIapu  SHJOIUIa3MaTHK
TYpJla CUHTE3JIAHTaH MOAJAJIIAPHUHT TYIJIAHUIINWAA, YIAPHUHT KUMEBUMN
y3rapuimuyja, eTWIMIIMAA KaTHamaau. ANNapaTHUHT LUCTEpHIapUaa
nojvcaxapujjap CHUHTE3JIaHaJM, YJIaApHUHT OKCWUJUIap OuiaH y3apo
TabCUPU HATUXKACHAA MYKONPOTEUIJIAP XOCUJI OYyJiaiu. DHI MyXUMHU
mykd, ['OMbXu anmapatd 3JEMEHTIApU €pAaMuia Taue€p CeKperiap
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XyXXalpaJgaH TallKapura 4YukKapwiaad. byHmaH Ttamkapu, [onbxu
anmapaTt, JU30COMaJapHUHT XO0CHI OYIIUIIl MaHOau XUCOOIaHaIH.
['0yibkW anmapaTUHUHT CEKPETIAPHU TallKapUra YAKAPUIIIATH POJIU
OIIIKO30H OCTH O€3MHUHT IK30KPHMH XyXalpanapuja X YpraHwirad
(unoBa,17). By Xyxailpamap Kyn MHKIOP CEKPETOp JIOHAYaJIAPHUHT
Oynmuimm OwiaH XapakKTepiauaup. 3UMOIeH JoHavajap TapKuOuaa
mpoTeas3a, JuIa3a, Kapooruapasza, Hykieaza GepMeHTIapu Oyiiaau.
Cexpenusina Oy 3UMMOTEH JOHAYaJapHUHT MaxCyJOTIapu XyKapajaaH
0e3 OYIIIMFUra YuKapuiaau, KeHUH y u4ak OYIUIuFura okuO TyIIaju.
OMIKO30H OCTH OE3UHUHT Xy KalpallapuJiaH axxpanaéTral MoJiJ1a, aCOCaH
OKCUJI OYNTraHu ydyH PaJMOaKTHUB Mojjanap €paaMuja yHUHT XOCHII
Oynuili Ba XyKallpajgaH YUKAPWIMIIUHUA YVpraHuil MyMKWUH. ByHUHT
y4yH XaWBOHTa TPUTHM OWJIaH HUIIOHJIAHTAH aMUHOKHCIOTa—JICHITNH
KUPUTUIIATN Ba AJIEKTPOH MHUKPOCKOIHUK aBTopamuorpadus €paamuaa
OCJITMHUHT TYpJW Myajariapja Tapkaaumu ky3atwiaau. Ly Hapca
MabIyM Oynnuku, Oenru 3-5 MUHYT JaBOMUJA Xy KaWpPaHUHT TOHAYAIH
SHJOIUIA3MATUK TYpJa CUHTE3JIAHAETraH OKCHUJ 3aHXXUPWUTa YTUPAIU.
Keitunpok, 20-40 MuHyT yTranjian cyHr, Oeiru 3HAO0IIa3MaTUK TYpIaH
Tamikapu ['oapXu anmapard  BakyoJajlapu 30HAacUJa KypHUHAIM.
bunoOapuH, OKCHJI SHAOIUIA3MATHK TYpJla CUHTE3JIaHTaHJaH CYHT,
['onbxku 30Hacura yTkazunaau. fHa xaM KeMUHPOK, 60 MUHYTIaH CYHT,
OeJirk 3MMOreH JJaHayajlap 30HacuJa, yHAaH CYHT 3ca, O€3HUHT alluHYC
oyuumrura yraau. lyngait xkunu6O, [onbku ammapaTd cexpenus
KWIMHYBYM OKCHJI Ba YHUHT Xy KalpaJaH TallKapura YNKaApUITHA OPATUK
3BEHOCHU DKAaHJINTH aHUKJIAHIWA. by kapaéH cyT O0e3u, HYaKHHUHT
OOKaJICUMOH XYy>Kalpalapuaa, KaJaxCuMoH 0€3 B.0. J1a XxaM YpraHujay Ba
yXImram HaTwKajiap oJauHad. Pubocomanapia CHHTE3JIaHTaH 4YeTra
YUKApWIAAUraH  (3KCIOPT  KWIMHAETraH)  OKCHJl  axkpaiaiw,
JHJIOIUIA3MATUK TYP LUUCTEpHIApUAA MUFUIAIU Ba [ OJibKK amnmapartu
30Hacura Tamwiaau. by epla »HIOINIa3MAaTUK TYPHUHT CHUJUIUK
KUCMHUAAH Vy3UJa CHHTE3JIAaHTaH OKCWJI TyTraH MauJa BakyoJiajiap
axpanaad, yiaap AUKTUOCOMAHWHI TMPOKCHMAal KUCMHU BaKyOJIaJlapH
30Hacura YyTtaau. by epna Bakyonamap — Oup-Oupiapu OwiaH Ba
JTUKTUOCOMAHMHT SICCH NUCTEPHJIApU OWJlaH KyWHJINO KETUIIN MYMKHH.
Mynpait #yn Ounad [onbku anmapaTd MUCTEPHIApU OYIUIMKIIApHIA
OKCWJI MOJJAJApHUHT TYIUIAHUIIN 103 Oepamu. Keitmn Oy okcwuiap
3UWIanO, CEKPETOP TOHAYANIApra aAIaHUIIN KU SPUTAH X0J1/1a KOJIUIIN
MyMKHH. CyHr, [oJibM anmapatd UHUCTEPHIAPUHUHT  aMITYJIsp
KeHTraliMalapuJiaH, u4uja OKCHJUIapu OYJiraH Bakyojanap aXpasiaju.
Bakyomamap xam Oup-Oupsiapy OwuslaH KyHWIUIIUO  KeTuo,
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nnpuknamaay. [lyHaaH KEWWH, CEKpPEeTop BaKyosajap XyKahupaHUHT
1032 KUCMHUTa CWJDKUWIW, IUIa3MaTUK MeMOpaHara Teraad Ba YHHUHT
MeMmOpaHacu  OwiaH  KyWwiuO  KeTaau Ba  IIyHAal  KuiuO,
BAKYOJIAJJADHUHT WUKUJIATU Hapcanap Xyxkapajiap TallKapucura YnKaju.
by xapa¢H-akcpy3usi (4ukapud Tamiam) Mop(OJOTHK KUXATAaH
MIMHOIIMTO3HU aHrjaragau, ¢akat Teckapu Taptudaa o0Vinanu. by kxapaéu
IK30UUTO3 J1e0 aTaTUIIM MYMKUH. DHIOIUIa3MAaTUK TYP BaKyoJajJapuHu
[onpku ammapatu 30Hacura, y e€pJaH IUla3MaTUK MeMOpaHara
MUTPALUSICUHU OOIIKAPUII MeXaHW3MHU aHuK dmac. LIy napca anukku, 0y
Kapa€H XyKallpaHUHT dSHEpreTuk KoOussartura O0ofiauk. AT® cuHTeT3H
TYXTaTWJICA, BaKyoJlaJlap TallWIMM XaM Tyxrtauad. Cekperop
BAKyOJajap MUTPAlMSICUHYA 1UTOIUIA3MAaHWUHT MUKpOHaW4ajiap Ba
KUCKapyBYM MUKPOPUIAMEHTIAPUHU OY3UIIl OpPKATU XaM TYXTaTHII
MyMKHUH. By IIyHH KypcaTaauku, BakyoJiajlap XapakaTu XyXKalpaHUHT
IIUTOCKEJIET KOMIIOHEHTJIapW TOMOHHUJAH Oomikapuiap dskaH. IlyHu
TabKUJIAI KEPAKKU, CEKPET MaxCyJOTIaApUHUHT XOCHJ OYIWIIUIaH
TOpTHO, XyXKalpajgaH YUKApWITYHIa Kajaap, y MeMOpaHa Ouiad ypairaH
oynau.

["onpxu anmapatu 30Hacu1a METAOOIUTHK XKapaEHiaap XaMm 103 6epaau.
Kymunnuk okcuiutapHUHT 0ab3u aMUHOKHCHOTanapu (dochopranagy,
aueTWUIaHaIu €KW TIII0KO3alaHaau. [ JIIoKOo3alaHuIl — aloXuja
AMUHOKHUCIIOTaJapHU KaHmmap OwiaH OUPUKUIIMIAH  KEJIUO
yukaau. OKCUJUTApHUHT KaH]l Ba MoJiucaxapuajiap OuiaaH OMpPUKUILINIAaH
CEeKpelrsi  MaxCyJdoTJapuJaH  TJIMKONPOTEUJT Ba  MYKONPOTEHU]]
(My1uHIap) kabu Mypakkad OKCHIIap XOCHUJ OYIau.

OKCHIIHUHT KaHJjgap OwiaH [AacTia0Kd OWPUKHUIINA JOHAYallu
SHJOIUIA3MAaTUK TYpnaa 103 Oepanu. [lonmucaxapun 3aHKUpPIAPUHUHT
keiimHrn Vyeumu ['onexku anmapatuaa coavp Oymamu. By wuuak
SMUTEIUUCUHUHT OOKaJICUMOH XyXalpalapujaa  aBTopaguorpadus
MeToau  opkanu  ucOornaHau(2/pacm).  KyTunraHugek,  OKCHII
KOMIIOHEHTH JOHAYaJIU 3HAOIUIa3MaTUK TYpJa XOCHI OVIau, KeUHH 3ca
['onpku 30HacUra Ky4yaau, YHIAH CEKPETOP BakyoJiajapra yTAW, CYHD
XyKapajaH Tallkapura 4ukapuO roo0opuwiau. buHoGapuH, umMkKapuod
1000pUIaUral  MOJUCaXapuJIapHUHT CUHTE3W [ONibXu amnmapartu
HUCTepHIapHaa 6yIany. Y CHMINK XyXKaipanapy KOOHFH MaTPUKCHHHUHT
noucaxapuapu (reMUIIEIUTI0I03a,IEKTHH ) HUHT CUHTE3U XaM [ oJIbxu
armaparyja aMmaira omaav. byHJaH Tamkapy, YCUMIIMK Xy KaWpanapu
TUKTHOCOMAJapuja  I[IWIUMINUNK Ba  MYLUWHJIAPUHUHT  CHUHTE3HU
Ky3aTHiay.
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27-pacM. MuakHUHT KaJIaXCUMOH XYy’Kaipacua MyIIMHHUHT XOCHII OYuIn O0CKAYIapy.
Mogna ko  tomupnaH(l)xyxaiipara kupaau.Okcwinap  aMUHOKHCIOTalap/aH
sHAOIIA3MATUK TYp(2)aa >xkounamran pudocoma(l3)mapaa cuHTe3nanuO,y opxanu(3)
xapakatinanu0,l'onpxu anmapatura(ll)yraau.by Baktaa onpmuit xauiap(15)onbxu
anmapati (11) nwmcTepHinapura Kupaad Ba y epna okcwi(4)0wiaH Oupukamud Ba
rimkonporenn (10)au xocun kunaau, yHra cynbdar (5,14)kymmmnanu. ['onbxu annaparu
xanTradanapuga xocuwn Oynran raukonpoTeuza(10), xyxkaifpa to3acu(7)ra CHIDKUETTAH
HIMIMMIIHK TII00ynanapura (6,9) aitnananu, yiaap 3ca Tamkapu(8)ra axpanaim.

VeHMIMK KOGUFHHUHT acOCHI TOJIMCaXapHIH-1EILTI0N03a IUIa3MaTHK
MeMmOpaHa o3acuja Maxcyc (epMeHTiaap €paaMuia CHUHTE3JIaHAJIH.
['osibkW anmapaty BakyoJajapyia HAFUITaH JIMIN]T MOJIEKYJIATAPUHAHT
KailTa CHUHTE3W HATWXKAcuJla MYpPakkad OKCHJI JIMIOMPOTEU] XOCHII
Oynanu, ynap sca XyxaipaJlad Tallkapura BakyoJiajiap OpKaJild YuKapuo
TalllIaHA/IH.

bup XyxkalpalunapHUHI KHUCKApyBYHU BakyoJsianapu [ onbxu
anmapaTUHUHT KEHTaillraH UuCTepHiapu XxucoOnaHaau. Bakyona
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KUCKApraH BakTJa y IUIa3MaTUK MeMOpaHa OwiaH KyHWWUIuO KeTaju,
YHUHT WYUJArd MOJJaap 3ca JK30IMTO3 WyIu OmiaH XyKapaaad
Tamkapura Yuku6 keragau OKCHII CEKPETIapUHUHT XOCWJI OVJIuIIM Ba
CTUWIUIIKJA OKCWUIAPHUHT  3U4YJaHuO  “eTWJMIM’ Ba  CEKpeT
JOHAYAJIApUra aWIaHWIIh  Ky3aTwiaad. by »kapa€H BakyoJaaaru
MO/IJIaJITApDHUHT CYBCU3JIAHUIIN- “KypMIIK’’ OUJIaH coaup Oymamu.
ok anmapaTUHUHT  JIOMMHUN HINIKWJA CEKPETHUHI TalllKapura
YUKAPWJIUIIM  y3JIMKCU3  paBHUIIJA  anlapaTHUHT MeMOpaHacUHH
ma3MaTUK MeMOpaHa OujlaH KyWwiuimu opkaiau Oymanu. ['Véxu
anmapaTt/aaH [azMaiemMmara MemMopana okuMu kenuo typaau. Ly ounan
Oupra ammapaT MeMmOpaHacura SHIOIUIA3MATHK TYpAaH MeMOpaHaIu
BAKYOJIAUIADHUHT OKUMHU XaM KeauO Typaau. DHJIOIJIa3MaTUK  TYp
MeMOpaHacHHM O€BOCHTA TIa3MajieMMara YTHIIN Ky1a KaM Ky3aTUIaiau.

Xyxahipa OynuHaérranga [oiapXku — anmapaTHHUHT  TYPCUMOH
CTpYKTypajapy JUKTHOCOMalapra napyajaHu0 KeTaau Ba KuU3
Xy>Kaiipanapra naccuB Ba Tacoau(ad TapKanaau. XyxKalupaHUHT YCHIIU
JABOMUJA JUKTUOCOMAJIAPHUHT YMYMHUM COHU OPTAJIH.

[lonpxu anmapaTu Xap-xui XyKalpaiapjaa Typiauya Tapkajicaza,
YHUHT AJIpo aTpoduaa ®Komamuiiy Kynpok yupaiiau. bab3an, TypcuMon
anmapar XyXakpa MapKasuHHHT artpoduia, KyTOJIM HSOUTEIUN
XyKapanapuaa 3ca, sApo OujaH XyXaWpaHUHT anuKajl [3acH
opanufya  Kounamaad.  [onbXu  anmapaTUHUHT  CHJDKUILA
Xy’)KapaHuHT (yHKIHOHAN Xojatura  Oornuk Oymamu. byiipak
KaHAJIMHUHT SMUTEIUN Xyxkalpanapujaa Oy opraHouj OYIUIMKKA TOX
SKWHJIAIAIA, TOX YHJIaH Y30KJIaIlIaIH.

Da3aKkOHTPACTUK MHUKPOCKON OpkKanu ['onbku anmapaTUHU THPUK
Xykaipanapaa xam kypuinra spumiaa. (Dalton, 1983).

By opraHouJHMHT CyOMHUKPOCKONHK TY3WIMIIM OWp Ba KYyI
XyXKapaad  XauBOHJAp, IIYHUHTACK  YCUMIMKIAPHUHI  TYPIIU
XyKaiparapuaa yxmram dkannuru ucoommanau (Haguenan a. Bernhard,
1955); Dalton, 1961; Kurosumi, 1961). by 6apya XykalpamapHUHT
JIOUMHUHM KUCMU SKAHIIUTUHU KYpCaTaIH.

['onbxK amnmapaTUHUHT YIBTPACTPYKTYpa DJIEMEHTU CHUIMK EKU

“arpanyasip” meMOpaHa xucoOnaHagu. Y Oup-Oupu OwnaH OOFIMK Ba
Oup-Oupura YTyBUM KOMIIOHEHTJIapJjaH wuOopaT  y4 KaTeropusra
OynuHaaH.
1. Ilapamnens xkydpT wMeMOpaHa MIaKIuAa KYpUHAJAUTAH, SICCH
xajaTavajiap éku nucrepuiaap. OnaTaa, LUcTepHHUHT 6yuurn 150 A,
YUKH KUCMJIAapH  KEHraiiraH, KyIUHH LucTepHnap opamuru 500 A
atpoduaa 6ymaau.
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2. Mupuk Bakyosaanap. Yiap HUCTEPHIAPHUHT KEHTalTraH ydnapuaaH
axpanau.
3.Maiina nydaxuanap (muamerpu 300-600 A). Ymap kyn xommapia
IUCTEpH MeMOpaHaiapu OuJIaH ajgokajaa Oymaau.

TynuK yd4 KOMIIOHEHTIIM  YJBTPACTPYKTypa KYNPOK  OKCHI
MaxCyJaoTJiapy uNUIad 4YuKapaauraH TypJau 0e3 XyKailpanapuja

yupauau.

AnnapaTHUHI HUCTEPH Ba BaKyOJAJAPUHUHI UUHUJIATH CTPYKTypaiap
Typiad XyXaWpanapia y3JapUHUHT ANEKTPOH 3UWINTH  OuiaH
dapKTaHagy.

Kymunnuk myammuduap annapaTHUHT MEMOpaHACMHU OWp KaBaTJiH
ne6 Ounamunap, ammo Smamora (Yamamota, 1963) Heps
Xykaiipanapuaa Oy OpraHOMJHUHI MEMOpaHACHHU XYAJIU IUIa3MaTHK
MeMOpaHa Kabu yd KaBaT/IH SKaHJIUTUHU UCOOTIIaIH.

Kynmunimmk ymypTKacu3JapHUHT XyKaillpanapu, cojJja XailBOHJIap Ba
YCHUMIIMKIJIAP XYKaWpaJapUHUHT aNlapaTuHA JIUKTUOCOMAIAPH Ky
COHJIM SICCM LMCTEpHJIApAaH MOOpaT, BaKyoJsIp CHUCTEMA 3Ca KY4uCH3
puBoxiaHaau. IIyHMHT yuyyH XaM LHUCTEpHJIAp amnmapaTHUHT acoCUi
TapKUOUN KUCMH XUCOOJIaHAIN.

[Ilynucu KU3WKKW, COJJa XaWBOHJApAa AanlapaTHUHT  THUIIHK
yIBTPACTPYKTypacu  KHCKApyBUM BakyoJia aTpoduiaa smac, Oaiku
napaba3an TaHaya TapkuOuma xoiumamanu. KuckapyBuum Bakyosa
30HacuJa dca, CUJUIMK dHIOILUIA3MATUK TYP KOWJIAIIAIH.

['onbxK anmapaTUHUHT YJIbTPACTPYKTYPACUHH XYy KaWpaHUHT OOIIIKa
KUCMJIapu OujlaH ajokacu Xam ypra"wirad. Kymuwnuk myammudiap
anmapatr MeMOpaHacu Ba JHAOIUIA3MATUK TYp YpTacuaaru TYFpu
aHactamo3jap OVIUIIMHYM aHUKJIaauiaap. bab3u onumiap gukpura kypa
anmapatr MeMOpaHacu Ba JHAOIUIA3MATHK TYp ypTacugaru TYFpH
aHacTaMo3jap OyimaraH XoJjja, JOHayalli »SHAOIJIa3MaTHK TYp
amrmapartra SKuH KenuOd pubocomanapuHu MHYKOTHO, CHUILTUKJIAIIAIN.
TypHuHT OyHAall 3JIEMEHTIApUHHA YTYBYH KUCMJIAP 71€0 IOPUTHIIAMIN.
VYnap y4yH XapakTepiid Hapca IIyKH, yJapjaH Maina mnydakyanap
KypTakiaHuO axpanaau, yjap anmapaT TOMOHTa KY4uO, YHHHT
tapkuoura kupaau. [llyau xucob6ra onud, Dccuep Ba HoBukos (1962) nap
["onbxu anmapaTUHUHT TapKUOWHU IIMCTEPH Ba WHUPUK BaKyoJayiap/iaH
nbopat, mMaiina mydakdanap 3ca anmapar Ba HAOIUIA3MATHK TYPHHUHT
JVHAMHUK aJIOKACHHU TAabMHUHJIOBUYH “TPAHCHOPT” CTPYKTYpaTIAPHUIUD
neb xucobmaiaumnap.

['onbxu anmapaTUHUHT KUMEBHUM TapKUOWHM LeHTpudyra Epaamuaa
axpaTtud oJuHraH QpakuusIapHU UTOKUMEBU I peakuusiap,
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OMOKUMEBUN TaxJIUJ yCYJUIApU OPKaIu YpraHuiau. TeKmnpuiniapHuHr
KypcaTHIlNYa, YHAAQ JUOUIJIAp, ACSApPAM TEHI MHUKIOpAA OKCHJI Ba
dbochomunumiap OVnamu. Bymap anmapaTHUHr MeMOpaHajlapu Xam
XyXalipaHuHr  Oomka ¢aonx  MeMmMOpaHadu  KOMIIOHEHTJIApUJIaH
MUTOXOHJIpUSTIAP, SHIOIUIA3MATHK TYp, SAPO KOOUFH, IUIa3MaTHK
MeMOpaHagaru KaOu OKCHJI-JIUIKJ KOMIUICKCUJIAH TY3WJITaHJIUTUIaH
najgonaTt oepaju.

['onpxu anmapaTUHUHT (QepMeHTAaTUB (DAOTUATUHHM YpraHull yHAa
Typau (docbarazanap-uKkopuil, KUCIOTadd, Hykiaeosuaaudocdarasa,
TuaMuH-IUpodocPoknHazanapuu OynummHu kypcatau. HoBukos B.O.
(1961) muTOKMMEBUI Ba SJIEKTPOH MHKPOCKOMHUK METOMJIAP OPKAIH
kuciotanu (¢ocdarazaHu amnmapaTHUHT Y3WHM DJIEMEHTIapuja sMac,
OaJIku yHTa SKUH >KOWJAIITraH JIM30coManap Ba CEKpPETOp JOoHauagapiaa
KOUTAITaHIUTUHA UCOOT KUJauiIap.

Veumimk  Xyxkaiipamapuauar — Tonbku  anmapatuia  (akat
Hykiaeosuaaudocdaraza yupaiau, THamuHnupodpochokmHaza dca
oynmariau. [onbxu ammapaTd OWIaH TYypJiH-TyMaH OOBEKTIAPHUHT
XyKaipajiapuaa CEKpeT MaxCyJoTjapu, KUpPUTMaJIap, MeTa0oiauTiIap,
XyXalipara €r OyJiran TaHadajap, BUTal OYEK TpaHylalapu OOFIIMK
9KaHJIWTH ucOboTnanrad. by coxana HacoHOB Ba yHUHT MIOTHPIJIAPUHUHT
XU3MaTiaapu Karra. YJap annapaTHUHT UYKJIa XaM KUpUTMaiap XOCHII
OYJIMIIIMHU TabKUJIalIAIap.

Typnu Tun Xyxanpanapaa ['oiabxu anmapatd MOAJAIapHA MHAFULL Ba
3u4JIail BazupacuHu OaxapyBUd YMYMUM OpraHOU/l SKaHIUTH XaKuaaru
HacoHoBHUHT (ukpiapu Tyrpu OynuO uukau. Kynmuuimumk cekpeTop
MaxcyioTiap [oibXu anmapaTd HUCTEPHUHUHI  KEHTaWraH ydujaa
3UYJIaHaIU, KeMUH yHIaH CEKPET BaKyosacu cudaTuia axxpaiay.

Bapmasckwuii B.0.mapauHT (1963) KypcaTuimya, OMKO30H OCTH 0e3H
XyXaiipapcuaa XUMOTPHUIICUHOT€HHU SHJIOIIIa3MaTUK TVpaa
CUHTE3JIaHUILN 2-D JaBOM ATaj, YHUHT [ 0JIbXM anmnapaTuja WAFAIAILINA
aca, 11,7 MunyT gaBoM 3Taau.yY ammapaTiaH axpalral KaputMmazna 36
MUHYT YyUUIaHaJW, KEeMuH cekpeT cudaruga axpatunanu. Llynnpaii
KWIKO, SHIOIJIA3MAaTUK TYpJa CHUHTE3JIaHTaH Maxcyyiotriap [ ofbxu
armaparura yTaau.

OcreobnacTnapHUHT KyJIbTypacuaa [ofpXud anmapaTHHU THPUK
XoJij1a nerTpadep MUKPOKHHOChEMKA METOIU OPKAIH YpraHUIAu. Y HUHT
CTPYKTypajapu Ba KaTTaJuru y3rapud Typajd, YHJIaH JaBpUIl paBHUIIIIa
Maiia nydakdagap LUTOILIA3MAra aXpalud YUKamu. Y CHMIINK
XyKalpajdapuHUHT OYJIMHUIINIA, KU3 XYKalpaJapHUHT OpaJIuFUaru
MeMOpaHaHHWHT X0CHJI OVuimma KatHamaau (Rose, 1961).
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Kynnab kyzartunuiap, HelpoHJapja Oollka Oe3nu Xy»Kapanapaaru
kabu [onpku anmapaTWHUHT Basudacu HSHAOIUIA3MATHK  TypAa
CUHTE3JIaHTaH OKCHUJI MOJJIAJIApHU WHFUIIL, 3UYJIAIIIaH UOOPATIUTUHU
KypcaTau.

['onpxku  ammapatd  3YKapUOTHK  OpPTaHU3MIIAPHUHT  Oapua
Xykaipanapuaa (CyT SMU3YBUMJIAPHUHT SPUTPOLMUTHUIAH TaIIKAPH)
Oysanu, aMMO XaMMa XysKaiipanap OKCHWJI, JTUIN]T Ba MOJUCAXapUIJIapHU
CUHTE3JIalll KOOWIHUSITUTA Ara SMac. MycKkyn XysKaipanapH, KYMuuiIuK
KOH XyXalpajapu (JIoOHa4Yaidu JEeUKOUMTIAP), KOIUIOBYM DIMUTEINM
Xykaiipanapu aHuK HudojanaHTraH CeKpelus KOOWIMSTUTa 3ra sMac,
aMMo, yJiap SIXIIIM pUBOKJIaHTaH ['0IbXKu anmapaTura ara.

bapua xyxaitpanap, KaHaal UXTUCOCIAIITAHJIUTUIAH KAaTbUM Hasap,
MeMOpaHaJapyuHu JOUMO KaiiTa Tukiad, sHrwiad Ttypamu. YyHKH,
YJIaQpHUHT MEeMOpaHajapu JOMMO Y3JapUHUHI PEUEHTOPIaApU OpPKAIH
TypJiM Hapcajap  OuJiaH TabCUpJaluO, JHAOIMTO3/1a KaTHAIIAIu Ba
Xap-Xuia YCUMTAJIApHU XOCUJ Kuiaau. byHna myxum poibHu ['obxu
arnmnapartv yUHauIu.

JInzocomasap

1955 #mnna CUYKOHHUHI >KUTApUHU OMOXMMHUK MeTojjap OuiiaH
TEeKIIUpUII naiTuaa auzocoManap ouriiau(/le-AroB). Muroxonapusiap
(GpaKUACUHU UKKA KUCMIa aXpaTUiau: 1) Xakukuii MUTOXOH/IpUsLIIap Ba
yliapra Teruuuii ¢epMeHTiap OyiaraH ofup (pakuusicu, 2) KYNruHa
TUAPOJUTHK  (epMEeHTIIap  TyTraH  eHruin  Kucmu.  KelunHru
TaxJIWUIAQPHUHT KypcaTuiinya, Oy €Hrwi1 KHUCM Y3uaa TUAPOIUTHK
dbepMeHTIapHU TYTald, yJiap KaTTaJIUTd TaXMUHAH |MK Oyiran mMaxcyc
JM30coMa 70 aTallyBuUM TaHadalapjaa TYIJIaHaIu. Xap Oup Jm3ocoma
MycTaxkaM MeMOpaHa OwJlaH ypanraH Oynu0, YHUHT WYuJa KaMHuaa YH
UKKHW XWI TUAPOJIUTUK (hepMeHTIap Oynaau.

JInzocomamap  XuiaMa-xui — MIAKJJAArd — BakKyojajapra  yxijamr
opranoujnap Oynu0O, ynapuu [le-/{toB y4 rypyxra Oynaau: XaKHuKHM
JM30CO0MaJIap, NPOJM30COMAIap Ba MNOCTIH30cOMAaJap. XaKUKUH
JU30COMAIAPHUHT V3 SHA UKKHU Typyxra: OMpJaMuyM Ba UKKWIAMYH
Ju3ocomMaJsiapra OyinuHaau.

Xo3upru BakTAa  Ju3ocoMmanap ¢akaT XaWBoOHIAp Xykadpacu
y4YyHIMHa 3Mac, 0ankyu Oapya TUPUK OpraHU3MIIAp XyKalpalapu y4yH
YHUBEpCaJl OpraHOMJ JSKaHJIUTM aHWKJIaHau. JIuzocomanapnuaru
(GbepMEHTIapHUHT MAacCUB  XojjAa OYynuiM, YyJapHUHT  aCOCHM
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XyCycUsiTUiup, Oy aBBaJlO, YJApHUHT ypad TypraH MemOpaHanapura
Ooornuk. Wnarapwmapm Oy OpraHOWIJAPHUHT TMOJUMOPQIIMIH Kaia
KWIMHTaH OyJca, CYHITH HuWiiapaa JIU30COMaJapHUHT TYpPJIM IAKJUIapH,
YJIAQpPHUHT PUBOXJIAHUIIUJATH TYpJd OOCKUUIAPU SKAHIUTH MabiIyM
oynau.

JInzocomanap opraHusM XyKauWpajgapujgaru OKCHJI Ba HYKJICHH
KUCJIOTAIADUHU  XYy)Kailipa Wyuja TMapyajJaHuIld Ba  YJAPHUHT
SHTUJAHUIIM ~ y4yH 3apyp (epMeHTIap TyTyBYM BaKyOJIaCUMOH
OpraHouuIapaup.  XyKalWpaHUHI  WYKA  OBKAaT  Xa3M  KWJIHII
opraHoujyiapy cudaTtuia Ju3ocoManap Maxcyc CTpyKTypara sra Oyiran
MeMOpaHa OujaH KyplIaJdraHKd, YHU Ju3ocoMa QepmeHTiaapu Oy3a
OJIMAWIH.

JInzocomanap OMOJIOTHK KUXATAaH MyXUM axaMmusTra sra Oyiran
OKCWJI, HYKJIEMH KHCJIOTAJIapU Ba TMOJMCcaxapujjapHu napyaiaiau. by
Mojjanap Xyskailpara oBkaT cudaruaa ¢paromuTo3 Ba MUHOLMUTO3 WYIU
Ownan kupaau. JluzocomMa yjapHU MapyajaHUIINAA-TU3UCHAA
katHamraau. [IlyHuHr yayH Oy opraHougHu HOMHU Xam ju3zocoma (lisis-
SpUTHUII Ba Soma-taHa) 1e0 HomujaHrad. JluzocoMamapHUHT
WUFUHIANCUHU XYy)KalpaHUHT “OBKAT Xa3M KHJIMII cucTtemMacu” 1eb
aTall MyMKHH, YyHKH yJap Xykailpara kupaérran Oapya MojaajlapHU
Y3rapuiliyia UITHUPOK ITaIH.

VYHaaH Tamkapu, JU30COMallapHUHT (EepMEHTIapu TabCUpHUAa
Xy)KalpaHuHT ¥ViaraH ©0ab3u Oup CTpykTypanapu €xku OyTyH Oup
Xykaiipanap xa3Mm O0ynu0 kerumd MymkuH. JIuzocomanap 6ab3u Oup
OpraHjlapHH, MacajaH, WTOAJIUK JYMUHUHT pe3opouuscuia, HyK
OYJIUIIINIa ACOCUM POJIbHU YIHAWUIN.

JInzocoManapHUHT (pepMEHTIapH Y3U TypraH XyKalpaHu Xam Xa3m
KWInO r00opuiim MyMmkuH. JIekun Oy gepmenTtiap maccuB 0yiu0, OBKAT
Xa3M KWIMIIAA HIITUPOK 3TMaiau. OnumiapHuHT (QUKpura kypa,
XyKapaiapHu “Y3uHM Xa3M OYynu0O KeTuluaaH’ JU30COMajJapHUHT
MeMmOpaHanapu caknaiiagu. by memOpananunr Oup OyTyHiIuru Oysuiica,
XyKailipa Ba YHHHI OpPraHOMJJIapy XaM Xa3M OYJINO KETHUIIH MYMKHH.
JInzocomanap xo3upru BakTAa 0apua Xyskaiipagapaa TONUITaH.

JIuzocomanap (pakuusiCHHM TypJd OpraHiapjaH, UIy XyMJaJaH
Oyiipak XyXallpamapuaaH XaM aXpaTuO  OJUHJM. byipak
Xy)KalpaJIapuHUHT JIM30COMaiapy KUPUTHITAH €T TaHAYATApHU WUFHII
XyCyCcHusiTUra sra skaH. MacaiaH, nepokcuaa3a KAPUTWITaHIaH CYHT
au3ocoManap — KarranamuO, €T OKCWUIap TUAPOIUTUK (DEepMEeHTIIap
Ownan  Oupra  axpaTu® OJIMHraH Ju3ocoManap ¢pak-uuscuia
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TymaHaau. byHAaH XyJjioca KWIHWII MYMKWHKH, JH30cOMayiap €T
TaHayaJapHU 3aXapCU3JIaHTUPaAIU (IETOKCUKAIUS) Ba Xa3M KUJIaIu.

Tabkumyianranaex,  JU30COMAJIApPHUHT (pakuusicu  KyJa Kyn
rujponazanapHd  Tytagu. JIuzocomanap yayH Oenru (mapkep) Oyiub
XucoOJIaHaIuraH KucJaoraan  ¢ocpomonidkcrepasa  (HOPIAOH
dbocdarasza) yanap xymiuacuaaHaup.

DIEeKTPOH MUKPOCKOIT octuia Jm3ocoManap ppaxkuusicu 0,2-0,4 MM
KaTTaJIMKIard TYPJIH-TyMaH mydakJdagapad HOOpaTiaIuru anukjianau (28
pacm).

VYnap kanuanurd 7 HM Ju Oup KaBar MeMmOpaHa OwiIaH Yypairas.
JInzocomanap dpakuusacuaa 3u4 Mojjaanap OWIaH TYJIraH BakyoJiajap
YIUIOBYM MeMOpaHaiap TYImiaMy Ba 3u4 OWp XUJI TaHayajgap YyIUIOBYU
nydakdanap oymaau.

JInzocoManapHUHT HWYWJA, Ky XoJlap/ia MUTOXOHJPHUS Ba DHJIOI-
Ja3MaTHK TYp (parMeHTIIApUHM XaM KYpHUIIl MyMKHH. borikaua Kuinuo
aiitranma, Oy ¢pakuust MOp(OTOTHK KUXaTAaH OUp XU dHMAC.

Mopdomnorusicura Kapad Tu30COMaapHUHT TYPT XUJIU: OUPJIaMuH
Ba  MKKHJIAM4H JIM30coMajap, ayrodarocomMajap Ba KOJIUK
Tanavyanap (Qapxnanagu. bupnamum  au3zocomanap 100  HMm
KaTTAIUKAArM  Maila MeMOpaHalu CTpyKTypaiapaup. Yiaap daon
HOPAOH (docdaTaza ynuioBYM CTPYKTypacus MOJa OWJiaH TYJITaHIMDP.
bupnamun nm3zocomanapHu ['0ibXH  anmapaTHHUHT nepudepuk
KUCMUJIATM Mauaa BakyoJjajapJaH amaliia aXxparull KuMuH. byHnax
TalKapH, yiaap Xxam HopaoH ¢ocdaraza tyranu. by pepmeHT nonavanu
OHAOIUIA3MATUK TYpAa  CHUHTE3NMaHAAW, KEWHMH  JIUKTHOCOMAHUHT
MIPOKCHUMAJT KUCMJIapuTa YTaJW Ba OXUPHU OWpiIamM4H Ju30coMaiapia
TymaHaau. bupnamiaum JIM30COMAaHUHT XOCWJI OVIMINIKM  3UMOTCH
JOHAYaJapHUHT XOCWJI OYIIUININTra KyJa YXIIanam.

[Nompxku anmapaty OwiiaH GyHKIIMOHA MyHOca0atTaa OYIraH CHILIUK
SHJOIUIA3MATUK  TYPHUHI  MaxCyC  KUCMJIapWaaH  OupiiamMuu
JIU30COMajapHu  Maiiia nybakdqayap XoJHuaa Y3WIMO UHKUIIN
Ky3aTHJITaH.
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28-pacMm.JIn3zocoManapHUHT XOCKIJI OVIIMINKY Ba YJIapHUHT  XYXailpajaaru skapa¢Hiapaa
UIITHPOKHU.

1-3H10TUTa3MATHK TYpa TUAPOIUTHK (EPMEHTIIAPHU CUHTE3TAHUIIN,;2-yIapHH [ 0JIbXKHU

anmaparura YTUIm;3-0upiaMyi  JTM30COMAIAPHUHT XOCHIT OYITUIIN;4-THIpOTIa3TapHUHT
YUKapuO TAIIaHUIIN Ba yIapHU XyKalpaaH Tallkapy nmapyalaHuiuiapaa

unwtatwmiy (5);6-3H101MTO3 Bakyoanapu; /-yiap Ouian OupiaMuu
JTU30COMaJIapHUHT OUPUKUIITH, 8-UKKHJIAMYH JIM30COMAJIAPHUHT XOCUJ OynuIiu;9-
tenonuzocomanap;10- Konauk TaHavaapHUHT SKCKpenwusicH;11-6upaamyan
au3ocomalniapian ayrodarocomanap(l2)HuHT XOCWIT OYITHIIH.

Onumnap TOMOHUZAH oJu0O Oopuiaran TaxpuOanap, TuapoJiaza
(dbepMEeHTIapuHU  TpaHyJislp  JHAOIJIA3MaTUK  TYp  JE€BOpUIAru
pubocoManap TOMOHUJAH CHUHTE3 KWIMHUIIM Ba CHIUIUK PETUKYIyM
KaHaJJIapu OopKanu nactiad ['onbku anmapaTura Ba yHAaH OUpiaMyu
au3ocoMara YTUINMHUA KypcaTau. bupnamum nu3ocomanap, ojatia
IOMaJIOK, OBaJI Inakiaa OYynauO, kamuamuru 50-90 HM Kenaguras
MeMOpaHa OuiaH ypanras.

Taxpubanap, OupiaaMuu JTU30COMATIApHU (ParonuTo3 EKM MUHOIMTO3
BaKyoJjajgapy OujaH KyHWIMIIMO, HWKKWAJAM4d JU30coManap EKH
Xy’Kailpa WYM OBKAaT Xa3M KWIHII BaKyOJaCHHU XOCHJ KWJIMIIHHU
ucObotnanu. Xyxkalpara KUpUIIM 3apyp OYiaran MojjJajJapHUHT

I1a3MOJICEMMaA ro3acura az[cop6u1/151c1/1 Ba LIUTOINIA3BMAHHUHI HYKaApHIa
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WHBOTHMHAIIMACU  OpKajdd, DSHIAOIMUTO3 #ynu OuiiaH rerepodar
TUMUIATH WUKKUIaM4u Ju3ocoMa Xocun Oymaau. Illy Ouman Oupra
OupJiaM4u  JTM30COMAJapHUHI  MMACCUB THjApojaza (pepmeHTiIapu
daosamiaay, yiap 3K30r¢H MOJITAJIapHU TTapyaliail Oomnuiaiy.

JIuzocoma wumma OopamuraH Xa3M  JKapa€HUHUHT  OXHPTH
MaxCyJoTJIapu—aMUHOKUCIIOTanap, HYKJICOTHylap Ba  OomIkaiap
rerepodaronmmzocoma  mMeMmOpaHacu opkKanu Jauddy3us KUIAHHO,
uToIia3Mara 4ukaad. by Mopmanap XykalipaHuHT Hadac OJUIINATA
capmanagu €ku  3apyp MaKpoOMOJEKyJlaJapHUHT OHOCHHTE3H[a
umTupok dtagu. KulimH Xxa3m Oymaguran €km Xa3M OyiaMaiawurad
Moadanap — KOJJIMK TaHalapjaa TYIUIAaHaJW, IUIa3MoJIeMMa OpKald
9K30IIUTO3 KWJIMHAIH.

bupnamMun 1M30COMaHMHT  TapKUOWJArd Mojdanap dSHIOLKMTO3
BaKyoOJIa OyIUIMFY OMiaH OMpUKKO, OMpiIaMyuM JIU30COMa T'HIposiazanapu
cyOcTpaTHH Tlapdayiaii Oomnuraian. Arap CHIYKOH OpraHu3Mura €T OKCHII

NEPOKCUAA3AHU KUPUTUJICA, Y  DJHAOIMTO3  BaKyoJalapuaa
(parocomanapaa) Tymiana Oouuaiau. ['MCTOKMMEBUN  peakiusiap
épaamMuaa  AIEKTPOH MHKPOCKOIAA nepoKcujazaHu  OyHpaau

BaKyojajgap/ia aHuKjam — MyMmKuH.bupnmamum  nm3ocomamap Oy
BaKyojajgapra SKdHJIAIlaaAW, YyJIapHUHT MeMmOpaHanapu Oupriamuo
KeTaJu Ba XOCWJ OYyJraH siHTM BaKyoJjaja mepokcuaasa Ba docdaraza
daommuru Ky3atuiaad. Y BakyoJia, Y3UHUHT MOP(QOJIOTHK TY3UITUIIUTA
Kypa DJHAOLMTO3 HynW OuWiIaH KHUpPraH KOMIIOHEHTJIApHU  TYyTTaH
UKKWJIAMYH JTU30coMaiap Xxucoomanaau. XysKaipa Ju30CcoMajlapuHUHT
KaTTaJIUTH Ba CTPYKTypacujard TypJIM-TyMaHJIUK OWpPWHYK HaABOATHA,
OupiaMud JTU30COMAJIAPHUHT JHIOIUTO3 BaKyOJTATIAPUHUHT KYWHUITUIIH
MaxCyJIOTH OVJIraH WKKWJIaM4Hd JIM30COMAIIAPHUHT Xap XWJUIMTH OWIIaH
oornuk. [lyHnail KuinO, MKKUJIaM4d JIM30coMaliap Xy>kaipa udd OBKat
Xa3M KWIMII BaKyoJiaJlapujaH OoIllka Hapca 5Mac. YJapHUHT
dbepMeHTIapy OMpJIaMYM JTU30COMAJIap OpKAIM €TKa3ud Oepuiiaju.
[IysuHr ydyH OyHAAW JHU30COMAIIAPHUHT KATTAJIWTA Ba TapKUOH
IOTUJIAJIMTaH MoJa €KW TaHavajapra OOFIuK Oyiaau.

JInzocomanap Oup-6upu OMsiaH KyHIMIIUO WHPUKIAMINUIINA MyMKHH.

JImzocoma TapkuOura KHpyBUM IOTHJITAaH MOJQJTAPHUHT KEHUUHTH
TaKJIWpU TUApOJa3aiap OWIaH yJapHH MOHOMeEpJiaprada IapdJaniail Ba
ruajoriasMara YTKa3WIMIIH OujlaH XapakTepiaHaad. | manmoriazmana
yJlap TnapyajaHuO CHHTETHK Ba aJMAaIIMHMIN >KapaéHJapura KAPHUIIUO
Keraan. AMMO, OMOTreH MaKpOMOJIEKyJaJapHH  IapYyalaHHUIIH-Xa3M
OynuImM oxupurada eTMAcjiurd MYyMKHH. by Xonga — Jm3ocoma
OYuUIMKIapuaa Xa3M OyiamaraH MaxcyJIOTIapHU HUFHIIMIINA, UKKUJTAMYH

114



JU30COMAJIApHU TeJIoJU30coManapra €Ki KOJJIUK TaHadajlapra yTUIIN
103 Oepamu. by Tanadamap sHAM Ky THAPOJUTHK (PEpPMEHTIIApHH
TYTMaWIM, yJIApHAHT MOJJAJIApY 3UWIalIagyd Ba Kaurta Ty3wiaau. Iy
nyn OwinaH KapuraH oOJaMJIapHHUHT XyXkapagapuga “Kapuank
NUIMEHTH - JMNO0QyCUHUH TYIJIAaHAIH.

bab3aH, KOAOUK TaHadanap OK3O0LMTO3 MyIu OuilaH Xy:KakpaaaH
yuKapuO TaluiaHaau €KW alpuMIIapu Xykaipa ViaryHda cakjaaHadu.

JInzocomanap Oapua sykapuoT XyKailpanapaa ydpaiau. Yiap Oup
Xykaipasi TyOaH YCUMIIMKIIapJa, 3aMOypyFiapia Ba Cojja XalBOH-
JapAa Xam TONWiaraH. AMMO, YJApPHHMHT yypall TE3JIMIH Xap XWil
XyKaupajiap Ba TYKMMajap y4yH Typiauya. XauBOH Xy»KaupanapuIaH
JeUKOLUTIAp, KUrap Ba OyHpak XyxkKaWpamlapuga Ju3ocoManap Ky
yUpauIu.

Aytonuzocomanap (ayrodarocoma) Kym4mivK Xyxanlpanap/ia J0MMO
yupaiiau. Mopdonorusicu )KuxatuaaH yiaap MKKAJIaM4uM JIM30coMaliapra
Kupaau. AMMO, OyJapHUHT BakyoJiajlapuja LHUTOILUIA3MAaTHUK CTPYK-
Typajiap Ba yJIapHHHT (PparMeHTIapu, MUTOXOHIpUsIAp, TUIACTHAJIAP,
SHJOTIA3MATUK TYP dJIEMEHTIapH, pudocomanap, IIIMKOTeH JoOHaYaIapu
B.0. yupaimm. AyrtodarocomamapHUHT XOCWI OYIWIIA  TYIHK
YpraHWJIMaras.

XyxKaifpa nuura Kuprad MOJIJIaJJapHUHT Xa3M KWIMHUIITUIAH TalllKapu,
Xykaiipajga IUMTOIUIa3MaHUHT MabJIyM OWp KHUCMUHHM Kypiiad ypao
OJIMHUIIM  HaTWXacuaa ayroarocomanap €xu ayrodarocoman
Bakyojnajap xocun Oymanu. bymap Oupnamum nmzocomanap OuinaH
KYIIWINO, UKKUJIAMYH JTU30COMa ayTo(haroan30CoMaHu XOCHII KWJIaId Ba
VIaQpHUHT HW4YMAa KOJTraH I[UTOIUIa3Ma KuUcMmiapu (MUTOXOHIPHS,
MJIACTHU/T, SHIOIIJIA3MATUK TYP KUCMIIapH Ba OOIIKAIap) acTa-CEKUH Xa3M
Oynuo KeTaau.

TexkmmpunuiapHuHr  Kypcatummya,  aytodarocomanap  ¢akar
OupiiamMuu  Ju3ocoManap  OwiaH  KYymwiuO — KoJIMai,  yiap
aytodaronmnzocoManap, rerepodaronuzocomanap, KOJJAUK TaHadajlap Ba
rerepodarocomanap OWslaH XxaM KyIujia ojiap 3KaH. AyTodarouuros
xkapaéHu cudaruga Xyxapa o4 KOJTaHAa, YHUHT KUCMJIApUHHU
MeTaboaM3Mra xajnd Ko, Xyxalpa Xa€TUHU MabJIyM BaKTrada yuuiao
Typaau.

AyTo(harouuTo3HUHT GyHKIIMOHANT aXaMUSITH — XaMm SIXIIU
ypranunmaraH. JIKWH, TaXMUH KWIMHUIIMYA yiap Oy3WiraH Xysxaipa
KOMIIOHEHTJIApUHU Y3ura OupuKkTHUpUO 0110, yiapHu MyK Kunaau. bynaa
yiaap XyKaWpauyd TO3aJOBUWIIAPU POJIMHU YVHHAWAMW. Xy Kaupanap
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3apapilaHranjia ayrodarocoMallapHUHT COHU OpTaju. JIn30coManmapHUHT
dbepMeHTIapH YIraH XyKalpajJapHd aBTOJM3W/a KaTHAIIIAIH.

Typau maTonoruk xapacHiapaa Ju30coManap COHUHUHI KYIanuIlIn
OJlaTJaru X0 XHUcoOJaHaIu.

TyXyMHHUHI OTalaHWIIM Xapa€HUJa CHEPMATO30UIHUHI  AKPOCO-
MacH JIM30coMara yxIimaii BakyoJl OYIn0, TUAPOIUTUK (epMeHTIapaH
ruagsypoHu/ia3a Ba MpoTea3ajapHy YIUIAUIW, yaap CIEpPMaTO30UHUHT
ia3MaTuK MeMOpaHacu OwsiaH KyWninO KeTuO, TYXyMHUHI F03acura
Tykwiaan.  BakyonmagaHn — axpaiaraH — QepMeHTIIap — TYXyMHUHT
MoJIucaxapuj Ba OKCWJI KOOMKJIApWHHU Tapyajaiid Ba CHEpMaTO30H]
SAJIPOCUHH TYXyM LIUTOIUIa3MACUTa KHUPHUILINIa UMKOH sipaTaju.

JInzocomanmap Xyxkanpajaa MYCTaKWi CTPYKTypa 3Mac, yJjap
sHAOIUIa3MaTUK TYp Ba [onbxku anmapatu (aoauaru opKaiu mHanjo
OyJlad Ba CEKPETOp BAKYOJAIIAPUHU 3CHaTagud. YJIapHUHT acoCUi
Bazudacu HSK30T€H Ba DJHAOTCH MAaKpPOMOJICKYJaJapHU XyKahpaudu
napyajiaHUIIN/1a KATHAIIAIH.

IHepoxcucomanap

Xyxkaiipagad yJabTpalleHTpu@yragam OpKaiu aXpatud OJIMHTaH,
TapkuOM KaTajaza Ba Tiepokcuaaza depMeHTIapura 0ot Oyiaran
“MHKpOTaHa4a’jap mepokcucoManap Ae0 arainagu. Yjaap MUTOXOH-
IpusiiapiaH Maiaapok Oynanu Ba kpuctiapu oynmaiiau. bymap 0,3-1,5
MKM KaTTaJuKJard BakyoJiajap Oynud Oup KaBaTiv meMOpaHa OuiaH
KOIUTaHTraH. TaHauyaHWHT Mapka3u (CepueBHMHA) Jla KpUCTalra yxianmi,
¢uOpunn Ba HallyanapaaH XOCWJl OyiraH CTPYKTypa >KOWJIAIIaJu.
CepuieBuHaa yparokcuaasza hepMeHTH Oyiaau.

[lepokcucomanapgaru (QepmeHTiap TapkuOu Typaudagup. bapr
XyXalipanapuaa Oynaauran mnepokcucomanap ¢oroHadac oM
(Gepmentnapu TyTaau. BErnmapra 6o ypyFIapHUHT XyKaiipagapuaard
MEPOKCUCOMAJIAPHUHT OUp XUIU-TIIHOKCHCOMANAp YpyFiIap ycaéTra
BAKTUJIa €F KHUCIOTAJapUJaH yIJIEBOIap XOCUJ KWJIWILJIA HWIITUPOK
ATaIN.

ITepokcucomanap coaia XaMBOHJIAPIA, FOKCAK YCHUMIIMKJIApJa Ba
0ab3u AMOpPUOHAT TYKUMAaJIapJa, YMYPTKadd XaWBOHJIAPHUHI aCOCaH
xurap Ba Oyipak Xyxkailpamapuga TomwiraH. KajmaMymiHUHT >Kkurap
xyxaipacuaa ypraua 70-100 Ta nepokcucoma Oyinaau.

He-{oB dukpura kypa, O0apya 3yKapHoTIap IMEPOKCHCOMAIIAPH
yMyMu# kenu0 uyukuiira sra. bapua mepokcucomManap meTaboJu3Mura
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Kypa Typau—TyMaH (pyHKUMSIIApHU Y3uga Myx)accamylallTUprad, 0ab3u
KUXATIapJaH MUTOXOHApUsUIapra yxmad KeTaauraH OKCHJJIOBYH
3appadaniapjaH KenuO 4YuKKaH. bab3u onumiap mepokcucoManap
SHJOIUIA3MATUK TYp MEMOpPAaHACMHUHI KEHTaWraH ywiapuja XOCHII
Oynca kepak, neraH QukpHu Oepanu. Smmn  ycumiaukiapaa
nepoKkcucoManap MUTOXOHApUsSIApD Ba IUIACTHJIap OWJIaH SKWHJAH
ajokKaaa oymaau.

Hactna® mnepokcucoManap >kurap Ba Oyipak XyKalpajapaaH
axpatud onuHau. Ilepokcucomanap Qpakiuscuaa BoJAOPO IIEPOKCH/T
Metabonmu3amMu Owuiian OofnuK Oynran depMmeHTiaap yupaiau. by
depmeHTIap (OKCHa3a, ypaTOKCHaa3a, OKcHjuaza J-aMHHOKHCIIOTA)
daonuaTHAa BOJOPOJ MEPOKCH]I Ba YHU IMApyajoOBUM KaTajlaza XOCHII
oynamu. XKurap Xyxadpanapu TmepokcucoManapuaa Oapua OKCHII-
napauar 40%wu O6ynu0, MaTpukcaa ounamaad. Bomopom mepokcui
Xy’Kaiipa yuyH 3axapiiv OyJIranu yuyH, IEPOKCUCOMA KaTajla3acu XUMOs
BasupacuHu Oaxxapaiu.

XaiiBoH Ba 0ab3u YcuMIHMKIapaa MepoKcucoMalap €r Ba
KapOOHCYBJIApHU Y3rapUIlIiIa MyXUM POJib YHHANUIH.

Cdepocomagiap

Cdepocomanap auamerpu 100-150 HM kenmaauran maiina mydakda
maKiauaarn — opraHoujiapaup. Ynaapuu 1880 tHwnnma Tancraiin
TOMOHHJIAaH OYWJIJIM Ba “MHKpocoma’ ned atanau. [Ilakaura kapa0, Oy
MUKPOCOMaHU KEMMHYAIHK “‘cpepocomMa’ 1ed aTaiiu.

Cdepocomanap sHAOIIIA3MATHK TypAaH Xocwi OYymaau. bynpaa
SHIOIUIA3MATUK TYp KaHaT4alapy Y4YuJlaH KWYKWHA Iapyanap y3wino
unKuO, Te3 Yca Gomunaiiau Ba quamerpu 1000-1500A ra eragu. By 6up
KaBaT MeMmOpaHa OujaH Yypairad miapuaiap mpocdepocomanap aeod
atanagu. CdepocoMaHUHI YCUIM Ba KadTa KypwidluAa YHAA €F
TYIUIAHAJIU Ba €F TOMYMCHUTA AlJIaHAIN.

Cdepocoma Tapkubuga ErjaH TallKapu OKCWJIJIap Ba JiMIa3a
dbepmenTu Oynaau. JlekwH, Typiu YCUMIMKIApPHUHT cdepocoma
bpakiuacuga JWMa3ajadH Tallkapu MpoTeasa, »3cTepaza, HOPAOH
docdaraza, PHKaza Ba /IHKa3a pepmentiapu xaMm TOMMUITaH.

bapua cdepocomanap ydyH yHuUBeEpcan (pepMEHT-TUMA3aHUHT
oynmumu cdepocomanap Xyxkaipaga €F CHHTE3 KWIaJWTraH Ba Y3uja
TYIIalIUuran opraHouj dKaHauruau kypcaraau. Chepocomana oJievH,
JIMHOJ, JTUHOJIEUH, apaXUJIOH KUCIOTallapyu KaOu KaTtop TyWHMHMAaraH ¢
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KHUCIIOTaJapy CUHTE3 KWINHAAU. by opranouana €r anMaliMHUTITUHUHT
dbepMeHTIapUaaH Talkapu, OomKa (EpMEHTIAPHUHT XaMm OYJIWIIH,
yiapjia siHa KymumMua GyHKIusiap OopJIuruaaH aajnojat oepaiu.

Yeumituk Xykalpajaapu BakyoJiajgapu

bapua ycumnuk Xyskaiipanapu nuroriasmMacuaa Bakyosanap 0ynuo,

ynap MyxuM BasuanapHu Oakapaqd. Em Xyxkaiipanappa Oup HeuTa
Maijia Bakyosiasiap OYyiub, Xyxkalpa HXTHUCOCTAIITaH capH, yiap Oup-
oupura Kyuminbd ketud, Outra €ku Oup HeuTa WHPUK BaKyOJIaHU XOCHII
KWIAAHW, ¥ KYI XoJUapAa XyKalpanuHr ymymud Xaxmuau 80% rada
KMUCMUHU 3rajuiaiian. Mapkasuii Bakyosanap Oup KaBaT MeMOpaHa OuiaH
UTOIIa3MaJlan axpanud Typaau. by meMOpana ToHomjacTt ae0
atanmanu.Bakyona wuymHu TYnaupuO® TypraH CYIOKJIMKHU XysKaipa
mupacu 1e6 aranaau(l-umoBa b ra kapanr). Mapkasuii Bakyosia
SHJOIUIA3MATUK TYpAaH aXpaliraH Maina nydakdaiapaaH  XOCHII
Oynmanu. by HupHK Bakyojia siApO Ba XyxKalpa OpraHoOMJIapUHU 4YeTra
cypu0 kysau. Bakyona xyxaipa mupacu OuiaH Tyaran O0ynu0, yHUHT
TapkuOuJa TYpJIM aHOPraHUK Ty3Jap, KaHJjap, OpraHuK KHUCIoTajaap Ba
yJIApHUHT Ty3JapH, OOIIKa MacT MOJICKYJIad OupuKMaiap, NIyHUHTICK
0ab3u I0OKOPH MOJIEKYJIAIu MO Aajiap, MacajlaH OKcusuiap Oyiaau.

Mapkasuii BakyOJIJAHUHT DHT MYXUM Bazudanapugan Oupw,
XyXalipaHu TYprop 0ocuMHHM yuuiad TypuligaH moopar. Bakyomnana
SpUTaH MOJIEKyJajap YHUHI OCMOTHK KOHIIEHTPALMSICUHH  XOCHII
Kwiaau. Bakyosna mupacuHUHT MOJIEKYJISIp KOHIIEHTPALMICH XYKaipa
TOHOIUJIACT MEMOpPAHACHUHUHT SIPUM YTKa3WIl XYCYCHUSATH, BaKyOJaHU
ocMoMeTp cudarugard pPoOJMHM fo3ara KeaTUpagu Ba XyKaiipara
MYCTaxXKaMJIMK Ba TYpProp- TapaHTJIWK XYCYCHUSATIAPHU a0 Kulaau.

Bakyona ruanormiasMaHuHr MeTa0OJIMTUK (PAOJIMATHUIAH TOHOIIACT
OpKaJIM  aXpajraH Oynaad, aMMmo XyXalpa BakyoJiaJaH 3axupa
MojJanapHu  HuraguraH skol  cudaruma doipgananaau. byHnaH
TalllKapy, YHAAH METa0OJUTUK KOJIUKJIAPHU SKCKPEUUs KUJIUII YUyH
xaM  (Qoitgananagu. Bakyona opkKaim — SKCKpeuus KWIMHAIWTaH
METaOOJMUTIAAPHUHT  XWIM KyAa KyN. YJIapHUHT HWUYUAa Typiu
anbKayouyap (HUKOTHH, KOQEUH ) Ba MOJU(EHOIIap XaM YPUH OJITaH.
Bakyonaga xymnald Tiroko3uaiap, >KymiiajaH Typid  IMUTMEHTIap,
MacajaH, aHTOIMaHJIap TYIJIaHA IH.
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Bakyona wmmpacuma aHOpPraHuK MOJJAanaplaH Kajaul, HaTpuM,
Kbl (ocdariapu, OpraHWK KUCIOTanap Ty3JIapu TYIJIaHAIH.
ToHOIMIACTHY IKCKPENUsA a UITUPOK TAN ICHUUIIT MYMKHUH.

Bakyonaga xanmmap ospurma makiauaa Oynaau. YpyFiaapHUHT
XyXKahpajlapy BakyoJlalapuaa OKCWap TymiaHaau. OKCHIUTApHUHT
TYIJIAHUIIKA aJeHpOH BaKyoJialapuia aMalira omajad, KeWnH aab0yMUH
Ba rioOynuHiap Kymumiaau. CYHT BakyoJiajap CyBCU3JaHa Iy Ba KATTUK
aJIeMpOH TaHavaJlapura aiyianaau. Y pyr yHaérranja Oy TaHavyayiap sHa
CyBHM KaOyJl KWiaJu Ba Bakyojajapra ainaHaad, Oy BakyoJajnapaa
dbepmerTnap daomnamaau. AJCWPOH JOHAYalapu JIM30COMajapHU
aciaraad. YpyF yHaéTranja yYHJard 3axupa OKcuiuiap xasm Oyiaau.
AJIepOH Bakyoiajgapu/ia, MIYHUHTACK Mal/a Ba WUPUK BaKyoJaiapaa
TUAPOIUTHK (pepMmeHTIap Oynanu. ToHOMIACT OpKadu Bakyojara yTraH
TYpJIM MOJJIANIAp Y3rapHIlliapra y4pauim.

[{uTomiasMaHuHT BakyoJisip TH3UM CTPYKTypacu Oup OyTyHIup.
YHUHT  anoxyja dSJEeMEHTIapu  KalWTa Ty3uiull Ba  (QYHKUIHSICH
y3rapuiy BakTuAa OupuAaH WKKUHUYMCHUTA  YTUINW Ky3aTUJIaIu.
SAapoHUHT TamKu MeMmOpaHacu JOHAYAJIM SHAOIUIA3MATHK TYP
MeMOpanacura  OeBocuTa YyTaau. JloHauanum OSHIOIJIA3MATHK TYP
MeMOpaHacu CHJUTMK SHIOTUIA3MATHK TYpJia JaBOM ATaju.

DHJIOIUIa3MaTUK  TYp MemOpaHa JJIEMEHTJIApUIaH  TOHOILIACT,
cepocoma, MepoKCcHcOMa  MeMOpaHamapu  XOCHI oynanu.
DHJIOIIa3MAaTHK TYPHUHT WKKajda XWJIMHUHT MeMOpaHajiapu Maiina
BakyoJiayiap makiuaa [obXu anmapatv TapkuOura Kupaav, y epjha
MeMOpaHaHUHI KalTa KypWJIHIIHN Ba KAJTUHJIAIIUIIN 103 Oepaiu.

2-)KaaBall
[Mnazmatuk MmemMOpana
JIuzocomamap € <+——— CeKpeTOop BaKyojaiap
['onpkn anmaparu
CUJITAK
MeMmOpaHacH .
HHOIUIA3MATHK TYP
SAJIPO KOOUFH T I
| JloHadanu sHA0IUIa3MaTHK
: nepokcucomanap,
T >
M chepocomanap
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lombxxku anmapatd  MeMmOpaHalapujaH CEKPEeTop Bakyojiajap Ba
Ju3ocoManap  MeMOpaHajlapd XOCWJI OYinanu, yJTapHUHT Xap Oupwu
AK30IIMTO3 €KW OupiiaMuu Ju3ocoMmaiapHu (¢arocomanap OusaH
KYIIUIUO KeTUIIKIa IUIa3MaTUK MeMOpaHa OwiaH KyWWJIUIIN MYMKUH.
ynapau xucobra oJicak, Xyxkaipa BakyoJaJapUHUHT Oapya TU3UMU
Ooup OyTyH €0 alTuill MyMKHH. By TH3MMAa HMKKHTAa KWYHUK TU3WMHU
dapkiam MyMkuH. bupu noHadanu sHAaomiIa3MaTuk TYp OViau0, YHUHT
MeMOpaHacu IUia3MajieMMa OWsiaH, MKKHHYM KHUYUK TU3UM [ OJIbKH
amnrapatv OpKalu BakyoJsiajiap OKMMH Ba JIM30coMajap XOCHI OYIuIn
OpKaJM anokana 0ynanu (2 sxaaBan).

1V kucm.
[HuTomiasMaHUHI MeMOpPaHAaJIM OPraHe/JIAJIapH.

MutoxoHapus Ba MJIACTUAJIAD JYKAPUOTUK XYKallpaJdapHUHT KYIII-
MeMOpaHanu opraHouapuaup. Mutoxouapusuiap O0apya XailBOH Ba
YCHUMIIMK XYy’Kaupajapula, IUIAaCTUIAp 3Ca YCHUMIMK Xy)Kaupajlapuaa
oynanu. by WKku opra”Houwja VXmiaml Ty3W/MII IJJaHWTa Ba 0ab3u
GyHKIMOHAI ~ YMYMHIUIMKKA 9ra, JEKHH MOPQOJIOTUK, KUMEBHIMA
TY3WIHIIIM Ba aCOCaH META0OJIMTUK >kapacHiapu OusiaH Oup-OupuaaH
dapkinaHagy. YJIapHUHT TY3WIMIIUIATH YMyMUWINK TIyHAAKH, yjap
ruajiornja3Maaad UKKUTa MeMOpaHa-Tallky Ba MIKU MeMOpaHaiap Omian
axpanrad Oynmamu. [llyHUHr y4yH yJapHMHT Xap MKKajacuja Xam
WKKUTaJaH OYNIUIMK €KW OpaliiK Ky3aTWiaau. BUTTacHM-WYKH Ba TaIIKU
MeMmOpaHanap opanuruaa (MemOpaHanapapo), MKKUHYHMCH- aCOCUICH,
WYKM  MeMmOpaHa OujgaH  4erapajlaHraH  MAaTpPUKC.  YJIAPHUHT
TY3WIMIIUAATH sTHA OUp YMYMUWIIUK IITYKH, WYKU MeMOpaHa MaTpUKCTa
WyHanran Oypmanap, xaiTajiap, Kuppaiap, 4yKyp OOTHKIAap XOCHII
Kuwiaau. by xoitmapna, mry acocuil (U3MOJIOTHK — OpraHelliajapHU
byHKIMsIapHU OaKapyBUM METa0OJIUTUK MapKasiiapu xkoinamanu. by
OpraHeJylaJJapHUHT MaTpUKCUAA 3ca, LIy XYKalpaHUHT MeMOpaHaIH
OpraHeijiajapyd Ba YJAPHUHT aBTOPETIPOIYKIUSCUHUHT 3JIEMEHTIIapu
JKoMuTamaiu.

MurtoxoHapusi Ba IUIACTUJIADHUHT  MyxuM  (QyHKUuscu Oapua
kapaéHnap yuayH 3apyp 6yiran AT®HH CHHTe3NAMAUP. Y CHMIHK
nacTujiapyaa OyHaaH Tamkapy (OTOCHMHTE3 amara OIIaIu.
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XVI 600. MuToxonapusiiap

Muroxouapusan OupuHum Oynu6, 1850 imnma — Kemnmmkep
XalapoTJIapHUHT MYCKyJ Xykalpacuaa TONJM Ba capkKocoma e0
atanu(0y aTaMa XO3UPrd BaKTradya MyCKyJ TYKHMMAacH XyXKalpacu ydyH
kyanunaau). Cyar, 1890 iumnga  AnbTMaH MUTOXOHAPUSITIAPHU
dbykcuH OmitaH OYSI METOAMHH KYJUIalll OpKalM YypraHuO, ynapHU
omodOaactTinap Ae0 aragu. Muxad’auc MUTOXOHIPUSHU SHYC SIIWIH
OWJIaH TUPUK X0Ji1a OVl METOAWHU KYJIJIaIu Ba yJIapHU OKCHITaHUII
Kapa€Huga ajgokacu OopiauruHu Kypcatud Oepau. 1894 itmnna benna
CUYKOHHUHT PUBOXJIaHAETTaH YPYFJIOH XyXKalipacujla MUTOXOHIPHUSHU
Ky3aT/AM Ba JacTiad XOHAPOCOMA, KEWMHPOK MUTOXOHAPUS 1e0 aTaau
(rpex4ya MUTOC-HUII, XOHJIPUOH-I0HAYA).

1938 itunmu BapOypr okcujnanuin peakiusiapuy AT cunTe3n ounan
OOFJIMKJINTHUHU KYpPCAT/IH.

by opranoua xo3upru BakTAa Oapua JyKapuoT  aBTOTpod Ba
rerepoTpod ~ OpraHM3MIap  XyXaiflpalapuaa — TOIMITaH.Y CHMINK
xyxaipanapuaa yau ®.Mesec OupunumM 6YIU0 Ky3aTIH.

MUTOXOHAPUSTAPHUHT MIAKIN IOMAJIOK, OBAJICUMOH, Ta€KYaCHUMOH,
UTICUMOH €KUM Ky4JId TapMOKJIaHTaH TaHadailap Imakiauaa Oymamu(29
pacMm). VYJIapHUHT KaTTaJIMTM XaM INakiad Kadu Xap xwi. HOmajok
MUTOXOHAPUSHUHT guameTpu  0,2-1 MKM, Ta€K4aCUMOHJIAPUHUHT
Y3YHJIUTY - 7 MKM raya, UncuMoHJiapuHuku 15-20 MkMm rava Oymnaau.
MUTOXOHAPUSATAPDHUHT COHU XaM TYpJiW XYyKailpaiapjia TypJidya.
Macanan, 6ab3u XalmapoTJIApHUHT €TWITaH craepmanapuga S-7 Ta,
xurap xyxaipacuga-2500 taraya OYJIHIIN MyMKHH.

MUTOXOHIpUATIApHUHT COHU XYyXKalpaHHHT (yHKIMOHAI
daomurura  OOFJIUK. Yyanuran KyHUUIapHUHT KYKpaK MYCKYJ
Xy)XKaupajnapuaa,  yuMaWauraH  KyOUIApHAHT  XyIOW — [IYHJAW
XyXalipanapugarura HucOaTaH aHda Kyn Oynanu. butra XyKailpaHUHT
OHTOT€HE3UHUHT TYpJM OOCKUWIApHUIA  MHUTOXOHJPUSHUHT COHU
TypJin4a, MacajaH, ¢€m SMOpUOHAN XyXXalpanapaa, Kapu€rrad
XyKalipanapaarura HucoaTaH aHda Kym Oynaau.

MUTOXOHAPUATIADHUHT TYPJIU XyKaupajapla >XOWIAIIMIIM XaM Xap
xun Oymaau. QOparma, MUTOXOHJpusiIap IuToruiazaMaHuHr AT® ra
IXTUEKU Kyulu Oynran kucmuga tyruaHaau. Ckener MycCKyJulapuja
MuopuOpuiIIapra sKuH skoiaa sxkoinamanu. Illydra yxmam kunpuxiu,
XUBUMHIIM XyKalipajgapJa MHUTOXOHJIIpUsUIAp IUIa3MajieMMa OCTHJIA,
OeBOCHUTA yIApHUHT aCOCHJIa JKoMamaan. Y JIapHUHT UIITH
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29-pacm.bysanran MUTOXOHAPUSITAPHUHT EPYFIUK MUKPOCKOTHIA KYPUHUIIIH.
1-cnuporupa XyxailpacCHHUHT TaéKYaCMOH Ba UTICHMOH MUTOXOHJIpUSIIApH;2-TH1aTOM
cyB ¥TH,3-3aMOypyF rudiaapu,4-HApTUCHUHT CTIIEPMATOPUTH,S-MUKCOMUIIET
mIasMouicu, 6-uady3opus, /-Meay3a Xykanpacu,8-ypraMyakHUHT MAJIbIIUTUNA HaliK
Xykaiipacu,9-XamapoT H4aK dUTENNNCH Xyx)aipacu,10-0akaHUHT WYaK SMUTETUNCH
xyxkaipacu,l1-censxuit OaaTuFUHUHT XyXaipacu,12-cuuKoHHUHT Oyiipak xykaipacul3-
CUYKOHHUHT MUS XyXkaipacu,14-o1aMHUHT CIUHAN TaHTIUS XyXKaiipacuia
MUTOXOH/IPUSJIAPHUHT IIIAKJIJIApPH.

yuyH ATO 3apyp. AKCOHIa HEPB UMITYJIbCHUHU YTKA3aIUTaH CUHAIICIIAP
atpouaa xoinamanu. Kymuumnuk Xykailpaiapaa MUTOXOHIpUsIap
olariaa, LUTOIUIa3Majga Oup XWil TapKaiaau, Oy HepB, SIUTENUN
Xykalpajlapyaa Ba KYMUWIMK COJJIa XalBOHIapaa IMyHJal Oyiau.
AmMo, aifipum XyxaWpanapia yjap XykalpaHuHr (aospoK KucMHaa
JKoWnamaau. MacanaH, cekpeTop Xyskadpanapja yjap CeKpeT HIad
yuKapaJurad KucMuja xkovnamanu. Kyn xomnapaa, MUTOXOHIpHUSIIAD
a71po arpoduia TapKaJIraH.

MuroxoHapusiiap 3HAOIIA3MATHK TYp OuiaH 6eBocuTa (PyHKIIMOHAI
alokaga — Oymagu. DJIEKTPOH  MHUKPOCKONMUK  TEKIIUPHUILIAP
QUUTKWJIADHUHT Xy’Kailpanapuga  2-3 Ta  KywId TapMOKJIAHTaH
MUTOXOHAPUSTAD OYIUIIMHK KypcaTau. XyJIaud Iy KaOu XoJar
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KYHJAJaHI YU3MKIM MYCKyJUlapaa Xam Ky3atwiagd. Myckyn
TOJACMHMHI  THKKacura KecMmajaapuja, Kyl  COHJIM  IOMAaJoK
MUTOXOHApUsIap MuopuOpuap opacuiga  kypunaau. Kynpamanr
KECUMHUJIAa 3Ca, MYCKYJ MUTOXOHJpHUSJIAPU YPruMUaKCUMOH IIaKJiia
OynuO, yJIapHUHT VCUMTalapd TapMOKJIaHHO, OOIIKa  KYIIHH
MUTOXOHJpUSTIAP YcuMmTajnapu OusaH Oupyiamund KeTagu Ba
MUTOXOHJPHUAT TYPHU XOCHUJT KUJIaIu.

bab3u mabnymoTiapra KaparaHja, xap KaHgad XykadWpaga OuWTTa
MUTOXOHJpUS  OYynub, 'y  KywiM  TapMoKjiaHaad. Macainas,
TpUNaHOCOMaja, OdBIJIEHAJapaa, XJopeijaiapaa OuTrta  MHPUK
MUTOXOHJIpUsA OVimaau Ba y KyWwIHM TapMOKJIaHAIH. bynnaii
MUTOXOHJPUSTIAP CYT SMU3YBUWJIADHUHT TYKUMaiap KyJbTypacujaa Ba
KYIMYUIMK YCUMIIMK XyKapanapuaa Xam TONWJIIHN.

Xucobmapra kypa OJaMHHHT Kurap xyxkaupacuma 1000 Ta
MUTOXOHJIpUs Oynanu, y uurorazmMa xaxmuHu 20 % HU  Talkuil
Kwiaau. JKurap XyalpacMHUHT Oapya MUTOXOHAPUSIIAPU FO3aCUHHUHT
MaiJIOHH YHUHI IUIa3MaTUK MeMOpaHacMHMKHIAaH 4-5 mapTa Kym.
OBonumiapaa MHUTOXOHJIPUSIIAP KyJa Kym 0ynanu, yinapHuHT conn 300
MHHITa, TUTAaHTHK amEOba Yaoc waoc ga 500 mmHTTa OYIaau.

Ammn ycuMiMkilapia, XauBOH Xy)KalpaJlapMHHKHAAH  aH4a KaM
Oynanyd, YyHKH YJAPHUHT (PYHKIUSCUHU KUCMaH  XJIOPOILUIACTIIAp
OaxxapaJiu.

bab3u xyxaipanapaa MUTOXOHIpUsIap Oup-Oupiaapu OuaaH Kyuuiano
KETHUIITU Ba OUTTAa TUTAHTUK MUTOXOHJIPUSHHU XOCUJI KWJIUIITK MyMKUH. By
criepMaTtoroHuiniapja Kysatuirad. Cnepmaro3onjjia KyNmuHYa OUTTa
TUTaHTUK MUTOXOHJApHUS OYIMO, XUBUMHHUHT YpTa KUCMUHU CHUpAI
xoJiaa ypad Typau.

AHa’po0 Ba mapasuT Oup XyxaWpanuiapga MHUTOXOHJpHUsIIAP
oynmainu.

MUTOXOHAPUSHUHT HO3UK TY3WIHIIH 3JIEKTPOH MUKPOCKOT €paaMu/ia
AXIIW YpraHwiad. by opraHouj TamiKd TOMOHHWIAH WKKU KaBaT
MeMOpaHa OWJaH KOIUIaHraH. Tamkyu MHUTOXOHIpHUAT MeMOpaHa YHH
ruanornjamMagal axparud Typanud. by meMmOpana oparna, CHILIHK,
KUTMHJIUTH 7 HM aTpoduia Oyiaay Ba O0OIIKa MeMOpaHaliy CTpYKTypaiap
OwsiaH OUpUKManIu.

Tamku memOpananu nuku MmeMmOpanajgan kenriaura 10-20 am O0ynran
MeMmOpaHallapapo OYHuUIMK axpatud Ttypaau. HWMuyku MeMOpaHaHUHT
KUIMHJINTH XaM TalIKMHUKW OWJIaH OWp XWJI Ba Y4 KaBaTIU TY3WJIMIITA
(ameMenTap MemOpana) sra. by WKku MeMOpaHa MUTOXOHIAPUSHUHT
KOOUFUHM TAlIKWJI KUJIaIu.
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Nukn  MemOpaHaiaH  MUTOXOHJPUSHUHT  OYIUIMFH-MaTpPUKCTra
HyHanran ycumraiap-tapokiap €Kd KPHUCTJIAp YuKaau. Ynap ¢akat
nukn ~ MemOpana  Owman  kommanran(30  pacm).  Kpucrtiap
MemOpaHaapuHUHT opainufu xam 10-20 aM ra Tenr. KpuctiaapHu
MUTOXOHJPUSHUHT y3yH VKHTra HUCOATaH > KOWIAIIMINN  TYypJIH
Xykahpanapjaa typiuda. lleprneHaukynsp >Koiaalldi kurap, Oyipak
Xy>Kaupallapujaa, y3yHacura — lopak MyCKyJIuJa Ky3aTUiIaju.
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30-pacM. MUTOXOHAPHUSHUHT TY3WIHIIH:a-CXEMATHK,D-3JIEKTPOH MUKPOCKOIIHK:
1-tamku, 2-uaku MEMOpaHa, 3- MaTpHKC, 4- KpUcCTIap,5-MeMOpanazapapo OVIILIHK,
6-pubocoma.
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bup xyxalipanu ycuMIiIMK Ba XallBOHJIap, 0abh3M IOKCAK YCUMJIIMK Ba
XalBOH Typjapu XyXallpamapuaa HMYKA MeMOpaHa YcHUMTalapu
HalicUMOH OVnuO, ynapHuHr nuametpu 50 HM ra eraau. Kpuctiap
MUTOXOHJPUS OYIUIUFUHY TYIUK axkpaTMaiau. KpuctiapHUHT COHU Ba
PUBOXJIAHUII Jlapa)kacd TYKHMMa Ba Xy)KallpallapHUHT (PYHKIIHOHAT
(daomurura OOFIUK, HKUATAP KYPTUHUHT CIIOPOLIUCTACH
MUTOXOHJPUSJIADUHUHT KPUCTIapu KyJa o3. IlapasuT cyBra 4mkuo,
daon xaét keunpa Oonuiamy OMiIaH yJapHUHT COHU OPTaaHu.

Veummnk  xyxkaiipanapuia MHTOXOHAPHSUIAD — KPHCTIAPHH KaM
yIUIalId, aMMO CEKPETOp Xy Kalipajapaa yJIapHUHT COHU Ky OViaau.

MUTOXOHAPUSHUHT MaTPUKCU Maiia, JOHAa4dalyd TY3WIMIITra 3ra,
0ab31/ia yHJIa UHTMYKA UIUIAap Ba JIOHAYajlap KYpUHaaU. X03UPryu BaKkT/1a
uurnuka urmnap JAHK, nmonawamap sca pubGocomanap sKaHJIUTH UCOOT
KWIMHTaH. MaTpukcna Ky MHUKIOP OKCHJI Ba OOINKAa OpraHukK
Ooupukmanap xam Oyasu.

Mutoxounpusinap AT® cunresnaiiau, Oy opranuk cyocrpar Ba AJ[D
HU PochopiiaHuIng KapaHu HaTHXKacua 103 6epaan. MUTOXoHIpusiap
KUMEBUW JKUXATAaH  Mypakkad OYynuO, yHUHT TapKuOHWra OKCHI,

JUNUUIAp Ba  HYKJIEHMH  KHCJIOTajlap  KUPAJIH. Oxkcumnap
MUTOXOHAPUSHUHT  KYPYK OFUPJIUTUHUHT 65-70 % wHU, aunupnap
(acocan (dochomunumaap) - 25-30 % UWHM TAIKWI  KWAJIAJIH.

Mutoxonapusimapna PHK HuHr Mukmopu Xyaa 03, OXUPrd BakTaa
ynapauHr Tapkubuaa JIHK Gopnuru umonwin nanuuiap Owian ucOoT
KunnHAu. by pamwuiap mutoxouapusuiapaa JJHK HUHT cuHTE3nanumm
Ba YJAPHUHT WKKWJIAHUIIWAAH Jajnoyiar Oepaau. bynmappaH Ttamkapu
mutoxoHapusiiapaa A, Bs, Bz, K, E Ba Oomika BUTaMUHIAp XaMm
TOIHJITAH.

MUTOXOHAPUSATAPHUHT MYXUM OMOXUMUK XYCYCHUSTIApUIaH Oupu
yHIA XYyXaWpaHWUHT DHHEPreTUK aJIMallMHYBUJA HIITUPOK STYBUH
dbepmenTnapHunr Oymummanp. by depmentinapra OupuHun HaBOataa
CYKLIMHATAETUAPOreHa3a Ba LUTOXpOMOKcuaazainap kupaau. Hadac
OJIUIII 3aHXUPUHUHT TpPUKApOOH Kuciotacu Ba Kpebc mukiuiapuia
KaTHaIIaAuradn (Qymapataeruaporesasa, MajaaTACTHApOreHazajiap xam
MUTOXOHApUsIIapa Oyiiaiu.

Xyxalpanapja OKCUJJIAHUII Ba SHEPrus TYIUIaHWUIIA Oup-Oupura
OOFIUK OYnraH Oup Heua OOCKUWIapIa YTau.

MuroxouapusimapHuHr  Bazudacu  OMOKMMEBMI  Ba  OOIKa
METOUIAPHU KYyJUIall OPKaJlKd ypraHWiad. MUTOXOHAPUSAIAPHU KYIPOK
XyKalpaHUHT ‘‘JHEPreTHK CTAHNUAJIApH’ 1e0 XaMm aTanaau, YyHKH
ylap aBBaJl AWTWITaHWACK, KapOOHCYB, AaMUHOKHUCIOTajlap Ba €F
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KUCJIOTAIADUHUHT OKCUJJIaWuUral Kymiad ¢GepMeHTIapHU TYTaJIH.
byHnmaii peakuusiap HaTWKacHAa HSHEPrus axpaaud 4YWKaad, yiap
XyXkaiipajga OeBocUTa WIUIATWIMANA, MHUTOXOHJpUsIIApJa CHUHTE3-
naHaguran AT® pa wurunagd. OHEPTUSHUHT OKPAUIUIT PEAKIHSICH
MUTOXOHJIpHS MeMOpaHallapuja KOIUIalliraH d3JEeMEHTap TaHadajap
OuwnaH OoOFiIMK. DJIEeMEHTap TaHadyaJlapHd Oab3u ajabuériapja
“KY3MKOPHHCHMOH TaHa4yanap” nc0 xam arananu(31 pacm).

MuToXxoHIpusaap SHIUJIaHUO TYpyBYH CTPYKTypayiap XHcCOOJIaHAIH.
[{utormiazMaHuHTr OOIlIKAa OpraHeiagapu Kadu MHUTOXOHJPHUSIIAPHUHT
COHM XaM  opTaaud, Oy alHUKca XyKalpaHUHT OVJIMHUIIM Ba
dbyHkuroHan ¢GaouMrd OpTraHuja SXIIH  Ky3aTUJIaaH. XKurap
XyKalipacujaru MHUTOXOHJPUSAHUHT YpTada xaétu 10 KyHHU TalIkui
KMIamd. Y1aéTraH MHTOXOHAPHAIAD YPHHUTA SHIMIAPH XOCHI OYIIaIy.
By xapa€n 6ab3aH *Kyaa T€3 aMmajra Omajiy.

31-pacM. MUTOXHAPHUSHUHT YATPACTPYKTYPACH CXEMACH.

A —MHUTOXOHJPUSIHUHT KYHJAJIaHT KecMacH,b-Ky3MKOpUHCUMOH TaHaydajap »Kouiamran
kpuct:1-Tamku memOpaHa,2-meMOpananapapo OYVIIINK,3-uukin MeMOpaHa,4-KpucTiap,
5-matpukc,6-JIHK, 7-pubocomanap,8-kanuumii pochar konkpeuuscu,9-Ky3uKopuH-
cuMoH Tanavanap (ATD).
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MUTOXOHIpUSATIAPHUHT XOCUJT OVIIUIIN XaKuja y4uTa rumnoresa 0op:
1) MUTOXOHIpPHSUIAp XyKalpajaa SHIUIAH XOCHI Oyjaaau; 2) MUTOXOH-
IpUsIap XyKalipaHuHT OoIlKa MeMOpaHaIu CTPYKTypajapujiaH XOCHJI
Oynanu; 3)MUTOXOHJPUSUIAPHUHT COHUHU OPTHUILM aBBAIJIAH MAaBXY/l
OynaraH MUTOXOHIPUSUIAPHUHT OYIMHUIIM MyIu OuiaH 103 Oepau.
bupuH4yn rumoresara acocaH MUTOXOHApPUSIAP IUTOIUIa3Mara
TapKIraH MUTOXOHJPUSHUHT QJIOXUJa HJJEMEHTIApUJaH “HUFUIn’
kapaéHu xucoOura xocua Oymaan. AmMo, Oy THIOTe3a aHHWK
ucOOTIIaHMAaraH.

NkkuHun fost OyiiMua aH4ya »HJIEKTPOH MHUKPOCKOIMMK JaJIHILIap
MaBxkyd. JKymiagaH, MUTOXOHJIPUSHHUHI TalllKi MEMOpaHACUHUHT
SHJOIUIA3MAaTUK TYp Ba IUIa3MaTUK MeMOpaHa OuilaH ajoKacu
Ky3aTuWiaraH. byHmail mgouMuii ajokajgapra acoclaHuO, KYIMIUiIuK
OJIUMJIAD MUXTUEPUM JUHAMHUK CXEMaJapHU Ty3rauiap. Macanas,
na3MaTUK MeMOpaHa uukapura 60Tu0, UKKM KaBaTJIM, WYUK OYIIUTUFU
OyinraH xanTayajgap XOCWJ KWIaAW, yJap KEMMHYAIUK IUIa3MaTHK
MeMOpaHaJaH aXpaiand, MUTOXOHJpUsIapra ailiaHaau, Aeran GuKpiap
uiarapu cypuiaau. AMmo, apcycku Oy unuiap dakatr Tacoguduii pacmiap
KOJUIEKIMSICUTAa acOC/laHraH Ba TaxpuoOaga tacaukianmarad. [llyHra
Kapamaii, Oy rurmoresa aH4a KEeHT TapKajraH.

Kymna®b  yTkaszunran  TaxkpubOanapia  OJIMHTAH  HaTWXKalap
MUTOXOHJPUSTIAD ABBAITH MaBXKYyJ MHUTOXOHJIPUSIIADHUHT YCHUIIK Ba
OYIMHMIIIAH XOCHJ OVIUIIMHKN Tacaukiaaaud. by ¢ukp mactinad (1893)
AnbTMaH TOMOHHUJIAaH Wirapu cypuiran s>au. Lleditpadep mocmamacu
épaamMua MUTOXOHJPHUSJIADHU  THUPUK XO0jAa OYIMHUIIWHM, Y3YH
MUTOXOHIPUSIIAPHU KUCKAPOKJIapUHU XOCWJI KWIMIIMHU  (dpar-
MEHTaIMsA) Ky3aTwiau. by »xapaéH aiiHukca, Oup Xykalipaiau cCyB
yTnapuaa aHuK KypuHaau. MUTOXOHAPUSHUHT OYIMHHINM XyKailpa
OyIUHUIIM OwiaH OMp BakTAa cCOAUpP Oynaau. DJIEKTPOH MHUKPOCKOI
OCTHJIa MUTOXOHJIPUSIIAPHU O€I00F XOCUJIT KUJIUII OPKaJy OYITMHUIINHA
Ky puII MyMKHH (32 pacm).

AUUTKUTIAp MUTOXOHAPUSIAPU XaAKUJa KYIMPOK MabiaymMoTiap Oop.
AUNTKU XyKailpajapu a’po0 MIapouTIa KPUCTIApU aHUK KYpUHTaH
MUTOXOHJpUSTIApra 3ra. AUYWTKUJIAPHU aHA3pO0 IMIapOUTra Kydupuica,
VIAPHUHT XyXapajlapuja THUIUK MUTOXOHAPUSIIAD KYpUHMAaMWIH,
yJIIApHUHT YpHUJA Maiiga MemOpaHanu mydakyanap kypuHaau. Mabiym
OYJIIMKHU, aHa’po0 MIAPOUTIA AUYUTKHU XyKalipanapu TYIUK Hadac OJUII
3aHKUpHUTa 3ra OyaMac skaH. A3po0 ImapouTaa yjapja Te3IuK OuiiaH
Hadac onuin (pepMeHTIIapu CUHTE3JIaHaIu, KuciaopoAra Oynran Tanad
KECKHH OpTaJiy, [IUTOIUIa3MaZa HOpMal MUTOXOHApUsIAP Mai10
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32-pacM.MUTOXOHAPUSHUHT OYVIMHUII XUILIApPH.
a-TYCHUK XOCHJI KUJINO;0-TOPTUINO;C-KypTaKkiiaHuO OYIuHuUIL: 1 -KypTakiu
MUTOXOHJIPHSI; 2-aXKpairaH KypTak;3-TIpOMUTOXOHIPHS;4-IIaKITIaHTaH
MUTOXOHJIPHSL.

oynagu. By ky3arunuiap xyskaiipajaa NpoOMHTOXOHAPHUsIAp OYIUIIN Ba
a’po0 mapouTaa yjiap HOpMajl MUTOXOHAPUSUIAPHU XOCWJ KWJIMIIWHU
KypcaTau.

bynpgait  kapaéH = MHUTOXOHAPUSUTAPHUHT OYyIMHUIIKIA  XaM
Ky3aTWIa[IW: MHUTOXOHAPHUSHUHT MeMOpaHajapu MUKIOPHU OpTalu, LIy
Owsian Oupra yjapra xoc pepMeHTIap XaM CHUHTE3JIaHa/u.

3aBap3uH Ba XapazoBajapHuHr (Qukpura kypa (1982)
MUTOXOHJPUSJIAPHUHT OYIMHUIIM Y4 ycyiaa 103 Oepanu:l) Oendornuy,
2)KypTaKJIaHUII Ba 3)MUTOXOHIPHUS MUMJIa Mali]a MUTOXOHAPUSIIAPHUHT
xocusl Oynuiu. MUTOXOHAPUSHUHT OynuHuiu onguaaH yHuHr JIHK
CUHUHT UKKWIaHuM 103 0epaau. by saapo JIHK cura Oofnuk Oyamaran
X0J1J1a coaup Oymamu.

MuTtoxonapuana JJIHK 1963 iinnna Hacc tomonnaan ouriiau. by JIHK
KYLIAJOK, XaJKajdu 3aHXupaaH ubopar. by omataa, MUTOXOHAPUSHUHT
WYKM MeMOpaHacura énumiran 0ynanu. butta mutoxonapusiga 2-10 ta
JIHK Monekynacu OYIuIIM MyMKHH. YHUHT Y3YHJIUTH auuTKUJapaa S

MKM, YCUMIIMK Xyxaipanapuaa 30 Mxm ra tenr. Muroxonapuan JJHK ma
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axoopot kym 3mac, y 15-75 munr xy@dt acociaan uobopat 0ynud, ypraua
25-125 okcuil 3aHKUPUHM  KOJUIAId MYMKUH. MUTOXOHIpHUSAIA OKCHJIT
CUHTE3MHUHT Oapua anmnapaTid MaBxy/l.

OKcCHUJI CHHTE3H YUYH 3apyp OViaran ax00poT MmutoxoHapusauar JTHK
cuga okounmamraH. CHHTE3HHM amaira oImupagurad pubdocoma,
dbepMeHTIIap Ba OKCWJIJIAp TapKUOWIra KHpaguraH aMHHOKHCJIOTajap
MUTOXOHJPUSI MaTpUKCHIa OYau.

Mutoxonapusiauar marpukcuaa yHuHr JIHK cu acocupa PHK HuHr
CUHTE3JIaHUIIIN 103 Oepaau. Murtoxouapusiga axOopoT, TPAaHCIOPT Ba
pubocoman PHK nap 6ynanu. Mutoxonapuan p-PHK Ba pubocomanap
LUTOIUIA3MAJATHIAH KECKMH (hapKIaHagu. YCHMINK XyXailpalapu
nuromnasmacuaa pudbocoma 80C, mutoxonapusga y 70C, XailBOH
XyKaiipanapuaa 3ca ssHa xam maiaa 50C tunga 6ymaam.

MUTOXOHAPUSTAPHUHT Y3UTa XOC TYy3WIMIIN Ba YHAA aBTOHOM OKCHJI
CUHTE3U 103 OEpHIlY, MUTOXOHAPUSUIAPHUHT IHAOCUMOMOTHK KeJInO
YUKHIIN TYFPUCHIATY TUIIOTE3aHN Tak 10 Oyaumuira oaud kenau. bynra
acocaH, MHUTOXOHIPHSIAp KadoHJapAup OakTepuss KaOu OpraHu3M
Oynu0, y 2yKapuOTHK XyKaiipa OusiaH cumMOuo3 smmaradH. by ukpHu
AIbTMAaH Y3MHUHT “‘0M00JIACT’ Ha3apusaACuUIa WIrapu CypraH 3.
KeitnHuanuk, 3BOIIONUS xKapaéHuaa Oy XyCyCHIT MyCTaxKamMIaHHOTHHA
KOJIMail, KalTa KypwIHIll XaM 103 Oepau. byHna MUTOXOHApUS Y3UHUHT
F€HETUK MAaTepPUAIMHUHT OUp KUCMUHM WYKOTIM Ba 4YEKJIaHTaH
aBTOHOMHUK XYCYCHSITIM CTpyKTypara ainanaud. bynu 0ab3u daxtiap
TacauKJIaiian. XucoOaapHu KypcaTuimya MUToXoH-apusiiapauar JJTHK
CM KWYMK OYJIraHu Y4YyH MUTOXOHJpHUaAT OKCHJIAPHUHI OapyacuHU
komtat onmanau. Murtoxonapuan JIHK ¢dakar MUTOXOHIpUSHUHT
YMYMUM CTPYKTYpacCUHU OWp KUCMUHUTHHA KOJJIAN]IN.

XO03UpPTru BaKTAa MUTOXOHAPHUAIl OKCUWUIAPHUHT Kyl KUCMU Xy Kaipa
AJIPOCY TOMOHHUJIAaH T€HETUK OOLIKAPUIUIIY XaKuaa Jaiuiuiap 0op.

XVI1I 606. IlnacTupiaap

1676 mnma A. JleBeHryk smmi ycumiuk (TyOaH) Xyskaiipanapuaa
AW JIOHAYaJlapHU  Ky3aTAd Ba yjaapHu XxpomaTtodopanap (rpekdya
chroma-6yék, panr Ba phoros-onu0 1OpyBYM, TaIllyBuM) jJe0 HOMIIAJIH.
Ketnnuanuk, Iumnep (Schimper, 1883) smmun Gapr Xyskaipaaapuaa
SIIAT JOHAYadapJaH TalllKapyd sSHA CapHuK, TYKCapHK Ba XaTTO PaHICHU3
JOHAYaJapHU XaM OYJIMIIMHM Ky3aTId Ba  yJIapHUHT OapyacHHHU
oupraymkmaa miaacTuaiap (rpekda plastides-siparysuu, Xocuin KUayBUH),
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paHrcus TJIaCTUTAPHA JeiikonJactiap, SIATTAPUHH-
xJopomJjactiap, OolIKa paHTAarwJIapHU XpoMoIuiacTiap ae0 aTtaiu.
(33 pacm). Bymap Oup-Oumpura aiijnaHuIl XyCyCHSTHUTa 3Ta, MacaliaH,
MeBajlap MuIIaéTraHja, Kysjaa OapriapuHUHI paHITH Y3rapaéTranaa
XJIOPOIUIACTIIap XPOMOIUIACT/Iapra, PaHrcu3 JIEUKOIUIacTIap XJIOPO-
nactiapra ainanaau. TyOad simun Yecumimkiaapaa ojatia, (akat oup
XHUJ IJIacTUA- XpoMmaTodopanap Oyiaam.

33-pacwm. [TnactuayiapHUHT TY3WIHIN XWIIApHU: a-XJIOPOIUIACT, D-neiikoracr, C-
aAMHHOILTACT Ba (-XpOMOIUIACTIAPHUHT TY3MIHIIN: 1-Talllky MEMOpaHa, 2-HuKH
MemOpana, 3-MaTpukc (cTpoma),4-cTpoma JaMelrianapu, S-Kuppajiap,6-Tuinakous, /-
Kpaxmall JJoHadanap, 8-J1umnua TOMIUIapH.

[InacTummap 1UTOIIA3MaHUHT MeMOpaHaiu opraHouau OYViauo, yHaa
MO/IJIAJIApDHUHT CUHTE31, OMpUHYM HaBOaTaa (hOTOCUHTE3 aMmalra oIajau

130



(xsoporuiact). Yiap 6akrepusiiap, 0ab3u CyBYTIIapH, MUKCOMUIIETIAp Ba
3aMOypyFiapaaH Tamkapu Oapua YCUMIIMKIIApa yapanau.

[Inactuaniapjaa Kpaxmain, OKCWJI, KapOOHCYB Ba €Fjiap CUHTE3JIaHa U,
By kapaéniap YCUMIMKIAPHUHT MOJIJIa aIMAIIMHYBY OWJiaH OOFIIUK,
IacTUAIap OYJIUIIN XaWBOH Ba YCUMIIUK OPTraHU3MIIAPUHUHT MOJIa
aJIMAllIMHYBUHU XaM TypJinda OYJIuIlura oiaud KeJaau.

[InacTuaapHUHT MIAKIM OAaTiAa, Y3YHUOK OYnub, y3yHauru 5-10
MKM, HWyroHnuru 2-4 Mkm Oymaaun. Ammo, 0ab3u CyByTJIapu
xpomaTodopatapuHUHr y3yHauru 50 MKM ra eraju. YJapHUHI COHU
XyXkaiipaga Outramad (TyOaH cyByTiaapu-xmamugoMonamama) 100
Taraya (fIOKCak YCHUMIIMK) OYynuIIM MyMKUH. TaMakWHUHT XyKaiipacuaa
ynapHUHT coHu XarTtoku, 1000 Tarada eragu. FOkcak yCUMITUKIApHUHT
Oapr xyxaipanapuna mactuaiap 20-50 qona 6ynagu.

FOkcak VCUMIMKJIAPHUHT PAHTIM Ba PAHICU3 IUIACTUJIAPUHUHT
AKX OJiaT/a JWCKCUMOH, CYBYTJIAPUHUHT  XpomaTodopanapu 3ca
TaéK4aCMMOH, KOCayaCHMOH, TAaCMAacHMMOH, OJIIy3CUMOH Ba OoIlKa
makJiapaa O0yraam.

XJIoporuiacTIapHUHT  TY3WIUIIA, YMyMaH OJraHja MHUTOXOH-
IpUsUIapHU dciaTanu. by opranous Tamky Ba W9k MeMOpaHaiap OuiaH
KOIJIaHTaH Oynau0, ymap IUIaCTHJIADHU IUMTOIUIA3MaJaH axpaTuo
Typaau. MemOpaHagapHUHT Xap OUPUHUHT KAIUMHIUTH 7 HM atpoduia,
ynap oup-Obupunan opanuru 20-30 HM MemMOpaHaiapapo OVIUIHK OuIaH
axpanrad. [lmacTuamapHUHT WIKM KUCMUHU MAaTPUKC €KU CTpoMa J1ed
aTanu0, yHra M4Kd MeMOpaHajgaH YcuO YMKKaH OypMmaya IIaKIugaru
CTpYKTypajap >KOMaliaju. FOkcak YCUMIIMKIApHUHT — €TUJITaH
TUIACTUJIADUHUHT MYKW MEMOpaHACU MKKU XWJI TUIIJIA TY3WIraH Oy iau.
Bynap cTpoMaHMHT siccH, Y3YH JaMeJuanapH, sicCU TUCKCUMOH BaKyoJia
¢ku €MUK XalTadaJapHUHT MeMOpaHaTapu-THIAKOUAJIAPAUD, YIAPHUHT
xap OupuHM mJaacTuHa 1e0 Xam arajaau. Tuiakoumiap Taxiad
KYWWIraH TaHravajapra yxmam IIakjIHU  XOCWJI KWIaJIW, YJapHHU
Kuppanap ne0 aramagu. — YIap CTPOMAaHUHT SICCH XaJITaCUMOH
OypMauanapu-iaMeranapaa kounamanau. Jlamemnanap TIaCTUIHUHT
y3yHacura CTpoMaja TapMOKJIaHUO OUp TEKUCIHUKIA ETyBYU TYPCUMOH
CTPYKTYpPaHU XOCHJ KUJIATu. AMMO, TYPJIH TEKUCIHUKIapaa KOUaIrad
JamMennanap Oup-Oupnapu OwiaH KymmnuO ketmaiawiap. Illynmait
Kb, CcTpomMa  JaMelUlajiapd  XJIOPOIUIACTHUHT  KUppajlapuHU
oupnamtupaad. burra kuppama 50 Taraya THJIAKOWJ >KOMIaIlajf.
KuppanapHuHr cCOHM IOKcak YCUMIIMK XJjoporutactumiapuaa 40-60 Ta
oynmanu. KuppamapHunr TtapkuOura TWIAKOUJJIAPIAH  TallKapu
JaMeJIIaJapHUHT  OMp KUCMM XaM Kupaju. Tuiakoujiap Oup-Oupura
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MyHAal SKUH >KOWJAIAIWKH, yJIapHUHT TalllKu MeMmOpaHajmapu Oup-
Oupura xyJia SK{AH >KOWJIAIITaHIUTH y9yH OMPUKKaH 3UY KaBaTHU XOCHII
KWIaau. AMMO, TUJIAKOU] XaJiTadyajiap JOUMO Oepk Oyiaau Ba Xe4 KauoH
CTpoMa JIaMeJlIaJlapy OYIUIMFY OWIIaH TyTamMaiiu(uiosa,18).

XJopormiactiap TUJIAKOUJIADUHUHT HMYKKM ~ MeMOpaHalapuHu
AJIEKTPOH MMKPOCKONUK TEKIIUPUIIAD YJIapHU  CyOOMpIIMKIIapaH
TY3WITAaHJIWTUHU KypcaTAu. YaapHUHT Kanuaiurd 10 aM, ro03acu 18,5 —
15,5 umra tenr. by cyOOupnukiap KBaHTOcoManap AeO aTairyBuu
(GbOTOCHHTETUK OUpIMKKA TYFpu Kenaau. KBaHTocoMmanap xjaopoduii,
KapOTHUHOUIAp, XMHOHJIAp Ba Xap XWJI JUMUUIApHH yuutaiian. Xap oup
kBaHTocoMa 4 Ta  cyOOupiukka OynuHamu. TulakoUIJapHUHT
MeMOpaHanapuja  MHUTOXOHJIPUSUIADHUHT KY3UKOPUHCUMOH TaHaya-
Japura yxmam chepuk 3appadanap skounamanay, yinap-rapkuouna ATO
CUHTETa3a yUUIOBYM (DEPMEHTATUB KOMIUJIEKC XMCOOIaHAIH.

XJyoporiacTiapHuHr  matpukcuaa 1-2 % ~ kapoTuHOWmIap Ba
dbepmentaap, 03 mukaopaa PHK Ba [IHK, pubocomarnap Ba ér ToMmunnapu
oymanu. XmopormactHUHT 75 % u cyB, 25% u KypyK MoaaaaaH noopar.
Kypyk monnanunr 30-45% wunu oxkcwi, 10% wuwHU Marauii, TeMup, pyx,
muc Oupukmanapu, 10-15% wmuu 3axupa monmanmap Ba 20-40% wuHuU
JUTAITIAP TAIIKWIT KAJIA]H.

XJIOpoTIacTIapHUHT S  TMUTMEHTH TUIAKOUJJIAPHUHT HYUJIA
KOMIaMaay, MYHUHT Y4yH CTpOMa paHTcu3 KypuHaAu. XJI0poduiia
noHavanapu karramuru 70-120 A xenaguran rno6GynanapaaH Ty3HITaH,
rI00yJJaHUHT WYUa 3ca KBaHTocomaiap Oynub, ynap (OTOCUHTE3HH
amanra omMpaau. Xap OWp IIACTUJ TalIKKM TOMOHHUIAH OKCHII
MOJIEKyJlaJlapi KaBaTW OWJIaH 4YerapajaHajy, YJapHUHT OpaJIUFUJIA
XJIOPOPWILT Ba MU MOJICKyJIanapH xoinamanu(34 pacm).

XJOpOIUIACTIApHUHT  paHrTu (akat xjopoduiara  OOFIHK
OyIMaiiau, yinap KapOTHH Ba KapOTUHOWJIAPHHM XaM YIUIaWau. Yiap
CapUKJaH KU3WUJI Ba KUrappaHrraya Oysiaau.

bynnan TalIKapH, buxoOUIUHIaApAaAH (bUKOLIMaHUH Ba
bukodpuTpuHIap OYyJIanu, yjaap KU3WI Ba KYK-AlIWJI CyBYTJapuja
yupanau.

XJoporiactiap HUTOIIa3Ma WYUJa JIOMMO XapakaTJIaHaiu.
Epyriuk Tabcupuaa ynap Xykaipa MUMard YPHUHH Y3rapTUPMILH
MyMKHH. Kyunu €épyfiuk xnopormiactiapaa MaHgui poTroTakcuc
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34-pacm. XITOpOIIJIACTHUHT MAKPOMOJIEKYJISIP  TY3WJIUIII CXEMAcCH.
1-okcwit, 2-munu MOJIEKyIIanapu, 3-XJI0poril ToHaYaIapH,
4- onemedtap  MEMOpaHa, 5-mamenia,6-ctpoma, 7-Kuppaiap.

KY3FaTuO, yJap XyX)apaHuHI €H JE€BOpUra TYIUIAaHAAW Ba Y3JIapUHUHT
YTKUp KuppanapuHu EpyFiauk maHOaura kKapataau. Kyucus €pyFiuk
xJioporiactiaapaa mMycoart GoToTakcuc Ky3raTuo, yjaap XyKalpaHUuHT
EpyruK MaHOaura HUcOaTaH MEPHEHIUKYJISAP >KOWJAIIraH JAeBOPHUTa
TYIJIaHAIU Ba Y3JIApUHUHT KEHI CaTXWHU Hypra ToOiaiau. bBbyHHUHT
OMOJIOTUK MOXMSTU IIYHJAKd, OMPUHYM XOJIa XJIOPOIUIACT Ky4JIu
EpYFIMKIaH KyHuO KOJUIIAH CaKIaHCa, UKKMHYM X0JJa XJIOPOIUIACT
V3UHUHT KEHTI caTxyu OujaH EpyFaukaadH Kynpok ¢oiganaHuii
UMKOHUATHUTA 3ra OVaau.

doTocuHTE3 aAllIMMApaTHHUHI IIMTMEHTJIapHU

FOkcak simmn YyeuMiuKiap Ba SIIWI CYBYTIapra [ Tyc 0epud
TypraH MNUTMEHTJIap, KBaHTacoMmajapia JKoiamran OVynaau. bymap
doTocuHTE3 XKapa€HHIAa EPYFIMK DSHEPrUSCHUHM KUMEBHM SHeprusira
ainaHTupuO, cuHTE3 OyiIaauraH OpraHuK MoJjajap TapKuOuga
YKaMFapUJIUIIINIA KaTaIM3aTOPIINK KU IH.

Xnopopwiim NUTMEHTIApU MYpPaKKad CTPYKTypaJid OpPTaHUK
Moajaaap OYynuO, TapkuOWmard MarHvuii aToMu TYpTTa NHUPPOJIb
XanKacura OOFJIaHTaH Ba Tycu sAmmiIaup. bynapra xmopoduii-A,
xsopopwn-B, xnopopmmn-C, xnopodmwin-D Ba OGakrepuoxsnopodusn
KUpaIU.
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Kyx smmr xnopodmmt-A(CssH720eNaMg) Ba st xsmopodhumr—
B(CssH700sN4Mg) TapkuouTa sra. Bynap s yeumimmkiapaa Ky3aTHIa .
Ammn macTuiapaard Xaopodusul TUrMeHT/Iapy OujiaH OMpUKKaH X0J1/1a
KAPOTHHOMIAp /10 aTalyBUM NUTMEHTIap XaMm Oynaau. bynapaan sHr
MYXUMJIApU KapOTHH Ba KCAHTOPUILTIApIUP.

CysyTinapHuar xpomarodopuna xjopopwin OwiaH Oupra Kzl
murMeHT puxodputpu (CzsHa7N4Og) Ku3un cyByTiapja Ba 0ab3aH KYK
AU cyBYyTaapaa OYiaub, XJIOPOPWUIHUHT SIIMI TYCHHH OEpKUTHO
100opaau. Kyk nurment-uxarnman (CasHapN4Og) kyk-siiivn cyByTiapaa Ba
O0ab3aH KM3WI  CYBYTJIapHUHI  xpoMarodopuia xjopopuwiul  Ba
(UKOIPUTPUH MUTMEHTIApH OuiaH Oupra yupaiau. by Ku3un nurmMeHTiap
JICHI'U3 YYKypJIMTAra KaMm OopajuraH KU3ujl HYpPHUHT YpHHUTa Capuk Ba
AIIAJT HypJapHU FOTUII BaszudacuHu Oaxapaau, sHa XJIOpOohWUUIHU
daomnamtupagy. by AEHTH3HUHT Kydcu3 EpPYFIMK IIApOUTHAA CYBYT-
JIAPHUHT O3UKJIAHUIIIN/IA KAaTTa POJIb YUHANIH.

KaporunonanapHuHr opraHuzMia ViHaauran (pU3HOJIOTHK pPOJIU
XM SIXIIHA YpraHuwirad smac. JIeKuH, KapoTUHOUIAp YCUMITUKIAPHUHT
yeuimaa, KUHCUH xKapaHnapaa, GoTOCUHTe3/la EPYFIUK SHEPTUsICUHU
AIIUIT TMUTMEHTJIapra MyHAITUPUILAA KaTTa poOJib YHHAWJIHU. XAauBOH
KUHCUW Maxcynoriapu (TyXym)da KapOTHHOWA-TAPHUHT OYIuIIu,
YJIAPHUHT KYIIAMUIIK/IA XaM KaTTa POJib YUHAIIMHU KypCaTaau.

Arap OMpOH YCUMIIMK YPYFUHU KOPOHFHM IIAPOUTIAA YHIAUPUO, YHHO
YMKKaH HUXOJHU KOPOHFHU €pia YycThupcak, OyHJal YCUMIIMK SIIIUJUIaHa
OJIMAalJI. YHUHT paHrd Capuk €KUM OY CapuK Tycra KUpuO KoJiaBepaju.
bynaait ycuMiIMKKa 3THO/LUIAHTAH YCUMJIHMK /1€0 aTtayiagu. DTHOJUIAHTaH
YCUMITUK KOPOHFUJA KOJAUpPABEpUiICa, Y O3UKJIaHa OJIMAll OXUPU HOOY/T
oynanu. JlekuH OyHpall YCUMIIMK EpYFIIMKKA OJMO YMKWICA, YHUHT
IacTUIIapuaa XJIopopuiul CUHTE3U OOUIaHMO, acTa-CeKUH SIUJIIaHa
O0opaau, YCUMITMK XaBOJIaH O3UKjIaHa OOILIaiau.

TyOaH YCUMIIMKJIApHUHT Oab3wiapu, Kyjdal O3UKJIaHUII Ba TEM-
neparypa MapouTHAa KOPOHFUIA XaM HOPMall pUBOXKIIAHUO, SIIIMIITIaHA
oJianu. MacainaH, NeJaJuKTUOH SIIHJI OaKTepusi KOPOHFUAA YUPUETTaH
OpraHvK Mojjaajap Xxucobura rerepoTpod o3uKIaHagu. byHnan
KOOWJIMSITHU KYK-SIIIWJ CYBYTIapAaH HOCTOK/IA, 0ab3u AW CyBYTIIAp/a,
MoOXJIapjia, aipuM ManoOpOTHUKIIApJA YUYpPATUILl MYMKHUH. XaTTo, 0ab3u
HUHAO0APTIIM YCUMIIMKIIApAa XaM KOPOHFUIA YCTUpUITaHAa y Kajaap Ky4uiau
oynmMacaza, Xap xoJijia siuiaHuI xosuiapu Kysatuirad. C.M.JIlebenes
dukpuya, Oy XOJN OYMK YPYFIWUIap 5BOJIIOIUS >KUXATUIAH, €MUK
ypyFIriiapra Kaparatja nmarnopoTHUKIApra SKUH TYPUIITUHU KYpcaTau.
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C.N.JleGeneBHUHT Ky3aTHUIIUIApUra KaparaHja, ¢€nuK ypyriu
YCUMITUKIIAp ITHOIVIAHTJIAPHM CTpOMAacua KOPOHFUIA CApUK MUTMEHTIIap-
KapOTUHOUIAP CUHTE3/1aHa oj1aind. S MTUrMEHTIapHUHT CUHTE3U YUyH
3ca EpyFJIMK 3HEprusicu kepak Oynagu. Tynpokzaa Kyaa 03 MUKIOpIAA
Oyncaga, Temup Oupukmanzapu Oynamaca YCUMIMKIAp SIIWIIaHA
OJIMaWIH. bynnaii TEMUD TaHKUCJIUTUIAH YCUMJIMKHUHT
paHrCU3JIaHUILINTA XJI0P03 Aciimnaau. Kacainuk Tynpokaa Oup 03 TeMup
cyJibaT Ty3UHH COJIMII OWJIaH JlaBoJjiaHaau. TeMup UOHU TIacTUIapa
XJIOPOPUIT MUTMEHTIAPUHUHT CUHTE3U/1a KaTAJIM3aTOPJIMK KUJIa IH.

XA0poUUTHUHT KUMEBUN TapKUOUIAa MarHuid >JIEeMEHTH OyiraHu
Typaiii YCUMIMKHUHT SIIWUTAHUIINA YYYH YHUHT MUHEpall O3UKJIapu
KAaTOpY MarHuii OupuKMaapu xaM OYJIUIIHN KEpak.

doTocunres

VCUMIIMKHHMHT O3MKJIAHUIIN XAKWIA OUPHMHYHM (UKD IOPHITAH KHUIIH
KQIUMT'Y FOHOHUCTOHJIUK OJIUM APHUCTOTENb J]IH.

1771 vimnna Marnu3 onumu JKoszed [puctiu UKKUTA MIKIIA KAITOK
onu0, OMPUHUHT Tarura CUYKOH, MKKMHYMCHHUHT Tarura CMYKOH OWiaH
SJITIN3 IIIOXWHU JKOMIAITUpaau. bup Heua coatiad CyHr, OUPHUHYHN KAJIIOK
TaruJard CUYKOH YJITaHWHU, UKKUHYMCHJATH S1a0 KOJTAaHWUHU KYpaju.
[ynra acocan, IIpuctim xalBoHIap XaBOHU UIOCTANIN, YCUMIUKIAp
KaHAalaup iyn ounad «u¢pJioc» XaBOHM To3anaiau, Hadac OJIUII y4yH
SAPOKJIM XOJIra KEeNTHpaau, JeraH Xyjocara kenraH 3au. Jlekun Oy
KapaEHHUHT OOPHUIIN YUYyH YCUMIIMKKA EPYFIMK XaM KEpaK SKAHJIUTUHU
1778-1779 ¥wumnapaa rolaHAVsUIMK Bpau MHrenxays skyma Kyno
Taxpubanap Owinadn wucOornamu. I[lly Owuman Oupra y KOpOHFUIA
YCUMIIMKHUHT Oapya OopraHjiapu XaBOHU Xam «0y3ajam», JIeraH Xyjocara
kenau. 1782 tiunna XKan-CeneObe Taxkpudanap OpKaau s Y CUMITUKIIAP
atMocepasaH  KapOOHAT  AHTHAPUIHU  Y3JIAIITUPUO  KHUCIOPO
QKPATUIINHYU SHHU YCUMIIMKIIAP TOMOHU/IAH XaBOHUHT TO3aJIaHMILIM, Yiap-
HUHT XaBOJIaH O3UKJIAHUIITN OWIaH OOFJINMK SKaHUHU aHUKJIaJIH.

1782 wmnpa mBenuapusiimk oM ['eogop Coccrop ycummmukiap
O3UKJIaHUIIKAa (pakaT KapOOHAT aHTUJIPUJIJIAH dMAcC, OAJIKKU TYyIPOKJIaru
CYB Ba MUHEpaJl MOJAaIapJiaH XaM (Do galaHUIIMHN KCOOTIIa IH.

1812 wwmnna ¢panumsuiuk onumiapaan Ilenste Ba KBanTymap
YCUMIIUKJAH OWpUHYM OYynIuO, AW MOJJAHU aXpaThuO OJUIIra
myBaddak OViaunap, Oy Moaiara XJaopoduiul aerad Hom oepauiap.
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Y30K Bakmiapraya EpyrivK AW YCUMIIMKIApPra HUMa Y4YyH
KEepPaKJIUTH, XJOPOPWIT MUTMEHTIAPUHUHT HUMA aXaMHSITH OOpJIUTH
Myammo 0ynu6 kenran. XIX acp ypranmapuna amepukaivk oauMm J[>koH
Hpenep, cyurpa Hemuc ojumiapugan [numyc Cakc Ba Bunbrensm
[Hdeddepnap y3napuHuHTr Taxkpubanapu acocuaa EPyFIIMK YCUMITUKIapra
TUTACTHUIAPHU KY3TaTyBUYM TabCUP KWIMIIK YYYH 3apyp JIeraH xyJocara
KeJauap.

K.E.TumupsizeB y3 Taxkpubanapu acocuia EpyrIuK XJIOPOIIACTHU
KY3FaTHIIl Y4yH Kepak 3Mac, OalKd CyB Ba KapOOHAT aHTHUIPHIIAH
OpraHvK MOJIIa CHUHTE3 OYJIHWIIM Y4yH SHeprus mManOau OYnuO Xu3mat
ke ucootnaau. Kyéur sneprusicu potocunTes yuyH capdiaaHap
9KaH, y CHHTe3 OYymaéTraH OpraHuk MoJJajlap TapKuOuaa KUMEBUIM
SHEprusra ainanuo, sKaMFapyIUIIUHA OYIH.

K.E. TumupsizeB Ky€lml HypUHUHT Oapya CIEKTpJiapu XJIOpPOILIacT
TOMOHHMJIaH IOTHJIMaM, (pakaT KU3MJI Ba KYK carcap CIEKTpJiap FOTHIINO,
Iy CHEKTPJAPHUHT DJHEPrUsICHTHHA XaBOJaH OJIMHTaH KapOoHat
aHTUIPU, TYNPOKAAH OJMHTAH CYB Ba TypJu MHUHEpad MoJJajapHU
y3rapTupud, yrieBojuiap, OKCwIap, €Fjaap kKaOu Mypakkad OpraHuk
MOJITAJTAPHU TY3HUIITa CapIaHUITUHU AaHUKJTA TH.

1903-1906 #unnapaa pyc onmumu M.C.1IBer xmopoduin yctuaa
o0 OopraH TaxxpuOajapuHW SKyHIA0, XJOpO(WUUT MUTMEHTH HKKH
MUTMEHTHUHT apajammacu («anda» Ba «0eTay») SKaHUHU KYPCaT/IH.

Hemuc omumu BubsmrerTep Oy HWKKH ST TTATMEHTJIAPHH
xjopopui «a» Ba xjopoduia «0» ned aranu, Ba Oy aramanap (anna
cakyiaHno Koiau. Bubmrertep Xinopoduiu Mosiekynacuaa TeMUpP aTOMH
aMac, OalkM MarHWi aToMH OOPJIUTHHHU, y XJIOPOMUIUT MOJEKYJacH
XaWBOHJIAp KOHUJATW TeMOTJI00MH OMIIaH CTPYKTypa KUXATHUIaH YXIIal
OKaHWHM Y3WI-KECHI UCOOT KUJIIH.

Keliunrn  iwtapma  ¢GoTocuHTE3  Kapa€HuUAA — yIJIEPOJAHUHT
TAKOUPMHM aHMKIAl ydyH paguodaon kapbon CM  kymmanuna
oonutanau. by wummap (oTocuHTE3 MEXaHW3MUHU aHUKJIAIMIa KaTTa
camapa O6epau. CO2 atMocepacuaa oaud OopwiraH TaxpuOaTapHUHT
mactnabku  cekymmiapupa CHMEuEr Typnm  Mopmamappa,  KeiuH
dhochopriauIMprH KUCIOTacHaa, MOHOCaxapHuiap/ia, caxaposajaa Ba Oup
KaH4Ya BaKTJaH KSHUH KpaxMaJjia Ba OKCHIIJIA ITai 10 OYIUIIN aHUKIaHIH.
by otocunTes xxapaéuu karop Oockuuiapaa OOpUITMHU KypcaTau.

DOTOCHHTE3 KWIYBUM XyKalpanap Y3JapUHUHT TypJiM Mozjjanapra
oynran >xTuéxuHu (PporocuHTe3 XHucoobura koHaupaau. [y ounan O6upra,
Oy XyxXalipasiap YCUMIIMKHUHI Oapua s OyJIMaraH XysKailpaJlapuHu
yraeBoAsIap OWIaH TabMUHJIANIN. YTJICBOIJIAPHUHT SHT MyXUM TallyBYH
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dbopMacu caxaposa O0YnIuO, 3JaKCUMOH Haillap OpKaldu XapakaT Kujuo,
capuianaguran TYKUMajiapra Ba >KaMFapuiiaguraH >koujapra Oopajiu.
YrieBommap ojaraa  Kpaxmal IIakiauaa TymiaHaaud. JKamrapyBud
TYKUMaJap JieKoruiactiapu (aMuWiIoIjiacTiap)iaa caxapo3a MKKUIaMyu
KpaxMajra aiyianu0 TYTUIaHa/IH.

DoTOoCHHTE3 KWIYBUM XyKailpanap/ia CUHTe3 OYyJraH yriieBoajiap KyH
naBoMmuia capdiaHaad Ba OOIIKAa TYKMMajapra Taliwiaaud. TairyBuu
cucTemMara >kajn0 KuWJIMHMal KOJTraH KUCMH 0dca XJIOpOIUIacTiiap
CTpoMacHia BaKTUHYA OUpJIaMyud KpaxMall X0JIU/a TYTIIaHA IH.

Xnopornactiapaa — (GOTOCHUHTETHK kapaCHiap KeTaau Ba OyH7Aa
KapOOHAT aHTHAPUIHH O0Fn1ad, OXupHU KaHIHU CHHTE3JIaUIH,
KUCJIOPOJHU 3ca aXpaTuO 4YukKapaad.  Smuin YCUMIIMKIAP  SIIHII
IIUTMEHTIApU EpaaMuia KyEIIHUHT EPYFIUK YJHEPTUSACUHHU F0Tald Ba YHU
KUMEBUM DHEPrusira aminaHtupagd. MyaWsH TYJIKUH Yy3YHJIMKKa 3ra
OynraHn EpyFiMK HYPUHH IOTWIMIIK  XJOpoPuT  MoJIeKyjacu
CTpyKTypacuja ¥y3rapumuiap mnaigo Oynumwura oiaubd Kenagud Ba
xjopobuiur  Ky3fanrad, ¢aouiamrad xoira yraau. Daomamrad
xJIopoUIIIaH aXpaJiraH SHEPTrUs KaTop OpauK >KapaCHiapaaH CYHT
MyausiH CUHTETHK apacHiiapra y3aTuiiaiu.

DOTOCUHTE3HUHI MXYaM XOJIJIard PEAKUUsICU Kyhuaaruya:

CpYFIUK
nCO»+nH,0 > (CHZO)n +n0,
XJIOpOohUILT

By epna sHr MyxXuM sIKyHH kapa€H- KapOOHAT aHTUAPUIHU OOFJIAll,
CYyB HINTUPOKKJA KapOOHCYBIapHU XOCWJ KWJIMII Ba KHCJIOPOIHU
QXpaTUIILAND. AXKpaiaraH KUCIOPOI MOJIEKYJIACH CYBHUHT THIPOIU3UIAH
xocuia O0ynanu. bunoOapuH, roKopuaaru GopmyliaHu Kyluaarnda €3ulil
MYMKHH:

EPYFIUK
2H,0 +CO, > (CHZO)n +H20 +0:

XJIOpop LI

brokuMEBH TeKMpuiap 0y peakuus, Kapa€HIapHUHT Mypakkao
3aHXKUPUJIAaH NOOPAT SKAHJIMTUHY KypcaTau. Y ¥3 Hunra MKKu: EpyriIuK
Ba KOpPOHF¥H (a3amapHu osagu. bupuHuucu  ¢gakar Epyraukaa
xJjopoduiyiap TOMOHUJIAH HOTWUIUIIKA OuilaH coaup Oynaan (XuJjui
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peakMsCcy), UKKMHYUCH KOPOHFHIA KeTaJu Ba KapOOHCYBHU CHUHTE3H
yayH 3apyp 6ynaran CO2 HU TUKJIAHUIIN 103 Oepaju.

Epyrnuk dasacuna doropochopmmnanum Ba AP, pocdar kucinora
umtupokuga AT® Hu cuntesu 103 Oepaau. Illynunrnaexk, OyHma
kopepment HAJID (HUKOTMHAMUIAICHUHIUHYKICOTHT QocdaT) HH
tuknannmy Ba HAJI®.H ra ainannmm ky3atwinaau. YJiap KEWUHTH
KOPOHFUJIUK (pa3acujia UILIATUIIA U,

®dotocunte3HuHr Kopouruink ¢azacuga HAJID Ba ATO sHeprusicu
xucobura armocdepa KapOOHAT AHTHUAPUIWHHM THUKJIAHUIINA Ba YHUHT
BOZIOpoA Owian OOFIaHUIIM XHcoOWra KapOOHCYB XOCWI OViaau
(KaJbBHH IMKJIH).

brokumEBMil TEKIUPHUIILITIAp KOPOHFH (aza peakiusiiapyuaa UIITHPOK
ATYBUM (PEepMEHTIap IUIACTUIJAPHUHT MaATPUKCU KOMIIOHEHTJIAPUHU
TYTYBYM CYBJA IPUUANTraH QppakuusuiapaaOyIuIuan KypcaTan. AMMO,
CO2 xatanu3uHU amajira OIIMPYBYM (PEPMEHT THUIAKOUIJIAPHUHT
103acua JKouamaiau.

Xpomoruiactiap

XpoMmoIiacTiiap YCUMJIMKHUHT BEreTaTWB OpraHjapH, TyJUlapu Ba
MeBa XyXkailpanapuaa ydpaiiau Ba Iy OpraHjapra TErMIUIM paHr 0epud
TypaJu.

XPpOMOIUTaCTIIAPHUHT CaApHK, KU3WIL, )KUTap PAHT, TYK CApUK, KyHFUP-
KA3WJI ~ paHrza  Oyjauinyd — yJapHUHT  CTpOMAacuia  XWJIMa-XWil
KapOTHHOWIJIAPHUHT MaBXyumruaanaup. KapotnHonanap ned ataryBun
nurmeHTIapaan kapotuH (CaoHss0), kcantadumr (CaoHs602), marnkcanTus
(CaoHs603)mapau KypcaTriin MyMKHH. X03up (haHra KapOTUHOWTAPHUHT 58
Typru MabiayM. Typaum YCUMIMK  XpOMOIUIACTIAPUIArd  KapOTH-
HOUJITAPHUHT TYPH Ba YIAPHUHT MUKIOpUI HUCOATIIApU Typiirya Oynaau.
Kuszun cab3ununr xap 100 r xyn wngu3 meBacuna 5,4 — 19,8 mr raua
KapOTHH Ba 03 MUKJIOP/AA JIUKOIIUH OYIaIu.

XpoMmoIutacTiap  OJaraa  XJIOPOIUIACTJIAPHUHT  Y3rapuIIuAaH,
Kapummaad xocunl Oymanu. Fyp MeBamapHUHI NUINMINKAA YyJapaard
AU XJIOPOPWIUT MUTMEHTJIAp Ba TpaHalap napyajaHuO, cTpomaaa
KHCMaH JlaMeljiajap Ba KapOTHHOWJ KpHUCTauiap aacopOlusiIaHTaH
xoyiia Konaau. KynuHya kapoTuHOMIAp [IUTOILUIA3MA/Ia SPUTAH X0JI1a
Tymnanaau. KapoTtuHoumnap uuTornsasmaga TYIUIaHrad Eraa  3puo,
yJIapHU CapraluTUPAIN.

JIexuH Ky MeBaJapHUHT KYK, TYK KU3WI, IMyIITH paHria OYJIuIIn
XpomoruiacTiaapaad 3Mac. UyHKM yJIapHUHT paHTH Xy’Kapa MMupacuiaru
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nurMeHTiaapra 0orauk oynaau. Kusuia atuprys Toxxudapriapu Ba Ky1iad
OOIKa YCUMJIMK OpraHJapuHUHT paHTH XaM XpOMOILIAcTiap, Xam
XyXaipa Mmupacu NOUTMEHTJIapuJaH Xocun Oynaau. JIEKUH yJIapHUHT
CTpOoMacuja KapOTHHOUJIAPHUHT KYN MUKIOpAA TYIUIAHUO, TYypiu
HIAKJIIard KpUCTaUIap XOCWJ KWIMIUIAPU XPOMOIUIACTIIAPHUHT TYpJU
aKjylapra  Kupuiuara  onud — kemaau.  MacanaH,  caO3UMHHHT
WJIU3MEBACUIA KapOTUHHUHT KPUCTAJUIAHUIIIH HaTH>XacuJ1a
XpoMoIIacTIapu Taékua, yaOypuak, poMO Ba OOIIKa MIaKIapra KUpasu.

Xpomoruiactiapaa 0ab3aH Kpaxmall, XarTo OKCUJI KpUCTallIapu EKu
€F TOMUMJIAPU yUPaU/IH.

XpoMorutactiapia KapOTHHOMJJIAPHUHT €TWJIMIN THUIUra Kapao,
ynap Tio0ynsap, GuOpwuisap (Hallyaid) Ba KPUCTAUIMK THUIUIApUra
oymunamu. Ky yupaiiuran miactoryioOyiagapHUHT YIdaMy Ba MUKJIOPH
YCUMIIMK Typura Kapab y3rapasu.

OuOpWIIIp TUMMJArK  XJopoIviacmiapja (KajgaMIup MeBacu
XyXaipanapuaa) IUIACTOINIOOyNajdapAaH TallKapyd  KapOTHHOMIAP
napajuiesl JKOWIamraH y3yH wumuiap (€Kd Haiyanap) XOCHJ KWJIaJIu.
Kpucrann tunuaaru xpomoruiactiap/ia (CaO3uHUHT WIIIM3MEBacH, TapBy3
MeBacH Ba OollIKanap1a) KApOTUHOUIIAP TYPJIv MIAKIAATH KPUCTAJUIAPHU
xocuwi Kwiaad. by Xonjga XpOMOIUIACTHMHI IHAKJIW KyIUHYA 1Ly
KpUcTajuiapra OofuK Oyiaau.

XpoMoractiap Tyhailsii YCUMIMK TyJId Ba MEBAIAPHUHT TYpJuU
paHrra KUPUIIMHUHT OWOJIOTMK aXaMHsITH IIyHAakd, OyHJa ryjuiapra
XamapoTiap a0 KWIMHUO, YJIapHUHT YeTJaH YaHTJAHUIIUHU aMalira
omupanu. MeBanapra Kyuuiap Ba OOIIKa XaWBOHJIAPHUHT Kajo
KWIMHUIIY 3Ca YCUMIIMKHUHT YPYFIIApUHA MYMKWH KaJap KarTta Mailjlonra
TapPKAIMIIHA TAbMUHJIANH.

JleiikomjactJiap.

1854 nunma Kprorep mnmactuanmap opacuaa 3HT Maiga, paHrCU3 Ba
aHUWK IIaKjira sra OyimaraH JEHKOIUIACTJIApHU TOIIM. YJIAPHUHT WYKU
TUPUK Maccacu KyIIKaBaT MeMOpaHa OwiaH KypluajiraH OYynu0, WYKH
CTPYKTypacuja Jamesianap xyaa o3 Oymanu. JlekuH nerkorniactiap
EpYHIMK TacHpUJla MUKW JaMesuiajiap CTPYKTYPAaCUHHU PUBOKIAHTUPHO,
ST TDIACTUJIApra AUIaHHII XyCYCHSITUTA 3ra.

JIEMKOIUIaCTIIApHUHT 3HT MYXUM XYCYCHSITH YJIApHUHI CTpOMacuia
3aXMpAIAHUIIN  3apyp OViAraH KaHAHUHT TOJUMEpPad, HKKUJIaMYH
KpaxMalira aWJIaHTUpUIIUanp. JIeMKomactTiiap oJaTia YCUMIMKHUHT
EPYFIIMK KUPOJIMAUAUTaH, PaHICU3 TYKUMallapyuaa Ky3aTtuiaau. YyHoHuH,
ylap MepucTemMa TyKUMalapuja, croopajapujia, TrameTalapuia,
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ypyEiapuja, TyryHuajgapujaa, WIIM3M0sS Ba  Oomika  Kpaxman
TYTUIAaHAUTaH OpraHiapy TYKuManapuaa oynaau. JlelkommacTiapau oup
najuiaayd  yCUMIIMKIApAaH TPOJECKAHIMSA, OpPXHUJIES, CABPUHXKOH Ba
OOILIKAJIADHUHT SIUJIEPMUC TYKUMACH XyxXalpalapuja Xam Ky3aTulll
MYMKHUH (3THOIUIAacTAap). JleiikomiacTiap mMaiina Oyiaranauruaad yiapHU
MHUKPOCKOIIJIJa KypUlIl Ba COHMHU aHUKJIALl KUWUHH. YJap auHHKca,
XyXkaiipa sgpocu arpoduaa Kynm ydpaiinu. Epyriuk  Tymaguras
OpraHyiapfarv JICMKOIUIACTJIApJaH JTHOIUIACTIIApAA, OJaTAa Kpaxmall
TYIUIAHA OJIMAKU/IH.

Crpomacuia TJIFOKO3aHUHT TOJIMMEpJal KOOWIMSTATa 3ra Oyiarad
JIEUKOIUIACTIIapra aMUJI0ILIACTIAP neo aTajgaau. JleknH
npoIviacTUIapAa XaMm, KyHAy3u Oapr XJopomlacTiiapuaa XaMm Maiina
JIOHavayap xoJmaa GOTOCHUHTE3IaH XOCHJ OYJraH riItoKo3aJaH Kpaxmall
CUHTE3JIaHaM, YHU OMpJaMul KpaxmaJj ne0 aranmaau. TyHaa, SbHU
KOPOHFH IIapouTaa Oy Kpaxmas TUApoJin3IaHud caxapo3ara, TYIUIOBUH
TyKuUMara 6opub aMuomiacTiap/a HKKWIaAM4M KpaxmMaJra ailiaHasy.
Kpaxman ponadamapu raiagonuiapja WKKU Xuia Oynagu. UyHoHUH
Oy¥10ii, apnia, Kopa OyFIoWaa O, I1I0JIK, CYIUAa Mypakka0 JoHadanap
Xoauga Oymanm. Famumagonutap Ba KapTouikaaa Kpaxmall
JIOHAYaJIAPUHUHT OHTOTeHEe3nHU Ppen-BUCCIMHT MIyHAal TaCBUPJIAWIN:
Oyf10il, apna Ba Kopa OyFIOW amMuiIOIJIacTiIapu CTpOMAacHja Kpaxmal
TYIUTaHaIUTaH OWpiaMyu XWiIyM (KUHIUK) Oup >KoHga XOocuia Oymasiu.
Xunym arpoduma CyTka JaBOMHAAa OUp KaTjiaMm Kpaxmaia YpHaiumo,
KpaxMaJj JOHa4YacHMHUHT auameTpu oxupu 20-30 MMk ra eraau. byHnan
HHpUK Kpaxmaj JIOHAYaCUHUHT IIaKId JUCKCUMOH OYynaau. by Tumaaru
KpaxMaJl JIOHAYaCMHUHT XWJIyMHU MapKaszja >KOMIamu0, YHUHT CYTKAJINK
KaTamiapu XwiyM atpoduaa Oapobap KalMHIMKIA KOHIIEHTPHUK
Vpuamagu. IIyHuHr yuyH OyHz;ail [JoHayanapra KOHIEHTPHK
aoHavagap ne6 aramaau. byHmai WupuK goHaAYamap TyiuiamgaH 6-9
CyTKa yTranja naigo Oymanu. ['ymnammaan 9-12 kyH keliMH aHua Maiija
Ba Ky COHJAru Kpaxmal JIOHadallapu XOCHJI OyJiagid. DHI KAaTTACUHUHT
muametpu 10 MMk kenaaurad Oy JAOHadalap MUTOXOHJpUsJIapra yxiad
KETTaHJIUTH Y4YyH, OyJapHU «MUTOXOHJAPHUSI KpaxMajam» ae0 xam
oputiwiaad.  JIekmH ~ 3J€KTpOH  MHKPOCKONHUK — TEKIIHPIILIAP,
aMUJIOTUIACT/Iap/ila Maia Ba WHpPUK JOHAYajap XOCWI OYJIUIIMHU
Kypcatau. AMWIOIIacTiapAa KpaxMaJdHUHT OupjaMud MapKaziapu
naio oynummuaan 3 cyTka KeWWH, MIACTHI MEMOPAHACUHUHT CUPTHUIA
nydakcuMoH YcumTanap xocun Oymamu. Ilymmaii xwimb, chepux
aMUJIOTIIIACT OpaIMKJIapUIard crpoma mydakyaiap OuiaH TYaIu0 KeTau.
VYnap nedikomiactinapaad y3winO dyukaau €ku y OWJlaH TyTall XOJuJia
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KOJIUO, 14 Kpaxmal Ownan tynaau. Mkkana Xuil kpaxMas JoHavyajaapu
YeUMIIUK TyJamuaan 24 cyTka yrap-yTMac etunu0 Oymanu. Maiina
KpaxMaj JIOHAYaJIApUHHUHT  YyJIbTPACTPYKTypacHujia XaM KaBaTiiap
Ky3aTwiaan. Kpaxman poHadanmapuaard KaBaTjiap COHU yJapHHHT Heda
CyTkana etwiranuHu kypcaragu. lllonmn Ba cynupma amwusiornactiap
CTpoMacHaa Ky COHJIa XUITymiiap X0Cui OViIuno0, yiap KyH/IaH-KyHra SSHTU
KpaxMaja KatiaMu Xucooura ycubd Oopaau Ba Oup-Oupiapura Teruo,
CUKWIWII HaTWKacuaa Kyn Oypyakiau Imakira KApuO KoJagu. XOCHI
OynraH Mypakkabd KpaxMasl JoHadyacugaru Oy maijga Kpaxmam
JIOHayajgapu opacuaa crpoma Komaurd Komaau. LlyHuHr ydyH Mypakkad
KpaxMall IoHavajlapy OCOHJIMK OWiIaH Maiia JoHadajiapra mnapyaiaHuo
keranu. [lloauHuHr Oy KpaxMan JoHavdajlapu Kyja maiaa 0Viau0, yHaaH
IOKOpH cu(atiu yna Tan€piaHaim.

35-pacm. Typnu YCUMITUKIIApHUHT Kpaxmall JIOHaYaIapH:

A-CyNTMHUHT Mypakka0d Kpaxman JJI0Havacu,B-KapTOlIKaHWHT O Kpaxmai
noHavacu,C-cyrinama YTHUHT,D-€poHryn 6apr 6anau XyKalpacUHUHT, E-TOBUSHUHT,

F-Makka)KyXOpUHHHT,J-OyFIOMHUHT Kpaxmai JOoHauaJlapy.
MuToxoHIpusi Ba XJIOpoILIACTJIAp YpTacuaary yXimanwmmK
Ba (apkJap.

MuroxoHapusuiap ~ MeMOpaHanmapy — OwiaH — XJIOpoIuiactiap
MeMOpaHaslapu  ypracuaa KyOo  OKUXarJaH — yXIIanuidkiaap — Oop.
MuUTOXOHIpUAIIAP XaM XJIOPOIUIACTIIAp KaOW KyWwId PUBOXIJIAHTAH MYKU

MeMOpaHajap cuctemacura sra. AWHH BakTaa Oy MKKajia OopraHOMJiap
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Xykaiipa meraboim3Mu OwWsIaH damOapdac OOFJIMK OYiaau. DJIeKTPOH
MHUKDPOCKOIJIa CHHYMKIA0 Ky3aTwirasga Oy WKKaja OpraHoujjiap
MeMOpaHanapu ToOyisap makiaganura kypudHaau. Hadac onumima €xu
dboTOoCHHTE3/1a  DJACKTPOHJApPHU  TallyBuM  (epMEHTIap  MKKaja
OPraHOWJIADHUHT  MYKKM  MeMOpaHajlapu  TapkuOura  Kupaiw.
MemOpananapHuHr OyHAaill cyOOupiukiapu MemOpaHalia MyCTaKuil
Xapakatiiana oyiaau. by xon memOpaHanapiari Typiid KOMIOHEHTJIAPHH -
dbepMeHTIapHu Oup-Oupiapura W34Wi TabCUP KWIHILJIAPUTa IIAPOUT
tyraupanau.  llynmait  kuamb,  SJEKTpPOH — TallyBUYd  TypJu
KOMIIOHEHTJIAPHUHT MEeMOpaHaIaH OJIraH YPHU 3JICKTPOHJIAPHU TapTUOIH
paBuIlla Te3 Ba MabiayM WyHanumaa ¢epMeHtnaH  (pepmeHTra
TAIIWIAIIMHA TabMUHJIAWIU. DJICKTPOHJIAPHUHT TAIIWIUAIIKIA UIITUPOK
ATYBYM OKCWJUIAP IIAKJIM Ba Ya4aMmu KuxatujaaH gapk kwiaau. LIlynusr
YYYH MUTOXOHPHSI Ba XJIOPOIUIACTIIAp NUKK MeMOpaHaiapy JOUMUMN Ba
Oup >xuHCIM OYnmMaiiau. by MeMmOpaHalapHMHI MO3aWKacu Xam Oup-
Oupmapunan ¢apkiaaHaad. byHgan tamkapu Oy HMKKaia opraHouja V3
MeMmOpaHasapu Tapkubu Oyinya xam (apk Kwiagu. MemOpanamap
TAPKUOMHUHT  (PapKIaHUIld opraHoWIap (YHKIMSUIADUHUHT — Y3uTa
XOCTUTUAAHIUP. MuTtoxoHpustiapaaru karop ¢epmentiap Ba ATO
CHUHTE3HW XJIOpOIUIacTIapHUKUra yxmad ketaau. byHma xmoporuiact
KyE€IITHUHT EPYFIIMK DHEpruscuiiaH  (Qoiiananca, MUTOXOHIpUsIAp
KYCIIHUHT OpraHuK MOJJIajIap MOJIEKYyJacura OOFJIMK X0J1/1a KUMEBHUM OOF
KYpPUHUININTA aijlaHTaH sHepruscuiad doimananany. XJIOpoImwiacT Ba
MUTOXOHJPUSJIAPHUHT  VXIIANUIMTH  DHEPreTUK  KapaéHJIapHUHT
YMYMHUIUIMTH ~ OWJIaHTMHA 4erapajaHMaiigu. XJoporwiactiap Xam
MUTOXOHApUSIAp Kabu OynuHaau. by kapa€HHU TUPUK Xyxkakpaiapaa
MUKPOKUHOChEMKA Epaamuia Ky3aTWraH. XJIOpOIUIaCTIapHUHT
OYJIMHUIIM yJIApHUHT WKKWJAHUIIUAAH CYHT 103 Oepaau. YIapHUHT
JIHK cu snpo JJHK cunan dbapk kununo, karranuru 40 MKM Ba XallKajau
KypuHuira sra. Xap oup xjoporactaa 10-50 monekyna JJHK 6ynaau.
XJOpomiacTIapHUHr  puOocoMallapy  XaM y3ura Xoc Oynaau.
XnaMuaOMOHaanap XJopoIiacTu puOOCOMACUHUHT KaTTa CyoOupIUru
26 Ta, KUYUK CyOOupInru 3ca 22 Ta OKCWI YUUIAWIW, BaXOJAHTKH 1Ty
TYPHUHT  XyXalpajlapd IUTOIIa3Mack pPUOOCOMACUHUHI  KarTa
cyooupnuru 39 Ta, KuuMK CcyoOupnurum 26 Ta OKCHJI YUUIAWIH.
Xnopormactinapauar - TPHK Ba nPHKmapu murtoxoHapusimapHukura
yxmanan.  Xaopormactiapauar JIHK cu cyr smMusyBumnapHuUHT
MUTOXOHAPUSHUKHIAH 8 MapTa kKyn Ba y kamuaa 100-150 ta oxcuiiHu
KoTanau. Tekmupuiuiap MyHU KypCaTAUuKH, XJIOPOIJIACTHUHT TEHOMU
y3uHuHT puoocoman PHK cunu, kucman uPHK Ba TPHK Hu xomnaiiau.
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XJIOPOIUIACTHUHT KOJITAaH OKCWJUIAPUHM CUHTE3M XaKUJaru axOopoT
anpo JAHK cupa 6Vnaau. YMyman onrannaa, xjaoporuiacTiapja yprada
30 Ta oxcun cuntTeznanaau. lynnait kunu6, xnopomnactiap JHKcu
mutoxouapusaap JJHK cura HucbaTan KeHrpok ax0opoTra ara dKaH.
OKCWJI CHHTE3M XJIOPOIUIACTAApAA SAXIIA YPraHWITaH.yY XJIOPOIUIACT
CTpoMacujia >KOWjamraH pubOocoMalapja amaira omaau. by
pubocoManap aBBajl aWTWUATaHAEK, IUTOIIa3Ma pudocomanapuaaH
KaTTaJIUTH, CTPYKTypacd Ba KUMEBUN TapKUOM I>KUXATUIAH aH4a
dapkimanagu. OKCUJI CUHTE3UHHU, XJIOPOIUIACT CTPOMACH 1A >KOMIIAIITaH,
nuametpu 30-35 A kenaguraH MHrHYKA UIT MIAKIAIATH JIHK 6omikapaam.

I[liacTUAJIADHUHT OHTOreHe3u Ba PYyHKIHOHAJ
KaiTa KypuIvim

[nacTuamapHUHT XOCWJ OYIWINM Macajacd OujaH  KYIMYUIIUK
OJINMJIAP KU3UKUIITaH.

NncuMoH CyB yTH COMPOTMPAHUHT BETETATUB KYIMAWMWIIN JaBpHUAA
Xy>)KapaHUHT OYJIMHUIIN YHUHT XpOoMaTO(POPACHHUHT XaM OYVIUHUIIN
Owiran Oopumm Ky3aTwiau. KelnHuanuk, Oup Xyxkailpaiu CyB YTH
XJIaMUJIOMOHa1ana Oy kapa¢H ypranunau. Mabiaym Oynummya, sapo
OYJIUHUIIM OWUJIAHOK MUPeHOu] (TmupeHouI- xpomarodopa TapkubOura
KHUPYBUM Maiila BakyoJjiajap OwWwiaH ypajaraH 30Ha, YHUHT aTpoduia
KpaxMasl TYIUIaHAJW)UKKWIAHAIW, CYHT TUTAaHTUK Xpomarodopa HKKU
KHCMTIa akpajadu, YIapHUHT Xap OUpU Ku3 XyXalpalapHUHT Oupura
TyIIaJu Ba YCHUO aBBaJITH KaTTaJUTUTa €TA/IH.

XJIOPOIUIACTHUHT  XYAAW IIyHJAAW TEHI TAKCUMIIAHUIIHA 300CIOopa-
JaApHUHT XOCWJI Oyiummaa XaMm Ky3atuiagu. [ameranap KymmiaunO
3UroTa XOCWJ Oynranja, saponap KyWHJIMIIMO KeTrad, XJIOpOoIUlacTiap
JacTiad MHTMYKa KYMpUKYa OpKaIu OMpHUKKaH X0Jaa Oyiaau, CYHT yiap
KyWmmimuo ketud, OuTTa WUpUK IUIacTUAHU Xocwa Kuiaau. HOkcak
ycuMIMKIapaa XaMm  XJopoIUlacTiapHM OYynuHUILM, 03 Oyncana
Ky3aTWIrad.  XJIOPOIUIACTJIADHUHT COHWHHM OpPTUIIM Ba  TYypJu
MIACTUAJIAPHUHT XOCUJI OYIIUIIY acocuia MpOIIacTUaIap €TULIN UCOOT
STWITAH, y Kylujaruda makjijaa U30XJIaHa n:

| |

[Iponmactuyy, —» JIEMKOIJIACT —p  XJIOPOIJIACT —p  XPOMOILIACT

!
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AMMJIOIIACT

[macTuaiapHUHT OHTOTEHETUK Y3rapUlUIapd  KaWTMac JKaHJIUTHU
ucootrnanrad. IOkcak Ycumnmkiaapaa XJOpOIUIACTIAPHUHT  XOCHI
OYIuIIM Ba PUBOXKJIAHWIIN TMPOIUIACTHIJIADHUHT  Y3rapuIllk acocHiaa
oopaau(36 pacm).

[Ipomnactuanap kymmemOpananu Maiina (0,4-1Mxkm) mydakuanap
xucoOnaHaau. Yap HUTOIIa3Ma BaKyolalapyuiad Kyl MeMOpaHaiu Ba
WYUJard Hapcajlapd aH4ya 3U4 JKaHauru OunaH (apknanaau. WMuku
MeMOpaHaJaH Maiija ycumTaaap Ba BaKyoJsiajiap XOCHI OYITUIITN MyMKHH.
[IpormmactTuanap  Kynpok OynaumHaéTraH YCUMIIMK XyKaiipajgapua
yupaiay, yJapHUHT COHMHU OPTHUINM OYJIMHUII Hynu OwiaH coaup
oynagu.  I[lpommacTumyiapHUHT  KEWHMHTHM TaKIUPU YCUMIUKHUHT
PYBOKJIAHUIIIM IIIAPOUTHUTA OOFJIUK,

Epyriuk  erapmu Oyaranga mpomnacTHiiap  XJIOpOILIAacTIapra
aitmanaau. Jlactma® ynmapaa KYHOAJdaHT S>KOWJAINTaH MeMOpaHaIH
OypMasiap maijgo Oymamu. VYnapaaH Oup Xuiapud POIUIaCTHIHUHT
y3yHacura JaBOM JTHO, CTPOMaHMHI JaMeJUlalapuHH, OOIIKaIapu
TUJAKOWJ OVIUIMKIApUHU XOCWJ KWIaaW, yJap TaxJaHuO eTyk
XJIOPOIUIACT KUppalapy IakimaHaan. Koponruaa sca miacTHIapHUHT
PUBOKJIAHUIIM OOIIKauapok Oyiaanu. by »Tuoianran ycumiukiIapaa
AXIIM  Ky3aTuiaaau. byHAaW YCUMIIMK XyXailipanapuga Jactiiad
MJIACTUIJIAPHUHT XXMM OpTaJid, aMMO MYKU MeMOpaHa CUCTEMacHu
Jamesuialiap CTpyKTypalapuHy MaKUTaHTUpMaiau, Oankuy kyriad maiaa
nydaxkyanap O0ab3u JKOWapja  TYIUIaHWO, XaTTOKH Mypakkad
MaHKapaCHMOH CTPYKTypalapHH  XOCHI KUIaAu. EpyriauMkka onub
YUKWJICA TE3JIMK OWlaH yJapAaH JaMesla Ba THJIAKOUIJIAp CUCTEMACcHU
TYIUK akiulaHaau. bup BakTHU y3unma xiaopoduiut Ba POTOCHHTETHK
xapa€Hiapjla ~ MIITUPOK  dTaguraH  (epMEeHTiIap  CHUCTeMacu
PUBOXIIAHA/IN, YCUMIIUK SIITUJI TyCra KUPaJu.




36-pacm. XIOpoIIacTIapHUHT  OHTOTEHE3U. Yanaa-XJIoOpoIIacTIapHUHAT  EPYFIINK/IA
HOpMaJl, VHTJa-yJIapHU KOPOHFHJIa PUBOXKJIAHUIIN.1-cTpoMa;2-UHHUIMAT TaHaYa;3-HuKH
MEMOpaHaHUHT WYKapura YCuO KUPHUIIH,4-TIpoIIacThia;5-Kpaxman JoHavacH;6-udKku
JaMEeIISp TA3UMHUHT X0CHJI OY NN, /-UUKU MEMOpaHaiaH Xocuil Oyirad nmyQakyaniap;8-
Kuppa xocusn Oynumm  9-kuppa;l0-nponamennsp TaHaya;ll-nemennaHuUHT  XOCHI
oynumun;12-crpoma namemnacu;13-r rTomuncu; 14-TYuK makuianral XJI0pOIUIACT.

XJIOpOIUIaCTIAPHUHT TapUXUK KENHO YUKUIIM XaKuja CHMOMOTHK
Hazapusi MaBxXyJ. bynu Oupunum 6ynu6 1905 hinnga MepekkoBCKui
wirapu cypau. by Ha3apusHMHT MOXUATH  IOyHAAH HMOOpaTKH,
XJIOpOIJIacTiap rereporpod Ba  MOPOKAPUOT KYK-SIIWI CYBYTIapU
XyKalpajdapuHUHT Ouprajuvkia simamujaad keaubd yukaau. by duxp
19 Ba 20 acpnapna Oup KaH4ua oJuMIIap TOMOHMJIAaH PUBOKIAHTUPHUIIIN.
VYHra acoc cudaruga Xjaoporiactiap OunaH KyK sSIIIUJ CYBYTIAPUHUHT
Ty3WJIUIIUAArd  Ba acocud (QyHKUMSICUIArd, OWUpUHYM HaBOaTAa
(GOTOCUHTETHK >KapaéHiapra JackaTh VXIIAIUIUKIApU KeITUPUIIAIH.

Kyk simmn cyBYTIapuHUHT TyOaH YCUMIIMK Xy)KaWpajnapu Ba Oup
XyKalipamiap ypracujgard XakKMKUM IHAOCUMOMO3 Xakujaa Kymiad
Mabiaymotiap Oop. VYmnap xyxaluH-XyXallpanuHr  QoTocHHTE3
MaxcyJjoTiapu OujlaH TabMUHIA0 Typaau. Taxpubanapna axpartuo
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OJIMHTaH XxJioporulacTiap  0ab3u XyxalpajlapHu TaHiad ylapjaH
SHAOCUMOUOHT cudaTtuaa ¢oigaraHUuIId MyMKUH dKaH.

FOkcak cyB yTiapu OwiaH O3UKJIAHAJUTaH KYMUWIUK yMYypTKa-
cuziap/ia (KOJ0BpaTKH, MOJITFOCKA) MHTAKT XJIOpOIUIacTiIap XaBOHHUHT
OBKAT Xa3M KWIHII Oe3lapu XyxkKaWpaiapu HUMra KUpTraH XoJulapu
Ky3aTWITaH.  bab3d YCHUMIHMKXYp MOJUIKOCKAJIAp XyXaupa-iapuaa
(GOTOCHMHTETHK CHCTEMAacH HIUIA0 TypraH HHTAKT XJOPOILIACT-JIap
TOIWJITaH.

Onumnap TYKuMaiap KyJIbTypacH IIapouTHia CHUKOH (pudpoobaacTura
XJIOPOTUTACTHU TMHUHOILIMTO3 HUYIM OWIaH KUPUTHINTaH. XJIOPOIIACTIIap
Xy)Kailpajaru TUIPOJUTHK (EepMEHTIap TabCUpUra Yydypamaras.
XJoporjiacTinapHd TyTraH OyHaal Xy»kaiipandap OVIuHMO Oup Heda
aBjoj OepraH, MHTAKT XJIOpOIIacTiaap 3ca GOTOCUHTETUK peaKIUsIIapHU
amalira OIIMpra.

XJoporiacTiapHu CYHbUH MyXHTAA  KyJIbTypacHHM SIpATHINTa
ypunHnuiap oynau. bynnai xmopomiactiaap 100 coat jaBomMuaa WHTAKT
xoya Konub, gorocunTe3Hun amanra omupau, PHK cunresu 0ynam,
XaTTOKU 24 coaT AaBOMHJA OVIMHIA XaM, aMMO KEWMHYAIUK yJapHU
daouru cycaitno, OXupH Xajaok OYIiu.

by ky3arummmap Ba Karop OWOKMMEBHMM HIUIap  KYpCaTIWKH,
XJIOPOILJIACTIIAPHUHT aBTOHOMJIMTH Y30KKa OOpMac SKaH, YyHKH KyJa
KYITYUIIUK skapa€Hiiap sIPOHUHT TeHETUK OomKapyBuaa Oynap skaH. by
Janiap XJIOPOIUIACTIIApHA  MUTOXOHJpUsJap Kabu  dYerapajaHraH
aBTOHOMJIUKKA J3ra OynraH CTpyKTypajap, AeO TaH OJUIITra Maxoyp
STau.

V kucm.MemoOpanara 3ra 0yamaran

opraseJjuiajap
XVIII 606.Xy:xalipaHUHT TasiHY- XapaKaT TU3UMH

Xyxanpa XxapakaTjapyu Xy>KaupaHUHT MEXAHUK SHEPTUACUHU HAMOEH
KWwiaan. Y XyKallpaHUHT (PaoJUIMTMHU KYpcaTyBUM OOBEKTHB Kypcar-
k4 xucoOnaHaau. TykuManapaa Xykallpajap XapakaTUHU Ky3aTHUII
OwiaH OM3 YHHM XaKUKATJaH XaM TUPUK SKAHUTA UIIIOHY XOCUJI KHJIAMU3.

buosioruk xapakaTHUHT MIAKJUIApU Ba QYHKIUACH KyJa XaM TypJiu-
TyManaup. FOKopu XalBOHJIApHUHT OYIIITUKIArU XapaKaTH, IIYHUHTICK
VHUHT WYKH OpraHjapu-uvak, 0ayajgoH, IOpak, KOH TOMUpJapH
Xapakatiiapy Xap Xui MyCKYJUIADHUHT KUCKAPHUIIY OUJIaH 103ara KeJxajiu.
VCHMIMKIIAp Y9YH TPONA3M Ba HACTHS 10 aTalyBUM CEKUH XapaKaTiap
xapaktepiiu. JIekuH 0ab3u yCUMIMKIapaa-MUMO3a Ba OOIIKalap/a aH4a
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Te3 peaknusuiap kysatwiaau. Coana  XaWBOHJIAP Ba  KOKOpH
XalBOHJIAPHUHT 3PKUH AIIOBYHU XyKailpaiapu amEOOU T XapakaT Kujaaau
€K1 MaxCcyc MocJaMaliap - KUIIPUKJIAp Ba XUBYMHIIAP EpAaMUIa XapaKat
KWJIAIAIIAp.

buosioruk xapakar peakuusijapu OpraHu3MJIAPHUHT XapaKaTUJaruHa
UIUIaTUAMaaM, Oalku yiap XyKalpaHUHT uWYujard Oyiaaura
JKapa€Hiapaa XxaM MyXAM POJIb YUHAWIH.

XyKalpaHUHT THajoIIa3Mack TYXTOBCU3 XapakaTaa Oynaau, y Ounan
Oupra MUTOXOHJApUsIap Ba OOIIKAa XYKailpa WYUAard OpraHouIap
XapakaT KWJIaJIu.

XyxalpaHuHr (yHKIIMOHAT XojaTUra Kapad MUTOXOHIpHUsIIAp
KUCKapaaun  €ku  OVmamanu.  XyXallpajdapHUHr  OYJIMHMIINAA
XpoMocoManap Kyla Mypakkad xapakar kwiaaud. Pubocomanap
okcuiutap ouocunrtesuaa undopmannon PHK Oyiinabd xapakar Kunaaw;
CHUHTE3JIaHTaH WIICUMOH OKCHJI MOJICKYJaCH MaTpHUIaJlaH YUKW Ba
Mypakkab xapakat kuiagu. Mudopmammon PHK JIHK wmonekynacu
oyirad xapakar Kuiaaau, ukku 3amkupan [JHK penymmmkanms BakTuga
Ehnnuob keTaau Ba Oomkatap.

HpOTOHJIa3MaHHHF OKHUIIH - IUKJIO03.

by XapakaTHu iupuK Bakyosa arpodu/a onKa [UTOIIa3MaTuK napaa
XOCWJI KWIQJIUTaH YCUMIIMK XY’Kailpanmapupga (3jo7esl) Ky3aTull aHya
Kynai. [{uronnazmaHunr nepudepuk KUCMIIapua TYXTOBCU3 XapakaT
Ky3aTWIagu Ba XJIOPOIUIACTIIAPHU XamJa XyKaupajard rpaHyjajlapHU
Xocw OVyiaraH >koigaH OoOIIKa KUCMJapra CHDKUTaau. AHaJOTHK
XapakaTlapHd IOKOPYW XAMBOHJAPHUHI TYKHMJIAPH KYJIbTypacuaa
KYNIpOK Ky3aTunaau. by XapakaTiiapHu MUKPOKHHEMAaTo- Tpadus
METOY EpAaMHIa YPraHWIIaIH.

Xyxailpa WYMJard Xapakarjapra sHa MUTOTHK XapakaTHH XaM
Kuputuiaau. by Xapakar Xykaiipa Mapkasd Ba XPOMOCOMAJIapHHU
CWDKMIIKM OuiiaH xapaktepiaHaau. [{uromnazmanuHr Oapua Xapakart-
JapyHU HMKJI03 1e0 aTanau.

bab3n Xyxaupanap HMXTHUCOCHAIITaH CTPYKTypalap-KUIPUKIAp Ba
XUBYMHIApra sra OynuO, ynap XyxkadpajgapHu  EKM  yJIapHUHT
aTpouaaru CyrokJIUKHU Xapakarra kentupaau. Iy mapca ucOGotnan-
WKW, KAHJIAUIUp XapakaT anmnapaTu, andarra KaHJauaup XyKalpandu
TassH4, CHUHY €KW CKeJeT Ty3wiIManapu OuiaH OOFIMK OVyiap JKaH.
[IyHUHTr yuyyH XyXalpaHUHT OyHIal Ty3WIMalapuHU XapaKaT-TasH4

cucrema Jied aTal MyMKHH.
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XyXapaHUHI  XAKUKWW  XapakaT  KOMIIOHEHTJapura TypJiu
MUKpodUIIaMEHT/Iap Ba MHUKpOHaWJayiapra TYIUIaHTaH OKCHJUIAPHH,
XyKalpandu TassH4Y €KM CKeJIeT CTPYKTypaiapura 3ca MUKpodu-opusiap
BAa MUKpOHal4aJapHA KUPUTUIIT MYMKHH.

bapua xapakar anmapaTIapUHUHT UIIUHU SXIIH TYIIYHUII yYyH
OMpUHYM HaBOATAa MYCKYJJITADHUHT KUCKAPUIITMHUA YPraHulll 3apyp.

MycKy/uiap KUCKAPHUIIHA.

Myckyn TyKuMacu Xy»KapajdapuHUHT LUTOIJIa3Macula KAUCKAPYBUYHU
urmyanap-muopudpuiap 6ynaau. VYmap ailHUKca, CKeJIET MYCKYII-
Japua, Iopak MyCKyJi Ba CHUUTUK MyCKyJiapaa kymiab oymnaau. Ckenet
Ba IOpaK MyCKyiIuaa MuopuOpmIiap y3ura Xoc Ty3wiran 0ynu0, ymap
KYHIAJaHr Uymnum  Oynubd KypuUHAIW. Epyriuk  MuKpockomnuia
MuohuOpuUIap TyTaMUHMHT Oapya KUCMJIapu OUp XWJ SMac,yH7a
KOpaMTHp Ba OKHIII KucMiiap O0ynanu. KopaMmtup auckiiapHu aHU30TPOI
auck 1e0 (A-auck), OKHIIapUHU-H30Tpon auck aco (I-auck) atanzamm.
|-muck Z 4Yu3uK OpKald WKKWATa axpalaad. Xap Oup MuopuOpuil
(Myrormuru 0,5 MKM) HaBOaTIAmMO >KOWJIAMIAJWTaH KHCMIIApJIaH
ty3wiran 0ynamu:A+0,51+Z+0,51+A+0,51..8.6. ynnait KUJINO,
MUOGUOPUJUTHUHT TY3WIMII Ba (PYHKIMOHAT OUPIUTH UKKH Z
YU3UKJTAPUHUHT OpAIUFU-capKkoMepa skaH. CapKOMEpaHUHT KaTTaJuTrH
Oymamran xojga Oup xui (XallBOHHUHT Typura kKapad 1,8-2,8Mkm)
oynamu. CapKOMEpaHUHT TY3WIHMIIH 3JIEKTPOH MHKPOCKOI OpPKaJIH
ypranwnau. Mabaym Oynumnya, MUOPUOPWILT ¥3 HaBOATHa SHA XaMm
WHTUYKApPOK HIMUajap-npoToudépu/uiap/iaH TallKWJI Tomap dKaH,
YJIAapHUHT  JUAMETPU CApKOMEPAHUHT TYpJHM KHUCMJIapuaa Typiauda
oynanu. | aucknapna y3yninuru 1 Mxm atpoduaa 0ynran uHruuka (7HMm)
uriap, A IUCKiIapja WHTUYKA UIJIapJaH Tallkapu y3yHIurd 1,5 MKM
oynran uyroH (16 aM) unnap xam Oynap skaH. [Iporopubpumnap oup-
Oupwura napa’sien XoJiia xKonamaan, Oupyu UKKUHYMCHTa YyTManid. Arap
bTUOOP Oepub Kapajica, CapKOMEpaHWHI  y3yHacura poToO-
¢bulpunnapHuHr yuta: Z Yu3uK OujIaH OMPUKKAH UHTUYKA, KEWMUH HYFOH
Ba siHa Z YM3WK OWjiaH OMPUKKKAH MHTHYKA KUCMJIap Ky3ra TallljlaHaIq.
A nuck 30Hacuaa WyroH GUOpWIIIIAH TamKapyu Z YU3UKIAaH KelaauraH
WHTHYKA GUOPUIUTHE OXHMPH Koiamann (naosa,l9).

WMHruuka umnmiap acocaH akTHH, KICMaH TPOIIOMHUO3UH Ba TPOIIOHUH,
WYFOHJIApU — MUO3WH OKCUJIUJIAaH TapKUO TONTaHJIWTA aHWUKJIaHTaH. Z
JTUCKJIAp 0-aKTHH Ba JECMHH OKCWUIapUAaH Ty3WiraH. AKTUHHUHT
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MOJICKYJISp OFUpAurd 43,5 MuHT OynIuO, KaTTalurn 3 HM KeJlaJuraH
rio0yssap okcunaup. Y AT® Ba 6ab3u okcuil (hakTopiiapu UIITUPOKUIA
WyroHaurn 7 HM rada OyjiraH HIICHMOH CTPYKTypallapra aiiaHaju.
bynnait aktun pubpwiapu Oup-Oupu atpoduna algaHyBUU UKKHUTA
CIMpAJaH TAIIKWI TONraH. MYFOH WMIUIApHMHT TapKHOWIra KHPYBUH
MUO3UH XyJla HupuK okcwi (Mon. orupiuru 470 munr) 6ynub, 6 Ta
3aHKUpAAH Ty3WIraH.  YjapJaH UWKKUTacu y3yH Oynub,  Oupu
WKKWHYMCHUHU CIHMpall XoJjaa ypaiiau; 4 tacu Kucka OYiau0, ynap y3yH
UIHUHT y4yuTra OMpUKaau Ba DIOOYJsip “‘O0mIda’Hu XOCWI KWIAIH, Y
AT® a3za  daommunuru osra OYnubO,  akTUH OunaH OOFIaHUO
AKTOMMO3WHHU XOCWJI KWIaJW, y 3Ca KUCKApUIl XYyCYCHUSITHUIa 3ra
oymanu.

MuozunHuHT y3yH (150 HM) Mosekyanapu 6oFiaM (TyTam) HU XOCHI
KWwiaav, YHUHTr TapkubOura 300 Ta 1mIyHAall Monekylanap KHpPAIH.
bynnait iyronnamrad (16HM) MHO3UH npoToPuOpHILIapUIa y3yH UILTAp
“mymu-gymura’ Kapara xoijaa €Tajin, HaTmkaga MHO3WHHUHT O0ITdacu
OyH/Iail UIUTAPHUHT OXUPHAA KOUIaIaau, ypTa KUCMHUIA 3ca Oolrdanap
oynmMaiiau. bornryanap kKYHAIAHT KYTIPUKIIAP XOCWJI KUJIAIH, yJIap aKTUH
Ba MHO3WH UIUTApUHHU Oup-Oupura Oornaiau. bomryaHuHr akTuH OWIaH
OyHmai OOFJIaHHUIINAA AKTOMHO3MH KOMIUICKCH XOCHII OVIaau.

AKTUH TipoTouOpuIapu Oup yuu opkaiu Z IUCK OuiiaH OOFJIaHTaH.
Z J1UCK TapMOKJIAaHTaH  0-aKTMH OKCWJ MOJIEKYyJacuIaH ubopar,y
MuohuOpuiIapra KyHIalaHr xoimamradn QuOpuwiassp  TYPHU XOCHII
KWwiaau. Z JUCKra UKKM TOMOHJIAaH KYIIIHM CapKOMEpaJapHUHT aKTHUH
urapu Oupukaaud. Z AUCKIAPHUHT Ba3udacu capKoMepallapHU Oup-
Oupura OofnampaaH uOoOpaT, yJap KUCKApPYBUM CTPYKTypaiap
XucoOmanMau. YMyMaH oOJIraH/a, MYCKyJja  KUCKapyBYH, V3
Y3YHJIUTHHHA KUCKAPTYBUYM MOJIEKyIa WYK. KUCKapHIIIHU 103ara KeJIUIIH
Z nuckiap opacujard macodaHu KAYpaWMIIM, S’bHU CapKoMmepaiap
Y3YHJIUTHHU KHYPAUUIIN XUcoOura aMaira omajad. MycKyil KUCKApUIIIH
MEeXaHU3MHU MUOGUOPHUIIIA )KOUITAITaH Oapya capKkoMepasiap OpaluFuHU
Oup BakTna KuupaummaaH noopar. ['.Xakcaum MycKyJiap KUCKapUIlIn
acocujia WYFOH Ba MHTMYKA UIUIAPHU OUp-Ompura HucOATaH CUIIKHUIIN
éranu, AeraH GUKpPHU WITapu cypau. byHaa WYFOH-MUO3UHIIM HILIAp
aKTUHIIA WIUIap oOpacura Kupaau Ba Z JUCKJIaApUHU Oup-Oupura
SKUHJIATUpaau. by cupmanyBYM umiaap wojenu (akaT KyHIalaHT
NyIm MYCKYJUIapHH  3Mac,  OaJiku Oapua  KUCKapyBYU
CTPYKTYypaJapHUHT KHUCKAPUIIMHM  TYNIYHHUINTa  UMKOH Oepajwu.

(unoBa,20).
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Cwuuk MycKyJulapAa XaMm akTHH Ba MUO3WHJIM HIUIap O0p, aMMO
KYHIAMAHT WYJUIM MYCKYJJAruIeK TYFpU >KOWIAIIMaraH. Yiapjaa
capkomepasap HyK, akTUHIM NpoTopuOpuiIap TyTaMu acocuaa KaTbui
TapTUOAM OYJIMaraH XoJijJa MHO3UH MOJICKyJajdapu >KOWamiaau Ba
CKEJIET MyCKYJIaru Kabu MYFOH Ty3WJIMa XOCHJI KUJIMAaMIH.

Myckyn xyxapanapujgan OoIlKa Xykalpajgap XaM XapakaTjaHa
OJIaJIM, alpyuM KACMJIAPU KUCKapa OoJlaav. YJapAaa KyHJAJIAHT YU3UKIIN
bubpwiap UyKk, OyHmal xyxkaipanapia xapakar >kapa€Hiaapu TYpJH
X1 MUKpouiIaMeHTIap €pJaMuia aMmalira omaiau.

Mukpodpuiaamentiaap

Mukpodunamentinap gesapiau  Oapua XallBOH Ba  YCHUMIIMK
XyXxaupajgapuaa TOOWIraH. YJap y3yHJIUIW 7 HM KeJlaJuraH UHIHYKa
OKCWJI umuanapaup. MukpoduiameHTiap aiHUKca, UATOINIa3MAHUHT
103a (KOpTUKaN) KAaTjJaMHa, XapakaTdyaH Xy>KallpaJlapHUHT IICEBJO-
NOAWIIapUa ydpalyd Ba TYpiH HyHanumnuiapaa Oup-OupuHU KecuO
YTyBUM WMHTHUYKAa UMYanapaadH uOopaT TYpHM XOCWUJ KWwiaau. byHnaH
TalllKapH, yjap HWHTAYKa WYAKHUHT 3MUTEIUUCH XyKalpatapuaa Xam
ydpaiid Ba XyXKalpaHUHT TaHacu OYyinald yTaguraH TyTaMIapHH XOCHI
KHWJIa]IH.

JIxoMuHECHIEHT MUKPOCKOIl OpKald MHUKPO(PUIaMEHTIAPHUHT
TapkuOuaa akTUH Ba OOIIKA OKCHJJIADHUHI OOpJWUTd aHUKJIAHTaH.
MukpodunameHTIapHU TYKUMalap KyJabTypacujaa ¢uopobiacTiapaa
YpraHum KyJiail SKaH, YyHKM yjap [IHIIA Wadil Oyimad daon
XapakamiaHagu. Arap yHU MIMIIAJAH aXpaTWica, y HOMaJOKJIAMNO
onagu. OiiHara €numuob osca, 103a 0yitnad uysunaau. bynaa y oup Heua
KYpUHUIIHU (OOCKMY) HAMOEH KWIaaW: ENUIIUIIHA OOILJIaHMIIIH,
paguan sccwiaHum Ba Kyromanum(BacumeeB, I'embdpanm,1981,).
Xyxalipa cyOcTpatra VyTuprad paadal Uy3WIMIIHA Oouuiapuia
XapakaTJaHUIl XYCYCHUSTUHH HaMOEH KWJIaJIH, ¥y3 arpodura
MCEeBAONOANIIAPHU YAKAPAIU, YIAPHUHT y4dJlapy cyOcTpaTra €nuinaim.
bynnaii xyxaiipanap pagauan sicCujaHraHAaH CYHT KyTOJaHa Oomanau.
By BakTnma mncepgomomuiyiap XyKaMpaHUHT OUP TOMOHHJIA, YHUHT
daonpok kKucMmuaa Kojaau. LluTormazMaHUHr XyJQau 11y KUCMU
budpobIacTHY XapakaT WYHATUIIUNHYN OeNTUIalIn-XyKalpa KyTOJaHUIII
O0ockuunra YTHO XapakaTiana Ooumiadau (wiroBa,21), XyxkalpaHHHT
Oo1Ka r3anapy GpaoUIMruHu HYKoTHO, OapKapop OYaInd KomaaIu.
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@ubpoOsacTIapHUHT  XapakaTuHu  OupuHun  Oynub, B.JIrouc
MHUKPOKMHOHM KyJUlall —OpKaju yprauan. Y IICEBIONOIMMIAP
KOWJIAIIraH KUCM aénjap KYWIAarMHUHI JTarura yxmaml KEHrahraH
OypMmanu OYIMIIMHM, YHUHT KHUPFOKJIapuja JaMmeJuionoaui  11ed
aTayBuUMd YCHUMTaJap XOCUJ OYIUIIMHU Ky3aTAW. YJIApHUHT Yy4Japu
cyocTpatra MycTraxkam €EnuInrafgia yiia TOMOHIa Kapad Xyskaipa
TOpTUIaAW, arap EnuinaMaca JaMeJUIONOoJAuN IUToIIa3mMara TOpPTHO
OJINHAIU.

DJryopeCcleHT METOIMHU KYJLJIalll OpKaJu KyTOJIaHTaH,
xapakariaaHaérran (uOpoOsacTIapHu YpraHuil, Xy>KahpaHuHr (aos
KHUCMH KOPTEKCHJA, XyXKalpa TaHacuJa XapakaT HyHanmumum Oyiinal
JKOMamral MUKpo(uiaMeHT TyTamjapuja Ba ICEBAONOAUNIAPHUHT
KUPFOKJIapUaa aKTUHHU OYJIMIIN Ky3aTUJIIH.

[y mMeTonm €épmamMmuaa Xyxampaaa KUCKAPUII Kapa€HUA UIITHPOK
3TYBUHM MHO3HH, 0.-aKTHUH, TPOITOMHUO3WH OYJIMIIY aHUKJIaH 11 (110Ba,22).

0-aKTUHUH MUKpO(QUIAMEHTIap TyTaMHu IIJIa3MaTUK MeMOpaHara
SKUHJIAITaH Ba JIAMEJUIONOAUK CcyOcTpaTra MycTaxkaMm OWpUKKaH
kucmuna sxkounamanud. IlyHuHTHEK, y MUKpoUIaMEHTIap TyTaMu
TapKuOuIa XaMm yupad, Hyn-iysn KypuHHUIIHU HAMOEH Kulaau. by xonaa
0-aKTUHUH Z #auck muoduOpwinapura yxmam — GuOpuiIsp akTUH
MOJIEKYyJIaJJapuHu Oup-Oupura OOFIaiau.

®uOpoOIACTIADHUHT  MHUO3UHU MYCKYJI MHO3WHHJAH aMHUHO-
KUCIIOTAJAPHUHT >KOWIAIIMIN TapTHOW OuiiaH (apKjiaHaau Ba y WUYFOH
budpusiap X0CHJI KUIMaMIu.

AKTOMHO3UH OKCUJIM KOMIUIEKCUTa KHUPYBUM  TPOMOMHUO3UH XaM
MUKpOopUIaMEHTIAp TyTaMu TapKUOUaa Tonuirad. MukpoduiaMmeHTiap
XapakaTHUHT XYyKapaBui IIAKIMHU TabMUHJIOBUH AJIEMEHTap
CTPYKTypanap XucoOJlaHaIu.

Nuak snutenuiicu cypruwiapuaa IUla3MaTUK MeMOpaHara BaJMH
OKCWJIU €pAaMuja OWpUKAIUraH aKTHUHIM  MUKpo]uiIaMeHTIIap
TOMHUJITaH.

MukpodpunaMeHT TyTamyiapu Xy>KalpaHUHT XapakaTuja Ba YHUHT
aloxuga KOMIIOHCHTJIAPUHUHI XapaKaTWUHU TabMUHIOBYM  Ky4JHd
KUCKAPYBUM CTPYKTypajapHU Maijo OYIuIMIa KaTHAIIaau. DXTUMO,
XyXalpa wu4ugaru Oapua opraHejIaJapHUHT XapakaTh XaMm
MukpoduiaMeHTiIap Ownan OofnauK Oyica kepak. lluTommasmaHuHT
XapakaTU-IMKJI03 XaM 111y OusiaH OOFJIHK.

Opanuk ¢puisameHTiap
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Opanuk duaamentaap Mmukpopudépmuiap 1aed6 xam araiuo,
uyrommmmrun 10 HM Ta TeHr Oynaaw, IIyHWHT ydyH yiaapHu 10 HM
¢unamentaap (100A) ne6 aramanu. Ynap ojaraa TyTamiap XOCHI
KWIAJAW Ba acocaH IUTOIUIa3MaHUHT Tiepudepusicujia >KOWJallaiu,
aMMO yJIapHU sApO aTtpoduia  KOMIAITAHIUTH XaM Ky3aTWJTraH
(noBa,23). KuMéBmii TapkuOu )KUXaTHIAH yJIap TYPJIM-TyMaH OYIiaau.
MacanaH, SIHUTEINA XyKalipagapuaa KepaTHH (ToHogHIaMeHT.Iap),
ME3EHXMMa XYyXKaillpallapuaa-BUMEHTHH, MYCKyJ1 XyKailpaiapuaa-
JeCMMH, HEPB XYyXalpallapuaa-HeupoGuOpmIiI OKCWIN KYypPUHUIIUIA
yupaiau. Opanuk (uiaMeHTIap acoCaH MEXaHHWK, CKEeJIeT €KUM CHUHY
Basudacunu 6axapaau. Kymunnuk snurenuit Xyxaipanapuaa, ailHuKca
TEpU DIUTENHICUIA yhap UMYFOH TOHOPUOPWIT TyTaMUHU XOCHJ
Kuwiaad. Ynap Oy Xyxkailipamapra — STWIYyBYAHJIMK, TapaHIJIMK Ba
MyCTaxKkamJuK Oepaau. bymap kynmumimk gecMocoManap Ouiad
OUpUKKHO, XaKUKUN MEXaHUK (PYHKIIMSTHU HAMOEH KUJIaIu.

Opanuk ¢punaMeHTiap MUKpoduIaMeHT/Iap Ba MUKpPOHaidanap kadu
xapakatyanaup. Macanan, ¢uOpoOaacTiap SCCHIAHHUIIM BaKTUIA yJIap
nactinad sapo arpodura MUFWIaAM, KEHUHPOK dca XyKalpaHUHT
nepudepruk KUCMIIapuaa XaM Ky3aTwiaau. XyKapa OYIMHHUIINIA yiaap
UKKHUTA TaKaCUMOH CTPYKTypara axpajaad, KEeWMHYaIuK Ku3
Xy)KalpaJIapHUHT SIAPOCUHU ypald oJjaaud. by Ky3aTunuiap oOpaiuk
dbunaMeHTIap SAPOHH HUTOIJIA3MAHUHT MYasiH >KOWMIAa TYpPUIIUHH
TabMUHJIAPMUKHUH, JIeTaH PUKpra Xxam oaud Kelau.

MukpoHaityajaap

1963  ¥mnpga ~— xaMBOHJIAp  Ba  YCUMIIMKJIAp  XYyJKailpacu
IIUTOIIA3MACHHUHT TAIIKHU KaTiaamiiapuaa auametpu 250 A, neBopuauHr
Kaauaaura 50-80A, y3ynnurn Gup Heya MK KeJajuraH HaifuacMMOH
opranouayiap ounnau. bynu nacrnad, Pobeptuc Ba ®@pactu TOMOHHUAAH
MHUEJIMHJIM HEPB TOJACHJAH aXPAaTWITaH aKkcolula3Maaa Kys3arauwiap Ba
MHKpOHai4anap 10 HoMIIaaumap.

MukpoHanyajJapHUHI OYWJIMIIM YYYH YCUMIIMK TYKUMaJapUHU
¢ukcanus KWIMIIHUHT SHTA YCYJUIADUHU HWOUIa0 YHMKWITaHAAaH
KEMUHTMHA UMKOH SIPaTUJIIIN.

MukpoHnaiiuanap oOKcwuiapaad ubopar Oyiaub, MemOpaHaiu
TY3WJIMIITA 3Ta AMac. YJ1ap aHUK MOP(POJIOTUK TY3WJIUIITA ATAIUTU YUyH
XyKalpaHUHT OOIllIKa KOMIIOHEHTJapHUJaH OCOH aXXpaTWUJiaju.
Mukponaiiuanap 0apua 3yKapHOTHK Xy>Kalipanapaa TOMWIraH, OakTepus
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Ba IMpoKapuoTiapja Tonwiaran sMmac. bymap Oapua Xykalpanapja
yXIain Ty3uauil Ba Ba3udara ara.

MukpoHaiiuyanap UMTOIUIa3Maja  3pKUH, Oab3aH BaKTUHYAIMK
TYIIamiiap Xocuia Kwinbd skoinamanau. MacanaH, YCUMIIMK Ba XalBOH
Xy’Kaiipanapuaa 1yK UTUTApUHHA XOCHIT KUJIaau. Y ap Mypakkad Ty3uiraHn
IIEHTpHoJia Ba 0a3ajgb TaHadalap TapkuOura kupagu. MukpoHandanap
KUOPUK Ba XUBUMHJIAPHUHT  TY3WIMII OUPJIUTH  XHUCOOJAHAIM.
MukpoHaifuanap TYFpu, TapMOKJIaHMaraH, W4u OYII HWJIWHIPIApIUp.
VYinapHuHr Tamku auaMmeTpu 24+2 HM, WYKUCHA |5 HM, IEBOPUHUHT
KaJWHJIUTY 5 HM. MUKpOHauJaiap JI€BOPU 3UY KOWJIAIITAaH, KATTAIUTH 5
HM arpoduia OyiraH OMajoK CcyOOMpiuKiIapjaaH uOopaT. DJIEKTPOH
MHUKPOCKOIl OCTHJIa MHUKpOHAWYaJapHUHT KYyHAaIaHT kecumuga 13 Tta
CyOOupNHK KYypUHAAMW, yJlap OWp KaBaTiM XaJdKaHU XOCHJ KUJIaaHu.
AXpaTu® ONMHTAaH  MHKpOHaWYaJlapHU TYpPJIU METOAJIap OpPKaIu
Ypra"uii, yJIapHUHT J€BOPU UIICUMOH CTPYKTypajap (IpoTopuIaMeHT)
OynuO, ylap y3yHacura >KOWjamraH 5 HM KeJaJuraH riao0yJanapia
Ty3WITaHJIUTUHH KypcaTaau. by rmoOymnsp ¢ubpuiap oup-Oupura 3ud
KOWIammoO, MUKpOHalWya JEBOPUHM XOCWJI KWJIAJUTaH XaJIKaCUMOH
KaTiamiapHu — makiantapaad. Coajga XallBOHJAPHUHT KUIIPHK,
XUBYUH, OVIMHUII AYKWHUHT MHUKpOHaW4ajgapu YyXIam TYy3WIHIl Ba
XycycusTra sra. Yiuap ¢gakaT MUKpOHaldaiap y4yH X0C OYJraH OKCHiI-
TYOyJIMHJIAPAaH Ty3WIran. D1eKTpodope3 METOIUHN KYJIJIaIl OpKaJIH
MUKpOHaifuanapaa UKKU Xuil: o- Ba - TyOyJuHIap OYJIUIIN aHUKJIaAHIH.
Ynap auMepaapHu XOCWI KWIaIM Ba MHUKpOHaW4agap JIE€BOPUHU
TaIlIKUJ KWIyBUYM CyOOUpIUKIap XUCOOIaHAIH.

Mukponaiiuanap tapkuOura TyOynuHIapaad Ttamkapu 20 ra sKuH
IOKOpHM  MOJICKYJaIu  KYyIIuM4a OKCWIJIAp XaM Kupaad Ba
MUKpOHAWYaJapHUHI IMaKJJIAHWIIWAA  TyOyJWHJIapHU  MOJUMEDP-
JIAHUIIN]IA KATHAIIAIH.
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37-pacm. MukpoHaiiganap.
A-MUKpoOHaituazapaa TyOyJIuH CyOOUpIIMKIAPUHUHT KOUJIAIIUIIT CXEMACH.
B-MukponaliqanapHUHT TyOyJIUHIapAaH HAFHITUIIIN.
1-cyOOMpIMKIapHUHT CIIMPAT KOMIAITYBH, 2-CyOOUPIUKIAPHUHT HKKU
KHCMJIaH TY3WITAHIUTH, 3-CYOOMPIUKIApHUHT aXpaind, KaiiTa OupianiyBH,
4-MUKpOHAWYAHUHT KYHJAJIaHT KECUTH

MukpoHaiiuanapHUHT XOocusl Oynum skapa¢Hu (cOopka) ¥3-Y3uHU
imrum acocupa 6ynamu. Bynu kepakiu mapoutnapuu sipatu6, 37° C na
npoOUpKaa aMalra OUUPHUII XaM MYMKUH. MyxuTra Taii€ép MUKpOHaii-
qajiap KYIIMII OpKIM TYOYJMHJIAPHU MOJUMEp XOJUra YTUIIWHU
Te3namTupuil MyMkuH. IlyHHHTIEK, TpoOUpKaTa MUKpOHAaWYAIapHU
napyanam (pazoopka) €ku AenoJiMMepiall XaM MyMKUH, OyHUHT y4yH
myxutra Ca'™ nonmapu €K KOJXUIUH Kymmiaaan. TaOuwii mapouTia
HUTOIIa3MaJla JOMMO MHKpPOHAWYAJIADHUHT WUFWJIMINM Ba Mapya-
JaHUIIM 103 0epud Typaau (37 pacm).

Tupuk Xyxaiipanapja sSHIM MUKpOHaWyanap LEHTpUosuiapaa, 6azai
TaHayajaapia, MUTOTUK XPOMOCOMa KHHETOXOpJIapuJa XOCHUJ Oyianwu,
yiap “MHUKpOHaiivaIap MAKJIAHUIIN MapKa3Jjapu’’ XUcoOIaHaIu.

[y napca ucOOTIaHIUKH, aloxXuaa TyOyJuHIap Xam, MHUKPOHail-
qajiap XxaM y3jaapu KUCKapHIll XyCyCUsITUTa 3Ta SMAC SKaH.
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enTpuosanap

HenTpuonanap ®nemmunr (1875) Ba benenen (1876) nap
TOMOHHUJIAaH TOMWJTraH. Ynap Xykalipa Mapka3u TapKuOura Kupaiu.
Xyxaifpa mapka3u 3ca boepu (1888) ToMoHMIaH eTUIaéTran ackapuaa
TyXyMUJa Ky3aTHJITaH.

bab3u oObekTiapma I1eHTpuonazap KypT (aumaocoma) Oyiauo,
[UTOIJIA3MAHUHT OKHUIII 30HACH OWiIaH ypairaH, yHAaH paaudal XoJjjaa
uHrn4ka (ulOpuiap Tapkajiaaud, yHU LeHTpocdepa 1ed aramamu.
[lenTpuona Ba 1neHTpochepa Oupranmkaa Xykalipa Mapkasu €Ku
HEeHTPOCOMAHU XOCWI Kuiaau. [leHTpruonanap xaiBOH Xy»Kaupajapuaa
nouMo Oynaau, aMMoO COJAJIa XaBOHJAp, FOKCAK YCUMIIMK Ba TyOaH
3aMOYypYyF XyKailpanapuaa Ky3aTUiIMaraH. XyKalpaHUHT OYJIMHUIIN]A
HEHTpUoJagapAan OVIMHMUII JAyKM XOcwsl Oynaad Ba KyToOnapra
JKoMJtantau.

[{enTpuoanapHUHT HO3MK TY3WIWIIH JJEKTPOH MHMKPOCKOM
épaamuna yprauuiaau. Xap oup nedtpuosa 0,3-0,6 MKM y3yHJIMKIAru
MATAHAP Mmrakiauga OymuO, yawmar guametpu 0,1-0,15 mxm  mgup.
[unmuHapHUHT AeBOpU 9 TypyX MUKpOHaldandapJaH TalllKui OYira.
Xap 6up rypyx 3ca 3 TajaH Hailua (TPUILJIET) JaH Ty3WIraH. Xamma
Xy>Kaiipanap LeHTproIaiapy HaldyalapUHUHT COHU OUp XU Ba IOUMHUI.
[entpuonanap xydt 6ynubd, Oup-oupura neprneHIUKYISp KOUIAIIAHN,
aMMO X€4 KauoH Oup-Oupura Terud typmanau(uiosa,24). TpuruieTHUHT
OMpUHYM MUKpoHalyacu (A-MUKpOHAW4Ya)HUHT AUaMeTpu 25 HM Ba
JEBOPUHUHT KAIUHIUTUA 5 HM OynuO, 13 Ta rioOymnsp cyoOupiaukaan
TalllKWJ TONraH. Xap Oup  TPUIUIETHUHT Y3YHJIUTH  LEHTPHUOJIA
y3yHnurura teHr. Ukkuaum Ba yunHuu(B Ba C) mukponaiiyanapuu A-
MUKpOHaWuagaH Qapku IIyKd, YyJIapHUHT Xap Oupu 11 Taman
cyOOupnukiIapaaH ubopar Ba KYIIHHM MHKpOHaiyanap Oup-Oupura 3ud
xounamaau. Xap Oup TpUIUIET MWIMHAPHUHT MapKa3ura HucOaTtaH
taxmuHaH 40° mu 6ypuak xocun Kunub sxoinamanu(38 pacm).

[{eHTpHOMaHUHT TAapKUOWra TPUILIETIAPJAH TaIlllKapu KylIuM4a
CTPYKTypaJIap XaM KuUpaad. A-MUKpOHaWdaJaH “Kyja4a €kd ycumra’
YUKW, YJAPHUHT TAIIKUCH KYIIHU TPUIUICTHUHT C-MHKpOHaW4dacu
TOMOH,  WYKUCHU—UWIMHIPHUHI Mapkaszura wuyHamagu. Llentpuona
UWJIMHIPUHUHT MapKa3uil KUCMHU apaBaHUHI FUJUparura yxiiail
CTpYKTypajaH uoopar. Y nquamerpu 25 HM 1 “BTyJKa” (THKHMH) Ba 9
Ta  cnunagan uobopar. Cnunamap  xap Oup TpuruieTHUHT A-
MHUKPOHAW4YaCh TOMOH WyHaITaH. byHam cTpykTypaiap
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pacm.
[lenTpuosna Ba

KATIPUKYAJApPHUHT KYHIaJaHT KeCMacH CXeMacH.
A-1IIeHTPHOJAHUHT MPOKCUMaJ KUCMH, B-aucran kucmu, C-KUNMPUKYaHUHT KECMACH.
1-mapkaswmii Haitua,2-paauan Haltvanap (cnmnanap),3-kKymda,4-amopd mMomna,
S-KHUINpUKYaHU Ypad TypyBUM MEMOpPAHA,6-KUTIPUKHUHT CIIULIACH, /-KUTTPUKYAHU
MydTa OunaH ypajiran MapKazuii MUKpoOHaidanapu.

LHEHTPUOJIAHUHT OMp ydujaa Koijamaam, Oy [EHTPUOJa [UINHIPUHU
KyTOui Oynummra oiau0 kenmaau. lLleHTpHOJaHUHT AuCTaNl y4duja
OyHmail Ty3unmMaap Oyiamanu.

Opnatna uwHTepdasza xyxaparapujga JOMMO MKKHATA IEHTpHoIanap
Aymjier ¢€Kd JUIUIocoMa XOCHI KWiInMO EHMa-EH O KOMJaImagy.
Jutimocomaza  Oup  MEHTpUoJiara  MKUHYKMCHU  TEPHEHIUKYIISP
KoWmamaau. YiaapjaaH Oupu  “oHAQ”, HMKKUHYMCH “‘KHM3”~ IIEHTpPH-
onaapaup. HMkkana neHTpuosiazap ywiapu OWIaH IIyHJall SKWH-

JJamraHkK, KHU3 HOCHTPUOJIIAHUHT IMPOKCUMAJI YUYHM OHA HCHTPHUOJAHHUHI
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103acura KaparaH xojja xounamaau. OHa HEeHTPUOJACUHUHT JUCTAI
yuuga TpUILICTIapja ycuMmTa (IImop) makiuga amopd Mojaaa
Konmamaau. Kus nentpuoiiaga yiap OyiaMaiau.

39-pacm. AKCOJIOTII JEUKOLUTH AUMIIIOCOMACUHUHT TY3WIUIIIH.
1-oHa ueHTpuona, 2-Ku3 LEHTPHUOJA, 3-CaTeIIUT 0€KYacH, 4-caTeuT OOUI4acH,
S5-MUKpOHaYanapHUHT OUPIIAIINII KOWH,6-MUKpOHaiyanap.

Xap Oup ueHrpuosia arpoduaa CTPYKTypacu3 €KW MHTMYKA TOJIAJH
MaTtpukc Oymanu. SIHa neHtpuosia arpoduma Oup HeuTa KylIuM4a
CTPYKTypaJiap:caTeJIIMTJap, MHKpOHAJanap MoOcCJIamaliapy,
HeHTpocepa XOCHJI KUIYyBYM KylIMM4a MUKpoHainyanap Oynamu (39
pacm).

OJIEKTPOH ~ MHUKPOCKONMK  TEKIIWPHUIUIAPHUHT  KypCaTHUIINYa
neHrpocdepa mrybJjaajgapu JTUTUIOCOMAJIaH TapKallaéTraH
MHUKpOHaityanap »5kaH. OnHa IeHTpuojia atpoduaa >KOWUJAITaH
MEPULICHTPHUOJISIP  CATEJUIMTIAP LEHTPHUOJAa JEBOPHUJIA KOWIAIIAIUTaH
KOHYCCUMOH O€KYacH Ba Iy O€KYaja Tyraaurad OoldajgaH Ty3WIraH.
CarenuTiIapHUHT COHM  Xap XWil OYnuO, UEHTPUOJAHUHT TYypJid
KUCMIIapyUAa KoWiamaau. byHaaH Ttamkapu, LHEHTpUOJa OujIaH
CTPYKTypa >KUXaTuaaH OOFIMK OYyiIMaraH yHUHI €HHUJIa >KOoialiraH
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Maiifa 314 TaHavagap 0yiaaau, yHra Oup €ku Oup HeuTa MUKpOHanJaap
Kemaan. MukpoHailyanap caTteiidTiap OomJaiapura xam keiaaad. by
KyluuM4a MUKpOHavaiap LEHTPUOJIAHUHTI MHUKpOHanJajgapuiaaH
OeBocuTa YMKMan M, yiap dakar careiummTiaap OujiaH €KW MaTpUKC
OwnaH TyrtamraH Oynmagu. Xyaaud 1y MUKpoHaWyajgap IEeHTpuojaizap
atpoduaa 1neHTpochepaHd XOCHUJI KUJIaJIH.

Kymumya cTpykTypasapHd MHUKpOHAWYalapHUHT TyOylIuHIapaAaH
VAFWINIIN MapKasjiapu JeUuIl MyMKUH. LleHTpronanapHuHr KUMEBUM
TY3WIMIIM ~ ypraHwiMmaraH, aMMmoO IIyHra Kapamaid IeHTpHuoJa
MUKpOHaifuagapu Tapkubura TyOyJUHIApHU KUpHUIIUra Oapda acociap
oop.

Nutepdaza xyxaiipacusia eHTpUOJaIap AP0 Ba AP0 MEMOpaHacH
Ownan OofnuK Oynmap skaH.  YibTpaneHTpudyra Epaamuaa sapo
aXpatwiranja y Ouian Oupra 6apua rieHTproJazap xaM Iy Qppaxuusaa
oynau.

[{enTpHronanapHuHr sApo OUilaH alo0KaCH aCOCaH MUKpOQUIaMeHTIap Ba
opanuK QuaamMeHTIap OpKaJId aMalira OIlajIu.

By avHuII AYKH MUKpOHailyajIapu.

Murtotuk OynIuHUII Jeapiv 0apya SyKapHOTHK XyKadpanap xamja
coAJa XaWBOH XyXKaWpajlapura xocaup. Muro3ma maxcyc CTpyKTypa —
OyJIMHUII JOYKHM XOCWJI Oynaau, YHHUHT TY3WJIUIIM  acocHja
MUKpOHanyanap €ragu. DbynuHWII JykH XpomocomanapHU K3
XyKailipanapra TapKaJuIlWa KaTHamaau. MuTto3 Tyrarad y uyk oymnno
keTaau. JIyKHUHT Tai1o OYIUIIM Ba KOUIAIIUINN Typinya Oynaau, Oy
XaWBOH  XyXauWpajlapuaa SXIIW ypraHuwirad. byjauHUII — QyKd
XxpoMocomaiap OujlaH Ouprajvk/ia MHUTOTHK ANNapPATHU TaIlIKWJ
KWiaau, Oy JE€HTU3 I0Jy3MHUHT MalJanaHaéTral TyXyMHUIaH axpaTuo
OJIMHTaH. YHUHI TY3WIHIIMA TaHTEJICMMOH INakijga OYynaubd, HKKUTa
LHEHTpUoJanapu OwWiaH HeHTpocdepa Ba AyK UIUIapU OYIraH Opaiuk
30HajmapAaH ubopar. by 30HaNmapHUHT Oapuacuga  Kymiabd
MUKpOHaityagap 0ynaau.

bynuaum ~ OyKHHUHT  Mapka3ud  KUCMHM  MUKpPOHaW4aliapu
neHTpocdepa MHUKpoHaWyamapu KaOW  LIEHTpHOJAJap Ba MaxcCyc
CTPYKTypa-KMHETOXOpJIap arpoduaa TyOyJIMHHM  MOJMMEPIaHUIIN
HaTWXacHuaa XoCu Oynaau.

Kunetoxop y3ynnuru 0,3-0,6 Mxm, ityronnuru 0,1-0,15 mxm O6ynran
y4 KaBaTJIM CTPYKTypa XucoOnaHaau. YHUHT nepudepuscua HUKKUTA
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Kopamtup (Hyronnuru 30-50 HM) KaBat Oynaau, y ypracujiaH OKUIII 30HA
Owran OynuHTad. Tamku KaBaT AYK MHUKpOHaWdajiapu OWjiaH, WYKUCH
XPOMOCOMaHUHI OupiaMyu KUCUIIMacu OuiaH OoFuK (KMaoBa,25).

FOkcak opranusmiiapaa OYJIUHUII JYyKUJa KUHETOXOpJapJaH
KyTOnapra OOpyBUM Xamjaa KyTOJap 30HAacCHMJaH YWUKYBYM TOJajap
bapkimanagu. KyTOgaH YMKYyBUM MHUKpOHaiuagap OYJIMHUII TYKUJaH
Oupo3 HapUPOKKa Oopaau, Ty€ku Oup KyTOJlaH YMKKAH MUKpOHailyanap
Oomka KyTOJaH YMKKAHJIApUHA MapKa3ui 30Haga Oup-OMpuHU Emaam.
TyOan sykapuoTiapaa KyTOiapapo MUKpOHaiyaiap 0aéH KUJIUHTaH.

Murtotuk ayk mpodazama saApo KOOWFHW mapdanaHaéTraHga XOCHI
Oyna Oomuiaiiau. Y BakTaa LEHTPUOJIA]1a ycub Oopaétran
MUKpOHalyagap XpoMOCOMaJapHU HKBATOP TEKCIUTUTA TYEKU UTApUO
oopaau. bynuHUI AYKUHUHT TYIUK IIAKUIAaHUIIN KyTO Ba KUHETOXOP
MUKpOHaiuamapu  xucobura  Oymagu.  XaliBoH  XyKailipajapu
Metadazacuia KyTO0 MUKpoHaiyagapy SKBaTOpUal 30HAAa €KUM yHAaH
oup 03 yTud tyraiiau. Lllynunar yayH, 6ynunui gyku 6up-oupura Kupuo
OOpYBYHM MKKH SApUMTA OYJIMHHIN AYKWJAH XOCUJ OVITaHACK KYypUHAIH.
[Ipomeradaza OGockuunmaru Xyxxapanu HEeHTpUdyra KWIMHTaHAa Oy
UKKH SIPUMTAIIMKIAp AIOXUIa-alloXuJa YyKMara TyIIaJu.

Veummuk Xyxaiipanapy Ba coiua XailBOHIAP MUTOTHK OVJIMHAIH Ba
OYJIUHUIN JTyKU XOCWJI OYynaau, aMMoO IEHTpHoJialiap Oyiamaiau Ba
XPOMOCOMAJIAPHUHT TapKaJIUIIM LEHTPHUOJA WINTUPOKUCU3 amaira
OILIA/IH.

BynuHUII AyKMHUHT KUMEBUU TY3WIUIIN TYJIUK YpraHUIMarad, aMMo
yHUHT acocui maccacu (90%) okcun,kucman PHK (6%), nunugnap Ba
nojMcaxapujiapaaH TallKWI TONTAHJIWTUA aHWKJaHrad. OKcWiUiapJaH
TyoynuH 10-12%, Ooiika oKcwiiap yHTra Xampox Oynaau. YIbTparornka
KecMmasnapaa OYJIUHUII TYKU 30HACHIa MHUKpHayaliapJiaH TallKapy sSIKKa
xoJilaru pubocomanap, MmemOpaHanu wmaijaa nydaxkyanap, pulOpusiap
Xam KYpuHaau. byauHuIn OykKd TyOy-JIMHJIApU XYyCYCHUSITIApU
KUXATHUJIaH OOIIKAa CTpYKTypajapaarwiapra yxianiu.

Tupuk xyxaiipaga OYJIMHUII TyKH MAcT Xapopar, IOKOpU OOCUM Ba
KOJIXUIIUH TabCUpUIa apyananuo keraau. Koaxunuamad ury iy Ousian
MOJIUIUION ] Xy Kapasiap OJUHA/IH.

AHnadazaga XpoMOCOMAJIAPHUHT XapakaTH MEXaHU3MHU KYIMUWINKHU
ypTHOOpUHU TopTaau. by (azama xpomocomanap xapakaTuga HWKKA
O0ockuu Ky3atwnagu. [lactiiad KMHETOXOpJaH YMKKAH MUKpOHaiyaiap
TyTaMH KHUCKapaau (KaiaTasad) Ba Xpomocomajap Kapama-KapIiu
KyTOnapra TopTtuia Oonutaiiau. KelnH OYIMHUIN AYKUHUHT KyIIMMYa
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y3aliuim 103 0epaau Ba XpoMocomajaapHu KyTtonapra topragu. Coja
XaWBOHJIap/ia OVIMHUII TyKHHUHT OCII MapTa y3aluIly Ky3aTUJITaH.

XpOMOCOMAJIADHUHT  XapakaTu XaKuJard TUMNOTE3aHUHT  Oupu
MUKPOHAWYAJIAPHA WHUFUII Ba NAPYAJAHUIIUATA  ACOCIIAHTaH.
Xpomocomanap XapakaTd KHHETOXOp (DUOpUIIIapUHUHT KaJdTaluIu
xucobura OVnamu. by rumoresara acocaH, KyTtOnapaa  KHHETOXOD
MHUKpOHaMYaJapHUHT TapyajaHMuIIy 103 Oepaad, aMMo yJap KyTOiap
OwyaH OOFJMK XOJIJla KOJaJu, HaTHkKajla XpoMocomajap yjiaap TOMOH
XapakaTiiaHaIu. bup BakTHUHr y3uja TyOYyJIMHJIApPHU KYIIMMYa
MOJIMMEPU3ALUSICH XUCOOUTa KyTO MUKpOHaHYanapy y3asii Ba UKKMHYH
O0ockuyaa KyTOaapra Tapkanuiura oiud kenaau. bynaa TyOynuHiapHu
WUFHIN Ba NMapYaJlaHAIIMHU OoIKapuiaa acocuid poiaHu Ca'™ nmonmapu
VAHAUIN.

MKKUHYM rUnoTe3a CHPNaHyBYd MUKPOHAWYAJIAp TUNOTe3acuaup.
bab3u oObekTnapga €HMa-€H TypraH MUKpOHailyajiapHu OOFJIOBUU
KYHJQJIAHT KYyIIPUKJIAp TONWITaH, yiaap aHTUIapaliie]l MUKpOHauJaiap
CUpPIAHUIIMHU 03ara KeJITUpaad Ba XpoMocoMalap KyOTiapra
TopTUiIaau, OYynuHuI ayku Yy3asau. Iy rumore3aHuHr WKKUHYU
BAPDUAHTUJA XPOMOCOMAJIAPHUHI  XapakaT MEXaHU3MHU  MHKpPO-
HallyaJlapHUHT aKTUH Ba MHMO3MHIa YyXIIall KHUCKAPYBYH OKCUILIAPU
OwiaH OOFJIUK.

[lyrmait KuanuO, XPOMOCOMAIAPHWHT TapKaJIWIl MEXaHW3MHU
X03Uprayva TYJIUK ypraHuJIMaraH.

ba3zaap TaHaya, KHNPUK Ba XUBYUHJIAP.

Typnu opraHM3MIIApHUHT Xap XWJI Xy’KaWpajapu Maxcyc Xapakar
MOCIaMajiapra-KMIpHK Ba XUBUMHIIAPIa 3ra. EpyFIIMK MEUKpoCKoIIapuaa
yaap XyXXaWpaHUHI MHIAYKA YCUMTajdapu MIAKIWAA KYpUHAIHU.
YnapHUHT acocujia UMTOIUIa3Maaa SIXIIM OVSIyBYM Maija JoHadaiap-
0azaabp TaHavajgap Oynaau.

Kunpuk Ba XUBUMHJIAPHUHI HO3UK Ty3ujaumuaa Qapkiaap WyK.
Kurnpuknap Kyn COHJIM, HTHTHYKA Ba KUCKA, XMBYMHIIAP 3Ca KaM COHJIN Ba
nyron Oynanu. By cTpykTypajiap KUOPHUKIN 3MUTEIUIAA, 3PKAKIUK
KUHCUH XyKailpacuja, KYMUWINK cojda XailBoHnapaa Oyiaau. AMMO,
ycuMmiukiaapaan #WycuH (MOX), MAamoOpTHUK, IOKCaK 3aMOypyFiap,
MHUKCOMHUIIETIIAPHUHT XapakaTdyaH 300Cropaiapuia XaM yupaniau.

FOkcak ycuMIIMK Ba IOKCak 3aMOYpyF XyxKaipanapu Ba 0ab3u cojijia
XailBoHdap (cropajuiiap) KUIPUK Ba XHUBUMHIApra 3ra Oynamaiau.
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XaTTOKH, YJIIAPHUHT JPKAKJIUK XKUHCUHN XyXKaupajlapu XaM XWUBUYUHCHU3
oymau.

Kunpuk 1uTONIa3MaHUHT  [WIMHIPCUMOH  YcuMmTacu  OynuO,
yJaapHUHT auametpu aoumo 200 HM ra TeHr. Y XamMMa TOMOHMJAH
IUTOILIA3MATUK MeMOpaHa OWIaH ypanraH. Y CHMTAaHHHT MYHIA aCOCaH
MUKpOHaluagapaaH TY3WITraH Mypakkao Ty3WJIMa-aKCOHEeMa
womnamaau. KunpukHUHT NacTKU-TIPOKCUMal KUCMM-0a3aib TaHaya
nuToruiazmMara 0oTud Typaau. AKcoHema Ba 0a3alb TaHAYaJapHUHT
nuameTpu oup xui-150 am 6ynanu (40 pacm).

KunpukHUHT KYHAQIAHT KeCMacuaa aKCOHEMaHHUHI Ypal TypyBuH
mia3MaTuK MeMmOpaHa KypuHaau. Y ¥3 TapkuOuja 0a3anb TaHaya EKU
HEHTpUoONagaH QapK KWiuOd, MHUKpOHaWMYalapHM AaKCOHEMa IMJIMH-
JPUHUHI TalllKU JEBOPUHU XOCHJI KUITYBUYU TYKKU3 TYPYX, AYIUIETIIAPHU
TyTaau. MukpoHaiiya AymuieTiiapy akKCOoHeMma paauycura HucOaTtaH
taxmuHan 10° ra Oypuaran xompa okoimamamu.  Ilepudepuk
OyTuieTiapAaH Tallkapd akKCoHeMa Mapkasuga Oup KydhT MHUKPO-
Halyasap >Koualaim.

[lynmait kuaub, axcoHemaga 20 Ta y3yHacura KETraH
MUKpOHaWyanap >koiamaau, 0azanb TaHaya Ba ILEHTpUOJAIapAa 3ca
ynap 27 Ta 6ynanm.
bazanp TaHaua Ty3WIMII KUXATUJIAaH IEHTpUOJIAa OWJIaH Oup Xui. Y xam
9 rypyx TpumiieTiapaaH Ty3WIraH, Kyjiada, Mapka3uid YK (BTyjka) Ba
MpOKCUMAaJ KUCMUJA >KOWITAIIraH cruiaiapra sra. ba3zanb Tanauana xam
KOHYCCUMOH OOIIYalii caTeJUIMTIIap Ba OOIIKa KyIIUM4a CTPYKTypaiap
oynanu. Kyn xonnapaa, KHIPUKHUHT aCOCUA TUIIOCOMAra yxiiaii oup-
Oupura NnepreHIuKyJsIp X0Ja xKoinamrad oup xxyT 0a3anb TaHavyanap
Oynagu. bazanp TaHaya 1Ua3mMajieMMmara I[€HTPHUOJAHUHT JIHUCTAl
KUCMUJIaTd OPTUFU (MPHUAATKA) ra yXIall Y3UHUHT OPTUKJIApU OuiaH
MaxKaMJIaHAIH.

bazanp Tanaua Ba akcoHeMma Oup-Oupu OmnaH OofjaHraH Oup OyTyH
cucrema xucoOnaHaau. bazanp TaHaua TpumseTHHUHT A Ba B
MHKpOHAaMYaIapyu akCoHeMa IyIUIETHHUHT A Ba B MukpoHandamapuaa
JaBOM d3Tadau. AKcoHeMa Ba 0Oasajb TaHAaYaHUHT WYKU KUCMHU Oup-
oupunan dapkiaanaau. Kynpok, 0a3zais TaHa4UaHUHT aKCcoHeMara YTHII
30HacHJla KYyHAQJIAHT IUIACTUHKAa Oynaau, y Oy HMKKM KHUCMHHU Oup-
OupuaaH aXxpaTaJu.
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40-pacm.MukpoHaituanap:a-1yKk uriapu MukpoHaitaanapu(1),kuaetoxop(2),
XxpoMocoMa(3);D-XMBUNHIMHUHT KHITPUK MUKPOHAYAIAPH;C-KUTPUKHH
KaTTajalllTupwiIraiu: 1 -nmua3mMaTuk memOpaHna.2-6a3aib TaHaua,3-KUIPUK,4-
[UTOIIA3MATHUK YCUMTA,S-IIUTOTUIa3MaHUHT MUKpOHaiuanapu,6-TIuKoreH, 7-
KUIIPUKHUHT Niepuepruk MUKpOHaiiyaiapu,8-MapKka3uil MUKpoHaiiya.

Kunpuk Ba XMBUMHIAPHUHT acoCHJa KYII XoJulapla, Wiau3da €Ky
KMHeToJecManap yupaiau. Yiap MHTHYKa UIIapaaH uoopar TyTaMHU
xocui Kunaau. KrHeTtogecManapHUHT axaMHSITH aHUK 3Mac.

[lenTtpuonamap  Ba KUOPUKIApDHUHT  0a3ainb TaHaYaJapUHUHT
TY3WIMIIUHA YXIIANIATH, Oy Ty3WIMaJapHUHT TOMOJIOTHK €KUM OUp XHJI
JieraH Hazapusra acoc Oyinau. byHra kypa, ieHTpuoJiajiap HaBOaTIamIuo
YK UIJITADUHYU Ba KUIIPHUK XamJa XUBUYWHJIAPHU XOCHUJI KWIHIITa XU3MaT
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kwiaau. bab3an Oazans TaHaya xap WMKKU BasudaHu OUp BakKTIa
Oaxkapanu (xuBuMHIWIapaa). bomkaya kuaub alTranaa, eHTpHOJIAa Ba
0azanp TaHaya OMp OpraHeJIaHMHT MYKOOMJI IIaKJIJIapH XMCOOJIaHa N,
CnepMuoresesga IUIEHTPHUOJIA aWHAH WIYHJAW XYCYCUSATHU HAMOEH
kwraan. CrnepmaTtoroHuinapia JudmuiocoMa OynuO, XyKaWpaHWUHT
OYJIMHUIIMAA UIITUPOK ITAAU, yiap OYIMHUII TYKU TapKUOUTa KUPAJIH.
CnepmaTtujana JUIUIOCOMAJIard IEHTpUoiaiapAad OMpU XUBYMHHUHT
aKCOHEMACHHU TaIIKWJ OYIUIIM MapKazu OYiaau, UKKUHYUCHU 3ca Oy
Kapa€HJa MINTHPOK ATMalau Ba Xocwia Oynran Oa3ainp TaHaya OWIIaH
€HMa-€H KOMJalmaau. Y pyFJIaHUuIga CIIEPMATO30U TYXyM
UTOTUIa3MAacHra IpojiaH Talkapy Oa3anb TaHAYaHU XaM OJU0 KeJaiau.
VYV nenrpochepann  Xocuia KuinO, HEHTpUON cudaTuga 3UTOTaHU
MaliTaIaHUIIUA KaTHAILIAIH.

[lentpuona Ba 6azanp TaHadanap (paxat mopdosoruk yxmamr 0yauo
KOJIMaM, yjap Kymaui ;kuxatuaal XaMm yxiam oynaau. bazane Tanaya
XaM KHIOPUKHU XOCWJ OYynummaa TyOyJauHIap MOJIUMEPJIaHUIIMHUHT
Mapka3u XUcoOJaHaau, aMMO LIEHTpUoaagaH (papk Kwinbd, TpUIUieTaap
TapKuOUra KUpyBYM MUKpOHaityanap OunaH OOFIHMK XoJijaa Oy skapacHya
KaTHaIIAIH.

[MuTtonnasmana CUHTE3NIAaHTaH TYOyJIWHJIAp  KUNPUKHUHT yYHUTa
Kydyaau Ba yca€TraH MHKpoOHauyara Kymuiagd. Kumnpuk Ba
XUBUMHJIIAPHUHT OYHJAMl YCUIIM YJIAPHUHT  pEreHepanuscuaa Xam
Ky3aTtunaau. Kynpok, KHUOPUKHUHT YCHUIIM XYyXaWpaHUHT HYHAArH
HEeHTpHuoJiaapAaH Oupuaa OouuiaHagu. byHaa HEeHTPUOJAHUHT AUCTA
KHUCMHUJIa BaKyoJla XOCWJl OYynaau, YHUHI MeMOpaHacu KEeWMHYaIMK,
KUIIPUKHUHT TalIku MeMOpaHacu 0yJIn0 KOJIaIH.

Kunpuk €ku XMBUMHIM XyKaWpajap XapakaTjiaHa onajauiiap. Arap
XyXailipa TyKMMa TapkuOujga Oyica KUIOPUK Ba  XHUBUMHIAP
CYIOKJIMKJIADHHM Xapakatra kentupanu. Ojgataa, Xykalpa XMBUMH TYTraH
TOMOHM OWJIaH WJTapura xapaxkariaHaau. bab3u XallBoH criepMaliapuja
XUBUMH OpKaja >Koinamuo, Xy»xapaHu OJIIUHra Kapad utapaju.

Kyn xumnpuknap xam OPKUH XYyKaWpaHUHT XapakaTuHU
TabMUHIAWIU. DMUTCIMUHUHT KUNPUKIAPU CYIOKJIMK OKHUMHHHU FO3ara
kenrupaau. Tpaxes snurenuiiciHUHr Outta Xyxaipacuaa 300 Ta
KUNpUKiIap 0ynaau, nHPy3opusaa Karopiamuod KouIamrad KUmpuKiap
10-14 munarTaraya erajum.

Kunpuk Ba XuBUMHIAp XapakaTiaHAETraHJa YJIApHUHT Y3YHJIWUTU
KUCKapMauay, LIYHUHT YYyH YJIapHA KHUCKApagd JEUUII XaTo.
KunpukiapHuHr xapakaT TpaeKTOPUSICH Xap XWJI. MasTHUKCHUMOH,
WIMOKCUMOH, TYJTKMHCUMOH, BOPOHKACUMOH.
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Kunpuknapauur xapakatu TaptuOomu  Oymamu. Kunpuk Ba
XUBUYMHJIAPHUHT XapaKarTra KeJIMIll MEXaHU3MU aHUK 3Mac. XyxahpaaaH
akpaTuO OJMHraH XWBUMH Ba Kumnpukiaapra ATd kymmica xapakar
TUKJIaHaaW. KUNpUKHU TalKWiI KWIYBYM TYOyJIMH KHUCKapMamniu,
KUCKAPYBYHM OKCHJI YHUHT TapKHOWAaru JAMHeMH xucoOnaHnamu, y ATD
aza (aommrura d3ra. OXuUpru BakTAa KUIPUKHUHT XapaKaTUHH
ypranumra ‘“cupnanyBud uIuiap”’ (MycKyJuiapiard kabu) THUIoTe3acu
WIrapy CypuJIMOK/A.

AMe0o0ou] Xapakar.

AmeOouJ1 XapakaT TUPUK XaWBOH XyxXKaWpacu Xaér (aoJUATHUHHUHT
MEXaHUK HaMOEH Oynumuaup. byHaa npoTtoriazma xapakaty Ouiad oup
BaKT/a XykKaiipa xaM jaedopManuiara yapanan; Xyxxaipa makimHua Gaos
y3raptupanu. [IceBaonoauiinap xocus Oyaanu yiapra UTOIIa3Ma OK1O
KUPaJIu.

By xapakatHu amébanapja OCOHPOK Ky3aTHIl MYMKHHJIMTH YYyH
amMéoou xapakar jie06 HomsiaHrad. by xapakaTHu Oolika Xy>kaiipaiap/a
XaM Ky3aTHIll MyYMKUH. MacajaH, JeMKOLMT, ME3EHXUMa, SHJIOTEIINS Ba
SIIUTENUS Xy Kapagapu IIyHIak XapakaTJIaHUIITH MyMKHH.

Annurnanum sxkapa€Hiapuga JEHKOIUT KOH TOMUpJApJaH YUKHO,
aM€Oon; XapakaT KWIWO,sUUIMFJIaHTaH »oWra Oopaau. MacTHUHT
KJIACCUK  TEKIIMPHUIIIADUHUHT  KypcaTulln4da, aMEOAHUHT IPOTO-
Ma3Macd THUHUK JKTOIUIa3MaJlaH, KYMpOK KUCMHUHU TAaIIKWJI KWJIYBYH
rpaHyiadd HSHAOIUIa3MadaH uOopar. OKTomia3Ma IICEBIOIOUMIap
OXMpPHJA aHYa KEHralinO rMajuHId KAJIMOKHU XOCWI Kuiaau. by oiaum
SHJ0TIa3Mala MKKU KUCM: XapakaTcu3 nepudepuk KucM- njaasmareJi Ba
aM€0ba XxapakaTliaHTaHJa OKYBYM MapKa3hil KUCM- ILIa3MO30JHU
dapknaian. AMEOAHUHT OJIIMHTH KyTOHWJa Ijla3Mares Oynamanau €xu
IOTIKA KaBaTHU XOCWJI KUJIau, IITYHUHT yuyH aMEé0aHu OF3u OOFJIaHMaraH
KOIra yXIaTuill MyMKUH. byHJail mapouTaa 3H011a3Ma (1ia3mMo30:i)
MICEBJIONIOUMIapra OKUO YTaad, YHUHT OpKacHJaH MPOTOILIa3MaHUHT
KOJITaH KHCMJIapu XaM cuinkuiinm (41 pacm,minoBa,26).
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41-pacM. AMEOOUT XapaKaTHUHT CXEMacH.
1-sxTommasma, 2-3H10IU1a3Ma, 3-11a3Mare, 4-miaa3sMasol, 5-0BKaT Xasm
KHJIMII BaKyOJiacH, 6-THallMHIIN KAJIOK, /-KHCKapyBYH Bakyosa, 8-11po,
9-kpucramnap,l0-nnazmonemma

AmMEOOMa xapakaTHU MyxuM ¢akTopjapuaaH OuUpU KaTTUK lo3ara
aaresusiqup (OupoH Hapcara ¢&nummuin). AMEOa CYIOKIUKIA SPKUH
Typragja NCeBAONOAMSIAP YMKAPUIIK MYMKHUH JIEKUH OJIJJMHra Kapao
XapakaT Kujia olMmaiau: arap am€Oa OMpoOp KaTTHK ro3ara €nuiia osca
wirapujgaMa XapakaT KWJIWIIM MyMKHH Oymanu. AMEOoOMI XapakaTHU
amainra omupyBud (akTopiapra XykahWpajgapHu y3ura TOPTHUILI EKH
Yy3UJlaH UTApUII XYCYCUSTIIapUra 3ra MOJJajJIapHu XaM KUPUTHUII Kepak.

TaxkcucJiap.

by xoauca XyKallpaHUHT TabCUpJAHyBUAHJIUTUTAa OOFIMK OViaau.
Macanan, 3Hr coana XaWBOHJIAP MYXUT IIAPOMTUHUHI Y3TapUILIUTa
XKaBoO PEAKLUSCUHU TabCUPJIOBYU dakTopra HucOaTaH
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XapakaTJaHMUIIKIa HaMOEH Kujaau. byHmait XapakaT Takcuc Je0
atanaau. Xykaipa TabCUPJIOBYUTA UHTUIIUIIUTA €KU YHJIaH KOUYMIIIUTa
Kapab Takcuciiap MmycoaTt €ku MaHduil Oynuiy MyMKUH. MacaiaH, SHT
CoJJla XalBOHJIAP TabCUPJIOBUYM TOMOH XapakaT Kujaca, mMycOar Eku
TYFpPU Takcuc Je0, TabCUPJIOBUMJAH Kouca, MaH(Puil €KU TecKapu
TaKkcuc 1c0 aTanagu.

Takcucnap kanaai pakTopiiap TabCUpH/Ia F03ara KeJauIura kapad oup

Heua Xxun 6ynaau. Epyrnuk tascupura skaBobaH Oynagurad xapakariap
dorToTakcuc ae6 aramamu. MacanaH, HWuYMAa SBIJIEHAIap OViaraH
aKkBapuyM XaMMa TOMOHHUJAH OWp Xwina EpuTuica, yiaap OyTyH CyB
KaTiaMuaa OUp TeKUC TapKajiaau. AKBapUyMHUHT OUPOpP KUCMHU KYTIPOK
¢puTHiICa. ABIJICHAJIAp aHa Iy >KOWra TYIJIaHuO EpyFiukKa HUcOaTaH
TYFpu (poToTakcuc HaMOEH OYIaIu.
Arap TabcupiOBYM KUMEBUM  Mojana  Oyica,0yHra  xaBoOaH
XapakaTiiaHuIl XeMoTakcuc Ae0 aramaau.by Ttydenbkanapaa aHda
OCOHPOK KypuHamu. Macanan, npooupkara TydeabKaliu CyB Kyiusica,
Oup Heda BaKTAaH CYHT Ty(enbKaJapHUHT XaMMacH KHCIOPOJ KYTPOK
OyJIraH CyBHMHT IOKOpPHY KaTJIaMuTa TYTUIaHAIu- TYFPU X€eMOTAKCHUC 103
oepasu.

SIna Oup MHUCON KEATUPAIIMK: UKKA TOMYH Ty(denbKaiu cyB Oyrom
oifHacura agsoxuja-ajJoxXuaa TOMU3WINO, yJapjaan Oupura 1-2 qoHa ol
Ty3H KpUCTAIUAAH COJIMHCA Ba MKKaJIa TOoMYH | -1 1 OnitaH TopruHa CyBJIH
KYTIpUK OWsiaH OUpJamTUpUIIca, BaKT YTUIK OuiaH 6apya Tydenbkanap
Kpuctajmap Oynmaran ToMuura yTuinaau-manguid €ku TecKapu
XeMOTAaKCHC 103 Oepay.

Takcucnap siHa Temiieparypa TabCHUPHUIA XaM 103ara KeJIUIIN MyMKHUH.
byHnmaii xapakatjaHuin TepMoTakcuc €0 aramaau. byHu Xam
uHdy3opusi Tydenbkaga OCOH Ky3aTuwinagu. Macanad, Tydenbkanap
OyJraH CyB Kamwuisipra KyWwiaaud. YHU OUp TOMOHHUJAH MYy3 OWJIaH
COBUTHJIAJ, MKKMHYM TOMOHHUIaH 3ca, ucutmiaau(38-40°C). bynna
TydenbKanap KanwuUISIpHU Xap UKKA TOMOHUJAH KouaJauiiap-MaH(pui
TepMoTaKcuc 103 Oepaau Ba 24-26°C TemmnepaTrypara sra Oyiran ypta
KUCMUTra TymuiaHagu, my 24-26°C Temmeparypara HuUcOaTaH mMycOaT
TePMOTAKCHC 03 Gepa iy, Y CHMITHKIIapia XaM EPYFIIHK TabCHPHTa aBoo
OYIyBUM XapaKaTHH Ky3aTWIamH. YCHMIUKIAPIATH OYHEall CycT
Xapakar peakiusyiapyu TPOmU3M e artaiaau. Arap TPOMU3M EPYFINK
Tacupura HucOaTaH 103 6epca POTOTPOIM3M 10 aTamami. Y CHMIUKIAP
EPYFJIMK KYII TYLUTaH TOMOHTa KaupUJIaau.

bab3u ycuMiuk Xyskaiipajiapu TabCHUPJIOBUMIIApra *XKyjAa Te3 KaBoO
peakuusicu kypcaraau. Macanan, “Tercacynap” ycumiaurura Teruo
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KeTUJca €KU KOPOHFWJIMKra € TeMrepaTrypa IOKOpH OVJraH >Koura
Kyinica, Oapriapu Te3a Fyxx 0ynuno, cyaud Koiaau, TabCUp TYXTAaTHIICA
aBBAJITU XOJIUTa JapX0J KauTau.

Xynau 1myHAad Tabcupra Te3 KaBOO PEaKIUACH POCSHKa
(mygpuHr) ne6 aTtadyBuM YCUMIIMKAA XaM Ky3aTwiaaud. by ycumiuk
XamapoTxyp OViau0, YHHHI Maifjla Ce3yBYM TyKYajap >KoijaliraH
Oapriapura KyHraH XanapoTra TykjiapaaH €NUIIKOK IIUpa axpanaan Ba
XalIapoOTHU XapakaTiaHUIIUra uyn Kyimanau. by mmpa dbepmentiapra
ara Oynuo XaIapoTHH Y31amubd KeTUIITUra UMKOH Oepay.

VI Kuem
Xy:kanpa faapocu

DyKapuOTHK Xy KalupaJTapHUHT SHT MYXHAM XyCYCHUSITH
IIUTOTUIa3Ma/laH MeMOpaHa OpKaJd aXpaiaud TypaauraH SIAPOHUHT
oymumuaup(42 pacm). bysnamaran TUpUK Xykadpanapaa sapo Oup
KUHCIU mydakyagexk KypuHaau. bab3an Mupuk €xu Maijga JoHaYalu
CTpyKTypanap OVmaau. Xamma XoJulap/ia XaM Y3WHUHT EpYFIIuK
CUHAUPUII KypcaTKuuu OwsiaH (papkiaHaguraH siapoya aHUK akpaiaud
Typanu. Xyxkaipa HazapuscuHuHT Myamutudnapumaan Illneiinen Ba
[[IBannap XyXaWpaHWUHT YCHUIIM Ba PUBOXKJIAHUIINAA MapKa3uil POJHU
A1po YUHAUUIMTMHU TaXMUH KWITaH sauiap. Yiaap, Oy poiab HUMaJaH
nbopar Ba Yy KaHJall HaMoE€H OVIMIIM XaKuja aHWK TacaBBypra sra
Oynmaran Oyicana, yJIapHUHT TaXMUHJIAPU KEHMHUYAIUK — TYJIUK
TaCAUKJIAH/H.

SApPOHUHT 3HT MyXUM axaMHsITH IIyHJaKu, Oy Xy»Kailpa, TYKuMa,
opraH Ba OyTyH OpraHu3M y4yH 3apyp Oynran O0apua axOOpoTHU Yy3uia
TyTaau, TUHUMCHU3 Oopaguran Oapua (QU3HOIOTUK, OHOKUMEBUI
*Kapa€HJIapHu OOLIKapuO Typaiu.

bakrepusinap Ba 0ab3u KYK SIIIWI CYB YTJIapU IIAKJUIAHTAH SIAPOra
ra SMac; YJApHUHT SApPOJIapu SAApOYacu3 Ba LMUTOIIA3MAJAaH aHUK
KYpUHAJAUTAH SApO MeMmMOpaHacu OwWiaH axpanuO TypMmaiau. JlekuH
SAIPOHUHI aCOCUW KOMIIOHEHTH UpPCUN axOOpOTHU OJIMO IOpPYyBUH
XpoMocoManiap Xxamma Xykahpanapaa oynau.

bynnail xXyxaipajlapHu NPOKAPUOTIAp ACUWIaAu. YJIApHUHT SO
30HaCH XaM JYKapHOTJIapHUKW KaOu pojHM Oakapaau(uiona,27).

FOkcak yCHMIIMKIApHUHT TYPCMMOH  Hallapu  Xy»Kailpajiapu,
SPUTPOLIUTIAP XAETUHUHT KYN JNaBpuja siapora 3ra Oyiamaiad, aMMo
yJlap XaM HXTHUCOCIAIIMaral BakTaa saApoiv Oynaau. SIpoHUHT COHU
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TypJu XyXalpanapaa Typiauda, OuUp SApoJiM XyKalpanap THUIUK
XucoOmaHaau. AMMO, KYII SIpOIN XyKaparap XaMm yupauiu.

RS,

)

42-pacMm. SIIpOHUHT TY3UIJIHIIIH.
A-Ycumiuk, B-onrko30H octu 6€3u Xyxaipanapu sIpOCUHUHT
AJIEKTPOH MUKPOCKOTIHK TY3WJIHIITH.
1-aapo, 2-aapoua, 3-a1po KoOurH, 4-mopa, S-XpoMaTHH,6-MUTOXHAPHS,
7-xnoporuiact, 8-I'onbxu annaparu, 9-sHomnaszmatuk Typ,10-xyxaiipa
KoOurH, 11-Bakyona, 12-ToHOIIIACT.

bab3an, Oy Oup Heua XyKaillpaJlapHUHI KYIIMIUO KETUIIUIAH ko3ara
Kemagu. MacanaH, KyHAQJIAHI 4YM3HKJIM ~ MYCKYJUIapAa, FOKCaK

VCUMIIMKJIQDHUHT  CYT TOMUpJIapuIa ANPOHUHT COHHU KYII, CYB
YyTiapuJiaH Ballepus XyKalpanapuja XaTToKH, OUp Heya 103Ta OyIuIm
MYMKHH.

Anpo-uuromiiazMa MyHocadaTM JIeraHia SAPOHUHT XAXMHUHU
UTOIJIa3Ma XaXMHWTa HHUCOATH TyHIyHWJIaaud. by, Mabliym Tuml
XyKaipajiapyia, MyalsH IIapoutiapjaa yi3rapmac Oymaau. byHuHT
MabHOCH IIYKH, MAbIyM XaXM SIpO, MabllyM Macca LUTOILIa3MaHU
Ha30paT KWINII KOOWJIUATHUTA 3Ta OYianu. ODHEPrys aJMalluil HyKTau
HazapujaH Kapayica, Oy JeraHu saApo XyKalipaHU TETHUILIA axO0opoT
OwiaH TypJid KaHAJIJIAp OPKald TabMUHJIAIMHY KYpCcaTau.

MabnyMku, 3urora MaiinanaHaétrana Ooprad capu KUYUK YIdaMin
omactomepiap xocua OynubG Oopaau, amMMmoO siApO OWJIaH IUTOIIa3Ma
XAXKMHU YpTacuaaru HUCOAT JOUMO CaKJIaHaIu.

bup Xxyxaipanu coama xaBoH Ty(denbkaga ojaTAa HMKKUTA SIPO
oOynmanu. Ynapaan Oupu T€HETUK axOopoT MaHOau OViIuO Xu3Mat Kuiica,

UKKUHYKUCH XYKallpaHUHT METAa0OJUTUK (PAOIUSTUHU OOLIKapaIu.
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SIIpOHUHT WaKIapu Xap X!l Ba KYIMUWIMK XOJUIapaa XyKalpaHUHT
makiura wmoc kemaau. FOmanok Xyxkadpanapia sApo  FOMAalok,
Yy3HKJIap/ia, MacajaH CUIUIMK MYCKYJI XyKalpanapuaa siapo XaMm 4y3uK
oynanu. JlekuH KYMUuiauK Xxyxkadpanapia sAPOHUHT IIAKIU Xyxaipa
HIaKaura wmoc kenmaiiau. Macanan, kymiad ycuMTanu HEpB, CYsK
XyKaifpalapuga Sapo IOMAJIOK Oynaam. YCHUMIHK XyxKaiipamapunaa
MapKa3ui Bakyoja SApOHM XYyKaiipa MemMOpaHacura cypuO Kysiau Ba
YHUHT IIaKJIW JMH3aCMMOH OynmmO Komamu. JleWkomuTiapaa IOJH-
Mopd, SBbHU TYypJau-TyMaH IIAKJIJA. 3aHXUPCUMOH, Oyiakdaiu,
XACHUTICUMOH, JIOBUSICUMOH, 0ab3U XalllapoT Ba YPruMyakJIapHUHT TYPHU
XyXaipaitapuaa sapo Ky tapMokim 0ynaau. (umosa,28) Snapo-napHuHT
MIaKJIMHU OyHAal TypJIM-TyMaH OYJIMIIMHUHT caba0u aHUK 3Mac, aMMO
YHU METAa0OJIUTHUK XKapaCHIApHUHT TE3JIMTUHU OPTTHUPYBUM OMMI 10
Kapau MyMKHH.

SAApOHUHT HWHUPUK—MANAAIUTH  XyXKalpaHUHT IaKkjaura OOFJIHK.
SAaponapHUHT Yo4amMu, MIAKJIA TAIIKd MYXUT TabCUPHUTA, (PU3HOJIOTHK
X0JIaTJapyura, OBKaT MOJIajiapura, ipo CTpyKTypacura Ba GyHKIHSICUTA
Kapab y3rapud Typasu.

VCHMIMKIapHUHT TypiH OpPTaHIapuIard Xykaipanap sapOCHHHUHT
YmuamMu XaMm Xap xun 6ynaau. Em Xyskaiipanapna aapo XyskailpaHuHT
MapKa3ui KUCMUJA Kounamaan. XyxKapa Bosira €Traijia, YHUHI H4u1a
Ooup €xku Oup Hewa Bakyosiamap Xocun Oymaau, Oy Xoima sapo
UTOIUIa3Ma OuilaH Oupraivkia XyKalpaHuHT JI€BOpUra KUCHITaH
Xoiama  okoinamragu(uiosa,29).  bawb3u  Xykadpanapia — BakyoJia
HWpUKIammo, IUTOIIIa3Ma MHIMYKA UILIap X0JIua XyxKalpa MapKa3uiad
TypJi HyHanuuuiapaa kecuo yragu. bynmail xyxxaiipanapaa siapo Iy
IUTOIJIA3MATHUK UIUIap OWJIaH ypalirad Xojja Xy>KaipaHuHT MapKa3zujaa
YKOWJIAIIa N,

XyX)alpaHuHT sApocu Oup OyTyH Ba Mypakkad CTpyKTypaiu OYiuo,
AIpO MYCTH, KapuoJeMMa EKU HYKIICOJIEMMa, XPOMATUH CTPYKTypaJlapH
(xpoMocomaiap), saapo mupacu (kapuonuMmda €ku kapuoriazma), oup-
WKKHUTA, 0ab3aH OMp Heya s/poyajiaH TalllKWJI TOMTaH.

SAnponapuu uaTepdasa sapocura (OymumHMAaETTaH 1;1po) (miosa,30)
Ba XyXalpa OYJIMHUIIN JaBpUAar siIpora aKpaTuil MyMKHUH.

XIX 000.Aapo KoOurun
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SAnpo xoburu 3aBap3uH Ba Xapazopa (1982)napHuHr ¢gukpura xypa
SIPOHUHT 103a ammapatu TapkuOura kupaau. by anmapar ydra acocuit
KOMIIOHEHTJIApAaH: AP0 KOOUFH, nepudepuk 3u4 IVIACTUHKA Ba MOPA
KOMIUIEKCHIAH TYy3WIraH. Spo KOOWUFM ILMTOIUIa3MaHUHT YMYyMUU
UTOIUIa3Ma MeMOpaHaldl CHUCTEMAaCHHUHI HXTUCOCHAIITaH KUCMH
xucobsananu. Y siccuiialirad HUCTEpHIIapAaH Ty3WIrad 0ynuo, y Tamku
Ba WYKH MeMOpaHajapjaH ubopar. by mkkum MemOpana dakaT sapo
nopanapu 3oHacujga Oup-Oupura ytaau. by 30Hama mopa KOMIUIEKCH
OKcWJUTapu xoinamany. [opa kommiekcu OYIUMKAa TYFPH JKOHIaIIran
nepudepuk Ba Mapkasuil rioOynanapjaan Ty3uiarad. [lopa koMmiuiekcu
OKcWJI rioOynajmapu OuiaH sSKWHAAH ajioKajga Oymaauran 34
MJIACTUHKAIA PO MATPUKCUHUHT NEpUPEPUK KUCMUHU TAIIKIIT KAJIA K.
by nnacTtrHka m4ku MemMOpaHa OCTHAA KOWIANO, UKKWA XU BazudaHu
Oaxxapaau. bupuHunaan, Oy siAPO MATPUKCUHUHT OOIIIKA CTPYKTypallapu
Ownan Oupra sApO XPOMATUHUHHU TapTUOIN  >KOMJIAIIMIINHA
TabMUHJIANWIM, WKKUHYUIAH, TOpa KOMIUIEKCMHUHT TAaIlKUI KHJIMII
Bazudacuau  Oaxkapaau. AApo KOOMFMHUHT TalllKM Ba  HUYKH
MeMOpaHanapu keHriauru 20-60 HM KenaguraH MepuHyKIeap OYILIHK
opKaiu axpanud typaau. SAnpo memOpaHanapu MOp(hOJIOTHUK KUXATIAH
Oomka Xyxaipa wuu MeMmOpaHanmapugaH (apkiranMangu. YiIapHUHT
KUIMHJIUTH 7 HM aTpoduia OViaau.

Anpo KOOUFH sIAPO MOJJATAPUHU IIUTOIUIa3MAIaH aXXpaTHO TypyBUU
WKKM KaBaTJIMU Komra yxmahau. byHpgai Ty3uiauinra siapo KOOUFHIaH
Tamkapu GakaT MUTOXOHJIPHUS Ba IUIACTHIJIAp MEMOpaHajlapuriHa Jra.

Tamku MmemOpaHa 6eBocUTa XysKaiipa IUTOIIa3Macu OviaH OUpUKKaH
Oyland Ba YHUHT TY3WIHIIM OSHJIOIJIA3MAaTUK TYp MeMOpaHacura
VXIIAUIN.

Tamku sgpo meMOpaHacuaa spracToruiazMa MeMmOpaHacujara kaou
Kymiad pubocomanap xoinamaau. Kymiad Ky3aTtunuiap, Tamky sIpo
MeMOpaHaCMHUHT OEBOCHTa 3pracrorriasMa KaHajulapu CHCTEMacura
YTraHuHu Kypcatad, Oy HKKH MeMOpaHald CTPYKTypaJlapHUHT
TY3WIHIINHU OUp XWJI SKAHJIWTUHY TacaukiIanan. Kynmuuiik xailBoH Ba
YCUMIIMK XyXahpanapu sApo KOOUFMHUHT TallKM MeMOpaHacu Kyzaa
HOTEKHUC, yHJa TYpJH KaTTadukaaru OYpTuO YMKKAH LMUTOILIa3Mara
WyHanran ycumranap Oynaau. Bymap Tamiku sigpo MeMOpaHaCUHHUHT
MTOIJIa3Ma OWiaH TEerud TypraH o3acMHM, Oab3aH, 10371a0 MapTta
opTTHpUO FOOOpAIH.

Nukn memOpaHa XpoMocoMa MaTepualyd OujiaH ajokaja Oyiasu.
bab3u xommapaa, WykM sApo MeMmOpaHacu octuga (Gubpo3 €xku 3ud
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KaTjaM (JJaMuHa) )KoWJIamaau, 0y xaMmmMa opraHu3M Xy»Kapanapuaa xam
oynmaBepmaiinu. MacanaH, KaJaMyITHUHT JKUTap XyXalpacuaa y dakar
AP0 MEMOpaHACUHUHT JIUINJ KOMIIOHEHTHHHU 3PUTHUO HOOOpUIIraHjia
kypuHaau. bab3u neiikouuTiapaa sca, KyniMMua UILIoB OepuiaMaca Xxam
y KypuHaBepaau. byHman Tamkapw, siApo KOOWFHTIa SIKMH >KOMIIAIraH
[onpxku ammapatu OwiiaH SApO MeMOpaHAcH IMCTEpHJApH ypTacuaa
BaKTHHYAIMK ajoKajdap XaM KysaTtwiaad. Snpo memOpaHacumad
nydakdanap axpanu0, ['onbxu anmapatvd HUCTEpHIApUTa KYIIUIIAIH,
¢kn akcuHYa, [oNbXW anmapatujad axpairad mydakyamap sapo
MeMOpaHacura Kymuiaaad. AWHUKca, OyHM MUTO3 JaBpujia Ku3
Xy’Kaiipanapaa siaApo KOOUFUHU XOCHJI OVIUIIAArd UINTHPOKUIA KYPUII
MyMKHH. XyJulac, saIpo MeMOpaHaCHHHU IHUTOILIa3MaHUHT MeMOpaHaIH
CTpyKTypajapu OWiaH ajokacu mryoxacusgup. Sapo Ba nurorsiazma
ypTacujaru BaKTUHYAIUK TUHAMHUK ajloKajlap sSApO KOOUFUHUHT alpuMm
JKoWnmapuHu  (JloKajl) — TMapyajaHuIM — opKaiu  Oymanu.  byHu
CYTOMHU3YBUMJIAPHUHT HEWpoHIapuaa Ky3atuiaaud. by uyn Owian
pubocoMa CyOOHUPIUKIAPUHUHT SIAPOJIaH LUTOIIa3Mara TPaHCIOPTH
amaJra ormaam.

SAnaponunr wyku MemOpaHacuma Hadac onuml GepMEHTIAPUHUHT
TYJIHUK HaOOpH >KoMamaau,ierad GUKp TaCAUKIAHMAIH.

Anpo memMOpaHacHHUHT Bazudacu TypJd MOIJAIIAPHUHT  SIPOJAH
UTOIUIa3Mara Ba IUTOIUIa3MajJiaH  siapora UKKA TOMOHJIaMa
TPAaHCIIOPTUHU TabMUHIAMIIAH HOopaT. AMMO, SapOo KOOWFH OoIIKa
MeMOpaHanu CTpykTypajnapiaaH ¢apk Kwinb, y3uma mopanap
(Temmkiiap)uu yuuiaiau(unosa,31).

Temmknap opkaJium aHYa KaTTa MOJEKyJIald HYKJICO3UTiap,
HEKJICOTHJIap, aMUHOKHCIIOTA Ba OKCHJLIAp OCOH YTaau. AMMO, TIopajiap
OpKaJIM MOJJAIAPHUHT YTUIIIM OCOHTHHA amaJira oIIMac sKaH. DJIEKTPOH
MUKPOCKOTIMK  pacmiapjla KYpUHHUIIWYA TOpajiap JJIEKTPOH 3UY
MaTtepuaj OuiiaH Korianrad 6yiap skaH. [IlyHuHT yayH mopaiap opKaiu
MOJJAJIADHUHT YTUIIM KaHJAWIAP MOJICKYJSp Aapaxkagard axOopoT
KaHAJJIapU OPKajau OOIIKapUiIaau JSHUIIT MyMKHH, SbHU MOJIIaJTApHUHT
YTUIIM 3apypUATH TyFHIITAHJAardHa  TCIIWKJIAp OYMIIAIU, KEeWHH
OCKMIIa/IN.

Kenn0® 4ukumm Ba OHMOJOTHK axXaMHUATA JKUXATHOAH 3HY
IVIACTUHKA Ba y OwinaH OofiMK Oyiaran Mypakkad riao0yJasip
OKCHJJIAP-TIOpajiap KOMILIEKCH-SIPO MEMOpPaHACHHUHT TY3WJIUII Ba
(GYHKIIMOHAII MXTHUCOCIAIITaH KACMUIADP.

SAnpo mopamapu TamIKd Ba HWYKH SIPO  MeMOpaHaJTapWHUHT
OupukuiInaaH Xocwi Oymaauran auamerpu 80-90 uM  Oynran
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TeLUKIapAUp. Sapo nopaiapu oAUl TEIIUK dMAc, Y OPKAJIU SIAPO Ba
IIMTOIIJIa3Ma MOJIJIajiapy O€BOCHTA ajoKaaa Oyiaau.

SAnpo Temmukiapyu KOMIIEKCH OKTaroHall CUMMeETpusira 3ra. Temmk
atpoduaa yd Katop, Xxap Oup Katopja 8 TajaH rioOynanap >Kounamiaiy.
bup katop sapo ToMoHIa, OMp KaTop LUTOIIa3Ma TOMOHJIA, YYMHUYHUCH
TEIIMK MapkKasuja okoimamaau. [noOynamapHUHr Xap OWPUHUHT
katraauru 25 HM. I'moOynamap (rpanyna) gaH GuOpwn ycumTaiap
yukaau. [lepudepux rmodynanapaan yukaétrad ¢uoOpwUiap mapkaszia
yupamuo, quadparmanu xocun Kunanau. [lopanusr ypracuga mapkasuit
rio0yJiaHu Kypuin MyMKuH(1I10Ba,31 ¢).

Xap Oup XyxXailpama mnopajnap KaTTaJurd Ba COHU JIOUMHM.
Xy)alpaHuHT (GYHKIIMOHAJ X0JIATUTa Ba SIPOHUHT KaTTaIurura OOFIuK
xonga Oab3u  y3rapunuiap KysaTwiaad. MacanaH, TYKuMamiap
KynbTypacuaa (paon KynaséTran Xyxkaipanap sgpocuga 1 MKM? ro3aza
20 Tarauya mopanap 0Viau0, siapo r03acuHu 15% WHU TalIKWI KWJIaad Ba
oup siapora 12 MUHITa TEIIUK TYFPU KENaIH.

Snapo  mopajapuHUHT  COHU  XYXaWpaHUHT  METaOOJUTHUK
daomurura xam OOFNUK. XyKailpajga CHUHTETHUK >kapa€Hiap KaHua
Kywin OVyica, mopamdap InyH4a Kym Oymanu. MacanaH, 3puTpo-
Onmactiapaa reMOrJIOOMHHMHT Ky4YJdd CHHTE3W Ba TYIUIAHUIIU AaBpUia
sapona 1 mxm? na 30 ra skuH nopa Oyica, Oy >)xapa€H TyraraHujaH CYHT,
5 mxM? ra 30 Ta mopa TYFpH Kela .

[Topa kommekcuHu Oab3aH, XyKalpaHUHT OOIIKa MeMOpaHaIu
CTpYKTypajapuaa Xam Ky3aTujaaaud. MacanaH, JdOoHa4aiM DSHJOI-
Ja3MaTUK TYyp MemOpaHanapuja mnopaiap Oyiaaau, aMMO YJIapHUHT
(yHKIMOHAI aXaMUSITH aHUK dMac.

Kynmunnuk xommapaa siapo KOOMFM MMTO3 JaBpujaa napdyaiaHuO
KeTHO, Xy>Kaiipa OyIuHUO OYirad KalTajaaH TUKIAHAIH.

XX 000.5apo mupacu - kapuoniazma.
ANpPOHUHTI KUMEBUM TY3UJIMIIH.

VY cTpykTypacus XoJijla XpoMocoMa Ba sipojapHu Ypad Typadwu.
Anapo MmuUpacHHUHT WJIAMMMIMIINTH [UTOIUIA3MaHUHT aCOCHI MOJIJIacH
UJIAITUMITAJIATAICK. Anpo IITUPACUHUHT KUCJTOTATHIIUTH
UTOIIa3MaHUKHUIaH Oupo3 rokKopu. Kapuomnnasmana oxkcuap Ba PHK
oynmanu. W.b.30apckuiiHMHT OepraH MabJIyMOTJIApUra KaparaHmia,
CUYKOHHUHT JKHTap Xykailpacu kapuoruiazmacuga 92-98% (Kypyk

OFUpAUTK) TIOOYyIuH (Ppakuusicu okcunu Ba 2-8% PHK Oymanu. fna
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A/IpoJa HyKJIEUH KUCITOTAHUHT CUHTE3UAa UIITUPOK ITyBUU (DepMEHTIAP
Ba pubocomainap Oymaam.

Vaprpanentpudyra  Epaamuga  eMUpPWITaH  XyXKailpanapjaH
SAIPOJAPHUHT TO3a (PPAKIUICUHU aXKPATUIIITA SPULTUAIIIHU, yiap KUMEBUM
TaxJIWJI KWIMHUO, aloXK1a KOMIIOHEHTIApHU HUCOATIIapy aHUKTaH/IH.

SIMIpOHUHr KypyK MOJJAaCHUHUHI acocui maccacuHu 70-96%unu
OKCWJIJIAp Ba HYKJICMH KHUCJIOTAJIap TAIKWI KWJIaId;, YHJIaH TalllKapu
AIpoJia TUMKJIap Ba OOIIKA [IUTOIIa3Mara Xoc Mojajiap XxaM yupanu.

SAnpo okcritapu 2 tunaa 6ynaau. 1) ructonnap €Ku MpoTaMUHIAp -
acocnu okcwuiap. Ilporamunnap OalukIapHUHT criepmacuia, OoIllKa
XamMMa  XyKahpanapjaa 3ca  THCTOHJIAp  TonwiraH. Snaponmarum
TUCTOHJIAPHUHT MUKIOpU HucOatan noumuit Ba JIHK wMuxmopura
npornopuuonan  ysrapaau. JHK  Ounman  ymap  ne3okcupu-
OOHYKJICONIPOTEUHIIAPHU XOCUJ KWIIAIH. 2 )IOKOPHUPOK MOJIEKYJIAP
OFUPJIMKKA 3ra OYiraH KUCIOTaIu OKCUJUIAPHUHT SIAPOJIard MUKIOPU
Typian4da Oynumu mymkud. Xyxaipagaru JJHK vunar 99% u anponaru
XpPOMAaTHH TapKuOuaa Oymaau.

Acocii oKcWIIap SApO XpOMaTHHU TapKUOWTa Kupajau; KUCIOTalu
OKCHJUTAp 3ca KYNPOK SAApO KOOWKJIapuia, sSiapodya Ba KapuoIla3zMmaaa
oynanu.

Jlunuamap MUKAOpU Kyda o3 Oynub, acocaH sapo KoOuWFuiaa
JKoMJtantau.

Munepan mogaanapaan siapoaa Gocdop, kanuii, HaTpUH, KaIbITUN Ba
MarHuiIap TOMUJITaH.

SAnpoHuHr pepmeHTIAPH.

SAApOHUHT (pepMEHTIAPU TMCTOH 3Mac OKCWJUIApAAaH TAIIKUJ TOITaH.
SApOHUHT HYKJIEMH KHUCJOTaJap MeTa0oJM3MHUJa  KaTHaIlyBYU
dbepmenTinapu sHr myxumiapuaup. Ynapra IHK cunTe3mnu amanra
omumpyBun JIHK-momumepasza kupanu. PHK-momumepasza sca JIHK,
IIYHUHTJIEK  (epMeHTIapaH Hykieo3uadocdaraza Ba THCTOHA-
HeTu1a3agapra Xxam OOFITUKAND.

SAnaponuHr GepMeHTaTUB TApKUOWHHUHI XapaKTEepJIOBYM SHI MYXUM
oenrunapunad OupH, YyHAA UMUTOXPOMOKCHIa3a Ba CYKIUHJIETH-
IporeHasa Kabu HSHI MyXHMM  OKCHIJIOBUYM  (DEPMEHTIAPHUHT
OYIMaCTUTHAMD.

SAnapona HyKJI€O3UTIaApHU MeTaboau3Mu OwiaH OofIuUK Oynran
aJICHO3WH JIe3aM1HAa3a, HyKJIeo3uTPochopuiaza Ba ryaHazajiap aitHUKca
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Ky Tomuiand. Sapojia sHa SpyBUM TVIMKOJW3 (EepMEHTIIapujiaH
anpjaoja3a,  €Hyjla3a, NupyBaTKMHa3a  Ba  3-TIMLEpaIbIeru
neruaporeHaszanap yupaiau. by depmentinapuunr Oymumm ATOHH
Apoaa XOCHJI OYJIMIIMHUHT aCOCUM WYIU TJIMKOJIUTUK (DAOJITUKAAH
Kenu0 YnKaau,n1ed Xyjaoca YNKapHuIlra acoc 0ynau.

Anpo depMeHTIIapUHM HWKKH TypyXra axpaTHIl MyMKHH, yJapiaH
Oupy XamMMa >JKOWJIa ydpailau, HUKKUHUYMCU-0aB3uM Oup TYKuUMa
XyKailpanapuga yupaiau xojoc. bupuHum Typyx depMeHTIapugaH
HYKJICOo3uiap  (aJeHo3uHAe3aMHHa3a, Hykiaeosuadochopuaaza Ba
ryaHas3a) aJIMalllMHyBU OWIaH OOFJIMK OYJraHiap sapoaa Kym MHUKIOP
yupaiiau. Xoreoym Ba IlIneiinep (1952) nap duxpura xypa, ynapjaH SHT
MyXHM axaMusarra sra Oynaranm Ba ¢akaT sapoaa ydpanauraHu
nykieosundocopunazanup. by depment HAJ] xodepmeHTHHUHT
CUHTEe3M1a KaTHamaau. bomika gpepmenTiap, Macanan screpasa, apoa
xap Xwi1 Mukgopaa yupaau. Hmkopuit  docdaraza, Hykieo-
tuadocdaraza Ba P-IIIOKOKypoHHIa3a anpoaa daxkat Oyiamainau, €ku
Kyaa 03 MuUKaopnaa Oymamm. Kartamaza Ba apruHasza 0ab3u siapojapia
yupaiiau, Oomikanapaa 3ca oyamaiiagu. @epMEeHTIApHUHT SAPOJia TYPIU
MUKJOpJa Yy4palll Ba YyJIapHU XyXaWpaHUHT (PU3HOJOTHK XOJaTUTa
OoornmuK xosjga (epmeHTap (PaoNTUTHHU y3rapud Typuiu, Oup
OpPTaHW3MHUHT TYpJIU XyKalpalapuaard sapoJiap Y3JIapuHUHT KUMEBHM
TapkuOu Ba (HEPMEHTATHB HXTUCOCHAIIYBH >KUXATHAaH OUp-OupuIaH
bapKkJIaHUIIMHA KYpCcaTaiu.

XXI1 6006. Aapoua

bapua sykapuoT XykallpaJlapHUHT siApocua OuTTa €Ki Oup HedTa
IOMAJIOK TaHadaylap OYynuO, ynap siApodaaap €Kd HYKJIeOJIapIup.
SAapoyaHUHT YMyMHI XycycusiTUaH Oupu 0azodumauruaup, 0y yHUHT
tapkuOuna PHK HuHr xyn Oynrannurugan kenud yukaau. by xycycust
Oapya UXTHCOCIAIIMaraH, UXTHUCOCHAIIraH, AMOpHOHal, KalTa
TUKJIAHAETTaH, IIUII XOCWJI KWIYBUM TYKHMMa XyKailpamapuaa Kysra
TanuiaHaau. Sapoya MacTakwil CTPYKTypa €KM OpPraHOWJ 3Mac, y
xpomocoMa uHTepPazana daos Bazuda O6axapaéTraH JOKYCUIAH XOCHII
oynmanu, OyHH siApoda TamikuiaoTdmcu 1e6 aramaau (Mak KiauHTOK,
1934).

Anpoua tamkunoturcu JJHK cuna pudocoman PHK xocun 0ynanu
Ba OKCWIM KOOWK Owuiyan Ypamub, pubOocomara aimaHaau, yiap
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apoyajaH YMKUO, KapuoIruiazmMa €KM IUTOIIa3Maja OKCHII CHUHTE3UAa
KaTHAIIIA]IH.

Anpoua TUNMK uWHTEpdaza SIAPOCUHUHT JOUMHUN KUCMU OYiuO,
MeMOpaHara sra 0yimMaran Oupaan Oup cTpykrypaaup(ninosa,32). YHUHT
KaTTAJIUTH Xap Xwi O0ynub, y XyKalWpaHUHT (PYyHKIIMOHAN XOJaTura
Gorauk. Mupuk sapodanap omaTiaa SMOpUOHAN XyKaifpamapaa &k
OKCWJIHM (a0 CHUHTE3NaéTraH Xyxaipanapja, CyT SMHU3yB-UWJIAPHUHT
OOLIUTIApUAA, HEpPB Xyxkalpamapuaa Ba Oabn3u 0e3 Xyxkahpaiapuaa
yupaiau. Snpouanap daon maljpamaHaéTraH TyXyMm XysKadpaiapuaa
oynmaiinu. baw3an Xxyxkailpamap Oup KaHua sigpouara sra Oynaaw,
YJIAPHUHT KYMUUIUTH aM(PUOUIIIapHUHT OOIUTIIAPUHU UHTCHCUB YCHUII
JaBpuIa XOCHJI OYIau.

SAnpoua pusuk XycycusTiaapura Kypa sApOHUHT 3UWIAHTAHPOK KUCMU
OynuO, KyWwId HYp CUHIUPHUII XyCYCUSATHUra 3ra. SIpoYaHUHT KUMEBUU
Tapkuou PHK koHueHTpamusicu OUpoO3 IOKOPWIMIH OWIaH axpanauo
Typaau. SApoYyaHUHT acoCHil KOMIIOHEHTJApW KHUCIOTalld OKCUJLIAp
(pochonporennnap) Ba PHK nmup. bymapgan rtamkapu, sapodana
OOFJaHraH €KW dPKUH XOJIJIard KaJIbIUM, KaJIuil, MarHuid, TEMHUP Ba pyX
docharnapu  yupaiiau.  SAnpouama  JIHKuuHr — mapxynauru
aHUKJIaHMarad. SapodamapHUHT (YHKIUSCH IUTOIUIA3MaHU TabMHH-
JOBYM PUOOCOMAJIAPHU XOCUJT KWW €KUM WuFuiaup. byHu Kyhunaru
MUCONJa Kypull MyMmKuH. bab3m Oakamap ycruaa YTKa3wirad
Taxxpudasiapjia TOMO3UroTa X0JIUIaryu TyXymaa siapoya Oynmarad. byHnna
OoTaJlaHTaH TyXyM Osactyna OocKHUunraya PUBOKJIAHTaH.
bractomepiapHuHr  siaponapuia pudbocomanap XOocuia  OyiaMaiiaw,
MypTaKk ynaau, OJactyila OOCKMYMIadya TapakKU{ JTUIIM OBOTOHE3
BaKTHJIa XOCUJI OYsiran pudocoMaap xucooura oynaam.

bunoOapuH, pubocomanap sapoyaliapjia IIAKUIAHAIWA, JIEKUH
pubocomanapuuar xocuin KwiyBun PHK Ba okcumnap xpomocomanap
Ownan O00FIuK OViaau. X03Upru BakTaa saapodana ituruinagurad PHK vu
JIHK nan xocui OVauily aHUKJIaHTaH, aMMO SIpOYaHUHT OKCHIIM KaH1ai
XOCWJI OYIHIIM Xo3upraya aHuk smac. KypuHuiindya, y sSApOYaHUHT
y3uaa xocun 6yiau6, PHK 6unan 6upnammo, pubocomMaHu X0CHI KUIaIu.

Anpoua nOMMHIM CTPYKTypa 3Mac: y MUTO3HHMHT OOIIJIAHUIIINUIA
nykonuo ketuo, TenodazaHuHT OXUpPHUIA sTHA XOCKI Oy naau. S apodyaHuHT
PHK Ba okcWJIM SIpOYaHUHT TAIIKWJIOTYMCHU 30HACUJA HUFWIAIA EKU
PHK surunan cuaresnanaau, cyHr PHK Ba okcun sigpoya TaliknJioT4ucu
30HacyJa TYIUIaHAIW Ba sApoYa IIAKJUIAaHAAW. Sapodanap sapo
MeMOpaHacy OpKaJiy IUTOIIa3Mara YnKaIu.
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S MpoyaHWHT COHM SApOYa TAIIKWIOTYMCHA COHUTA Ba SIAPOHUHT
mIouyurura OOFJIWK XoJjga opTuO Oopaau. byHM TacAuKIOBUM
Januiiap  aymcu3  Oakadapman  XenopuS  laevis  HMHr  MyTaHT
dbopmanapuga onuHraH. MyTauuss OuUp XpoMOCOMajJa MKKUJIaM4u
KUCWIMAHUHT WYKOIUIM (aeneuus) OwinaH OOFIWK 3KaH, OMHOOApuH,
OuTTa sApOoYA TAIKUIOTIYUCH MYKOJTaH Oyiiain.

['omo3uroranu MyTaHT SMOpuOHIapAa sapodaiap XOCHI
OynMaiinM Ba ynap TyxymaaH 4YMKUOOK Viaau. [ereposuroranu
dhopManapaa 3ca, JOUMO OUTTA sApoYa Ba OMTTA SApoYa TAIIKHIOTYUCH
oynamu (Oup renomaa). babzan OuTTa SAPOYAHUHT XOCKI OV IUIIMAa Oup
Heya spoya TAIKWIOTYMCH KaTHAIIMIITKM MyMKUH. MacanaH, OyF1oi Ba
*Kapaap OyFoi qyparaiinjia MKKaiga TypHUHT OMp Heda XpoMocoMaiapu
OUTTa MMPUK SIPOYAHH XOCUJ OYIWINKIA KaTHAIIaaAu. SapoyanapHUHT
Oup-Oupura Kyuminbd KETUIIN Ba KypTaKJIaHUIIUHA MHUKPOKHWHO METOIH
OpKaJIM Ky3aTWJITaH.

Snpoua XykalipaHUHT OOIIKA CTPYKTypajapura HucOaTtaH Xyzaa
3ud, PHK konuentpamuscu Ba PHK cunTesm rwokopu — Oyiran
CTpyKTypaaup. MacanaH, CiiHa FaHIJIAN XyKalpallapuaa sApOYaHUHT
3UWINTU SJIPOHUKHUJIAH Y4 MapTa, IUTOIUIA3MaHUKUIAH OUpSpUM MapTa
optuk. Sapouanunr 60-90% u oxcuigan udopar. SAApoyaHUHT 3UUTUTH
IOKOpU OVITaHIWTH Y4yH, YHU XYyXKailpa sapojiapy TOMOTE€HATHIaH
OCOHTMHA a)XpaTUO OJIUII MyMKHH.

[{uTokuMEBMI  TEKIIUPHUILIAP, sAApouyaga KucjioTamu  ¢oc-
donpoTenaiap Ba acociu (THCTOH AMAc) OKCHILIAp OVIIMIIMHYA KYPCaT/Iu.
Anpouana PHK HMHr KOHUEHTpaumusacu Xy)KallpaHUHT  OOIlKa
KOMIIOHEHTJIAPUHUKUIAaH JOUMO tokopu OVnaau. Anpouama PHK Hunr
KOHIICHTpAIUSICH SIAPOHUKUAAH 2-8 MapTa, IUTOIIa3MaHUKWIaH 1-3
MapTa oKopH 0ynaau. MacanaH, CHUKOHHMHT Kurap Xyskaipacuaa szpo,
saapoda Ba nuroruiazmagaru PHK wucbaru-1:7,3:4,1 ra, omko30H ocTH
o0esn  xyxkailpacuma 93ca—1:9,6:6,6 ra  Tenr. TekmmpuIap
nutoriasmMaTuk PHK Hu sapodana cuHTE3MaHUIIMHA Tacaukiaau, 70-
90% uuronnazmaruk PHK pubocoman PHK xucobianaau.

SAApoYyaHUHT YILTPACTPYKTYpPacHu

3aMOHaBUM METOJJIAPHU KYJIIAIl AIPOYAHUHT MOP(OJIOTUK
Ty3WJIWIIMHA YHUHT Baszudacura OOFIMK XOJJa YpraHulra HMKOH
oepau. Typau xalBOH Ba YCUMIMK Xy)Kalpajlapu sapodallapuHu
YpraHuill YJIApHU TYPCUMOH €KM TOJady TY3WIUIITa 3TaJIuruHU
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kypcarnu. by crpykrypanapHu aud@ys3us Xojijard aHya 3U4 Macca
Ooupnamtupran Oymaau. Tonaniu CTPYKTypalapHU MaxCyC HIIUIOB
Oepuiaran mnpemnapatiapja EpyFIUK MHKPOCKOIUIApHAA XaM KYPHIII
MyMKHH. Tojaad KHUCMHM HYyKJeoHeMma 1e¢0, auddy3us Xxoijgaru
rOMOreH KUCMHHU- aMop(d KucM €ku Mojda aed aramn KaOys KUJIMHTaH.
SHa xaM aHUKPOK Ky3aTULLIAp SAPOYAHUHT ACOCHUM KOMIIOHEHTJIapH
nuaMeTpu 15 HM 3ud rpanyianap Ba UyroHauru 4-8 HM OYiraH MHTUYKa
bubpwiap sKkaHnuruHu kypcatnu. Kym xommapnaa, ¢ubpunnap 3ud
MapKa3ui 30Hara TyIiaHran Oyiau0, Oy ’koija rpanyiaiap OyiImamniu.
['panynanap nepudepux KucMaa TapkairaH. by 3oHana iyronnuru 4-8
HM QuOpuIIap FoBak Xoiaa xoinamanu. ['panynanap xam, pudbpumnnap
XaM pUOOHYKJIeOonpoTeuiapaan Ty3mirad(43 pacm).

SAnpouanunr ynerpactpyktypacu PHK cunTesuHuHr ¢aommurura
oormuk. PHK cunTesm kywm Oynaérranga — sapodana Kymiad
rpaHyyiajiap KYpUHaau, CUHTE3 TYXTallk OWIaH YJapHUHT COHM KECKHH
KaMmaiiuo ketaau, siapoya 3ud GuOpUIIAp TaHayara aiiaHaam.

Mabnymku, sapoda npodaszana Myk 0ynub ketaau Ba TeraodazaHUHT
ypracuaa siHa naigo Oymanu. by opamukna PHK cunrtesm tyxraigu.
[Ipodazanunr oxupuga SAPOYAHUHT XaKMH, TPaHyJIJTAPHUHT COHH
Kamasiu, GUuOpMIsIp KOMIIOHEHT Maiila FOBaK KHCMmiIapra rnapyaiaHuo
keTaau. OuOpuisip Ba rpaHyssip KOMIOHEHTIAp AP0 MOJJAACH WYUTa
TapkKad KeTaau Ba XpoMocomaiap OpAIMFUHU TYIAUpaAu. SapodyaHuHT
KalTa xocus OYymumu Xxyxkakpaga PHK CHHTE3MHHMHI TUKIAQHUIINA
JaBpura TYFpU Kedaau. SApoYyaHMHT MHUTO3 JaBpUIArd TaKIUPUHU
Kyhuaaruya TacaBByp KWJIMII MyMKHH. VpTa npodazana pPHK cunresun
TYXTalmu OuilaH sipoya FOBaKJalaau Ba TaW€p pudocomManap
KapuoIula3Mara Yukajy, yHJaH UToIia3Mara YTaju.

[Ipodaza xpoMocoMasiapu 3UWIaAIaETranAa sIAPOYAHUHT (PUOPHIISIP
KOMIIOHEHTH Ba KHUCMaH TPaHYJSIp KUCMHM XpOMOCOMJIap F03acHra
TYTIIaHUO, MUTOTUK XPOMOCOM MATPUKCUHUHT aCOCHUHU XOCHWJI KUJIadu.
Muro3ra kKagap CUHTE3JaHraH Oy QuUOpuIsip—IoHAYaIuM MaTepuanl
XpoMocoMaIap OpKaau K13 XyKapaiapra yTaau.

Tenodazanunr OouaHUIIKMAAa XpoMocoManap WUIUlapu &3ua-
€Tragga XpoMOCOMa MAaTPUKCHM KOMIIOHEHTJapyW  axkpajalu. YHUHT
bulpusap KUCMU Maiifa TyTiaMaap—sapodaosiid CTPYKTypajaapy XOCHII
KWIaau, ynap Oup-Oupu OwiaH Kymminbd KeTagau, TpaHyjajgap Maimo
oynanu Ba Tenodazanunr oxupuaa PHK cuHTe3u Tuknanaau, HOpMal
Bazu(pa OakapaguraH sapoya IakIIaHaIn.




43-pacm. S apodaHuHT Ty3H-
JIVII XUJUTAPH CXEMACH.

1- nykneononema,2- hpudpmi-
asip, 3- TpaHyIsp 30HAIAp.

XyxalpaHUuHT QYHKIUACUAA IAPOHUHT POJIU

Viran acp oxupnapuma VTKaswiran TaxpuOamapia améda &xu
UH(PY30pUSTIAPHUHT SAPOCU3 KUCMJIAPUHU KeCcHO OJIMHTaH, yiap Oup
KaH4Ya BaKTJaH CYHr yaradH. MydaccalpoK TEKIIHPUIILUIAPHUHT
KypcaTuIM4ya SIAPOCH OJu0 TalnuiaHraH amébanap smaiad, aMmo
orepalusaiad CYHT, Te3/1aéK OBKaTJIaHMal Kys1u Ba OMPO3 BaKTAaH CYHT
ynaau. Arapja sApOCH3JIAHTUPWIITAH XyXaldpara siHa SIAPOHH OJIMO
KUpWica, HOpMasl Xa€T (HaonausT TUKIAHAAW, OUp KaH4a BaKTAaH CYHT
am€0a OVnmHa Oonutaiiau. SApOCU3IAHTUPWITAH JIEHTU3 KUPIUCU
TYXyMH MapTEHOTEHETUK KYMAaWWIIra CTAMYJSLUS KAJIWMHTaHIa
MaiitaiaHagau, aMMo Oy XaM KeHHWHYAIIUK Y1aau.

SIMpOHUHT pONWMHM sSHAlIA SKKOJIPOK WUTIOCTPALMSICUHU ~ CYT
AMU3YBUUJIAPHUHT SIAPOCHU3 SPUTPOLIUTH OEPUITM MYMKHUH. By TabuaTHu
VY31 TOMOHHJAH KYWWITaH 3KCIEPUMEHTIUP. DPUTPOLUTIAP ETHIHO
O0opu0 TeMOTJIOONH TYruiaiauiaap, KeHUH SIpOCUHU Tanuiad rooopuo,
120 xyH naBomMuja sSalIniIap Ba Uil Oa)kapaauiiap, aMMo yjap Kymas
oJIMauuIIap.

Anponu onau0 Tamuiami, MUTOIIA3Mara SAPOHUHT XpoMoOcoMacuaa
xownamran JJHK monekynacuma cunrtesnmanaguran saru PHK mapau
KeJIMIIMHU TYXTaTaad. AMMO, Oy IMTOIUIa3Maja aBBaljaH MaBXKY]
oynran uHopmanron PHK HU OKCHMIHM CHHTE3 KWIMIIMHU JIaBOM
sTTUpUIIMra xajnakuT Oepmaiinn. PHK emupunrangan cyHr OKCHI
CUHTE3U TYyXTauIHl, aMMO SPUTPOLIUT y30K BAKT SIIAKWIN Ba YHUAIUK KYII
okcuJi cap( Oynmaiiauran GyHKIUSICUHUA Oakapaiu.

AnpocuHy o0nMO TalllJJAaHTaH JIE€HTU3 KUPIHUCU TYyXyMH OBOTI'OHE3
BakTuaa Ttymianrad PHK xucoOwra smamHu maBoM STTHpaaM Ba
OYJIMHUIIM XaM MYMKHH.
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Onumnap MUKPOXHPYPrysi METOAM €pAaMUJIa MIOXJIAHTaH Ba FOMAJIOK
amMEOaNapHUHT  SAPOJIApMHU  anMaimutupauinap. byHna — sapoHUHT
Tabcupua aMEOATIADHUHT TAHACUHUHI IIAKIW Y3rapaau. Arap oaauit
aMEOAHUHT SAPOCUHU OJMO, IIOXJIaHTaH améOara, IIOXJIAHTAaHHUKHHU
ommuii amébara Kydupmica, y XOJiJa yIa SAPOHH TabCHUPHIA OIIUN
am€Oa 1moxJyiaHraH aM€0aHu MIaKJINTra KUpajyd Ba akCUHYa.

ByHu TyT unak KypTUHM YaTUIITUPUII YCTUJArd Taxpuoaniap xam
Tacnukiaiau. bynma dakar oTtanumk  Ekm OHAJIMK JKUHCHUU
XyXKaulpalapJlaH aBJIOJJIAp OJWHAW. DyHJa OTalMKHU UUTOILIa3MacH
cakyiaHaau. JIekuH aBnozaa 6eNru, Macajiad, paHr siApoO TOMOHUIAH OJIHO
KUPHWJIaUTad Oenrura xoc Oyaim.

Jlekun crmepMaro3oujyiap SIAPOCUHM ypad oJiraH ap3uMaraH
MHUKJIOPJArd MUTOIIa3Ma, YHUHT TalllKK MYXWUTIAH O3MK MOJJAJIap
IOTUIINTA, ACCUMWJISIIMS KWIMIINTa Ba y30K BAaKT Xa€T KEUHUPHUIIINIa
cababumu Oynmamu. Jlemak, siagpo OujaH nuToruiazMa y3apo (U3HOIOTHK
OOFIMK X0J1/1a, OUPUHUHT S UKKUHYUCUHUHT SIIAIIA YYyH 3apyp
OyJIraH xoJiIaruHa simanumnap.

['epacuMoB Taxkpubacura kypa, Xykaiipa siApoCH IUIacTUjIap HUHT,
KYyMJIAJAH SIIWI TUIACTUIAPHUHT YCHUIIM Ba KYMaWHUIIUTa XaM TabCHUP
kwiaan. Taxpuba ydyH Oup Xyxkalpanu kyn sjaponu Bamepus
CYBYTMHHMHT  Xap XWI TYpPJApUHHUHT XyXXapacMHU KecuO, MpoTo-
IUIACTMHU Maiija mapiap XolaTHIa CyBra Kyiuo roGopmirad. Ysmma
AIpO cakjad KoJIraH Iapyaiapia AapxoJl MYCT XOCUJ OYJraH, sSiApoCu3
HIapyasnap 3ca sulaHFO4 X0JuAa KOJIraH Ba HoOy OyiraH.

Kynumimk onuMiapHUHr (QuKpuyda, SAPO XyKalipa ITYCTUHHUHT
KUIMHJIAIIMIINTa Ba YCUINWra y3uja MIuiad 4YuMKapwiaJuraH Maxcyc
dbepMeHTIap Ba TOPMOHIIAp €pJaMuia TabCUP KU,

Xyxaiipa iapocyu HUTOIIA3MaHUHT OOIIKA OPTaHOWJIApU OWJIaH SIKUH
¢uznonoruk MyHocabarna Oyiaranu Xoijga Xykalpajgaru mopjaanap
aJIMAITMHYBUHUHT HOpMaJl OOpUIIIUTa XaM TahCUp KypcaTau.

Onmumnap SAPOHUHT XyXaWpa Xa€TUIArd POJIWHHU YYKyp YpraHuil
Makcajaua Oup Xykapain XalBOHJIAp Ba YCUMIIMKIAPHUHT Xap XWII
TypJlapura MaHCyO XyXailpamapaaru siApOJiapHU — aIMAIITHPHO
Kypraunap. Macanan, aneraOyisipus Je€raH CyYBYTHUHT  WUPUK
Xy’Kalipacu TOBOHYA Ba KaJloK4anapaaH uOopaT. AneTalOyiaspusHUHT
xap xmin Typmapuma (Acetabularia mediterranea, A.crenulata)
KUIMOKYAHUHT MIAKIN Typiinya Oynaau Ba Kajmokya y3u0 TaluiaHca, y
sHa KaWTuO TUKIaHaau. Arap Oup Typra oujg  aueTaOyIsIpUSHUHT
XyKapa siApOCMHU UKKUHYM Typra TETHIIUIH, KAJIMOFH OJIMHAAH 0JIO
TalllJIAHTaH UHAUBU]I Xy KalpacuIary siApora anMaiTupuod Kyiumica, 0y
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KalTa  TUKIAHAJWTaH  KAINOKYAHWMHI  [IAKIA  MUKKaJIa  Typ
KIMOKYaJIapHUHT opaiuK (opmacuga Oymaau. byHman wabiaym
oynuimya, Sapo XyKapangapJard Iakjia XOCHJI KWJIWII KapaéHiaapura
XaM TabCUP KUJia OJaJIH.

SAapo Xyxadpa HHUTOIUIA3MAaCHHMHI OOIlKa OpraHOMAJIapura xam
Ky4Iu Tabcup Kuiaau. byHu Kylmparu TaxpuOagaH KYpUIl MYMKHUH:
aneraOynspus  sapocu ¢akaT Xykaiipa xaér IUKIMHUHT OXHpHUJIA,
KUHCHM Kymauuim Xxykahpanapu (raMmeranap) XOCHJ KUJIA€TraHiaa
oynuHa Oonutaiiau. Jlekun “€mr” XyKallpaHUHT SIIPOCUHU OJIMO, YHU
ramMeTa XOCWJ KWJIMIITra KUpHUIIaéTrad Iy TYPHUHT Oomka ‘“‘kekca’”
WHIWBHUJ SApOCUTA adMamITUpuO Kyhuica, “émr” Xyxkahpa sapocu
“kekca’” Xyxalpa mpoTOoIIacTu nunaa OYyauHuO, Kymnaiinuo, raMeTa XOCHI
kmta Oonutaiau. Illynra acocan, A. ['m3e muTomiasmaga SAPOHUHT
OYJIMHUIITa YHJIAWAUTaH Maxcyc Mojdanap TYIUIaHMO Oopca Kepak,
JieraH XyJjocara keiarad. by taxxpuba xyxaiipaHuHr 6apya opraHoujiapu
opacuia pu3noNI0ruK MyHocadbatT OOpJIUTHHU KYpcaTaiy.

SAnpo PHK cunTe3nnn Mmypakkad KOOpAWHALMICH Ba PETYIISLIUSICUHU
aMaJira Olupaau.

Xamma yu xust PHK JIHK nan xocun 6ynagu. Typau metoiap Ounan
(pamuorpadus) anukimanuimmya, PHK cunTesn sapoma-xpomatuH Ba
anpoyana OonuiaHaau Ba cuHTe3nanuO oynran PHK sca nuromnasmara
yTaau.

[lynnmait Kuauo, aapo nuToria3mMaga Oyiaaaurad OKCUJI CUHTE3UHHUHT
NacTYpUHU Ty3aau. AMMO, SiApO Y3U XaM IHUTOIUIa3MAaHUHT TabCUPUTA
yupaiau, SIpOHUHT HOpMaJ UIIUIAIIY YUyH 3apyp OyiraH, HuToriazMaaa
CUHTE3JIaHTaH (epMeHTIap sapouara ytaau. MacanaH, UMTOILIa3Majia
JIHK - nonumepasza ¢epmentu cuntesnananu, ycus JJHK monexymnacu
aBTOPENPOAYKIHICH OYIMalIu.

[IyHuHT yuyH, AApO Ba UUTOIJIA3MAHUHT y3apO TabCUPU TYFPUCHIA
ranupuin  Jo3uM. byHma Ku3 Xykalipajgapra OepwiiyBUM UpPCHUU
uH(pOpMaIMAHU Y3U1a TYTYBUH SIAPO YCTYHIIUK POJMHU YUHANIN.

VIl Kucm
XpoMaTHH Ba YHUHT (PAo0JIMATH

XXI1 606 Xpomocomasnap Ba yJapUHUHT TY3WJIHIIHN.
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1880 #tmnpa @ueMMUHr (QUKCAlMSUIAHTaH — SIAPOJIArd  KYWIH
OYsuTyBUHM CTpyKTypadapHu “XpoMatuH’ ne6 atagu. XpOMaTUHIIH
CTPYKTYpaJapHUHT KYMUUJIWTKA acociau (UIKopui) OYEéxnap OunaH
Oysutaau. By yHHMHT KHCIIOTajdu XYCYCHSITra STajliTMHU KYpcaTaju.
Xyaau UIyHAa XyCcycusATra XpomocoMaliap XaM dra, Oy  YHUHT
tapkuOuaaru JIHK ra 6ornuk. bab3u XpoMaTUHIap KUCIOTAIU OYEKIap
owran OVYsnanu. Illynnman, acocnu €ku KucioTtaiu OVEKIap OuiaH
OVAIMIIMHA ~ KYpcaTyBYM “‘0a3MXpoOMaTHH’ Ba “OKCHXPOMATHH’
TylIyHYanapu KeauO YMKKaH.

XpomaTuH  CTpyKTypajapura saupodaaTrpodu  XpomMaTHHH  Ba
XPOMOLIEHTPJIAap XaM KUpaau.

AJTaOUETIApHUHT KYpcaTUIIMYya, XPOMAaTHUH Ba XPOMOCOMAJIAPHUHT
KUMEBUN TapkuOu Vximami skaH. MUTO3 BakTHa XpOMATHH OyTyHJIai
XpoMocoManapaa tyminaHanu. JKyaa KYmuuink OUMOKMMEBHM HWILIapaa
“xpomMatuH” Ba “xpomocoMa” aramajgapu CHUHOHUM cudaTua
uniatunagd. byHpalh xynoca, MUTOTHK Ba HHTEpdaza Xpomocoma-
JAPUHUHT OUp XWJI BMAaCIUTMHUA XHCOOra OJIMHCA, YHYAIMK TYFpU
oynmaiiau. Xo3upru BakTAa “XpoMaTUH’ TEPMHUHHU (UKCAIUSTIAHTaH
AIpOJaru XpOMOCOMAaHUHT KUMEBUHM SKBHUBAJIEHTH MAbHOCUHU OJIMOK/IA.
“Xpomocoma” atamacunam ¢anra 1888 Hmnma Bampueiiep ToMoHMIaH
KUPUTUIIIH.

[yamart  xkumb, “XxpoMaTtwH”  TyNIyHYacw JjgacTiad  ¢akar
Mopdoisioruk TymyHya 3au. Jlekun [efinenraiin (1907) XxpoMaTUHHUHT
XYCYCHUSITU HYKJIEMH KHUCJIOTacu OujiaH OOFIMKJIUTHHU OWIraH 3.
XpoMaTuHAAaH Xy>KallpaHUHT OYIMHUILIKIA XPOMOCOMa XOCHI OYIau.

TexkmupuIUTApHUHT KYpcaTUILIUTa Kaparaija, MUTOTUK Ba HHTepQasza
XpoMocoMaiapy Ty3WIHIIMHUHT aCOCUHU JI€30KCUPU-OOHYKICOTPOTEHU
(JITHIT) wmonexynacu TalmKuil Kuilagd. by 5SHT KUYUK CTPYKTypa
oupiuruaup. bynn oupunuu 6ynmuo X.Puc(1957) ky3atnu Ba 3jieMeHTAp
xpomocoma GpudpmiIapu 1e0 HOMIIA K.

Arap axpatub oJuHrad xpomaTtuH Hykieazanap (JIHKaza,
SHJOHYKJEea3a) Owunan wunuianca, JHK wmonexkynacuHUHT napyaia-
HUIIUHU MabiayM Oup Oockmumaa JIHK, taxmunan 200 Hykieotup
KydTiaapugan ubopaT KUCMIapra mnapyajaHu® KeTaau, KEeHWHYAIUK
Mabaym OVnauku, JIHK HuHT Oy KucMaapu 9 X ruCTOH MoJIeKyJialnapu
Onad OOFJIMK DKaH.

Cakku3 xujl TUCTOHHAp (OKTOMEp) HYKJeocoMa 1e0 aralyBuu
TaHAYaHWUHT AaCOCHMHM TallKWI Kuiagu. Hykieocomamap  37I€KTpoOH
MHUKPOCKOIHMK Ky3aTHIIApAa XaM aHMKIaHau. bynna xarraauru 100 A
kenaaurad rnooynanap JJHK unura mapxonaek Tuzunu0 xxounamand. by
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Map>KOHJIAp THUCTOH OKTOMEpJaph €KW HYKJICOCOM ‘‘CepueBHHAIapu’’
aup. KelmHpoK, ceplieBMHA TapKuOWra 8 XWJl TUCTOHJApAaH TallKapH
140 xxydT acocnapaan tamkuia oynrad JIHK HUHT KHCMU XaM KUPHUIIA
aHukjaanau(44 pacm).

JHK nunr xonran kucmu (60 xydT HykieoTun) “JIuHKep” EKU
HYKJIEOCOMA OpaJufu J1e0 aTajaaju, y TUCTOHJIAP OKTOMEpJApUHU TYT-
Mmaiinu. Arap ¢uodpwap JIHK aza Ownan unnanca nuamerpu 20-30 HM
KEJIaINraH anoxuna — riaoOynamapra — mapyaiaHaju, yJIapHU
HYKJIeoMepaJap (cBepxOycuHa) neb aranaau. bynaail Hykiieomepaaaru
JIHK nunr katranuru 8-10 Hykineocomara tedr. MuTtepdasa saaponapuaa

XpOMAaTHH V3UHUHT 3M4 [IAKJIMHU WYKOTHO FOBaKjamaau Ba
napyajaHu0 (IeKOHJICHCAlMs) KeTaau. HNutepdaza saponapuaa
XpOMAaTHH V3UHUHT 3U4 [IAKJIMHU WYKOTHO FOBaKjamaau Ba

napyananu® (IeKOHACHCAIMA) KeTaau. Xap XU Xyxalpa siapoiapuaa
OyHIall JeKOHJACHCALMS TYpJM Japaxkaaa OYJIUIIM MyMKUH. Arap
XpoMocoMa €KM YHUHT KUCMH TYJIHUK JEKOHJCHCAlMsIaHTan Oyica, Oy
30HaIapHu U dy3usianran xpomocoma s1€0 arainaau

44-pacm. Hykiie0OCOMaHUHT TY3WINII CXEMACH.
1-THKMmonekynacu;2-ceprieBuna;3-yjaapHu
oupuxtupyBun JIHK kucmu-nunkep.

XpoMocoMa KaH4yanuk kyn nuddysnanran Oyica, ynapjia CHHTETHK
xKapa€Hiap IyHYAIUK KyWwid Oyiaaau.

Xpomocomaniap TYIWK FOBaKJIallIMaranjga wuHTepdasza sapocuia
3UWIAHTaH XPOMAaTHH (KOHJCHCUPJIAHTaH XpPOMATHH €EKH TeTepo-
XPOMAaTHH) KUCMJIApHU Ky3aTHJIA]IN.

Muto3 paBpusla XpOMaTHH 3HT KYI KOHJCHCHPJIAHTAaH (3M4JIAHTaH)
Oynanu Ba XpoMocoMma IIaKiauaa KypuHaau. by BakTaa XxpoMocomanap/a
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Xe4 KaHJail CHUHTETUK >Kapa€unap Kyszatuwimaiiau. Ilynmaili kuiauo,
XpoMocoMasap WMKKA XWJ CTPYKTYp (PYHKIHMOHAnI XoJiaTujaa OYIuiin
MYMKHH 3KaH: 1)KucMaH €Ku TYJIUK JEKOHJICH-CUPJIAHTaH UIIYU X0JIaTH,
Oy BakTIa sapoAa TPAHCKPHUIILMUS Ba peAyIUIMKAIUs KapaEHapu
Oynamau; 2)MeTabOJUTUK TUHWIMK XoJaTh—(haon Oyimaran, Makcumanl
KOHJEHCHUPJIAaHTaH XoJsiaT. by BakTha yJiap TE€HETUK MaTephaliHd KU3
Xy>Kalpajiapra TakCuMJIaIll Ba YTKa3uIll BazudacuHu Oaxxapaiu.

Xpomocomanap-sIpOHUHT acoCUi (YHKIIMOHAT aBTOPEMPOIYKITUS-
JOBUM CTpyKTypacuaup. Yiaapaa JHK — Wuruiaam Ba  SIAPOHUHT
dbyHkumscura O0FIUK OYaau.

Kyna xymuunuk Xxosuiapaa xpomocoManap (akat OynuHaétra
XyXahpanapjaa kypuHaau. bynuxaum —gaBpuga  dbUKcalMsIaHTaH
XyXKahpajiapia XxaMm, TUPUK XyXKaWpalapaa XaM XpOMOCOMaJapHUHT
COHM, KaTTaJurd, MOP(OJOTHACHHN Ba TaOMATUHU AHUKJIAII MYMKHH.
XpOMOCOMAJIAPHUHT HO3UK TY3WJIUIILIAPUHU 3JICKTPOH MUKPOCKOILJIAPHU
UIUIATHI, aBToOpaauorpaduk Ba OMOKUMEBHI METOIJIAPHU KYJLIAII
OpKaJI YpraHUIaJu.

XpoMOCOMAJIAPHUHT COHM BA KAPUOTHII.

Kynunnuk opraHu3miap HMKKATA TamMeTaJapHUHT Oup-Oupu Ouian

KYIITWIUIIA-OUPIAIIUIIT HATHXKACKIa PUBOXKIaHAIWIAP. DPKAKIUK Ba
YPFOUMJIMK raMeTanapuia XpoMocoMaliap COHM TE€HI, TaIlulOWJ COHJa
oynagu. IlyHUHr y4yH OpraHU3MIIADHUHI TaHAa XyXaWpalapUHUHT
XpoMocoMajaapu COHU YHJaH MKKW MapTa KN JUIJIOWA COHJa OViaau
(comatuk coHma).Xap Oup ramiouJ TYIjIaM XpoMocomaiap N OuiaH,
IUIUIOUIN dca- 2 N Omad OenruiiaHamgu.
Jurnmony HaOOp IIAKIM Ba KAaTTAIUTM KUXATHAAH Oup  XuUjl
xpomocomaiapaaH ubopar 0ynaau. byHaaii xpomocomanap roMOJIOTUK
xpoMocomaiap Ae0 aranu0, JOTUH auPOOCHUHUHT OUp Xua xapdiaapu
AA €xu 6omika xapdaap ounan oenrunanaan. XpoMocoManap COHUHUHT
JTOUMHUMIINTHA Ba YJIAPHUHT MOP(OJIOTrUK WHIUBUIYAJUTUTH, UHIUBU/ITA,
Typra,0ab3aH aBjioJra MaHCyO OYJiran xpomocoma HabOpU TYTUIAMUHU
CHeUU(PUKIUTUHNA TabMHUHIAWIU. Xap HWKKalla XUHC YYyH YMYyMHUU
OyJraH xpoMocomajap ayrocoMasap JeHriaamn.

XpomMocoMa KOMIUIEKCUHUHT VXIIATHII MYMKHUH OyiraH Oenruiap
HuruHIUCH KapuoTun 1e6 atanaaun(45 pacm). KapuoTHITHHHT cXeMaTHK
oenrucn  wmamorpammanup(46 pacm). KapuoTuUIUlapHUHT Xap XU
OYNIUI WHIUBHUJ EKU TYpPJIAPHUHT HUPCUST KUXATHAAH TYPIUIUTHHU
KypcaTaJu.
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XpoMocoMajiap COHM Iy YCUMIIMK Ba XalBOH TYPJIAPUHUHT JTOUMUU
CUCTeMaTUK Oenrucu OYnuO, yHIAH OpPTraHU3MIIAPHUHT TaKCOHOMUK
XOJATUHUA aHMKJam ydyH (oiipananunanu(47 pacm). Xpomocamaiap
COHMHHHT y3rapuiy OWIaH Typiap XaM y3rapub keramd. Y CHMINK Ba
XaWBOH TypJapuza XpoMOcCOMajlap COHH Xap XW. YJIAPHUHI COHH
TUIIION |, Xykahpanapaa ukkutagaH 1600 Taraua OynraH xosatTiapu
Ky3aTwirad. Macajian, MypakkaOryJoniap ounacura Maicyo Oyiran
ramionanyc ycumiauruaa 2n=4 Ba HeMarojajapAaH Ascaris
megalocephalaga 2n =2 Ba alipum xamapotiapga Oup Heua 100 Tara
eTaau. AlpuM paauonapusiapaa xpomocomanap conu 1000-1600
Tarada, MamOpTHUKHUHT anpum Typaapuga- S00 ta, Tyt mapaxtuga 308
Ta, 1ap€ Kuckuubakacuaa 196 ta xpomocomanap Oynaau .

(R85 0 5e w
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N 0 a0 xx x
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45-pacm.OniaM xpoMocoMasapu KapUOTHIIH.
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a
x y 4 5 6 7 8 9 10

1

b
x y 4 5 6 7 8 10 11

9

46-pacm./layp (a) Ba xuToii cyrypyiapu (0) XpOMOCOMAaJIapPHHHHT UAHNOTPAMMACH

47-pacm. Typau opraausmiap XxpoMocoMasapy TYIUIaMH.
A-napé kuckuubakacu (2n=196), B-Culex nammmacu(2n=6), C-6anukauku(mryka)
(2n=18), D-toByk, E-mymyk (2n=38), F-ot (2n=66), G-xyku3 (2n=60), H-canamanpa
(2n=34), I-kyitauku (2n=54).
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XpomocoMasIapHUHT MOP(PoJIOTHICH

Meradazaga XpoMocoMadapHUHT KaTTaluTHM HHUcOaTaH Y3rapmac
oymaau. bup Habopaaru XxpoMocomMajJapHUHT OMpH OOIIKaJapuaaH KaTTa
OynuImmM MyMKHH. Xap XWI OpraHu3MIIApHUHT XYyXKahpajgapuaa
xpoMocomanapHuHr y3yrimra 0,2-50 vk, uyronnurum 0,2-2Mk rava
oynuiu MyMKuH. OaM XpOMOCOMAaCHHUHT Y3YHJIUTH TaXMUHAH 4-6 MK.

Meradazaga XpoMOCOMaJapHUHT IIAKIW LEeHTPoMepa-Oupiadu
KUcUIMa(IepeTsikka) HU SKOWJIAHUWIIM, WKKWJIAM4Yd KUCHJIMA Ba
Uy nAOMHUHT OOpaurura OOFuK.

[{enTpomepa XxpoMocoMa eIKATApUHUHT YerapacuHu Oenruiaiian Ba
yHH ojJaTAa OwpiiamMum Kucwima achunanyd. Kymumnmk xaliBoH Ba
YCUMIIUK XpomocoMmajapu Outra IeHTpoMepanu (lTta KucCHIMAain)
oynamu. bawb3wnapuga mkkuTa €ku OMp HedTa IEHTpomepa OViIuIm
MyMKHUH. bab3u xpoMocomanap 3ca, KYpUHAIUIaH [IEHTpoMepalapra sra
smac( auddy3us xonma). bynuHUII BakTHAAa IIEHTpoOMEpasapra
IyK(BEepeTeHO) uIuiapu OUpUKaIH.

[leHTpoMepalapHUHT >KOWJIaHWIIK  Oup XKypT XpomMocoma YUyH
nouMuit 6ymanu. LleHTpoMepanapHUHT xoaTura Kapad xpomocomasnap
METAIEHTPUK-XAP UKKHU €JIKACH TEHT, CyOMeTAlleHTPUK-TEHT OyIMara
eJIKalld Ba aKPOUEHTPHK-OUTTA €JIKacu KyJla KHCKa, XaTTO aXpaTtuod
oynMmaiigurannapra OynuHagu. Mabiaym Oynmaran cababra kypa
LHEHTPOMEpPA XPOMOCOMAJIAPHUHT OHUp y4ura KouinalmMaiau, IYHUHT
YAyH TeJIOIEeHTPUK-OUp eIKaaIu XpoMocomanap yapamanau(48 pacm).

Kynmummmk xosapaa XxpoMocomanap MKKWIAMYM KUCHJIMallapra ara.
AWpHUM HMKKUJIAMYd KHCWIMAJap SIAPOYAHUHT XOCWJI OYiaumm Ouia
OoFnuK OViraH MyTaxaccuciamran kucmiaapaup. LIlyHuHr yuyH, ynapHu
HYKJIEOMOJISIP 30HA EKU SApoya TAIKUIOTYUCH J1e0 alTHIIaIu.

Opatna, xap Oup Tymiuamaa HMKKUTa XpoMocoma Oyiau0, ynapHuU
SIZIPOYa XPOMOCOMAJIAPH JICUNITA N,

Bollika nKKkuiiaM4u KUCUIMasap sijapoda XOCUI OYIuIny OunaH
OOFJIMK 3Mac Ba YJAPHUHT POJIM aHUK dMac.

[lenTpoMepa €KY KHHETOXOP—XPOMOCOMAIADHUHT UKKHU €JIKaCUHUHT
OMpPUKKaH Xoiura- OupiiaMund KUCHJIMara ypHamrauaup.by Kucm okui
XoJla KYpUHaaWd, Maxcyc OYyEékmapaa saxmud OysuMmaiaun.by 3o0Ha
IIEHTpOMEpa(KUHETOXOp €KUM KHUHOMED) nevnnaau(uiosa,33),yHu

Hapnunrton 1937 fiunga 6aén kuinau. by miuacTUHKacUMOH CTRKpypa
| ‘ ) \



48-pacMm. XpOMOCOMATAPHUHT TY3HIIUII XUJUTAPU
1-akpoleHTpHK, 2-CyOMETAIleHTPUK, 3-METallEeHTPUK XpoMocoMaap.

Oynu0, AUCK makaura sra. Y HMHTHYKa (GUOPWIT OpKadu XpoMOcoMa
TaHacu OuIaH OOFJIaHTaH.

KuneTtoxop cTpykTypa Ba QyHKIIMOHAJ KMXATHAAH KaM YpraHWJTaH.
AMMO, Yy TyOyJIWHIapHU TOJMMEPJIAHUII MapKaszjiapuaaH Oupu
XucoOsaHaau. YH/IaH MUTOTHK allllapaTHUHT IIEHTpHUoOJaiapra WyHalran
MUKpOHalyanapu ycub unkaau. by Mukponaiyainap TyramMmu MUTO3/a
XpOMOCOMaJIapHUHT KyTOJIapra TOPTUIMIIKAIA KaTHAIIaau. XpoMocoma
onrra (MOHOLEHTPHMK), FOXO UKKH (IMIEHTPHUK) Ba KYII ICHTPOMEPATIU
(mosmueHTpuK) &Exu auddy3 MOeHTpoMepanu  OYIMIIA MYyMKHH.
HNkkmiamM4yu TOpTMaJIap XPOMOCOMAJIADHUHT  MOP(OJIOTHK Oenruiapu
XUCO0JIaHNO, YHUHT JOUMHUUIIUTY Ba YpHAIITaH KOUH, XpPOMOCOMAJIAPHU
UACHTH(UKANS KWIHIIIA MyXuM Bazudanu oaxapaau (49 pacm).

Tenomepa-xpoMOCOMaHUHT Y€KKa KUCMH XMCOOJIaHAIU, XpOMOCOMa
eJKajlapyu Tejomepanap OwiaH Tyraigu.bab3u YCUMIIMK Ba XaillBOH
xpoMocomanapu temomepanapuaa JHK xomnammmm MyMKUH.

XPpOMOCOMAHUHT TeJoMepaliy yujaapu OOIIKa XpoMocoMaliap €EKu
yJIapHUHT (hparMeHTIapu Oniiad OOFJIaHa OJIMaiiIuIIap.

Wyagomaap-xpoMocoMaTapHUHT MOPGOIOTHK  3IEMEHTH — OYIHo,
caTeJUIMT Jewiaaun. by tomanok €ku oBall TaHadya OYinb, HO3ZUK
XPOMATHH WITYACH OMIAH XPOMOCOMAJAH akpairaH Oymagu. Wymmomr
JTUaMETPU XpOMOCOMa HYFOHJIMTUTAa TEHT €KW OUpP 03 KUUUK OViIaau.
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49-pacM. XpOMOCOMAaHUHT TY3HWJIHIIIH.

1-3yxpoMaTuH, 2-reTepoXpoMaTuH, 3-OupiamMuu
KUCUIIMA, 4-LIEHTPpOMEPa,S-XpoMaTria, 6-XxpoMOHEMa,
[-WKKAJIaM41 KUCWIIMa, 8-HYIIo1I.

Kuncuut xpomocomaJiap

Kyna xym alpum KUHCIIM FOKOPHU XaHBOHIAPHUHT JUTLION] HAOOpHUIa
OuTTa €KMW HUKKUTAa TOK XpoMocoMalap OVynaau. VYiap KUHCHHM
xpoMocomaJsiap 7e0, KoJraHjapu 3ca ayrocomMasnap 1e0 HOM OJITaH.
Opkakiiapia OuTTa, yprouujapia HWKKUTa >KUHCUHA XpoMOcoMaliap
oynran xomuiap ouwirad. CyT sMu3yBuUmiIapia, aMm@uousiiapaa Ba
KYIMMUWINK XallapoTiapja Hupuk xpomocoMa X xapbu OuIaH, KUYUTH
aca - Y OwunaH OenrwiaHaau. Yprouywnap HUKkuTa Oup xun X
XpoMoOcoMasapra ara.

["ameTanapHuHr Xocuia Oyaummaa xap Oup xpomocomanap xxydTuian
dakat OuTTacH eTWiTaH XUHCHM XyxKaipara yranu. [llynunr yayn XX
XpOMOCOMAaJIM YPFOUM MHIMBHUJJIApAA XaMMma rameranap ourragan X
xpomocomara 3ra. XY XpoMOCOMaju 3pKaK UHAMBUIJIAPAA OCa, HKKH
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XU cnepMaro3ouaiiap xocua o0yinanu:50 % X Ba 50 % Y xpomocomMau
X xpomocoma Y XxpomMocoMajiaH Oup Heua MapTa KaTrTta OVITaHIuTH YIyH
yuana JIHK xam mynya mapra kyn 0ynanu. bab3u XanBOHJIApAA,
aKCHMHYa, OMp XWJI TapKUOJIM XpoMocoMaliap 3pKakjap/a XoCua OViaau.
by xonnapna sxkuncuit xpomocomanapuu W,Z 6unan 6enrunananu. by
Kanajakiaapja, kKyuuiapgaa yupaau. Illynpmait kuwiauO, >KuHCIapa
dapkiaHaguran xpomocomaiap >KMHCUM XpoMocoMalapaup.

XpoMocoMaJiap yJbTpacTpPyKTypacu

XpOMOCOMAIAPHUHT TY3WIHUIIUHA CYOMUKPOCKOIIHK
TEKIIUPUIITIAPHU KYypcaTUIINYa, yIapHUHT acocuaa Kanuniauru 40-100
A 6Yynran snemenrap umnap éragu. Ynap JHK nam, acocnm okcun
TUCTOH Ba 03 MHKIOP KHUCJIOTald OKcwijgaH ubopar. Kecmanapuu
ne3okcpubonykiieasa ae6 aranyBuu JIHK Hu nmapuanaiiguran gepmeHt
OWiaH WIUIAHTaHJa 3JEMEHTAp UIUVIAPHUHI MapKa3uil KUCMU WYKOJIHO
KeTaau, OWHOOApWH, Yy OHJIEMEHTAap WIHUHI Yy3yHacura yTraH HWKKU
3amxupiu JTHK Monekynacuian Ty3uiras.

DneMeHTap uriap 6apya TeKIIMPWITaH OpraHU3MIAPUHUHT SAPOIapH
XpOMOCOMaJapUHUHT TapkuOuja, IIYHUHTJEK HHTepdasza saposapuia
Xam TOTIMJITaH.

[IynuHr y4yyH Xamma XyXaipaiapja, XyXalpaHuHI Xamma
HUKIJIapUAa XPOMOCOMAHUHT TY3WIHI OWPIUTU-HYKJICONPOTEUTHUHT
UTICUMOH MOJIEKYJIaCH SKaHUHU UCOOT ATUJITaH Je0, Kapall Kepak.

Xap Oup snmemenTap un tapkubura ukku Mmojekyna JJHK kupanu Ba
UITHUHT y3yHacHra >xouiamaau. bup Heua sneMeHTap umiapiaH noopar
TyTaM XpOMOHeMa (XpOMATHH UIUIAPU) HA XOCHJ KUJIaIH.

XpoMoHeManapHu MUTO3HUHT npodazacuia 3UWIAIIHII
(koHIEHcaIMsl) HUHT JacTiiadku OocCKuWwiapujaa, xamjaa Tenodaszana
XpoMocoMajiap JeKoHaeH causacuaa Ky3atum myMkuH(50pacm).

Kpenc ycumnuru Xyxaiipacu mpodaszacujia yJIbTparolKa KecMaiap/ia
KOHJIeHCalus 103 Oepa€tran xpomocoManapaa auamerpu 0,2-0,3 Mk
OyJiraH UNICUMOH XpoMaTuH KypuHaau. [Ipodaszara yTran capu Oy uriap
Ooup—Oupura 3UWIano XPOMOCOMAJIAPHU IAKJUIAHTUPAIH.
[Ipodazanunr oxupuga Oy wumnap Oup-Oupura 1IyHAaM SKUH
KOMIIAIIAIMKY, YJIApHU SHIW aJOXUJ1a-aJloXHU1a UILIAp AKIuIa Kypuo
oynmaiiau.
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50-pacm.XpoMocoMa KOHJEHCAIMS UKIN CXEMAacH.

1-unTepdazana rerepoxpoMaTuH KUCMIIap KOHAEHCHpJaHTaH;2-mpodasza OounutaHuimga
XpOMOHEMallap  KYpUHaguraH  XpoMocoma  KOHAeHcanusacw;3-ypra  mpodasa,
XpOMOHEMaNap  SAKUHJIAIIWIIN  XUcoOWura  KOHJEHcanus;4-keuku npodasa,TyinK
KOHJCHCHpJIAHTaH Xpomocomanap;5-merada3a Ba aHadazama Oy Xomar cakjiaHaau;6-
TenodazaHuHT OOIITAaHUIITH, XpOMOCOMAJIap JIEKOHJICHCAIIUSICH; 7 -KEUKH
tenodasza,xpoMoHeManap  JEKOHJEHCAlMsICM  Ba  SAPOHM  SIHTM  uHTepdasza
6ockuuura(8)yTumm.

XpOMOHEMaNapHUHT CIUPAJIIAHUIIIMHUA MUTOTHK XPOMOCOMaJIAPHUHT
CYHBUU JEKOHACHCAM KWIMHIaHJA XaM KypPHII MyMKHH.

XpoMoHeManap FOBAKJAIIMINM BaKTUAAa YJApHU XaMm sHaja
WHTMYKAPOK MILIApJaH TAIIKWJ TONTAHJIUTUHA TMalKall MyMKHH.

XpoMocoMajap TY3WIMIIUHA YPraHWITaHAa MEUOTHUK €KUM MHUTOTHK
npodazana XpoMOCcOMaJapHUHT OyTYH Y3YHJIMTH OYiiyiad HyFoHaIrad
KUCMJIAPD-XPOMOMEPAJIApHM  KypuIl MYyMKHH. by cTpykrypanap
MEWOTHK XpOMOCOMaiap/aa JIENTOTEHAJaH IUILUIOTEHAra YTHUII BAKTHA
Ky3aTWJIau, YJIApHUHT KaTTaJINTH 0,1-0,3 MK KeJIaau.
XpoMoOMEpaIapHUHT COHM, YJIAPHUHT KOMIAIIMIIN Xap OUp Xpomocoma
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y4dyH Joumuid 6ynaau. [lonuTen xpoMmocoManapaa XxpoMoMepaiap Ky/ia
axm KypuHaau(wiosa,34). burra xpomomepa tapkubuma JIHK HuHT
50-70 munr nykiaeoruau 0yinanu, 0y o6up renaunr JJHK cu xarTanurura
TYFPU KEJIAU.

ynmait Kuaud, xpoMocomajap TY3WIWIIHHUHT YHT KHYUK OUPIUTH
J€30KCUPUOOHEKIICONPOTEUTIAPHUHT budpunnapuaup. YnapaaH
XpoMoMepalap  Xocwn  Oymaau.  XpomMomepanap — Oupaamud
XpPOMOHEMAJIapHH, yJIap 3ca XPOMAaTHAATAPHHU XOCUJT KUJIAIH.

Xpomatuganapaan — xpomocomanap —makmianagu (b1 pacm).
XpomocoMaiap  MKKA ~ XWJd  (GYHKIHOHAT  XOJIaT[a,0MpUHYUCH-
KOH/JeHCAIlMsIJIAaHTaH  (XyXalpa OYIMHUINKIA) Ba HUKKUHYHCH-
AeKOHAeHcalMsiIamran — uarepdasa sapocuaa oyaaau.

51-pacm.XpoMaTHH KOMITAKTIAHUITUHUHT TYPJIU Aapakaiapy.
1-nykneocoma;2-HyKJI€OMEp;3-XpOMOMEP;4-XpOMOHEMA; D -XpOMOCOMA.

XpomMocoMaJIapHUHT KUMEBUH TAPKUOH.

XpomocomManmapauHr acocuii kommnoHeHTiapu JHK Ba acocnm
okcwuiap (nporewnnap Ba ructoniap) aup.JJHK HuHT acocnm oxkcui
OWIaH KOMILUICKCU-/IE30KCUPUOOHYKICONPOTENH XaMMa  XpOMOCOMa-
aapHuHT 90% wMaccacunu tamkuia staad. JJHK Huar Mukgopu xap oup
Typ yuyH goumui, PHK Ba kucnoranm OKCUIIIapHMHI MHUKIOPU 3ca
y3rapyB4yaH OyJiaJi Ba XpOMOCOMOJIAPHUHT TAaIlIKWJI OYIUIINIa aCOCHUM
poiib  yiHamaiau. MuHepan KOMIIOHEHTJIApAaH KaJlblLMKd, MarHuu
WOHJIapH OYmaau.
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KapuoTunmHuHI y3rapuiumu

XyXapaJlapHUHT  HOpMajld XpoOMOcoMa HOOOpHMHHM  Y3rapuiiu
Xpomocomanap CTPYKTYpaJlapUHUHT y3rapuiid OwiaH OOFJIUK.
XpOMOCOMAJIADHUHT ~ COHMHU  y3rapuiiura  NOJMIUIOMAWsl  Ba
a”Heymouausuiap kupaau. Ilonummouausia xpomocoMajiap COHU
rarioujarura HucOaTtaH Kappaid HUcOaTAa Yy3rapaau, HaTHUXaja,
ojataaru guruionn (2n) xyxaipa ypHuaa tpuruionns (3N), TeTpanions
(4n), oxramiona (8N) xyxaipanap xocun Oynaau. Ogamiaapaa JUIIOHI
Xykaiipa 46 Ta, TpuriouaIap 3ca 69 Ta XxpoMmocomara sra O0ynasiu.

[Tomunnmoaust ycumnuknap OyHEcHAa KEHr TapKajiraH. Kymumimk
TypJiap XpOMOcCOMaJiap COHMHUHUT Kappaiul UKKUIAHUIIHA HaTHKacuja
xocui Oyaaau (kaaBai,3).

3 JkaaBail
Byraoi nosMiionaiapu.
Typnap Jumionn Xyxanpaiapaa I'ameranapna
Xpomocomaiiap conu(2n) | xpomocomanap conu(n)
Triticum monococcum 14 7
Triticum dicoccum 28 14
Triticum vulgare 42 21

[TonunmouaussHU SKCIIEpUMEHTANT Myn OujaH XOCWI KWIHMII KyJa
OocOH. ByHMHT yuyH Xyxkailpa OYynuHaérraHja aakoJOWA-KOJIXUIIMH
TabCUP ATTUPWIAAHN. byHaa MUTOTHK amnmapaT Oy3uiagu, MKKWAJAHTaH
XxpoMocomaiap  KyrOjnapra TOpTWiIa oJMal  ypraga  KOJajaw.
KOJIXMIIMHHUHT TABCUPHU TYXTATUITAHIAH CYHI XpOMOCOMAJIAp YMYMUU
ANPOHU XOCWJN Kuiagu. byHmailk XpomocoManiap COHM 2 Mapra Kyl
oynanu.

[y #yn OunaH OJNMHTaH NOJUIUIOUIUSATIAD CEeIEKIMsIAa KEHT
unuiaTwiaad. buzna Tpunion makapKaMHuill, TETpaniaons OyF10M KEHT
TapKaJraH.

Aneymionusga XpoMOCOMOJIAD COHMHUHT OPTHUIIM €KW KaMaWHILIH
rarloyara HucbataH Kappanu HucOatma Oynmaiau. bynnai
opraHu3miiap kam Xaétuil Oynaau. AHeymuouJ  Xyxadpanap Kyn
Xy’Kapaiu  opraHusmiapia Xy>KalpaHuHr OVJIMHUIIMHU HOpMal
OyJIMaraHujaH JOMMO XOCHJ OYInO Typaau, yiap Te3aa yinaau.
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XpomocomaJiap pexynanKanusicn

XpomocomanmapHuHr ukkuianumu acocuaa JJHK aBrocunresu éranu.
bup BakTHM UWYWJa OKCUJI CHHTE3M XaM OViaraHd y4yH, YHH
XpoMocoMasap peayruKauscu 1e0 auTuiln MyMKHH.

XpomocoManap pPEeAYIUIMKAIUSACUHN TaxXJIWIM Y4yH paguodaon
VHINKATOP-HUIIOHJIAHTaH BOJOPOJ aTOMHU-TPUTHH TYTYBUM THUMUIVH
KEHT KYJUIAHUJIMOK/IA.

Tumunun JIHK wmonekynacuma OYiyBYUM Maxcyc a3oTyiM acoc
TUMUHHUA YTMUIIgomuaup. Humonnu atoMm TpuTuiira sra Oyiras
TAMUAWH TUMHHTA ainaHuO sHru cuertesnanran JIHK Tapkubura
oupuxkamu. Pagmodaon OGenrura kapa® siuru cuntesnanran JIHK Ba
XPOMOCOMAHUHI TaKAUPUHU Ky3aTUII MyMKHH. byHjal Tekmupuiuiap
aBTopaauorpadus MeToau OuiaH yTkasuiaau. Pagmodaomiuk maxcyc
dboToméHkanapra Kyuupuiaaay, npenapariapaa 3ca Oup BaKTHH HUK]IA
OCJITMHU XaM, XpOMOCOMaHHU XaM KYpHIIl MyMKHH.

Teitnopuunr Oupunun Taxpubamapu (1957) Oy xakaga aHUK
HaTWXxajnap Oepau. Pexymmukaius yTran xaMMa XxpoMocoMasnap OeNnriim
Ooynmu0 xonraH. Xap OUp UKKUIIAHTAaH XPOMOCOMa XaM 3CKH, XaM SIHTU
cute3nanran  JHK Hu y3mpma Ttytagu. ABBajl  HUIIOHJIAHTaH
XxpoMocomanap paaunodaoa TUMUIMHCU3 MYyXHUTAa OYJIMHTaHIa, Xam
HUIIIOHJM, XaM HHUIIOHCH3 XpoMocoMajap xocun OVymaau. by
TakxpuOalapHU KypcaTuiimya, Xap Oup XpoMocoMa UKKUTa CyOOHpIIUK-
XpoMaThaaiapHu y3uaa TyTaau.

Wkkaa UMHUHT Xap Oupu Y3uHU €HUJIa, KEMUHYAIUK XpoMocoMmara
aliJlaHaJIUTaH STHTYM UITHU XOCWJT Kujaau. Xap Oup xpomocoma 3ca OuTra
ACKM TOJIyXpOMaTH/IJIaH Ba OWTTa sSIHrU cuHTe3NaHradH Humonimu JIHK
TyTyBYM TodyxpoMaruaagan noopar. lllyHuHT yadyH OMpUHYM MUTO3/a
(HUIIOHJIM TUMMAWH KUPUTUTWITAHJIa) MKKajda XpOMOCOMa HUIIIOHIIU
oynanu.

Keituaru Oynunumpaa xap Ooup nomyxpomatuga JHK vu sHrHman
CUHTE3Jal 1, aMMO Oy HUIIOHCHU3 OVinaau. IKKUTa SSHTM XpOMOCOMaaH
dakaT OMTTagaH MOTyXpoMaTHIa HUIOHIM 0V naau. HumonHuHT OyHaan
TapKAJIMIIIN ITOJTYKOHCEPBATHUB TapKaui aernianu(52 pacm).

(} KH3 (5

cnupaJ/iap

CIHpaIb



52-pacm.Xpomocomanap peayIuInKaIusICH CXeMacH.

A-JTHK cnupanusuHr €3unuiiny;B- THMUIUH OUTaH HUIIOHIAHTaH XPOMAaTHIAHUHT
OMPUHYM Ba UKKUHYM OYIMHUIUIAPAATH XOJIATH: | -MKKUTa XpOMAaTUAATIN HOPMAJ
xpomocoMa;2-JIHK cuHTe3n Ba MUTO3/1aH OJIIMH XpOMaTUAAJAPHUHT UKKWIAHNIIN;3 -
OvpuHYM OYIMHUILA, HUIIOHJIAHTaH Ba HUILIOHJIAHMAaraH XpoMaTujiajapHu
KpaINIIN;4-UKKUHYM OYJIMHUIN OJIMaH HUIIOHIAaHMaral XpoMaTuIalapHi XOCHIT
OYIUIIN;S-UKKUHYM OYIMHUII Ba XPOMAaTHAAJAPHUHT TapKaJIUIIIH.

C-maBpna xyxaipana JIHK Ba xpomocoma penymivkanuscd KaTbhbUM
TapTuOaa yTanu. Xap Oup xpomMocoMa peayIuIMKaIMICH MabIyM BaKTAa
oomnutaHuO, MabIyM BaKTAa Tyraay Ba Oy BaKT Xap XUJ XpoMocomasap
YUyH Typiuya Oynaau. XpoMOCOMAJIApHUHT aJloXUJ]a ydacTKajapuaa
XaM peayIiMkanvs Oup BakTaa OonuiaHuO, OMp BaKTIa TyramMaau.
[lynmait kunuO, peAymIMKalmus Xap Xl XpoMocoManaplia Xawm,
IIYHUHTAEK XPOMOCOMAHHMHT y3WHAcu OYilnabd XaMm acHHXPOH-TYpPJIH
BaKTJa 103 Oepanau. byHUHr MeXxaHu3Mu Xaiu aHuK 3Mmac. ApTtuaaH, u-
PHK cuHTe3n Kera€traH XpOMOCOMAIAPHUHI  JECIUpPaJUIaHTaH
KUCMJIApHU Xap KauoH S-IaBpHUHT OMPUHYHU SIPMUJA PEAYTUIMKAIUATA
ydpaiid, crnupajuilanran Hogaoa KUCMIap 5c¢a, S-JaBPHUHT WMKKUHYHU
ApMHIA peNYTUTUKALMATA YUpalIin.

OpamuuHr Oab3um  xpomocoManapu (1,2,16) penynnukamusicu
XpoMocoMaap y4iapuaa anda Te3 OouuiaHay Ba IEHTpoOMepa 30Hacu/1a
Tyraiiau. KonaeHcaius Xxonuaaru XxpoMmocoManap/a €Ky yJIapHUHT 0ab3u
KUCMJIapUJa peAyIUIMKalUs aH4ya KEeWWMH Tyramu XaM MYMKHH.
Macaian, ogaM Xykaipacuga S-IaBpHHHT OXHPHJIA Xap JOUM >KHHCHM
XpOMaTUH XOCHII KWJIYBYH UKKUHYH X-xpoMocoMa
peayIUTUKAIUSIIaHA U,
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XpoMoCOMAJIAPHUHT CIIUPAJJIAHUIIIH.

XpoMocoMaliap TAIKW Ba WYKM coupauiaHagd. Tamku
CIIUpaJIJIAHHUIIT (uaTepdazana XpoMocoMa, XpOMaTH/I EKH
MOJIyXpOMATHIJIADHUHT OypallMIlid HATWKAcHAa BYXKYJra Kellaaud) Ba
WuYKu crnupaiianuin (npodasza Ba Mmeradasza opanuruaa OViaaaud, SbHU
ajoxyjia €KW WKKUTAa KU3 XpOMaTUJIapHUHT wuuja) Oymamau. Muku
CIIMpaUIaHUIIl MEWo3Ja SIXIK Ky3aTuiaaaud. XpoMocoMaaa Karra Ba
KMYMK cridpai Oynu0, KaTrTta cnvpasl MablyM JAUaMeTpra €rrad, KU4uK
cripall maijgo OVia Oomuiaiau. Xap HMKKala CIHpall XpoMocomajap
WKKWIAHUIIMHA BY)KYJAra KEITUPaJd Ba YHH HMKKHJIAHTAH CIHPAJ
JIEeUnIaIu.

[Ipodazaman Oomnmad XxpomMocoManap Kywid cClidpajijiaHa Oonianu.
Mertadazana KUUMK CIUPATHUHT CIIUPATUIAHUIIN Ty(Palau CUupaTHUHT
qMaMeTpu  KaTTajamand Ba HyroHnmamaau. Axadazaga coupan
CTpYKTypacu  y3rapMmaiinu, Tenedoszama  cnupan  Oymiamasnu,
Jecnpaiamany Ba uHTepdasa xonura yraau. Mkku Eku yHIaH KYTIPOK
XpOMOCOMa WIUIAPUHUHT Yy3apo OypaiauliuIaH WKKU THUI CHUpajiap
xocwi 6ynanu. [lapaneMuk ciupauiaHUIIIA UILIAp OMPU UKKUHYHCHUTA
KUpUO Typraujek 0ynuo, ynap Oup-OupiiapuiaH OCOH aKpaliaJiu.

IlnekToHEeMMK CIMpaJUIaHUIIAA UTLIAp COY YPUIIUIIY Kabu OViaau Ba
yJIAPHUHT OUp-OupIIapuaan axpaiuimuy Kuiina 0ynanu(53 pacum).
XailBoH Xy»Xaipanapu npodasza XxpoMocoMaltapuaa XxaMm XpoMOoHeMaIap
Xy KypuHaau. by MKkM Xomida anoxuja XpoMoHemasiap Oup-Oupura
SKWH TypraH Xajakajap Makinaa KypuHaIu.

Mertadaza Oockuuuja yIbTpalONKa KecMalapja XpoMocoMa
TapkuOuga XxXpoMomepainap kypunmaiau. Keuku anadaza, spraku
Tenodazaa MUTOTUK XpOMOCOMAJIap AEKOHICHCAIIUSICH 103 OepraH capu
XpoMoHeMalap KypuHa Oomnanau. Aadasza oxupuaa
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53-pacM. XpoMOCOMaTapHUHT CIMPAJJIAaHUII CXEMAIApH.
A-napanemuk, B-1ieKTOHEMUK.

XpoMocoMaiap Kapama-Kapiiy Kytonapra etud oopranaa nyronnuru 0,2
MK KeJaJuraH XpoMOHEeMaylap KypuHaau. by maBpaa XpoMOCOMaHHHT
Oapya CTpPyKTypacu FoOBaKJIallaad, XpoMoHemanaap Oup-oupuaan
axpananu. by xapacH ailtnukca, Tenodaszana xKyaa sxXiu KYpruHaJIu.

XpoMmocomalapjia y3yHacu Oyinad kopa OenOornap sS’bHU JUCKIIAp
Konmamaau. Jluckiap opanuFuaa OKHUIN 30Hajap OViamu. Jluckmap
JIOMMO UHTEHCUB Oy sIajIu.

AWpUM HKKH KaHOTJIM Xalloparjiap JUYMHKACUHUHT MablIyM
PUBOKIIAHUII JaBpUJia IUCKIAp WYFOHIAIIMO, YIYyaMH KaTTajlallaiw,
ynapuu nypdaap éxu banousau xaakacu aeiunaau. [lyddaap 6urra
TUCKAaH €KW CHUJArd JIUCKJIapJaH XaM XOCHJI OYJIMIM MYMKHH.
VYnapHuHr Oab3wiapd JaMma 4YyTKAacW TUMHAArd XpoMocoMaliapra
yxmiam Oup KaTop XalKaJlapHU XOCWUJ KWinO €H ycuMmranap OepuIlu
MyMKHH(54 pacm).

Jlamna Yy TKaCcH TUMHUAATH Xpomocomasap MOJIUTEH
XpoMocoMaapuaaH XaM y3yH 0Ynu0, MEMO3HUHT OMPUHYHN OV IMHUIITHAA
TUIIOHeMa OOCKWYHIa Ky3aTuiaad. BbyHIa XpoMOCOMaHMHT MapKasu
KamMuJa TYpTTa XpoMaTUIAaH TallKWiI Oynmamu, yiapra €H ycumTanap
OupHUKaIH.




94-pacm.Jlututorera OockuIKIa “namia 4€TKacu” XPOMOCOMAIAPUHHUHT TY3UIIUIIIH.
a-WKKH XHa3MaJd OMBaJICHTAA )KYPT €H YCUMTaTapHHU XOCHIT Oy mumn;b-ku3
XpOMaTHIacH Ia XKoiamran Oup )Xyt EH ycumramap.

XXI111 606. Hykyieun kucJioranap.

Hykneun xucnoranap Oupunuu OYnu6 1868 Hunga d. Muiep
TOMOHUJAH JIEMKOIUMT XamJa CHEPMATO30UUIADHUHT  SIAPOJIApUAa
tonwian. “Hykiaeumn kuciaorasap” aramacu 1889 imnga kaOyn
KWINH/IA.

HyknenH kucnotanapuHuHT 2 XWIA MabiIyM: A€30KCHPUOOHYKJICUH
kuciaoracu-I{HK Ba pubonykieunn xkuciaoracu-PHK. JJHK neapin
xamMa BakT snapoaa, PHK sca xam siapoja,xaM muToruiazmMana Oyimaam.
JIHK MoJieKyJTaCUHUHT CTPYKTYpACH )KUXATUIAH KUMEIA MabIyM OYran
OoupoHTa Xam oupukmara yxmamanau. JJHK monekynacu Oup-OupuHUHT
atpouaa cnupan makiauaa Oypairan 2 Ta Mapajulesl 3aHXupaaH
noopat(mmosa,35 b). JIHKnmaru xymaiok cnupan xynaa y3yH OVymanw,
neapiu Smk ra eramu. JHK wonekymacu  SHr WMPUK  OKCHI
Mmosekyiacuaad 50 6apobap y3yHpok. lllyara myBoduk xonga JJHKauHT
MOJIEKYJIAp OFUPAUTH XKyda kKarra OynuO, 10 mmura eraau. Sxkunpa
Mosiekynssp orupymrd 130 M nm JIHK Tonmwnan, yHWHT MonekyJia-
cuHUHT y3yHauru 50-60 Mx. by pakamiiap Kymanaok cvpaira TaaalyKIiIn
O0ynu0, xap OUp UNra yHUHT SIPMU TYFPU KEIIa/IH.

Kumépuit sxuxatnan JJHKuauHr xap Oup 3amxupu mogaumep Oynuo,
YHUHT MOHOMEPJIApU HYKJEOTHIapAup. Y JTapHUHT COHM MUWJJTMOHTa4ya
oynui MymkuH. [loauHykieoTHa 3aHXUpHUAA HYKICOTUJIAPHUHT
OMPUH-KETUH S KOWIAIIUINK HYKJICWH KUCIOTAJapHUHT OupjaMuu
CTpyKTypacunu udoaanaiau. by xap Oup HyKJIEUH KUCIOTa YUyH Y3Ura
Xoc OYynaaum Ba y MOJIEKYJAHUHT TYpPJAU—TyMaH OYJIUIIMHUA TabMHH-
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Japau. Xap Oup Typ opraHu3Mjia HYKIEWMH KHCIOTalap Y3ura Xoc
HYKJICOTU IJIap OUPUH-KETUHIIMTHTA 3Ta, Oy YIApHUHT y3HUra Xoc Oeru Ba
XyCyCHsITra 3ra Oyauimra oauo Keaau.

HyknenH KuCIOTATapHUHT HWKKUJIAMYM CTPYKTYpacu HYKIEOTHU]]
ab30JIApHUHT MacogaBuil KOWIaHWUIIMAAH KeauO uwmkamau. [lapammen
3aHXupAa EHMa-EH JKOWITAIraH HyKJICOTUITIAPHUHT BOJ0PO]T OOF OpKaJIU
komiiemenTap Oupukumuaad JIHK xocunm Oynamu. Dykapuor
Xykaiipanapia HYKJIEUH KUCIOTAJIAPHUHT Xap HWKKH XWIu Oynamu,
BUpyciaap 3ca dakat ynapaan oupu — JIHK éku PHK Hu yumaigm.

HyxknenH kucioTadapHUHT OMOJIOTMK aXaMHUSITH TEHETHK axOOpOTHH
cakjali, peanu3anus KWIHAII Ba Yy3artumjgaHn wubopar. Hykieun
KUCJIOTAJIAp MMMYHOJIOTUK, HEHUPOJIOTUK, HIYHUHIJEK, OWOCHHTETHK
Kapa€HnapHd OomKapuIlHUM aMaira omupaau. Hykineorna 3ta
MOJICKYJIAaHUHT: 1) a30Tu acoc-TypHuH €KU TUPUMUINH, 2) 0NN KapOOH
CyB-TIeHTO3a-pubo3a ¢Exku  jae3okcupudosza, 3) ¢docdar Kuciora
MOJICKYJTAJIADUHUHT KUMEBUM WY1 OuslaH OMPUKUINNUIAH XOCHJI OYiraH
OupUKMagup.

JAHK monexyiacuHuHT Ty3wiumuaa 4 Xuil HYKJICOTH] KaTHAIIaIu.
Bynap a30T/i aCOCUHUHT CTPYKTYypacH KUXaTHAaHTUHA (papK KUJIaJIH.

bup HyKkJI€eoTU AT K A30TIM acOC aJICHUH A0 aTanaau, HyKJICOTH T XaM
XYJIJIA 11y HOM OWJIaH aTajiajii. 2-HyKJICOTUIHUHT a30TJH aCOCHU T'yaHUH,
HYKJICOTUIM TyaHUH J1€0 HOPUTUIAIU. 3-HYKICOTHUIJArd a30TIA acocC
IIUTO3UH J1€0, HYKJICOTUIA XaM ITUTO3UH, 4-HYyKICOTUIAAru a30TIN acocC
TUMUH J1e0, YHUHT HYKJICOTHIN TUMUH N1e0 aranaau (miosa,3b).

HyxkieoTnayiapHHT HOMJIApU KUCKApraH XOJiIa YJIApHUHT OMPUHYU
xapbnapu OwiaH HomaHaau, sbHUA: AneHuH-A, ['yanun-I', lluto3un-1]
Ba Tumun-T.

Xap oup JIHK na HykiaeoTuajiap KaTbuil, MyailsiH Ba XxaMuIlla JOUMUA
TaptuOaa sxovnamanu. Xap xun JHKmap ¢akat nykieorummapHUHT
xoimanum tTaptuou ounan papknanaau. [llyaunraex, JJHK vuHr yHr Ba
yanra OypuiraHaapy xaM Ky3aTuirad(miosa,36).

CyHrru Wwuapja tekmupuiapiu kypcarumuya, JJHK HuHr Oup
3aHKUPUAATH  HYKJICOTHUJIADHUHT  JKOWIAHWIIK  2-3aHXKUPJIArd
HYKJICOTUJIap TapkuOura KaTbui Oofnuk. bup 3amwxkupnaru
HYKJICOTUHUHT pYyTiapacura 2- 3aHXKAPHUHT HYKJICOTHIU JKOWIamaay Ba
JAHK monekynacuaa mIOTUCMMOH KYPUHHIIHA XOCUJI KWJIaau. Y a30TIIU
aCOCJIaPHUHT XOXJIaraHdya KOMOMHaLMSAAa OMPUKUIIUAAH X0CHI OYiMac
9KkaH. MonekyaJapHUHT KOHCTPYKIMSICH MyCTaxkaM OVIWIIM y4yH
MOFOHAMapW OUp XWJ Y3YHJIIMKKaA 3ra Oyiauiu kepak. JIekuH ajaeHuH
OwiaH TyaHUH Y3JapUHUHT KATTAINTH KUXATUJaH TUMHUH OWJaH
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IIUTO3UH/IAaH aH4Ya WUpUK. AJICHUH Ba ryaHuH 12 A OyJyica, TUMUH Ba
LIUTO3UHHUHT Xap OMpMHMHT KatTtanurd 8 A Vkku 3aHKup opacujgaru
macoda 5ca 20 A ra tenr. IIIlyHHHT y4yH HOFOHAHMHI XOCHJ OVIIMIINIA
OuTTa KaTTa,0MTTa KHIUK a30TJIU aCOC KaTHAIIIUIIIN IIapT.

AMMO, a30TJIM aCOCHUHT KHUMEBUU Ty3WJUIIU OUp-Ouprapu OusaH
XOXJlaraH KOMOWHaIusiapja OUpUKHUIIKMIa UMKOH Oepmaiau: AJEHUH
IUTO3UH OWJIaH, TyaHWH 3Ca TUMUH OuiaH Oupuka onmaiau. [lyHuHT
yuyH JIHKHMHT MOJIEeKymsIp MIOTHCH KyHMuJarnda noroHajapraruHa 3ra
oymanu:

aJICHUH-TUMUH TUMUH-aICHUH
I'YaHUH-IITUTO3UH IUTO3UH-TYaHUH

JAHKHUHT KymanoK 3aHXKApHU MOJIEKYJIACHAA a30TIM aCOCHap Xy 11y
KOMOMHaIMsAaruHa y4dpainau. Arap kanggawaup ycyn oOunadn JHK
MOJIEKyJacuaaH OUpOp a30TJIM ACOCHU OJIMO TallIacaK, YHUHT YPHUHH
dakaT Xyaau MIyHAAd acoc OJNMINM MYMKHH, OOIIKaJapyu KaTTajJurH
KUXATHJIaH XaM, KUMEBUI OOF XOCHJI KWIMIN KUXATHJIaH XaM TYFpH
kenMaiian.JIHK aHuHr OyHAail Ty3Winil NpUHIKMIN KOMILJIEMEHTAPJIUK
JIeUnIIaan.

Mouiekyisip TOFOHAHUHT XOCHJI OYJIHMINKM Y4yH aJ€HUH TUMHHHUHT,
IYaHWH IIMTO30HHUHT  3apypuil  TYJAMPYBUMJIApH  XHMCOOJIaHAH.
[lynapuu xucobra onranga JHK MonekynacMHMHT Xap HWKKala
3aHKUPUHUHT HYKJICOTUIapu Oup-Oupura TYIAupyBUUIapIup.

Arap JIHK MonekyJacMHUHT 3aHXUpUAaH OUPUHH  TETHIIUIH
HyKJIeOTHAJlapra Ba (epMmeHTiapra sra OYyiraH KUMEBUU MYXHUTIA
yuulam MYyMKHH JI€CaK, y XOJJa 3aHXHp AaBTOMATHK paBHIIAA
WKKUHYUCUHU Ty3u0 onap 31u. byHaa xocumn OYaraH MKKUHYHM 3aHXKHUD
aBBAITMICUHUHT TYJIAUPYBUYUCH OYnaau.

[lynmait kO, Kynail mapouTAa KEepakiu HYKICOTHIJIap €Tapiu
oynranma, wmaxcyc (¢epMeHTIap wumTHpokuaa axpainran JIHK
3amkupnapuaan saru  JIHK monexkynanapu xocun Oynagu. by JITHK
PeayILUIMKAIMACH,  PeIUVIMKAUMIACH €EKA  aABTOPENPOAYKUMICH
nevinnanu. Xyxkaiipanap OVIUHUIIIAH aBBaI Xyau 1y iyn ounan JIHK
MHKJIOpH 2 Xucca opTaav Ba Ku3 xyxavpanapaaru JJHKauHr Muknopu
OHa Xy>Kallpajiapjaru OuJiaH TeHraamaam.

JIHK  penymnukauuscu  OKCHI-(GEpPMEHTIAPHUHT  (PaosUsITH
Hatmkacuaa amaira omaau. @epment JIHK nmommmepasa 2 3anxupinu
JIHK monekynacu 6yitnad ry€ “ypmanad” 6opaau Ba opKacujga HKKUTA
saru JIHK xocnn 6ynaBepaau(nnosa,3’).
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PHK-Pu0oHyK/IeMH KHUCJIOTACH.

PHK crpykrypacuna kymanok coupan Oynmaigu. Ymap JHK
3amxkupiapuaan oupu kabu tysunarad. PHK xam JIHK kabu monumep.
VY napHUHT MOHOMEPJIApHU XaM HYKJICOTUIapaup. Yap xam 4 xui 0ynuo,
ynapaaH 3 TacuHMHT a30Tiu acocu JJHKmaru Ouman oup xun - A, I, 11.
JHKnarn tumunam Vpuura PHKna yura skun Oynaran ypammi (Y)
oynagu. TumuH OuiaH yHUHT (papKd TUMUHIATH METHJ TPYNIaHUHT
opruknurugagup. LIyHuHr y4yH TUMMHHA MeTUIypauui 110
oputiwiaan. Sna JIHK Ownan PHKHunr dapku xapOoH cyBiH
KUCMUHUHT Xapaktepuaa xamaup. JIHKna nezokcupubdosa 6ynca PHKaa
pubo3a 6ynanau. lllynunr yuyn JIHK-ge30kcupn0oHyK/I€enH KUCI0Ta Ba
PHK-pubGonykJiienn kucsaora ne6 Homunanrad. Hykneorunnap JJHK
narujgeKk Oup-Oupu OunaH yriaeBoj Ba (ocdop KHCIOTACH OpPKaIH
OupuKaau.

JNHKnan ¢dapk kunu6, PHKuunr muxmopu goumwuii smac. Okcuil
CUHTE3U OYyna€Tran Xyskailpaiap/ia yHUHT MUKJIOPU OPTaIu.

PHK Hunr Oup Heua xusuiapu 6op. Ynapaad oupu Tpancnopt PHK
(r-PHK). by PHK HuHr Monekynacu aH4a KucKa, xammacu 0ymu6, 80-
100 mykneoTHAAaH Tamkui TonraH. Mosekymnsp orupaura 3ca 25-30
munrra TeHr. T-PHK ¢akat nurormnazmana 6ynaau. YnapHuHr Bazudacu
AMUHOKHUCIIOTAJApHU OKCWJI CHUHTE3Ja€TraH pubocoMara TallWIIIaH
noopar. Ymymuiit PHKaunar 9-10% wHu Tamkui staau.

PHKuuHT 2-x1n ax0opot éxku ungopmanuod PHK(M-PHKae6 xam
atagaau), yauar mosiekynacu 300-3000 nykneotunaan ubopar 6yimo,
Mosiekynsp orupauru 20000-1mitn raya. M-PHK Monekynacu xam sapo,
XaM IuToriazmana Oymaau, yHuHr Basudacu JHKnan pubGocomana
CUHTE3JIaHA€TraH OKCHUJI CTPYKTypacura axOOpoTHH oOJiMO YTUIIIAH
noopar. Yaunr mukjaopu ymymuii PHKauHr 1 % vHM Tanmkun Kuiaau.

PHK nwunr 3-xunmu pudocoman PHK (p-PHK) nup. by sar y3yn PHK
OynuO, YHUHT TapkuOura 3-5 MUHT HYKIEOTHUI KHPAAH, MOJEKYIISIp
orupnuru 1-1,5 maH. P-PHK pubocoMaHnuHT KyNIruHa KUCMUHU, YMYyMUA
PHK aunr 90% wnaun tamkun kuiaau. bapua xun PHK map IHK nan
xocui1 0ynaau (uaoBa,38)

VIl kuem
XyKaUupaJaPpHUHT KANTA TUKJIAHUIIHA.
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XXI1V 000. XyxallpaHUHT MUTOTHK Ba XaéTUHl HUKJIN.

Xykailipa Ha3apUSICHHMHI acOCHM KoujajapujaaH OupH, Xykaiipa
SHTUJaH XOCWJ OynMaiiam, Oajdkk aBBallaH MaBXKya Oynran
Xy)KalpaHUHr OYynuHUIIKA Wynu Owuian Xocuin OViaumuaup. Onam
OpraHM3MHUHU TAIKWI KWJIraH MWUIMapanad Xyskaiipajnap OTaJlaHTaH
TyXyM-3UTOTAaHUHI KE€TMa-KeT OYJIMHUINM HaTUXacuja XOCHJI Oyiau.
KeTma-keT OynuHUIILIA SHTU XYyKallpaJlapHUHT Tai10 Oynaummra oo
Kenaay, yJapJaH 23ca Kyl XyXaWpalau OPraHUu3MHUHI  TYpJIH
CTPYKTYpaJIapu PUBOKIIaHAAW. MypTak, XyKanpajJapHUHT KyTaliuIy Ba
UXTHUCOCJIAIIYBUA XUCOOUTa YCay Ba BOSITa €TTaH OPraHU3Mra aijaHau.

OpraHu3MHUHT  pHUBOXJIAHMIIM  JKapa€HUIa  XyKaupaJapHUHT
KyTailuim Xap Oup TYpPHUHT T€HETHK alliapaTv Ha30paTy OCTUAA amalira
omaau. XyKalpaJapHUHT KyNalWIId OPraHU3MHUHT OYTyH XaéTu
JABOMUJA, YHUHI MUKW TanaOu, WYKW Ba TAIIKA MYXWUT IIApOUTIapUra
GOFIINK X0JIJIa (03 Gepany. Y CHMIHKIAPHUHT YCUIIH YIAPHHHT MablIyM
KUCMJIApUJa SHTU XY>KalpaJlapHUHT Taia0 OYJIMINM HaTWKacuja o3
Oepaau. MacanaH, MepucTeMa yuyujard Xy>Kal-paJIapHUHT KyHaWWIIHA
XucoOura uian3 Ba MOSTHUHT OYViWra YyCuIm, KaMOui Xy kapaaapuHUHT
KYTaiuim xucoOura 3ca yJIapHUHT WYFOHIAIIUINY 103 Oepaau. bynapnan
dapk kuiuO, XalBOHJIapJa Bosira €TraH OpraHu3Mja TaHa
MyTaHOCHOIWTY to3ara Kenrad, (akar 11y OpraHU3MHHUHT VJiraH
XyXKalpallapUHUHT YpHUHHM KOIUIAll YYYHTHHA XyKalpaJlapHUHT
OYJIUHUIIM coaup OYIuO Typaau.

Xyx)alpallapHUHT ~ Kynalumu  OuTTa  XyXKalpaJjaH  WKKUTa
Xy>)KapaHUHT [IyHYaKd XOCWJI OYJIuImuruHa smac, OajKu OHa
XyXailipagaru axOopoT OunaH aiiHaH Oup X axOopoTra sra OyiraH
UKKHTA XyKalpaHUHT Xocuia Oynmumuaup. LyHUHT yuyH, XyKalpaHUHT
WKKWIAHUIIK SKapa€HUHM XyXKaipana OVynaguraH axOOpOTHH aHUK
WKKWIAHUIIM Ba KU3 XyKahpangapra OWp XuJl TapKaJWIIA YyCyiau ne0
OMJIMOK Kepax.

Mabnymku, JHK OomkapyB Mapka3u XuCOOJIAHTAHIUTH Y4YyH
XyKaiipa OYIMHUIIMAA SAPOJArd y3rapuliuiapra ybTUOOPHU KapaTMOK
napkop. bapua sykapuoTr XyxXaWpanapia Kynauuil Xapa€éHu yMyMaH
oJiraHja yxuami, aMmmMo 0ab3u MoAuUKaAIUATIAp XaM yUupalll MyMKUH.

[Ipokapuor xyxaiipanap Mypakkad Maxcyc Ty3wiIMajaap XOCHI
KWiIMai, TyFpu -OuHap iynu Ownan Oynunaau. bynna saru ukku JTHK
MOJIEKYJIACH KH3 Xy Karpaljiapra TyFpy TAaKCUMJIAHAIH.
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Opatna, Xykaiipa OYIMHUIIMAAH aBBaj XpOMOCOMaJlap UKKHWIJIAHAIN
Ba JIHK cunrtesnananu. by 6apya mpokaproT Ba 3yKapHOT XyKaipamap
YYyH YMYMUUUD.

Xyx)alpalapHUHT OYJIUHUIIM YMyMUM penpoayKius (Kaihta uiuiad
YUKAPUII ) HUHT OMp KUCMUIUDP. XyKalpa djieMeHTap OMOJOTHK cUcTeMa
cudaruga OYNUHUII WYIUM OWNaH Y3UHUHT Y3YJIYKCHU3 XaETHHH JTaBOM
STTUPAJIN.

bup xyxaiipanu opranuzmiap OYJIMHHUIINAA UKKATA OPraHU3M XOCHJI
Oynanu, ssbHU OYIUHUII Oy TYPHUHT UHJWBUIU COHUHUHT OPTUIIH YUYH
XU3MaT KWIAIH. YMyMaH OJITaH/Ia, Xy KaWpPaHUHT UKKWIAHUIIW TUKIUK
apa€H xucoOnaHaau, YyHKU OUp UKKWIAHUIITHUHT MaxXCyJiiu OYarad Ku3
XyKaipayap siHa OyIuHaau.

XyxapaHuHr Oup OYJIMHMIIJIAH WKKUHYK OVJIMHUIITA KaJapiu
Xa€TUHU XYysKallpa UMKJIM Jenuiiaan. by Typau xXyxaipanap y4yH Xap
xun Oymamu. Macanan, Oaktepuan Xyxkaipamap yuyH y 20-30 muH,
Tydenbka nuadpy3opusicu yuyH-12-14 coar, kapHaitua HHPY30pHsICH YIYH
-2-3 cyTtka, am&ba y4yH — 5 CyTKaHM TallKWI KWiaaud. Xyskaipa
MUKJIMHUHT JTABOMUWJIMTH XapopaT Ba arpod MyXHUT IIapoUTIapura
OOFHMK. XyKaipa IIUKIN UKKATA acCOCUi OOCKuusiapra OyiInHaIu:

1) sapo MaTepuaNMHUHT TYFPU TAKCUMIIAHUIIIMHA TabMUHJIOBYU MHUTO3;
2) MUTO3Tra Ta€prapivuk coaup OViaaauraH MKKA OYJIUHUII OpaUFU-
uHTepdasa.

Kyn xyxaiipanu opranuzmiap XykKampajlapuHUHT KyTaliuy Xap Xuil.
XailBOH OpraHM3Mu XyKadpajgapu >SpTaku SMOpHOreHe3da  Te3-Te3
OynuHca, Karra ¢€mpga Oy  KoOwnuaTHU — Mykotagu. FOmamok
yyBaJ4yaHIIapa Xy>KalpajlapHUHT OYIMHHUIIN SMOpPUOHAII TapaKKUET
Tyraral/lad CyHI' TyXTauau.

FOkcak ymypTKainiapja TypJi TYKMMa Ba OpraH Xy>KalpajaapuHUHT
OYJIMHUII KOOMIUATU Xap XWi. bynapaa OYIMHUIT KOOMIUATUHU TYIIHUK
HyKoTran xysxaiipanap 0ynanu (Heps). Opranusmaa JOUMO SHTUJIaHUO
TypaauraH TyKuMa Xykadpanapu (30UTenuil, OUPUKTUPYBUYU TYKHUMA)
XxaM Oop. DNUTENUUHUHT 0a3all KaTliaMu XyXaWpalapy, HTHIUMYKa W4aKk
KpUNTATAPUHUHT (IIMJIMMIITUK KOOMKHUHT OOTHO KUPHUIIMAAH XOCHII
OyJiraH Hailyanap) xykaWpaigapu, KYMUK Ba TaJlOK XyXaWpaiapu JOUMO
KYmaitub Typaau Ba Yirad Xykapaaap YpHUHU TYITAPAIIH.

Karra opranusmiiapia ycuin tyxrtaran Oyiaca xam XyKadpajdapHUHT
OYJIUHUIIM aBOM 3Taau. by OunaH (pu3noa0ruk pereHepamusi amanira
OLLIA/IH.

XXV 000. Murto3
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Veumiuk, xaifBoH Ba coia XaWBOHJIAP YUYH YMYMUM OYIIMHUII yCYIIH
MHUTO31up. by )kapaéHHUHT OMOJIOTMK MabHOCH IITyKH, OYH]1a UKKUTA KU3
XyKahpajnap Xxocun OYnuo, ymap Oup XWJ COHJArM XpoMocoMasiap Ba
ynapaa 6ynran JIHK ra sra.

Murto3sra Taiéprapank. Kynasérran xyxaipanap xaétuaa OV IMHUII
opajuFuaary JaBp- uatepgdasza Ba aiiHaH MUTO3 (hapKJIaHAIH.

Nurtepdaszana xyxanpa ycaau, MIJIaiad Ba MUTO3ra TakEpaHAIN.
XyxapalapHUHT OYJIUHMINTA TalUEpllaHUIIUAA KaTop >kapacHiap
amaJjra omaau:

1. IluTomiasMaHUHT XaMMa MaKpOMOJIEKYJIaJld ~ KOMIIOHEHTJIAPUHUHT
VKKWIAHUIINHA TABMHUHIOBYHU XYXKAUPaHUHT YCUIIY;

2. XpOMOCOMAJIAPHUHT PEAYIITUKALUSCH;

3. MUTOTHK MapKa3JIapHUHT UKKUJIAHUIIIH,

4. MUTOTUK annapaT OKCUJUIADUHUHT CUHTE3H;

5. DHeprus 3aXMpacuHy TYTJIAHUIIIH.

XyXalpanuHr  ycumujaa Oup  BaKTHMHT  y3uja  sSApo  Ba
LHUATOIUIa3MAaHUHI MaccaCh OpTaav. byHIa SAPOHWUHI LHUTOIUIA3Mara
HUCOATH XamMMa THUIl XyXalpanap ydyH HucOartaH ¥y3rapmac OYin0
KOJIa]IH.

Otananrad TyXyMHUHHI MaljanaHumyga ycuin daszacu OyaMaiiu.
bynunaum xxyna te3 Oynaau Ba OopraH capu Mmaija xykaWpaaap XOCHI
oymanu. ComaTukK XyKailpaimap 3ca OYIMHMINJIAH CYHT, aBBAJITU
KaTTaJlurura ycuo eraju, KeHWH MUTO3ra Kupuimagd. MuTo3 BakTHaa
CUHTETUK Ipollecciap BakTUHYa TyxTad Typanu. bynaa u-PHK HuHr
XOCHJI OVJIUIIN Ba LIUTOIIJIa3Mara YTUIIN TYXTalau.

MuTo3 XyKalpaHUHI XaMMa KUCMHUHM y3 UYUra OJica Xam, KYIpPOK
SAIPOHUHT TaOMaTH (XPOMOCOMAJIAPHUHT XOCHJI OYJIMIIM) Ba MHUTOTHK
anmapaTHd XOCWJ KWIAETraH XyKailpa MapKa3UHUHT (LIEHTPHOJIA)
(GYHKIUACU KU3UKTUPAIH.

XyxalpalapHUHT MUTOTHK OYynIMHUIIM Kyhupgaru 4 Ta Oockuura
axpatuiaan: mpodasa, metadasa, anadasa Ba Tejodasa (niosa,39).

IIpodaza. bynuHUIIHUHT OONUIAHWIIM, XYyXKaWpaHUHT KaHJau
Ak OVIMIIMAAH KaThbUM Ha3ap YHUHT KyTOJaHUIIM OuiaH
xapakrepnanaau. KyrOnaHuin neHTpuosiasapHu KapaMa-KapIiiu TOMOHTa
TapKaJIWIIM Ba yjlap opacuja BepeTeHo (AYK)HU XOCHJI Oynuin OuinaH
amanra omaad. KyTOmapHUHr MaBXymurd OYIuHaéTraH Xyxaipa
AKBATOPU TEKUCIUTUHM (r03acuHu) Oenrunaiiau. llenTpuonanap Ba
BEPETEHO  UIUIAPUHU MHUTOTHK  anmapar  1e0  arajaiu.
[lenTpronamapHUHT TapKaJIUIIK HpTaku Tpodazana OolaHaIu,
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MUTOTHUK ANMapaTHUHT TYJIHUK [AKUIAHUIIK 3ca NpodazaHUHT OXUpUJIA
Tyraigu. Oxupru MabiymMoTJIapra Kaparasja, ILEHTpUoia Xam
XY)KapaHUHT aBTOPENPOAYKIMSIIOBYM CUCTEMacura Kapap 9JKaH.
Xyxaifpa OYJIUHUIIM OONUIAHTYHYA IEHTpUOJAIap MKKWIAHTAH, SbHU
COHU MKKH MapTa opTraH Oyiap skaH (110Ba,39).

Axpatu® OJMHraH MUTOTUK amlapaTHU TaxJIWl  KAJUIIHUHT
Kypcatumn4da, yHUHT 90 mpoueHTH oxcwuiapaaH, kucman PHK,
noJiucaxapuji Ba JunujjapaaH uOopaT skaH. MUTOTHK amnmapaTHUHT
OKCWJUTApU MHUTO3 OOIIJIAHTYHYA XaM LUTOIUIa3Maza Ooynaau. MUToTuk
anmapaTHUHT WIUIApYW IUTOIUIA3MAaHMHT OOIlKa KUCMHra HucOaTaH
3UWIAHTAHPOKIUP.

[lynnati kuaub, npodasza aBpuja LMTOIUIA3Majla MKKWJIAHTaH
[EHTpHUOJIaJIap KyTOsapra Tapkajiap 9KaH, MUTOTHK allapaTHUHT aBBaJ
CUHTE3JIaHTaH OKCWIJIapH 3C¢a BEPETCHOHH XOCHJ KuJiap 2kaH. by dazana
Apo Oupo3 OYpTaau, XpOMOCOMAIAPHUHT CIUpAJIIaHUIINA HAaTUXKACHUIA
XpOMaTUH  MIUIapu  WYFOHpOK  OymuO  konagu.  KeluHpOK,
CHUpAJUIAHUIIHUHT  J1aBOM  JTUIIM  HaTWXKAcUJa XpoMocomanap
WYFOHNIalIai Ba ajloxuja HIUIap MaKiIuga KypuHaau. by BakrTaa
XPOMOCOMAJIAPHUHT KYIIajdoK Skauiauru OownuHaau. Ly Owman Oupra
saapoua »pubd keragu. Kym xommapaa, sapouanunr PHK cum itykonu6
KeTMail xpomocoMa Owian Oornuk OVnagu. IlpodazanuHr oxwupru
OOCKMYM AP0 KOOMFMHUHT EMUPWIUIIM Oynanu. YiapTpabunadima
HypJiap TabCUPHU OCTUA MTpoda3aHUHT OONITAHUIITMHU OpKara KauTapuii,
sbHU WHTep(dazara KaWTapuil MYMKHH 3KaH. AMMO, mpoda3zaHuHT
ypTacujaH KaluTapuill MyMKUH 3Mac-0apuOup xy-kaipa OyIrHaIu.

Metadaza. SAapo KoOuru 3pub KeTraHaaH KEWHH XpoMocoMaliap
nuToIUIa3Maza  TaptuOcu3  Xojjga  kodnamaau.  Mertadaszaga
XpoMocomaiap  KajTajamaad Ba  3KBaropra  KydyuO  3KBarop
IJJACTUHKACUHU XOCWJT Kujaagu. XPpOMOCOMAJIAPHUHT Oy XapakaTu
MeTaKuHe3 1e0 aragaau.

Kanta Ttoprran xpomocomainapja Mapkasuid TopTMma (IepeTsKka)
LHEHTpOMEpa €KUM KHHETOXOP aHWK KypuHaau. Kym Ky3artunuiapHUHT
KypcaTUIlIN4Ya METAKWHE3Ja aCOCUM POJIHM KUHETOXOp YHHauau. by
BAKT/Jla MUTOTHK arapar TYJIuFuda TallKWi TONraH Oyiaau. YJIapHUHT
UIJIapy Opacujia KUHEToXopjapra OMpHKKaH, OMp KyTOJaH HMKKUHYU
KyTOra TOPTHJITAaH WIUTAPHU KYPHUII MYMKHH. DJEKTPOH MUKPOCKOITHU
KypcaTHIIMYa, BepeTeHo wumiuapu auamerpu 150-200 A kemaguran
Halyamap TyTamMuaaH uoopaT SKaH. YJiap XxamMma BakT KMHETOXOp OuiaH
Ooornuk OYymamnu(wioBa,33 ra Kapanr). XpoMocoMmanap WKKH KyTOHUHT
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Vpracuaa sxoinamanun KuHertoxopiapu Oy3wiraHjga xpomMocomaiap
Xapakar Kuja oJIManauiap.

Mertadazaga XpOMOCOMaJapHUHT  SKOWJIAHUIIM  BEPETCHOHUHT
daonuaTuaaH Kenubd YMKaad. XpoMocoMallap OupiiaM4u TOpPTMA
KHUCMUA Kallpuiran Oyiaau, KWHETOXOpJiap aHUK AKBATOP TEKUCIUTHUTA
xoinamanu(unosa,39,b).

Arapna wmeradaszaga KOJXMIMH TabCUp JTTUPHUIICA, BEPETEHO
eMUpWIAAN, XpoMocoMmaiap KyTOjapra TapKajia oJIMalau,Xyxanpa
OynMHa oaMai, TeTpariona 0yauo KoJaam.

Mertadazaga xpoMocomanap SXIIM KYPUHTAaHU YUYH yJIapHH CaHall
OCOH Oymajy .

Anadaza. by d@dazaga XpomocoManap dKBaTOp TEKUCIUTHAAH
KyTOJiapra TOMOH XapakaT Kuiagau. YJapHUHT XapakaTh ceKuH 0yiuo, 1
MuHyTAa 1MK Macodanu yraiiam.

XPpOMOCOMAJIADHUHT XapakaTh BEPETEHO HIUIAPUHUHT KUCKAPHUILIU
Owran OoFnMK OynIuOrMHa KoJiMail, Oy BakTaa Xy>KapaHUHT V3H XaM
yy3uiaran Oymaau, Oy KyTOmap opacugaru macopaHd OpPTTHUPAAHU Ba Y
OMJIaH XpOMOCOMAJIAPHUHT TapKaJIUIIMra UMKOH Oepaau (1mioBa,39,c).

[Mynnatt kunub, Oy ¢azaga kuHEeTOXOpiap OuigaH OWPUKKAH KU3
XpoMocoMajap axpainuinagud Ba KyTtOnapra xapakar kuiaaau. lyHuHT
Y4YH aBBaJI UKKUJIAHTaH XpoMocomajap 2 ra TeHT TaKCUMJIaHaA !,

Tenodaza. by ¢dazaga tapkanran xpoMmocomanap KyTOnapaa Fyx
Oynu6 TyrmiaHagu Ba XpoMocomamnap aTrpoduia amoxuiaa mydakdaiap
Xocwin Oynanu, yjaap Oup-Oupu Owiad KYmIWiIuO, SIAPOHUHT WYKU
MeMOpaHaCMHM XOCWJI Kwiaau. Tamku sapo MeMmOpaHacu 3HIO-
IJIa3MaTHK TYPHUHT LHUCTEpHIapuaard mydakdaiapjJaH THKIAHATH.
SApOHUHT TUKIIAHWIIA XPOMOCOMAJIAPHUHT JACCIUPHAUIAHHIIA Ba
SPOYAHUHT XOCHII OYuIy OuiaH Tyraiau (uimosa,39,d).

HuroxkuHe3. AnadazanuHr oxupu €xku TenodazaHuHT Oolmuaa
[UTOIJIA3MAHUHT  QXpaIuIIu-UMTOKMHE3 103 Oepanu. XalBOH
XyXalipanapyaa 3KBaTopAa 3ratdya Xocwi OynuO, y uykKypiaamaau. by
[IUTOTUTA3MAHUHT TAIIKK KOOMFUHUHT KUCKAPUIIIMIAH XOCUI OYaau.

Veumimk — Xyxkalpanapuaa  9KBaTOp — TEKHCIMTHIA, SJICKTPOH
MUKPOCKOIHUHT KypcaTuilinya nydakuanap 0ynaau. Yiap oup-oupiapu
OwiaH KYyImuiIn0 Xap UKKaJIH Xy>XKallpaHUHT MeEMOpaHacUHU
xocua kuinaau(21 pacmra kapanr). Cyar, Oy MemOpaHasa 1eUTI0JI03aIu
KOOUK Xxocui Oymamu. Xap WKKajga XOCWJ OyiraH XyKalpaHuHT
OMpPUKKaH )KONKa KHNIYKUHArMHA TaHadya—(parMomiacT makuiaHaan. Y
BEPETEHO UILIAPWHUHT KOJJIUFUIUD.
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MHUTOTHK HHUKJI

Muto3HUHT MoOxuATH Ku3 xyxaipamapra JHK wHuar tyrpu
takcumstanumuaup. Lllyaunr yayH, acocuit 3ptr60p JJHK Ba xpomocoma
VKKWIAHWIIMHAHT BaKTH Ba MEXaHW3MMUIa Kapartwiaau. ['oBapa Ba
ITenknap (1953) wumonmu atomiap €paamuaa oupuHuu O0ynauo6, JJHK
CUHTE3MHM HHTep(da3zaHUHT YpTacujaa OYIUIIMHU Ba OJTH COAT JaBOM
STUIIMHMU aHukIaauiap. Humonnu tumuann JIHK penyrmmkanuscuan
Yypra"uiira KyJuiail MUTOTUK KU Xy>KalpaHUHT OYJIMHUIIYN [UKIJIAPUHU
aHUK Yypranumra HMKoH Oepamu. Comaruk Xxyxkaipanapaa JIHK
UKKWJAHUIIKM OYJIMHUII OONUIAHTyHYa Tyraiaud Ba XyKailpa MHTO3Ta
XpoMocoManap peayIridKalusICcu TyraraHjjaH Oupo3 BakT YTraHjaf
KECUWH KUPHUILIA]IN.

WNuTtepdazanu yu nappra 0yIuiin MyMKHUH:

1. bBynuHum Tyraranial KeMUHIH — MOCTMUTOTHUK aBp -G1;

2. IHK cunTte3n maBpu — S

3. IlpemutoTuk €xku mTOCTCMHTETUK HaBp- G2. by nmaBpman keinH
Xy>Xalpa MUTO3Ta KUPaIu.

byTyH nukiHM ainaHa makiauga udojanacak, OyHAa MHUTO31aH
MUTO3raya OViraH AaBpiapHH €Wapaa BakTra MpPONMOPIMOHAN KUJIUO
KYpcaTuill MyMKHH (55 pacm)

| __telofaza
anafaza

% " metafaza

|__profaza

DNK sintezi



55-pacM. MUTOTHK ITUKII.
M-muto03, G1-MUTO3/1aH KSHUHTH JaBp, S-CUHTETHK JIaBp,
G2-cuHTE3/1aH KEWWHTY TIOCTCUHTETHK JaBp.

ABTOCHHTETUK Ba reTePOCUHTETUK MHTep(asaiap

Karra opraausm TyKuMmanapu XyKapajdapuHUHT Xap KaHaau
MONYJIALUsIIapHUAA JCSIPJIN IOMMO, KYyas€TraH Xy Kaipaniap Ouiiad oupra
oynuHumaan TyxTad auddepeHuaianrad xojaaTra yTrad Xykapaiap
xaMm yupaiinu. MaTepdazanuur 0y MKKU XOJaTHHA aBTOCHHTETHK Ba
rerepocuHTeTHK HHTEep(hazanap ned Homnanaau. Onarna OynIuHAETTaH
XyKaipajiap KaH4a Kyn Oyiica, TeTEpOCHHTETHK XYy Kapajiap MUKIOPU
myH4a kam OVynagu. bapua kymas€rran Xxykailpagap MUKIOpH —
nposaudepaTus myJa — apTopaauorpadus METOAN OPKaIU aHUKJIAHAIH.

Xyxalpanap IUKIJAH MUTOTHUK OYJIMHUIIJAH KEWMH €KUM MHTO3
OOLITaHMIIIAaH  aBBAJI  YuKaawiap. Kynuuwnuk  TYKUMallapHUHT
IreTEPOCUHTETUK MHTepdaza Xojaaru Xyxkapaiapu Xykaipa HHUKIUTa
KalTHIIM MyMKHH (56 pacm).
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56-pacm. XyxalipaHuHT XaT MUKIUIard FTeTePOCMHTETHK Ba aBTOCUHTETHK
uHTepdazamapuHuHT y3apo myHocabatu (Bloch, Cadman, 1955).

MMUTO3HMHT XWLJIApHU

XyX)ailpaHUHT OYJIMHUILIK OJUO KeNaJuraH HaTHXKa Ba XOCHJI OYJIran
XyKalpaJapHUHT KEWMMHTH Takaupura kKapa®d MuTo3Hu 3 xuiau (apk
KWIMHAAU: 1) TYFpu (CTBOJIOBOI), 2) aCUMMETPUK Ba 3) y3rapTyBUH.

TyFpu MUTO31aH CYHT UKKUTA OMpP XWI XyXKailpajiap Xxocui Oynaau
Ba yJap KeHWHYAIUK OYIWHUO Jesapiau Oup Xuia XyxKalpaaapHU XOCHI
KWJIa]IH.

ACHMMMETPUK MHTO3/1a Xap XWJI KaTTaJuKKa 3ra OyiIraH HMKKWTA
XyXaiipa Xocwi OViaau. YaapHUHT Oupu HoOpMand  OYJIUHMII
KOOMJIMSITUTA 3Ta, MKKUHYKCH 3ca €KM (akaT OyiuHa onmaiiau, Eku oup
HEva aBJIO//IaH CYHT OYIIMHUIIIAH TYXTOBUH XY Kalpaiap XOCHI KUIaau.
ACUMMETPUK MHUTO3HM Xap XWJI KaTTAIMKAAru Xy>Kaupajiap XOCHJ
KWIaIUraH TYXYMHUHT CIOUpal MalJlajJaHuIIMga Ky3aTHUIl OCOHPOK.
byHna Wupuk makpomepiiap Ba Maiiia MUKpOMEpJIap XOCWJI Oyiaau.
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bynnait muto3Hu npactiad auddepeHHUA/UIAHYBYH MHUTO3 7c0
HOMJIQHTaH.

Y3rapTyBum MHTO3Ja XOCWI OVIaéTraH WKKama XyKaiipa
KCWMHYAJIUK KaWTMac y3rapuiura ydpanaud. MacanaH, Tepu
snuTenuicuaa  Oazan  MeMmOpaHaJaH CWDKHETTaH — Xy»Kahpasap
UTOIJIa3MaJla MI0X MOJJACUHU WUFaAW Ba OYJIMHUII KOOWIHUSITUHU
nykoranau. bynaai MUTO3apHU KEIUO YUKUII MEXaHU3MU HOAHUK.

XalBOH Ba YCUMIIMK XyXaWpadapuHUHT Oa€H KUJIMHTaH MHUTOTHK
OYJIMHUINM XWIJIAPUJIAaH TalllKapy MIEBPOMUTO3 Ba OPTOMUTO3 XHUIIApU
xaMm (papxraHagu. MUTO3HMHT aHYa COANAPOK XU TJI€BPOMHUTO3IHP.
ByHuHT €nMK MIeBPOMHUTO3 XWiHaa (SApO KOOMFM  dpuMaid
XpPOMOCOMAJIAPHUHT TapKAJIMIIK 103 Oepaju) MUKpOHaWyagap XOCHII
kuiyBun Mapkasnap (LIOMT) cudatuna uentpuonanap sMac, Oalku
AIpo MeMOpaHACUHUHT WYKH 103aCH/1a )KOMIaITraH 00IIKa CTPYKTypajap
KaTHamaau. bymap aHuk mopdosiorusra sra OyiamaraH LHEHTPHOJISIP
IJIACTUHKAJIApAUp. YapJaH MUKpOHavaiap OouuiaHaan. Yiap UKKUTA
oynu6, Oup —OupumaH axpald KeTaau Ba sAIpOo MeMOpaHacu OwiaH
aJloKacu y3WiaJu, HaTWKajla XpoMocomanap OuJlaH alloKaJop HMKKHUTA
SpUM JIyK UMM (TI0JIyBEpETEeHO) Xocmi OYaaan. MUTOTHK anmapar XOCuil
OYJIUILIKA Ba XPOMOCOMAJIAPHUHT TaPKAJIUILIHN JIPO KOOUFU OCTH/Ia aMalra
omanu. byHmail MuTO3 KYIpoK coina xahBoHIapaa, 3aMmOypyFiapnaa
yupauad. SpumM €nMK NJIEBPOMHMTO3[1a [IAKJUIAHTAaH MHUTOTHK
anmapaTHUHT KyTOJapu/a sapo KOOUFU d5pud KeTaju.

OpromuTtoszga [[OMT uuronnasmana xoinamaay Ba SIpUuM IyK 3Mac,
OaJIKM WKKU KyTONW OYIMHUII TyKH Xocwi Oynaau. OpTOMHTO3HUHT
ouMK(oAaTAard MHUTO3), IPUM OYMK Ba €MUK XWUIAPU MaBxXyn. Spum
ounK opromMuto3aa nuromiazMagaru I[OMT pgan OucuMMeTpukK
OYJIMHUII AYKU XOCUJI OYJIaJv, YHUHT KyTOJapuaH OOIIKa >Koiaa siapo
MeMOpaHacu cakJaHu0 Kojaau. by MuTO3 smma cyB yTiapunia,
rperapuHajiapia, Ku3uil CyB ymiapuaa ydpanau. TynaukK opToMHUTO31a
A1pO KOOUFM TYJUK CaKjIaHaJW, YHUHT OCTHIA XaKUKUH OYJIMHUII AyKH
makJtaHaau. Mukponaiuanap kapuonuMm@a (kapuormiazma) aa sapo Uuu
HOMT nan xocun O0ynaau Ba mIeBpOMHUTO3/4aH (hapK KWIHUO 11po KOOUFU
Owinan  Oofnuk  OynMaiiau. by  MuUTO3  MH(Y30pUsSTIapHUHT
MUKPOHYKJICYCH YUYH Xapaktepyuaup (niosa,40).

baén KwinHran Oy HWKKM MHWTO3, acocaH OVIMHUII JyKd
CTPYKTypajlapyuHU KEIUO YMKUIIKNTAa ACOCIAHTaH.

MuTtoTuK (a0 UITUKHN 0O0LIKAPUIMIIN
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Xyx)alpaJlapHUHT MUTOTUK Ba HHTepdaza OVIMHUIL XOJaTIapUuHU
Ypra"nuin AOWMMO SHTWIAHHO TypaJuraH TyKuMajap XyKalparapuma
YMYMUM KOHYHUSIT OOPJIUTMHM aHUKJIAIITa 010 Kelau. by KoHyHusTra
Kypa Kynauuim uynum OwmiiaH Xocua OymaétraH Xykadpajaap COHH
ynaétran XyxaWpangap COHMIa TeHTr Oynamu. AQTuaaH, TYKUMaHU
TalKWJI KWITaH Xykadpanap MNONyJIsUMsICH Y3-Y3UHU OOIIKApyBUU
cucreMa OVyica Kepak.

MuTto3 coxacua inpuk Mmytaxaccuc 0yiran J[.Me3us xap Oup Hopma
Xy’Kaiipa OYIMHUII KOOMJIMSTUTA 3T, aMMO KYTI X0Julap/ia TOpMO3JIaHraH
¢k Tycuwirad (OnokupoBaHa) Oymaau, Ae0 xucoOlaau. YHUHT
TacaBBypHUa, XyXKalpalapHUHT MUTOTHUK (PAOJTUTUHU OOMIKAPUIUIIN
TOPMO3JIalll EKM TOPMO3HU OJIUII MPUHLIUIKU OViirYa aMaira omupuiaam.
AnbatTa, TOpMO3Jalll Xap Xujl Japaxaaa, XaTTOKH KalTMac Japa)karaya
Oynuin MyMKHH. by TacaBByp opraHu3aMiaa XykadlpajgapHUHT
baomuruHu OOIIKAPIIMIIK OMIaH MOC Kenaau. MUTOTHK (aoJiIuK KU
BaKT OUpJWTY WuMaa OYIMHAETraH XyKalpaJlapHUHT HUCOUW MUKIOpU
TypJiu napaxkana Oynanu. Typiu opraniap Xy»aipajiapujia MUTO3HHHT
CyTKaJIu PUTMJIAPU AaHUKJAHTAH. OHr KYI MHUKIOP MHTO3 THHYJIHUK
JaBpUra, OPTraHU3MHUHI €KU OPTaHHUHI Ky4wid (QYHKIUACUTA MacT
MUTOTUK (aoiuk TYFpu kenamu. Kym xommapna Oy XykalpaHUHT
MUTOTHUK (DAOJIITUTH TOPMOHJIAPHU TabCUPHU HATIIKACHA F03ara KeJIaJiu.
MacanaHn, KY3roJWIll JaBpujia MUTO3HMHI KaM Oymuiura cabab, Oy
X0JUIapJa Ky MUKAOp/ia MIU1ad YUKaApUIYyBUYM aIPCHAINH TabCUPUIUD.
bynunaérran XyskailpaJapHUHT COHUHH Y3rapuilil MUTO3 (a3aniapuHu
y3rapuiiyd xucooura sMac, Oaikd WHTep(azaHUHT TYpJiu JaBpIapUHU
y3rapummra 0ofiuK. MacanaH, Mmuto3gaH aBBanru-G2 Ba kermHTH-G1
naBpiap, aillHUKca  Typiid  TabcUpilapra  Cce3yBUaH  Oynaau.
XyxailpalapHUHT Oy HaaBpiapAa YIUIAHUO KOJIMIIM WHTEep(a3aHUHT
Yy3UIUIIAra Ba OYIMHAETTaH XyKalpaJlapHUHT yMyMUW COHUHU
KamMaiummura oaud kenaau. byJapHUHT XxaMMacd MHUTOTHK (PaoJUIMKKa
KaHAauaup ymMyMuid OOIIKapyBYM MEXaHHU3M TabCUP KWJIAIU, JE€raH
XyJiocara 0Jau0 Kenaau.

XXVI 600. AmMuto3
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By SIpOHUHT TOPTUINO UKKU KUCMTA TYFpPU OYJIUHUIIUIUD. AMHUTO3
yTran acpHUHr VypTadapuaa O0a€H »>Tuiaran OYynmb, Xykahpamap
KYTAUUIIMHUAT SITOHA yCcylu J1e0 KalOyn KuWiuHra" 3au (DIeMMUHT,
1882). ®akar 70-iimmaapaa MHKPOCKOIHK  TEXHUKAHH  SIXIIH
PUBOXJIAHUIIHN Typaiian OYIUHUII TPOILIECCH aHYa MYpPaKKal HKaHIWUTH
AHUKJIAH]IH.

Jlactimabku onumilap aMuTo3 J1e0 XyKalpajJa HMKKHTa €KU KYMIPOK
COHJIaTY SIAPOHUHT OVIUIIMHU TYUIyHTaHJap. XO03UPryd BaKTAa aMUTO3
ne0 sapoHu uHTepdasza xoaaTuaa OYIMHUIINIA Al THIIa N,

AMUTO3HHU aHUKJIAIl Ba aHAUIM3HUHT KUAMHIIWTY 11yKy, Xo3upya JJHK
CUHTE3M, XpOMOCOMajap peayIUIMKAlUICH Ba aMUTOTHK OYJIUHMII
ypTacujard aHuK HUCOAT MabiayM sMac. bab3u onumiap ymyMaH
aMHUTO3HU  XyXaWpalap pPEAyIUIMKALUACUHUHT  MabJIyM  LIAKIH
SKaHWHU MHKOP 3Taauap.

AMUTO3 OUTTa SAPOHUHI TEHI MKKWUTA OYJIMHUIIUTA OJUO KeJajau.
AMHTO3HUHT OOIlKa IIaKiIuga sApo ¢parMeHTalUsIIaHuO, Xap-Xuil
KaTTaIUKIArd siApojiap Xocui Oymaau. baw3an supo OynmmHAgu, aMMo
masmMaTomMus coaup oynmanau. bynununiga sapo unrepdaza xonuaa
KOJIAIM Ba Xy>Kaupa unutamjaad tyxramanau. LIlyHuHr yayH, aMATO3HH
MHUTOTHK ammapar XOCHWJI KWIMai, XpOMOCOMaJlap CHUpaJUIaHMau
SPOHUHT OViuHMIIN Ae0 Kapam kepak (57 pacM). AMUTO3/1a TCHETHK
MATEPUAIIHUHT KW3 XyKalpanapra TyFpU TaKCHUMJIAHWUIIN XaJId aHUK
aMac.

AMUTO3 OYIMHUIIN YCTUIaTH KYTUTa0 Ky3aTUIIUIAPHUHT KYPCATUIIINTA
Kaparasjaa, y JOespiiu, JOUMO KapWraH, YIMMIa MaxkKyMm OyiraH €xku
JIereHepanusira y4paerrad, KEMMHYAINK TYJIMK KUMMATIIA XyKaupaap
Xocwi1 OynMaiiauran xykadpaigapaa ydpap 9kaH. MacanaH, aMuTO3
XaWBOHJIADHUHT AMOPHUOH KOOUWKJIapuaa, TyXYMJOHHUHT (DOJLTUKYIISIP
XyXxaiipanapuaa, TpopoOJIACTHUHT TUTAHTUK XyKaillpanapuaa ydpauam.
YcuMMKIapaa MXTHCOCTAIITaH Ba YmuO GopadTraH Xyskaiipamapna
(kapTolka TyraHaru napeHxumMacuaa, 3Haocnepmia B.0.) xaM yupaiau.

Kyn xonnapaa, aMuTO3 Typiu aTOJOTUK X0JIATIApAA, SIUTAFIAHUIIIA,
KailiTa TUKIAHMUIIJA Yy4ypalgu. AMHTO3 OYJIMHMILIJAH CYHT MHUTOTHUK
OyJIUHUII OYITaH X0JaTiiap Ky3aThujiMaras.

AmuTto3 wuHQy3opusIapAa aloxuja axaMmusATra J3ra. YJapHUHT
MaKpOHYKJICYCH KYHIalaHTUra UKKUra OYIuHa U, CYHT [IUTOIIa3Ma Xam
oynunaau. llly BakTHUHT y3uJa MUKPOHYKJIEYC MUTOTUK OynuHaau. by
OYJIMHUII OPKAJIN OPTaHU3M KYTIasi/Ix.




S7-pacM.AMHTO3.
1,2,3,4-cuitnuk mydard SMUTENNN XyKalpaCHHUHT aMUTOTHK OYJIMHUII OOCKUWIapu;S-8-
9-1ApOHMUHT TOPTWIMO WMKKHUra OYIMHMIIN;6-aMUTO3ra yyparaH MKKUTa JyMaJlOK SApO
TYTYBUM XYyKaipa;7-UKKU SAPONIM XyXkailpaga aMUTOTUK OYiauHMIL;10-UKKUTa y3yHUOK
AIPOJIA AMUTOTHK XyKaiipa;ll-amuroszma Xap-xun AIposid Xy)KalpaJapHUHI XOCHII
Oynuimu; 12-91p0o GpparMeHTIapuHUHT X0CcH OYiniiy; 13-xap-Xui aapoiu XyKalpaHUHT
XOCHJT OVIJIHIIIHN.

[ynunr yuyH, A.A 3aBap3uH myHnaid ¢Gukp Oepau Ba y XO3UP
KYMUUIMK TOMOHHUJAH TAaCAUKJIAaHMOKAA: X€4 KaHJal ‘‘reHepaTuB
amMuTo3Jap” (KYNMalMIIHUHT aMUTO3Japu) WYK. AMHTO3HH XyKahpa
SAIPOCUHUHT (YHKIIMOHAJI XOJaTliapujaH Oupu Ae0 Kapaul JIO3UM.
bynnan xenu® uukanuku, OIeMMHUHT TOMOHHUJAH OepuiraH “amuTo3”
TEPMUHU, Xy KaUPAIAPHUHT KYIIaUUII YCYJIU MAbHOCUHU WYKOT/IU.

XXVII 600. Meiio3

Meiio3 €ku peAyKIMOH OYIWHUII, SAPO OYIMHUIIMHUHT MYypakkao
*apaéHu 0ynu0, XxpoMocomanap IUILUIOU]T X0JaTAaH rariouara YTauu.

Opranu3miiap TapakKKMETHIA UKKY XU TaMeTaJTapHUHT Ky HWIHIINAIAH
Oomiad, SHTUM OpPAaHU3MHUHT Taao0 OYAryHHWrada, Xyskaiipama
XpPOMOCOMAJIAp COHUHUHI KOHYHUM Y3rapUIIMHU Ky3aTUII MyMKHH. by
ramiodasa—ramiona TYIUIaMJIM XpoMOocoMaliapra sra Oynran ¢asa Ba
aumIopaza—IuIuion TYIIaMINd dazanapaup. by ¢azamapHUHT
JTABOMUMJIUTH TYPJIM CHUCTEMAaTHK TypyxXjapja  Typauda Oymaiau.
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Macanan, 3aMOypyFiapHUHT Xa€TUW LUKIUAA ramious ($aza KYMpok,
OolllKa opraHu3miIapaa 3ca akcuH4Ya, AuIuionsa ¢asza KYmpok Oyimasu.
OpranusMm xaéTuil IUKIMHUHT Kalcu Oockuuuga Oopwuiiura kapao,
MeWO03 yu TUIra OYJIMHAIU: 3UT0TAJM, TAMETAJIU Ba OPAJIMK. 3UT0TAIH
(OomtanFuy) TMN. Meio3 TyxyM OTaJlaHWIM OWJIAHOK 3UTOTaja 103
oepaau. by Tun ackomuiieTiaap, 0a3uIMOMUIETIAp, alpUM CYB YTIapu,
cropajiviap Ba OOIIKa OpraHU3MIIAp YUYyH Xapakrepiauaup. bymapHunr
xaétuil uuknuaa ramiodaza ycryH Oymamau. DazanapHUHT OJAUMN
raJUlaHUIIN SIIAIT CYB YTJapuJaH XJIAMUJIOMOHAAaJa SXIIU KypUHaIA
(nnoBa,42). YHUHT 3pKHH SIIOBYM Xy)Kalpacu BEreTaTuB Wy OwaH
kynasau. bouutanruu Xyskaiipa kym maprta OynuHaau Ba  2-8 Ta
300CHOpajapHyd XOCWI Kuiagau. YJIapHUHT Xap Oupu ycub OoluUIaHFUY
WHWBHUJ KaTTAJWTUTa €TaJu Ba sSHA 1Ty Wy OWjaH )KMHCCU3 KyTanuIu
MYMKUH.

Kuncuii  kymaiumga — gactiao, OOlIJTaHFUY  XYKalpaHUHT
OYIWMHUIIKIAH TaIlyIoU]l XpOMOCOMAaJIH rameTranap xocui 0ymnanu. Keiun
MKKHTA TaMeTa KYIIWIHIKO (KOmyJsinMsl), KyHUIUIIMO KeTaau Ba
TUTUIOW]] TYIJIAaMJIM 3UTOTAHM XOCWJ Kujaau. by »HauM wmenosra
KUPUIIAJAN, HATHXKaJa TYpPTTa BEreTaTHB Trariou]l XysKapajiap XOCHII
Oynmaau Ba UMK SHTUAAH Kartapwianu. byHma gummounna  ¢asa
(mumodaza €xku cnopodut ¢aza) Kyaa KUCKa BaKT JaBOM JTajlH,
raruion]; ¢dasza (ramnodaza €xku rameropuT (asa) xaéTuil NUKITHUHT
KYIIPOK KUCMUHU ATajUIalu.

3urorajm Meio3 cnuporupa yCUuMIUTuIa Kyiuaarnda coaup oOyiaau:
Oy VCHUMJIMKHUHT TaUIOMH XYyXKaillpaJapu Tamion XpoMOCOMAaJU
oynanu. IlyHWHT y4yH, TaJJIOMJard XoxJjaraH Xy»Kailpa  JKHUHCUU
xapa€Hra OeBocuTa KUpUIIMO, Oup-Oupu OusaH €KUM  TaIIOM
XyXaiipanapu OwiaH KOHBHTAUMSJIAHUO IWIUIOWJ XpoMocoMara sra
OyJiraH 3WroTaHu Xxocui Kunaau. Kynaid mapouTaa 3urora menosra
KUPUIINO, TYPT JOHA TarjlouJ XPOMOCOMAJIM CHUPOTUPAHU XOCHII
KHWJIAIH.

3UroTalii  MEMO3 AHT KaJUMIY OYIUHUIN TUnUAUp. bup Tamiomuaru
Xy>KalpaJlapHUHT y3ap0 KOHBIOTAIMACU 3UTroTa  XyKaWpaJIapUHUHT
F€HOTUNUHM OOMUTMal M. Xap XM TaJIOMIIM XYKalpajJapHHUHT y3apo
KOHBIOTAIIUSICH IBOJTIOLMS KUXATHAAH OUp KaJaMm OJiFa CHIDKHIN JEHUUIII
MyMKHH. UyHKH, 3UroTaja UKKU Xy>KalpaHUHT T'€HETHUK XYCYCHUSTIapH
YKaMJIAHA]IH.

I'ameTanu Meif03 TaMeTalapHUHT €TUJIMIIN JaBPUIA COAUP OYau.
by kyn xyxaiipaiu Ba 06ab3u, Oup Xyxkalpaiu XalBoHJIapAa Ba TyOaH
YCUMJIMKJIapa yupanan. byHaa opranu3miiap Xa€Tu MUKIUIA JTUTLIOWT

214



daza ycTyHIuK Kuiaaad. byHra mucon kunu6, dhakart >KMHCUM Y1 OuiaaH
KYnasymurat cyB i Koouymuu onUII MyMKHH. IUpUK ypro4u raMera,
Maiia SpKakJIuK raMmera OwiiaH KYIIWIUO 3UTOTaHU XOCHJ KWJIaIH, Y
Ycub gumions YCUMIIMKKA ainaHaau. YHJA JKUHCUM oOprasiap
pPUBOXJIaHAAM Ba rarjion] raMetanapHu xocwi kunaau. Hyugai kuuo,
Oy epaa ramiodasa aHda KUCKapraHn Oynanu. bynpail kymauin ycymiau
CYT SMHU3YBUM XalBOHJIAP YUYH XaM XOC OYu10, rarion]] rameTaJapHuHT
KYIIWIMIIUAAH JUTUION]] 3UroTa XOCWJl Oynanu, YHAAH 3ca JTUTLIOU
OpraHu3M PUBOKJIAHAIH.

OpKaKIUK KAHCUM Xy)KalpaJJapuHUHT XOCHJI OYNMIIMIard Menos
Tybalau TYpTTa TaIION] XPOMOCOMAIM CIEpPMATO30MjIap XOCHI
Oyaau, yinap XpoOMOCOMAJIApUHUHT TapKUOM KuXaTuaaH GapKIaHaIu.

Tyxym XykallpaHMHT pHUBOXJIaHUIIUAA MeHo3 Tydaitin Outrta
eTUJITaH UMPUK TyXyM Xy>Kalipa Ba yuTa KyTO TaHaydajap XOCHJ OYyiaau
(nnoBa,43).

Opaauk (cmopajau) TMn Mero3. by rOkcak ycumnukinapaa ydpaniu,
ramMera Xocwia Oynmail TypuO, cropodut opraHuzMia MHMKPO-Ba
Meracmopajap XOCWJ KWIaJuraH Xykalpajap Meio3 Wynu OusiaH
OynuHamu. Y cmopa Xocwi OYnuIn AaBpuia, CiopopuT Ba raMeTour
dbaza opamuruna tyraimu (58 pacm). YeuMmiukiapaa Meio3 GYFuHIAp
raJijlaHuIIY OuslaH OOFIUK OYiarad OyauHuil OYiau0, YCUMIMKHUHT XaET
UKIWIa ramMeToutr OuiaH CHOPOPUTHUHT  TajUIaHUIIU Oyiaau.
Cnopodut Ba ramMeTopuT YCUMIUK XaETUW LHKIU—OHTOTEHE3UHUHT
Typau Oockuwiapuaup. 'y YCUMIMKIAPHUHT CHOPOPUT OOCKUYM
y30K JaBOM OJTHUO, YHHUHT XyXKalpallapy XpOMOCOMAJIApU JAUIIIIOU]
Tymamnuaup. [amerodur Oockuu 3ca y30K J1aBoM »TMaiiau. Meiio3s
cnopoUT OOCKUYHUHT OXUpHAA COmup OYnuO, >KUHCCU3 KyMaluIl
copanap Oepulll OuiaH SKyHJIAHAJIW, HATHXKaga MUKpocnopa (4YaHr
XyXailipacu) gaH oTa TramMeTopuTH (MKKM XyXalpaau 4aHr)
Makpocrnopayiap (Meracrnopa) JaH OHa raMeTopuTu (MypTakK XaJITacH)
xocuin 0ynaau. Copaiiap Meno3 OYIMHHUINIAH XOCUJT OYJITaHIIUTH YUYH,
YJIAQPHUHT XpOMOCOMalapu cnopoPuT XyxalpaarapHUHT XPOMOCOMAaIapH
coun ( 2 N) gan wuKkW Mapta kam (N) Oymaau. ["amerodutiap
PUBOXJIAHUIIUAAH rametaiap Xocwi Oynaau. 3urora aBBalio
ciopopuTHr Oepanr. Mukpocrnopa TyJHUHT YaHTYH Ysilapy TaIlKuI
OynaérraH naBpjaa yJIapHUHT WYMHU TYJIFa3raH ypFOUuHu XyKalpaaapHUHT
Mei03 OYJIMHUIIK/AH, MEracmopa 3ca ypyruu ryji TyryHUacuaa XOCHI
Oynmanuran ypyr KypTakjiapjard apxecnopa xykalpaJapuHUHT MEH03
OYIUHUIIMAAH XOCHI OYIau.
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MaMeTouTIapHUHT PUBOXIIAHUIIK/A YJIAPHUHT TaIlJIOW] COHJIaru
XpoMocomajapra sra OyJIraH reHepaThB SAPOJIaApu MHUTO3 Wynu OwiiaH
OynuHuO MUKporamera (cmepma) Ba meraraMera (TyXyM) XOCHII
kuinaau. Jemak, Oy OYnIMHHUIIIA XPOMOCOMAJIAPHUHI TaIUIOW] COHU
cakJiaHaau. ['aMeTalapHUHT KyIIUIUIIK (YpyFIaHUII)AaH CYHT, UKKWATA
ramjionji ramera XpoMocoMalapyuHU Y3uja Mykaccamjiaran - 2N
XpPOMOCOM COHra sra oyaran €mr yCuMiMk (crmopodut) xocun OVyiaau.
DBOJIIOIMOH PUBOXKIIAHUIIL JKapa€HUIa 3UrOTal MEMO3/1aH TaMeTalu Ba
CIIopajyd MeHo3 KeJIruO YMKKaH.

MuTo3 OyIUHMINIAH MEW03 OYJIMHHUIN KaTop XyCycuATiapu OuliaH
dapkianangy. Muto3 OynuHuIIAa, OVIMHUIIAAH OJIMH XpoMocoMmasap
COHU MKKHU OapobOap opramu. Kus Xyxkailpaniap MUTOTUK OYJIMHTaH OHA
Xy’Kaiipa CUHrapu JUIUIOU]T XpOMOCOMa COHUTa 3ra 0yiaiu.

Meiio3nunr oup xycycustu mynaaku, JHK aunr 99,7 % u  meiios
Ooounutanmaid TypuO cuHTE3 Oyica, YHUHI KOJTaH KUCMHU MeEHo3
npodazacuna cuaTe3 O6ynaan. Meio3 HMUKIuga TUCTOH OKCHUJUTAPUHUHT
cunresnanu naspu JJHK cunTe3nannm gaBpura Tyrpu kenMmangu. by
Kapa€Hiaap CHHXPOH OopMaiiu. VCHMHHKﬂapz[a JIHK cunTe3n menos
npodazacHHUHT OONUTAaHFUY JaBpU/ia Tyraau (3SUTOHeMa- MaxXuHeEMa).
['uctonnap cuHTte3u sca, Oab3u onumiap ¢ukpuda, npodaza | HUHT
oxupuaa (IUaKWHE3/a), XPOMOCOMAJTAPHUHT MaKCHMaJl CIIMpaJUIalliraH
nappuga tyrauan. Cropa oHa XyKaupajJapuHUHT MEM03 LUKIINTa YTUII
cababmapugan Oupu, TanerymaaH (epMEHTIAPHUHT YaHT ysjlapura
yrumuaup. Meiio3 xxapaéauna Xyxaiipa ukku mapta oyaunaau (I Ball).
bupyHun OynIWHMINTa TreTepOTHNMK Ba HUKKMHYMA OYJIMHUIITA
roMOTHNMK OYynuHum 1e0 aramaau. bynap Oup xun dazanapaan
(mpodaza, metadasza, anadasza Ba Tenodaza) ubopat 0yiaaau, JCKUH yJiap
TEHI KUMMAaTid SMacaup. by wukkama OYiauHUII gaBoMujga Oup
XyXaillpagaH TypTTa rarion Xyxapanap Xocui Oynaau.
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58-pacm.Yanr gonauanapu(A) Ba Myptak xanracu(B) HUHT ryuin ycuMaukiapaa XOCui
OymuIu.
| a-yaHTHUHT OHA XYyXaiipacu;] b-MeracopaHUHT OHA XYyKaipacu;2-MeHO3HUHT
Metadasa | Ba Mmetadasa Il 6ockuuwnapu;4 a-TypTTa MUKpOCTIOpagaH nbopar terpaga;4 b-
TYpTTa Meracrnopajiad noopar TeTpaja;S-4aHr qoHavacuaa OUpUHIA MUTO3;6-
rartodazaHuHT XOCHIT OYIUIIN;7-4aHT HaWYaCUHUHT SIpOCcH;8-criepManap;9-eTuiran
YyaHr JoHavanapu;l0-ydra MeracropaHuHr aeresepanuscu;l 1-tyxym;12-myprax
XaJTacu

XpoMocomasiap ¢akat Oup Mapta, OMpUHYM OYIMHUIIJIATUHA HKKU
Mapra kynasau. Hatmwxkana xap Oup XxpoMocoMa AUXPOMATHININ OO
KOJIaJI!. Melo3HUHT OupUHYIU OYITUHUIITUIAEK TOMOJIOTHK
XpoMocoManap KOHBIOTAIUSICH XPOMOCOMaNIap >KY(TIAIIUIINA COJUP
Oynanu. by epaa QuIUION] COHAArM XpoMocoMaaap MabJyM COHJIard
OuBasieHTNIapra Oy IMHUO KeTaau.

Keitnnpok, xap oup xypT xpomocoma ab30apu (TOMOJIOTJIapH ) XyKaipa
KyTOnapura Toptuiaau. Kyronapra xpomocoma xydTiapuaad OUTTaaan
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XpOMOCOMa TOPTWJIMIIKM HATUXKACHUNA, XyKaWUpaHUHT Xap Oup KyTOuma
rarion] COHIaru XpoMOCOMaIap TYIIJIAHA/IH.

[lynnait kuinb, MEHO3HUHT OMPUHYK OVIMHUIIKIA XpOMOCOMaJiap
UKKH Oapobap opraau (xap OuUp XpomMocoMa AUXPOMATHIINA OYIUIIN
xucobura). XKyt xpomocomanapHUHT KyTOiapra TOPTHIMIIK OOIIKA
KydTtiaapra Oorlanmaran xoJsijga 6opaau. Ota Ba oHa XpoMocomanapu
WKKajla KyTOra TEeHI MHKIOpAa TOPTUIMAIH. bup kytbra orta
XpoMocoManapy  KYNpOK  TOPTWIMINM €KUM aKCHUHYa  OVIUIIH
MyMKHH.JIeKuH Xap KyT0/1a XpoMocoMa rarion conjia oymaau. /lemak,
OuMpuHUYM OYIMHUINAA XOCWJI OYyiraH ramiouj XyKapanapaaru
XpoMocoManap Tapkubu Oup xun Oynmaiau. lywgait kuiub, Oup
Opranu3M Oup Xui coHjaaru (Taryiouj), JICKUH TYypjiau TapKuOnaru
XpoMocoMajapra sra OynaraH raMmetajap XOoCwi Kuia ojiaau. by Xxon
UPCU XyCYCUATIIADHUHT HACJIaH HACTa YTUIIUIA aKC 3Taau. 3UroTajia
oTa XpOMOCOM TapKuOW KYTPOK OVyica, y OpraHu3M oTacura TOpTajiu,
aKkCMHYa OHa XpOMOCOMaJlapy TapKUOU Kym OyJica OHacura TOpTaH.

['oMosoruK ~ XpOMOCOMAaJapHUHI  MEWOo3Jard  KOHBIOTALUUACU
OMOJIOTUK J>KMXATJaH KaTTa axaMmusitra 3ra. MeWO3HUHT OupUHYHU
OynuHuII Tpodazacuaa KOHbIOTAIlMA Ba OUpIaIui (CHHAIICUC)TapiaH
TalllKapH, SHa KyJa MyXUM Kapa€H-KpPOCCUHTOBEP (XpOMOCOMaTApHUHT
y3apo  yajkairyBu) coaup OYnuO, TOMOJIOTHK Xpomocomasap
XpoMaTu/jIapy opacujia reHyiap anMmamuHaau. KpoccuHroBep xapaéHu
9HIOHYKJI€a3a Ba JIMraza TUMUAaru pepMeHTIap UIITUPOKUIa OopaIu.

Kpoccunroepaa xpomocomanap Oup-Oupiapu OujiaH yajkaiiagd Ba
TYpPTTa XpOMaTUJIapJlaH Ty3WJIraH OMBAJICHTIIAp WUYUJA XpOoMaTuiiap
y3uInb, TYpTTa XpOMATHIJIAp Opacujia TOMOJIOTHK  KHCMJap
alMalIMHAAU. XpoMOCOMalap/ia TeHiIap TYIJIaMH V3 XoJM4da KOJIaJH.
Ota xpomocomanapu OWJIaH OHAa XpOMOCOMAaJapu XpomaTujjiapapo
reHiap aaIMalluHUIIN MyMKUH. byH1a XpoMatuaiiap KOMOMHAIUSATIAaHHO
KoJiagu. YyHKH yJIapHUHT OHMp KUCM TE€HJIapu OTa XpOMaTHJIapUIaH,
WKKMHYMA KUCMHU OHA XpoMaTuijlapujaaH noopat 0ynubd xonaau. bynngai
X0JUlapJia UpCui Yy3rapuiuap nango OynuO, yiap 3yppuériapia akc
ATUIIA MYMKHUH.

[lynmait kuinbd, meno3 OYJIMHUIN HATWKAcHAAa XyKalpa JUILIOU]T
XOJIaT/IaH TaIyIou XoJiaTra YyTaau. byHail MexaHu3M TUPHUK TaOuatia
Xap OuUp TypHUHT y3Ura XOC XPOMOCOM COHMHHUHT OVFUHIAH-OVFUHTA
cakjaHuO OopUIIMHM TabMUHIaWaU. byHaaH Ttamkapu, Menosnaa
XPOMOCOMAJApPHUHT SHTU OWPUKHUIILIAPW, TEHJap PEeKOMOWHAIMSICU
Kenmu0 4YMKuO, Kelaxkak 3yppuériiapia HUpCUW Yy3rapuiuiap mnaigo
Oynuiura, yiapaari XuJiMa-Xuuiikka cabaduu 0ynaau.
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Meno3 ¢pazanapu

Meiio3HUHT OMPUHYM OYJIMHHUIOM V3 uuura TypT (a3zaHu OJaju:
npodasa |, meradasa |, anadaza | Ba Tenodasa I.

Meiio3 ydyH XapakTepsii Hapca IIyKH, CTWIMIIHUHT OWPUHYU
oynuuumu mpodazacuna eTuiIaeTraH >KUHCUW XyxXaWpanap sapocu
XpOMOCOMAcH/1a MaxCyc KaTa Kypuiuiiap 103 0epau.

IIpodasza | sapo cTpykTypa dJIeMEHTIapuia 4YyKyp Ba Mypakkad
V3rapunuiap OopaguraH Ba >KyJa Y30K JaBOM dTajauran (Oup Heda
coarnaH, Oup Hewya cyTkarada) (aza OynuO, ¥3 HaBOartuma Oerra
OOCKUYHHU YTalau:

1. JlentoreHa — uHTMYKa UIiap OOCKUYY;

2. 3uroteHa — Ky Tiamrad Hmiap O0CKUYY;

3. IlaxureHa — XpPOMOCOMAJIAPHMHT THKKACHIa aXpalHIId Ba
XpoMaTujagap KUCMJIAPUHUHT ajJMalldHYyBH — KpPOCCHHTOBEP
OOCKHYM;

4. lunimoTteHa — xKydT uriap 00CKUIH;

5. Jlmakunes — )xyT uriap xapakatu OOCKUYH.

JlenToTeHaga XxpoMocoMmasnap y3yH Ba MHTMYKa WM MIAKJIUIa 0yIuo,
yHJAQ )KyJa Kyl OypTMaliap-xpoMoMepanap >KOoWamaiam.
XpoMocoMallapd COHM KaM Oyiran Xyskailpaiapia HUIUIapHU CaHall
MYMKHH Ba yjap JWmionsl coHjga (2n) Oymaau. Jlenrorena
XpoMocoMasapy KynuH4a KyToJianran 0yiuo0, ieHTpomepacu Ouian oup
TOMOHra HyHanraH Oymaau. XpoMmocoMalapHUHI OyHAaW Yy3ura xoc
xounamumu “Oyker”’ 1€0 HOM OJITaH.

JlenToTeHaga  TOMOJIOTMK  XpOMOCOMAaJiap  KOHBIOTALUSICHUTA
Taii€prapiauk keraau. by Oockuyga xap Oup Xpomocoma OMpJIAIIMII
103acu OVina0d OKCHWII TaOWaTiId CTPYKTypa OuiaH OOfJIaHraH Oyianau, y
3UroTeHa OOCKUYK]a CMHANTOMEHAJ KOMIUIEKCMHU XOCWJ Oynuimaa
katHamaau (59 pacm).

3uroreHa >xy(pT roMoJIOTUK XpPOMOCOMAJIaPHUHT KOHBIOTAI[USICUIAH -
KyhTnamummuaad OonriaHanu. bab3zan gactiad XpomocomanapHUHT
KyTOuil ywiapu OuMpUKaau Ba KapaMma-Kapild TOMOHJIapra TapKaiajw,
OOIIIKa X0JuIap/ia 3ca, KOHBIOTAIUs XPOMOCOMAHUHT TYPJIM KUCMJIapU/ia
oup BakTaa Oynamu (Jokan KoHbroraius). KoHbroranus xKyjaa aHUK Ba
y3HUra Xxoc amajira olajif: TOMOJOTHK XPOMOCOMAJIAPHUHT Xap OUPUHUHT
MabJIyM KACMJIApYW UKKUHYUCUHUHT XYW Iy KHCMHUTa TYFPU KeIai,
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XaTTOKH OUp XpOMOCOMAJaru XpoMOMepa HUKKUHYACUJArura TYFpu
KeJaJIu.

59-pacm.Meiio3HHHT OOCKUUIIApH:
a-enToTeHa;b-3urorena;c-naxurena;d- qumioreHa; e-nuakunes;f-meradasa I;
g-anadasal;h-unrepkunes;j-meradasall;k-anadasall;l-rerodasall

ITaxuTeHa OoCKUUMAa XpoOMOCOMasiap KOHBIOTAIMICH Tyraau. ¥Yiap
KUCKapuO aH4ya WYFOH WIUIApHM XOCWJ Kuiaagu. Maxcyc meroiiap
opkanu Oy BakTAa Xap OUp XpOMOCOMaHHU Ky(PT CTPYKTypayiap S3KaHUHU
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anukyiam MyMmkuH. [y O0CKMUHMHT TaXMUHAH YpTacuiaa, aapoja sipum
COHIAru Xpomocomajiap OYJIraHIeK KypuHaIu, YyHKH Xap Oup OUpIIHK
TUKKacura OMPHUKKAH TOMOJIOTMK XpOMOCOMAaJIapJilaH TalllKUJ TOITraH
OMBaJIEHT €KH TeTpaaa xoauaa oyiaau.

['oMoJOTUK XpOMOCOMAJIAapHUHT Xap Oupu V3 IEHTpoMmepacura
srajauru Tydaitan OMBaJeHT/Ia UKKUTA LieHTpoMepa OViamu. IlaxuTena
OOCKUYMHUHT YpTacuaa Xap OUp TrOMOJOT KOHBIOTalus TEKUCIUTUra
NepHeHAUKYIsAp Xohaa Tukkacura €puiaau. llynmait kunub, xap Oup
OuBaJieHT »HAM 4 TaJjaH XpOMAaTHUJAJaH TAIIKWI Tomagu. Xap Oup
TOMOJIOTMK XPOMOCOMAJApPHUHI XpOMaTHUAJIaph KH3 XPOMATHAAJIAP
ned aTtajgaau.

XpOMOCOMAJIADHUHT TUKKAacura Epwiniink OujgaH Oup BakTIa
QXpaJMIIM Ba TOMOJOTUK XpoMaTujajgap VyXImam KUCMJIApUHUHT
aIMAlITUPUILINA 103 OEpUIIM MYMKHUH. XPOMaTHUIATAPHUHT KUCMIIApH
KOUJTAPUHU aIMAIITUPUO XPOMATHUJIAHUHT KOJITAaH KUCMHM OWiaH
Kydnnumuo ketaau. by nporeccHr yaTumum €K KPOCCUHTOBep 1e0
aranaau (wiosa,44).

JuruioreHa 00CKUYK/Ia TUFU3 OMPUKKaH XpoMocoMalap Oup-OupuHu
UTapuImub Tapkaina Oonuraan. AMMo, Oy OYIuHUIN TYIUK Oyimaiu,
YYHKHU yJap KpPOCCHUTOBEp 103 OepraH HyKTaja, SbHHU XHa3Majaa y3apo
OMpPUKKaH X0J1a KoJaau. Xua3ma Jesipiiu 0apua YCUMIIUK Ba XaBOHIAP
Xy’Kaiipanapuaa Tonuiarad. Xap Oup OuBajeHTAa KaMu1a OUTTa Xuasma
Xocwui1 Oynanu, 6ab3uiapuaa y KynpokK OYIUITI MyMKHH.

JnaxkuHe3 O0CKUYNIa XPOMOCOMAJIAPHUHT KUCKAPHUIIN Ky4Jasijiy, 11y
OwnaH Owupra TepMHHANIM3AIMSA, SBbHH XWa3MaHU [EHTpOMEpaJaH
XPOMOCOMAHHHT y4Jlapd TOMOH CHIDKHIIM 103 Oepaau, Oup BaKTHUHT
y3u1a opaiuK Xxua3smaiaap COHU kamasiau. by Xyxaiipa Oy IuHUIINAra YTUIn
OOCKUYHUIUD.

XpoMaruaanap Metadasza OOLITIaHTyHYa TEPMUHAI XHa3Mainap OpKaliu
OMPUKKAH X0J1/1a KOJaIu.

Mertada3sa | na GuBaneHTIap 3KBATOP MIACTUHKACU XOCUJI KHIIHO
xounamaau. by 60ckuyaa roMoJIOTMK XpOMOCOMAJIap LIEHTpOMEpaIapH
OwtaH Kapama-Kapliiu KyToiapra KaparaH xoJija skounamaau. [lentpo-
Mepasiap Oup-Oupugan OopraH capu y30KJallaJud Ba XpoMocomajap
aXpannod KeTHINra Tauép Xosra Keaam.

Anada3sa I 6ockuunga xap 6Mp roMOJIOTHK XPOMOCOMAHUHT K13
XpoMaTuiapy, [IeHTpoMepanap opKaiu OMpUKKaH Xoiaa Kydt 0yiauo
TeTUILIN KyTOJIapra XxapakaT KuJaIu.

[Ilyan  TabKuajaml  KEpakKh, KPOCCUHTOBEpJA  T'OMOJIOTHK
XpoMmaTtuaainap Oup-oOupiaapuHUHT KUCMJIapUHU anmaiutupanu. lyHuHr
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yuyH aHadaza OOCKMUMJA 103 OepraH axpalulljgaH CYHI OTa Ba OHa
XpOMOCOMAJIapHUHT  TapkuOu  y3rapaav.  YJapHUHT  MKKUTa
XpoMaTujaiapy apajaml TapkuOra sra, HMKKUTAacH 3ca JacTiiaOKu
XOJIATUHHU CaKJIauu.

Tenodga3za | xpomocomanap kapama-Kapiiy KyToiapra 6opub eTrania

OomuiaHaau. XpoMocoMasaap aHya BakTraya Y3JIapUHUHT MOP(OJIOTHK
OenruiapuHM cakjaraH XoJjjaa Kojaau. Temodazaman cyHr uHTepdasza
KeJIaJ v Ba y OJIaT/Iard MUTO34arujian (hapK KAIMaIu.
XaiiBoHJapaa MEHO3HUHT OMPUHYHN OVIMHUIINA HATUXKACUIA UKKUTA KU3
XyKailpanap-spkakjiapia HWKKUTa HWKKUHYA TapTHO CIEepMaTOLUT,
yprodmiapa-ouTra OupuHYM TapTHO OBOLIMT Ba OMTTa MYJJIOBUM TaHaya
xocwn Oynanu. MeHO3HMHI HMKKHMHYM OyauHumM. ETuiuimHuHT
OupuHuM OYNMMHUIIM HHTepdazacuaaH CYHr KuckaruHa mpogasza Il
oymuo0, yHIa BepeTeHo Xocwm 0Vinaau Ba MeTadaza Il Oonutanummian
napak oepaju.

Metada3sa |l 1a xpomocomanap COHM COMaTUK Xy>KalpaJapHUKUIAH
UKKH MapTa Kam Oymaau. Xpomocomanap 3KBaTOp TEKUCIUIUra
KoMamaau, neHTpomepanap oynuHaau Ba anadasa Il na ukkuta Ku3
XpoMmaTujanap Kapama-kKapid KytOjapra #yHanagu. MeWo3HUHT
UKKWUHYY OYJIMHUIIM JaBpuja OHAa XPOMOCOMAJIAPHUHI THUKKACHUTra
EpUIMIIMAAH XOCUJI OYIIraH XpoMaTHUIAJIApHUHT AKPAJIUIIN 103 Oepain.

Tenodaza Il ma xocun Oynaran TyprTa SAAPOHUHT Xap Oupwura
OWTTamaH XpoMaTHuaa TyIIaau, SHIAU y XpoMocoMma J1e0 artanaad. XaMmma
4 Ta siApoJia TarIou ] COHAaru XxpoMocoma 0yiaau (uiaoBa 43 ra KapaHr).

Melo3HMHT OHO0JIOTHK aXaMUSITH

Melio3HUHT MOXUSATH, TAPKUOKIAa 0Ta Ba OHAHUHT Xap OupuaaH dpaxkat
OUTTaJaH TOMOJIOTMK XpOMOCOMAa TYTTraH TYpTTa Xap XWJ SIPOHUHT
Xocus  Oynummpan  uobopaTt. AMMO, KpPOCCHUHTOBEp  Tydailnu
xpoMocomanap OyTyHJIail oTa €KW OHAHUHI JAacTJIaOKh XpoMocoMa
MaTepUaINIaH 3Mac, Oalku Xap HMKKAJACUHUHT alpuM KUCMIIApUJIaH
TAIIKWII TOTaIH.

[lynmait  kunuO, wmelo3 wupcud Oupaukiaap (TeHJIap)HUHT
TaKCUMJIAHUII MEXaHU3MHU OYIuO, yJIapHUHT Tacoaupuil Ba MYCTAKWI
KaiTa rpynnajaHuIIMHN TabMUHIANWIU, Oy 3ca KPOCCUHTOBEP MPOIIECCH
opKajnu amaira omaau. Meiio3 mnpoueccu Oynamaca TypJapHUHT
ABOJIIONMUSCH Ba TUPUK TAOMATHUHT IIYHUAIUK TYPIU-TYMAHIUTHA COIAUP
oynmMarad Oymap »u.
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Meno3Hu yprasuiin UPCUATHUHT XPOMOCOMA HA3aPUSACUHU TYLIYHUI
YUYyH 3apypuil apTaup.

OnumnapHUHT (uUKpUYa, MEHO3HM KyJa XaMm y3rapraH MUTO3 Je0
Kapail 3apyp. byHaa XpoOMOCOMaJIIApDHUHI KOHBIOTAlMsA Ba TUKKACHUTa
aXpaJlMill BaKTJIapu HUcCOaTaH y3rapran Oynanu. Metio3na npodasa sprta
OollJTaHaIM, IIYHUHT Y4YyH TOMOJIOTMK XpOMOCOMaJiap HWKKWJIaHMan
TypuO KOHBIOTAllMsIIaHA Y.

XXVIII 606. Ingopenpoaykuus

PuBoxianum Ba jguddepeHnnauiaHuIl  BakTUaa OYJIMHAETraH
Xykaiipanapaa 103 OepaauraH mpolecciap JAUKKaTra ca30BOPIUP.
Teirnep (1953) cyB yprumuarm Gerris lateralis ma BepereHO XOCHI
OynMaii Ba  sApO KOOWFM CakKJaHraH XoJila XPOMOCOMaJlapHUHT
penyIUIMKAMACH Ba YJIIADHUHT TapKAJIUIIMHUA aHUKJIaau. by npoueccHu
y 3HAOMHUTO3 7e0 aranu. bomka Xxosapia, HMOJUILION] XyKailpaiap
OYJIUHUIN NYKUHUHT Oy3WIMIIM XucoOura maiigo OViamu. by BakTna
XPOMOMOCAHMHI MHTOTHK KOHJEHcausicu 03 Oepanu. Kymummuk
XoJuiap/ia, 3HAOMUTOTHUK sIpoAa MUTO3Aaru (azanapaaruiaek dasaiapHu
Kypuml MyMKUH. by ¢dazanapuu 3umompodasa, s3nHaomeradasa,
yHp0aHadasza Ba IHgOTeN0(pa3a n1ed HommaHaau (uinoBa,41). Hopman
xonga 21 (2n) xpomocoMara 3ra OYyiraH TypHU XPOMOCOMAaJIApUHHUHT
coHu, Oy mpoiiecc Tydaiinu xarroku, 2048 rava etuiu MyMKuH. TYFpu
KAHOTJIM XallapoTyiap ypYFAOHUHHUHT SMUTEINICUA FOKOPH TLTOUITUKKA
ara OYJIraH 3HAOMJIOU/ €KY MOJMCOMATHK SIpOJiap TOMUIIJIH.

CyT »SMU3YBUWJIAPHUHT IIMII XOCWJI KWIYBYM XyKalpanapuia
penyImKanusa Te3-Te3 yuypad Typaau. XPOMOCOMAHWHI peIyIl-
JUKAIMACH TOJUTEHUS Ba MoJMcoMaTusi Wynum OwiaH 103 Oepaiu.
[TonuTeHusiga KU3 XpoMaTUaalap TapKaauO KeTMaclaH, Kyn HIUIA
MOJTMTEH Xpomocoma Xocwi Kwiaau. llommrenmsma S maBpma JIHK
peIUIMKalMsICUa  XOCWJI ~ OynaraH  SIHTM  KU3  XpoMocomalap
JeCnMpayIaHra XoJijia KoJiaJid, aMMO yJiap TapKajiMail Oup-Oupu €nuaa
KOJIa/li Ba MHUTOTHK KOHJACHCaUMs (3uwiammmra yupamaiau. by
XaKMKUM uHTepdaza  xpomMocomaiapu HaBOATIaru peruKaiusara
yupaian, UKKUAJIAHAAW Ba TapKaiuO KeTMalau. AcTa-CeKHMHJIMK OuiaH
peIUTMKalus Ba TapKaJIMaciUK HaTWKacuaa uHTepdaza sapocuaa Kym
COHJIM, TIOJIUTEH XpoMocoMa Xocui Oynanu. byHaai THraHTHK TOJIUTEH
XPOMOCOMAJIAP X€4 KAYOH MHUTO3/1a UIITUPOK dTMaAu. bynap Xakukui
uHrepdaza xpomocomanapu O0ynuo, ymap JIHK Ba PHK cunTe3una
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UIITUPOK 3TAAU. YIap MUTOTUK XpoMocoMasapaaH KeCKUH (papkiaHaau
Ba Omp Hewya Maprta HyroH Oymamu. MacanaH, apo3oduia mammacu
MOJIMTEH XPOMOCOMACH MUTOTUKHUKHUIAH MUHT MapTa KaTTagup.
[TonuTeHns: UKKW KAHOTJM XallapoTyap JIMUMHKACU cyJjiak Oe3w,
WYaK, MaJbIIUTUM TOMUPIIAP XyKanupajlapuaa, EF TaHaYaIapuaa ydpanim.
VeuMInKIapaaH — OME3HHHT — CHHEPTHA,  OYFJOWHHHI  aHTHIION
XyXanpajiapuaa TNOJUTCHUs Ky3aTwirad. bup XykauhpaawiapJaH
CTHWJIOHUXHUS UH(DY30pUSICH MAKPOHYKIICYCH/ A XaM MOJUTECHHS TOMUIITaH.

Hpo3oduina nammacuHUHT CcyjaKk O0e3u Xyxkalpacuga 6-8 IHKI
penymukanus coaup Oymaaum Ba ymymuit 1024 mouaivkka omau0
kenanu. bab3u xupoHomumiap (yJapHUHT JUYUHKACH MOTBLI €0
aTajiaJin) XyKapacuaa miouyIiuK 8-32 MUHITA €TajIu.

[lonuten xpoMocoMmamnap TY3WJIUIINM OWJIaH XaM aXpaiud Typaaw.
Vnap y3yniuru Oyiinya Oup XWil 3Mac: IUCKIap, TUCKIapapo KUCM Ba
nybnapgan  ubopar. Jluckiap — KOHIAGHCHUpJIAHTaH  XpOMOCOMa
kucmapuaup. Jduckmap oup-Oupuaan wyroHnauru Owiad QapKiaHUIIH
MYMKHUH. YJIADHUHT COHU XUPOHOMUIJIAp MOJUTEH XpoMocomacuaa 1,5-
2,5 MuHTTa, Apo3oduiana S MUHTTA OYIIau.

Hucknap Oup-OupiapujgaH AWCKIApapo KUCM OpPKalu axpaiaud
Typaau. by KucMm auckaarura kKaparahja aH4ya FOBaK KOMWJamraH
XpOMAaTWH WINIapuAaH Ty3wirad. HWKKW KaHOTIM  XalapoTiap
XpoMocoMacuaa Kyl XoJulapAa, LHUIITraH Xowiap-mydJap yupaunau.
[lybnap auckmapHuHr  YpHUJA JEKOHJICHCAIMS Ba FOBAKJIAIIWII
xucobura maitno Oynamu Ba ynapaa PHK cunresnanamu. bunoOGapus,
nydaap uatepdasza SIPOCUHUHT TPAHCKPUIIHUSIIOBYM KUCMH, JUCKIIAp
3ca XpOMOCOMAaHUHT (haost OynMaran Kucmiapu xucodnanaau. [lonuren
xpomocomanap JIHK a3a ¢gepmenTn OwiaH WIIIaHTaHIa IUCKIIApapo
kucmiapaa [AHK aunr 6ynumm anukinanau. KpukHuHr ¢ukpura kypa,
IUCKIapapo KHCMJA JIEKOHJEHcalus XOJIMJaru TeHnap Oynaaw,
nuckiapaa osca rewnap daon Oynmaiiau. by Qukp kelnHUanuk
TaCIUKJIAH/IH.

[lonmucomatusima Ku3  XpoMarujanap TapkanmuO  KeTaad Ba
XpOMOCOMAJIAp HOpMaJl COHJArd WIUIapAaH TallKuWi Tomnaau. babizan
OuTTa Xy’Kailpaja TMOJUTEHUS Ba IMOJIUCOMATHUS OYIWIIN MYMKHH.
Murtotuk  Qaossuk  OKopu ~OynaraH TYKMMa  XyJKaipaiapuja
XpOMOCOMAJIApHUHT COHU JOUMHUN OYymanu. Arap XyskapaaapHUHT
OYIMHUILIKM peAyIUIMKalMsAra HUcOaTaH CEeKHMH Oopca, IOJUTEHHUS Ba
nojMcoMatusi  Kenubd — yukand.  XyKadpajgapHUHT  OVIMHUIIN
penyIuIMKaIusaiaH Te3poK Oyica, COMATHUK PpeayKuMsi 103 Oepaiu.
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bynnail xyxailipanapaa XpoMocOMaJapHUHI COHM Kamasiau. by 0ab3u
XanrapoTiap Ba IOKOpU YCUMITUK Xy Kalpaiapuja Te3-Te3 yupad TypaJiu.

Mutotuk nukiaaa Gl nan kevina G2 naBpu Keltaau, yHH YTad Xyskaiipa
oynmuua Oommaiiau. Iy G2  gaBpaa OKCWiI Mojjajapu HILiad
YUKapUIaau, yJIap 3ca MUTO3HH UIITa COTYBUM MEXaHU3M OYIur0 Koiaaau.
[Iynunr yuys, JIHK cunTe3n Muto3nu 6o1uiad 6epyBun 6eBocuta cabad
oynmarinu. Iy cababau, Ky Xoiuiapaa XpoMocoManap UKKUJIaHTaHdaH
cyHr xyxaupamap Oynuumaiinu. JJHK penyniaukamusicu HaTmxacuia
AIpO Ba XyXKailpa KarTasau, MOJIUIUION] OYynubd Kojaau, aMmo
Xy’Kaiipanap COHU opTMaiau. by Xoauca—OyIWHHUIIICU3 XpOMOCOMalap
pPEoYTUIMKAIIMSACH, DBOJIIOIMS Tpolleccuaa unuiad yukwiran O0ynuo,
XyXaWpanap COHM KylaWMaraH XOJiIa OpPTraHJIApHUHT YCHUILWHHU
TabMUHIIANIN.

Hopman gumnona XaliBOH Ba YCHUMJIMK OpraHU3MJapyd OpraH Ba
TYKAMaJIApUAa UMPHUK AP0 XyKaupanap yupaiau, yiaapaa JJHK HuHr
MUKJOPH 2N Ta HUcOaTaH Kappald MHUKIOpAa Kym Oymanu. by
Xykailpanap OYyJIMHraHjga siHa XyJJd Iy Hapca TakpopiiaHaau. by
Xy>Kaupajap COMaTUK MOJUTUIONANS HATUKACUTUD.

Xpomocomanap Ba JJHK pemymnukarnusicu xocun Oyiaaaurad, aMmmo
MUTO3 OOIUIaHMAWAWIaH XaMMa XOJUIApDHU JHAOPEeNnpoOAyKIuUs 11e0
HOMJIaHTaH. Y XKHATap XyKalpanapuja, CyT SMU3YBUUJIAPHUHT CUUINK
YUKapyBYU WYIUIap SMUTEIUMIapuIa TOUMMUi nporece cudaruaa 0yiano
TypaJHu.

DHIOMHUTO3HUHT (PYHKIMOHANT axaMHSITH IIYKH, Y XYyKailpaHu
y3yJayKcu3 (paoausTHHU TabMUHIAWIU. MacaiiaH, KapTOIIKaHUHT Maija
TyTYHaKJIapy Xy>Kalpajgapu MUTOTHK WY OWiaH Kymasjau, KeMUHYaIUK
€I TyryHakiap siapoJiapujia SHIOMHUTOTHK (pazalapHU KYPHUIIT MyMKHH.
OHIOMUTO3ra YTUII WHTEHCUB KpaxMall XOCHJ OYIJIMII JaBpUra TYFpH
KeJaau.

DHAOMHUTO3 JOUMO MOJUIUIOUAUATA Ba XyKalpalap KaTTaIUTHHUHT
oprumnra ogu0 kenranu yuyH, yHu JIHK Ba xpomocomanap
penyIIMKanusiacu 1e0 OUJIMOK Kepak.

IX kucm. Xy:xapa yJauMu.
XXIX 000.Xy:xaiipa ynumuHuHr cadbadaapu. Hexpos.

Xap Oup opraHuzM mabiaym Mmyanatr simaiau. IllyHuHrzaek, xap
KaHJIal XyXaWpaHUHI Xa€TW XaM u4erapajaHrad. bup opranusmra
KUPYBYHU TYPJIM XyKaUpATAPHUHT SIIAINl MYAJaTHd XaM Xap Xuia. AMMO,
0ab3u XyXKalipanap, macajaH, COJJia XaWBOH XyxXaWlpacu VYiaMaiau,
nevnin MymMkuH. Coja XailBoH OyiIMHTaHAa, Oup Xy»Kaipa Xaé€Tu sHTH
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XyXahpanapaa gaBoM dtaau. IllyHuHrnek, >KMHCUHA Wyn OujaH
KyTasiiurad OpraHu3MJIIAPHUHT KUHCHH XyKaupallapu OTaJTaHUII OPKAIU
aBJIOJIJITApHU OOFJIaiIu.

Opranusm XyKailpaJJapuHUHT YJIMMU HOpMaJ XoJat 0yiuno, Kyiuaaru
WKKH KaTETOPUSIHU Y3 MUKTa OJIAJIN; | ) TOMUKUII OPKAJIH Xy Kailpa YIuMu;
2) HOpMal pPUBOXUIIAHMII Ba JUd(epeHIHUIIAHNIIT
Kapa€HIIapuaard yiuMm.

OmaMm opraHuM3MH TaxMHUHAH 3 TPWUIMOH XYyKaupajapJaH TallKuil
tonran Oymamu. Illymapman, taxmuunan 250 wig — Xykaiipa
spuTpounTIApAUD. YIIapHUHT Xa€tu 120 KyH necak, Xxap KyHH 2 MIIJIH
sHTWIaHnO Typaau. OBKaT xa3M KWIHII cucTtemacujaa sHa 70 moin
Xy’Kaiipa xap KyHU VJaJy Ba YJApHUHT YpHUTA SHTUJapy nanao 0ynaau.

OpaMHMHT Oapya XyXaWpajlapd €TTH MU JaBOMHUIA TYIIHK
SHTWIaHAaIu. AMMO, HEPB XyXaWpalapu OpPraHu3M XaETH TaBOMHIA
Bazuda OaxkapaBepaau, KaHIaWIUp HEPB Xy:kalpa yica y sHrujaHManu,
yyHKHU Oy XyKahpanap auddepeHnraianrad Ba OYIUMHUII KOOWISTHHU
HyKoTran oymnaau.

OmaM  TaHACHMHUHT  TallKM  KOIUIAFUYM  JIOUMO  Xy»Kailpanap
OYynuHaguraH Ba YJApDHUHT aJIMAIIMHYBH 103 OepaguraH KUCMU
xucobsaHaay. OnuTenuiga XyKalpaJlapHUHT aJIMAIlIMHUIT KapaéHu
Kyaa Te3 amanra omand. KO3a katnam xyskadpanapu ynuO, yjaapHUHT
YpHU SIHTHJIapY OWJIaH TYIIUPUIAIH.

CyT sMu3yBUMIapJa XyKanupaJapHUHT aJIMAalliHYBA AWHUKCA,KOH
XyKaipajlapya KEHr TapKajiran. AmMMo, Oy XykaWpagap KOHHHHT
y3uaaH smac, 0alKu KOH XOCHJI KHMIIYBUYM TYKUMaJIapJaH KeJIuo YMKaIu.
Oputpouutiap, JeHKOUMTIAp Ba JUMOOUMUTIAP CYAK KYMHUTHIA,
auM@aTUK TyTYH, TUMYC Ba TaJIOKJa PUBOXKJIAHAIH.

TeKmUpUIUIIApHUHT KYypCaTUIINYA, KAIAMYLIHUHT WYaK SIUTEIUNACU
xap 38 KyHIa, OIIKO30H JMUTEIUNCH Xap 3 KyHJa sHrujaHaan. Ompam
WHT'MYKA WYaK SMUTEININCH Xap 7-8 KyHAa TYJIuFuya ssHruJaHaau.

Metamopdo3ia XyKallpaJapHUHT YJIUMU TaHAHWUHT YMYMUW IIaKJIH,
ITYHUHTEK, Opranyiap Oup Xa€T Tap3ujaH UKKMHYUCUTa YTa€TraHaa 13
oepaau. Ampuduitnap metamopdosuaa uréanuk Oakara ainmanaau. by
Kapa€Haa uToanukKaa o€kjaap Ycud 4YuKaaud, YHUHT JTyM KHUCMHUIa KOH
opKaju ¢aroruTiaap TYIJIaHaIu Ba JyMHHU Xa3M Kb rooopanu. bynnan
Tamkapu Hadac OJUII, OBKAT Xa3M KWJIMII Ba alpHIll CHCTeMalapu Xam
qyKyp V3rapuuuiapra yupaiau. Meramopdo3 nespnau Oapua opraH Ba
TYKUMaJapHu Y3rapTupuo rooopaau. ApBai xkabpa 6unan Hadac 0JIyBYH,
ycuMiuK OWslaH O3UKJaHyBUM WUTOANUK, Ynka OuiaH Hadac oJyBYH,
IyMcH3, TYpT OEKIM HupTkudra aimanagu (60 pacm). bakamapma
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MeTaMOop(PO3HU THPOKCHH TOPMOHU OPKaJIu OOMIKApUIl MyMKUH. Typiu
xamiapotiapaa Meramopdo3 xap-Xuil Keuaaud Ba XxamMma XoJulaplia Xam
Y3rapuilIapHUHT XOCHIT OYVITUIIN Xy>KalpalapHUHT YJIMMU OUJIaH OOFJIUK,
OYJIUIIIN MYyXHUM dMac

Opnuit  metamopdo3ia JUYMHKAIApDHUHT y €Eku Oy TYKuUMa
XyXalpajiapyu ycaau Ba KaTTa JaBpP WHIAWUBUJIWNHUHI TYKUMACUHHU XOCHJ
KWJIAJIN.

60-pacm.bakanunr MeTamMopdo3u cXeMacHu.

byHnnaii, Tynuk Oynmaran meramopdo3na, JTUYMHKAJIAPHUHI KarTa
JaBpra yTUIIWJA XallapoTJIapHUHT YMYMHUM MaKIuga Kywin
y3rapunmap cogup Oynmaiiau. Acocuil  y3rapuil  penpoayKTHB
CUCTEMAaCHHHMHI VCHIIIM Ba PUBOXJIAHUIIKIA Oynaau. bynapra mucon
KWIO YUTUPTKA, CY3aHAK Ba CyBapakJIapHU oyril MyMKUH(61 pacwm).

Tynuk y3rapyBunm Metamopdo3aa JIMUMHKA Ba BOAra €Traf
opraHu3miiap KeckuH (apkiaHanu. JluumHka €KkM KypTHU FymOakra
AWJIAHWIIWAA YHUHI TYKAMAaJIapu TyJufuda eMmupwiagud. Bosra erran
VHIVBHAJ TWUIA WYWAIA JWYAHKAHUHT XYyKaupajaapyu KOJJIUKJIapu
Xucooura puBOXKJIaHaau. by 3KAM30H JeraH TOpMOH EpAaMujia amaira
omaau. Y mMyCT TallUTAIIHU XaM OOIIIKapaIy.

Tabuuii ynum Ouiian Yyna€TraH oOpraHu3Mlia Xykailpamap Yyiaumu
XxaKuaa Mabaymotiap kam. Kapu xyxaiipanap Mop(oJIOTHK >KUXATAaH
dapkmanaau. Omamiapaard Kapu Xykapanap/ia MUTMEHT TYIJIaHaIu,
JIeKU OYHM KapHuill )kapa€Hu OMiIaH ajJoKacu ucOoTIaHMaraH.
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XO03Upru BakTAa IIy Hapca aHUKKH, €I KOJMII Y4YyH XyXkKaipa
OYIUHUIIM Kepak. IXTucocaaHuira YTran XyKapanap yauMra MaxKyM.

Kapui sxapaéuu kaTop Mop¢ooruk Ba GU3UK-KUMEBUN y3rapuiiap
ounan Oopanu. XapakTepiaujaapuaaH OupH, “‘dapyanr’ MUTMEHTHHUHT
VAFWINIIUIND, Y HEPB XyKaupanapy Ba MUOKapA TyYKUMaJIapuaa sSKKOJI,
xKurap, Oyipak, TyXyMJIOH, KaJIKOHCUMOH 0e3 Xy»kalpanapuja KaMpoK
KypuHaau. IIurMeHT, KUMEBUUW HYKTau Ha3apAaH JIANWIAPHUHT
OKCH/JIJTAHUIII HATUKACUJIHP.

61-pacm.UnrupTKaHUHT Yasia METaMOpP(O3H.

boimika 1MTONIOrMK Y3rapunuapiaH €FHM TYIUJIAHWIIH, Oa3zodua
MOJJAJIADHUHT KaMaluIlIK, XyKanupa XaKMUHHUHI KEHrauumuaup. by
KYIPOK KYHJAJIAHT UYJUTM MYCKYJI TOJIAJIApUAA Ky3ra TallluIaHaIH.
XyXapaJlapHUHT  KapUUIWMHA  YPraHuil y4yH TyKUMajap
KyJbTypacuaad (oiianaHuil SXIIMPOK HATHKA Oepaau, YyyHKH OyHAa
KAapHIIl Ba Xy KalpaHUHT YJIUMU OUpP KyJIbTYpPAaHUHT Y3Ua COAUP OYnaau.
Opranuzmaa OyJaranu kaOu KyJbTypajard Xykailpaiap xam Oup Heua
OOCKUWIApHU YTailan, aMMO yJlap Te3pokK 03 Oepanu. by OGockuumnap
Kyunaarwiap:l)maccann  optumy;  2)auddepeHinuaiiaHaim  Ba
TalIKWJUTAaHUII; 3)MyBO3aHart; 4)Kapuul; 5)yJIuM Ba 3pyu0 KETHUIl.

Kapum ycUIHUHT cycaliuiid Ba MUHUMal (paoJUIMKKa MOCTAIIYB,
XyXaiipanapapo MOJJAHUHI XOCWJI Oynuim, Yynaérran Xxyskaupamiap
MUKJOPUHUHT KYMANUIIN, SHEPTUSHUHT KaMailluiuaad OouiaHaId Ba
OXHpHU XYyXKaiipa MOp(QOJOTHUSICUHUHT V3rapumu (03 Oepaau. by
y3rapunuiap Jactiad KyJIbTypaHUHI YETKH KUCMIIapuia KypUHaIu Ba
OJIaT/Ja LIMTOIUIA3MAHUHT BaKyOJUJIALTyBU Ba €FHUHT WHQUIBTPALUSACH
Owian xapakrepiaHaau. by V3rapunuiapian CcyHT XyKalpaHnuHT

[mapdajlaHUION Ky3aTUIaIu.
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Kapum sxapaéHuna sapo KYHpok Oysuiaau Ba OyKMasiu, YHHUHT
KUCMJIapu WyKonuO Kertaau. by kapa€H SIAPOHMHI TNHKHO3H
(rp.muKHO3-3U4) €0 aTanaau Ba Xy>KalpaHUHT YJIUMUTa OJUO KeJIaju.
byHna XxyxalipaHuHr Xa€TH Ba YHUHT AIIAETraH MYXUTU MYXUM
axaMusTra ara.

Kapumiga koHaaru JOMMHUIIMKHU OOLIKaApUO TYypyBUM MEXaHU3M
Oysunagu. Illy Owmman Owupra xap-xujl TYKHMa CYIOKJIHUKIApU XaM
y3rapaau. Lllyamai kummb, Xy KalpaHUHT KapUIIA HIKH MYXUTHHHT XaM
Kapuiy ouian 6opaau. by ukku xapaén Oup-oupura 00orIuK Oyiiaiu.

Onumnap KapuIIHUHT OupiamMud cabaOu TypJau TOPMOHJIAPHUHT
CUHTE3MHU KaMaluIuAup aeraH Gukpra Keaauiap.

KappennuHr texmmpunuiapura Kypa, KOH IUIa3Macujia TyKAMa
KyJbTYPACUHUHT YCUIIIMHU TE3JIaTyBUM Iy OuiiaH Oupra Oy kapaCHHU
CEKMHJIAIITUPYBYU MOJAaNap XaM Oynaau. XalWBOHHUHT €M yCcuo
Ooopran capu, Oy Mojja XaMm Kymaimb Oopaau Ba KapuraHja YHHUHT
MUKJOPY MAKCUMyMTIa €TaJIH.

[Ilynn Takuanam KEpakkKu, TYKHMa CYHOKJIUIH XYXaUpaHUHT XaET
baonuaT MaxcyJIOTH XUCOOJIaHaAu, IIYHUHT Y4YyH YHJard YCHUIIHU
CYyCaTUPYBUM MOJJIAHUHT KYMAWIIM KApUITHUHT cababu sMmac, Oanku
KAPUIIHUHT HATHXKACUIUD.

XyKapaHUHT KapUIlIK OXUPU KaTabmo3 (rp.Kara-nact,0Moc-xaeT) Ba
ynumra onub Kemaau. XyxXKaWpaHUHT YauMu Xa€T (aoJMsTHUHUHT
KailtMac Tyxtammaup. Jlekun Oy »kapa€H KayoH KEIWIIM aHUK 3Mac.
AMMO, TIPOTOIUIa3MAaHUHT TE€3 KOATYJIALUACUHU XOCHWJI KUITyBUHJIAP
Tabcupuaa(puKcalus, KU3JUpHIL, 3aXapiiap) 103 oepagurad yiuM OoIIKa
xapa€H. Xyxkalpa VIMMHUHUHT HWIIOHYIM IMTOJIOTUK ME30HHU €0,
IMTOIIJIa3Ma Ba SIIPOHUHT TUPUK XOJ1a OVEBUM OYEKIap (HEUTpam Ku3ui,
METHUJICH KYKH) OvutaH qudGy3usiia OVTuImimHN Xucooaaiaunap. Tupuk
XyXkalpaga Oy Mojanajnap JioHadanapAaa €Kd  I[MTOIJIa3MaTHK
BAaKyoOJajapaa HUAFWIAAW, XyKalpa YIraHJaH KEeWWH UWTOoIula3Ma Ba
AIPOHUHT TUPHY3USIN Oy ITUIIN Ky3aTUIIA N,

Tupuk xonga OVEBUM HEUTpasl KU3UI OWJIaH OV OpKaau Xyxkanpa
VAMMUHUHT  KyWugara  Me30HJIapu aHWKJIaH[u: | )rpa"nyna Ba
BaKyoOJIAJIApJIaH OYEKHUHT WYKONMIIM; 2)IUTOIUIa3Ma Ba SIAPOHUHT
mapdy3usan  Oysummmm;  3)9Ap0  KOOMFUHUHT aHUK — KYPUHUIIIM,
4)uuTonasma Ba SIAPO TY3WIMIIUHUHT Y3TapHILIH.

Xyxailpa yauMHu »KyJaa Te3 Oynranma, Oapua (epMEHTIapHUHT
daonusaTu OWp BakTAa TYXTaWau. Xykailpa Ty3wIMIIWIA YIUMAAH
KEHMUHTY y3rapuiuiap Ky3aTWIMangu. AMMO, XYyKapaHUHT T€3 YIIHIIH
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KaM 103 Oepaau. Xyskalipa acTa-CeKHH YJraHjaa, YIUMOJIN Y3rapuiiliapu
—HeKPOoOMO03 Ky3aTWIAIN.

ViuMpan xeituaru y3rapuiiap xyxkanhpa yiaraHuiad KeiuH Gaoausr
Kypcaraaurad Xyxaiipa depMmeHTIapu (AoIUATHAAH KEIUO YMKAIU.
bynap ruaponutuk dpepmentiaap 0ynubd, HHPUK OKCUI MOJIEKYJaJapuHu
napuaiaiiam  (mporeosm3). Kwucimopos eTumi-maciuruaiaH aHa’dpoO
OV KFUILIHM Maia0 OYIMIIura Ba TYpJad KHUCIOTaJapHH (CYyT KHCIIOTA)
Xocws1 Oynummura om0 Kemaau. Xyskalpara CyB KHpaad Ba YyHHU
U PAIY.

Xyxaipa ynranjgaH KEHUHTH XoAucanapiaH OupH, IpoTOIIa3MaHUHT
KalTMac KoaryJulaHUIIUANP, OYHIaH KeHUH Xy KalpaHUHT Xa3M OVIUIIH
Ba LUTOIJIA3MAaHUHT CYIOJIMIIH 103 Oepaju.

Xy:xkaiipa mnarosaorusicu. bup Xyxkaupanu Ba Kyl XyKaupaiu
OpraHu3miIap, NyHUHTICK TYKUMaJlap TapKUOUIaru xXyskapanap Taliku
MyXUT (aKToOpjiapy TabCUPU OCTUJIA CTPYKTypa Ba (DYHKIIMOHAI
y3rapuiapra ydpaiiyd Ba yJIapHUHT Xa€Tuh  QyHKIUSAIapH
Oy3uiuuUIapu €KU MATOJOTHAra yupaiuiapu MyMKuH. bup Xyxkaiipanu
OpraHu3MJjapjard MaTOJOTHK  y3rapuuuiap, yJapHUHT  alpuMm
Xykaiipanapu Oy3WIMINM HaTwKacuaa maigo OYymaau Ba Oy mactiad
YJIApPHUHT CTPYKTYypajJapuHU BAaKTUHYAJIWK y3rapuuuiapy KypUHHIIHAA
HaMOEH OYJ1aiu, KeMMHYAIUK 3Ca YMYMaH Iy OpraHu3M —XyKalpaHuHT
ynumu Ounan sikyHnmaHaau. Kym xyskaiipand opraHu3MJIapHUHT Oup
TypyX XyXaWpajnapd TypJid TabCUPJIAp HATHXKAcuJa Y3rapuiuiapra,
Oy3uuIIapra y4upaiad Ba OOIKa TypyX XyKaiipanapaa HKKUJIaM4u
y3rapuiiapHd KeATupuo uukapaau. by aca, Oup OyTyH OpraHM3MHUHT
NATOJOTHK y3rapuiuiapura oJud KeJaaau Ba TYpiu KacaJIMKiIap
puBoxsianaau. Illyngait xunuO, kynm Xyxkadpanuiapja MaTOJIOTHUK
y3rapuiap aipuM rypyx xyxkadpanapaaH OoliaHap 3kaH. by rosHu
oupunuyu 0ynu6 P.BupxoB y3uHuHr “XyKailpa maTojgorusicu’” acapujia
0aéH kunraH »au. MacanaH, KaHIJIM Aua0eT KacCaJMHUHT Keauo
YUKUIIUTa 3bTHOOP Oepuiica, OIMIKO30H OCTU O€3W FOPMOHWUHH HILIA0
YUKAPYBYU Jlanrepranc opoJyaiapu B-xyxalipanapuHUHT
baoauATUHUHT Oy3WIMIIU-TIATOJIOTUICHIaH OomnutaHaau. by kacamimk
KOH MHKJIOPUHUHT OPTUO KETUIIU-THHEPrJIUKeMHust OYiuO, xurap,
Oylipak Ba TOMUpJIap TU3WMHKJIa TTATOJIOTHK Y3rapHIlliap naiao OYiaumm
OwnaH xapakTepiaHaau. byHpall Xykaipanapjaa y3ujaa TOJUICIITHL
Ta0WaTIi TOPMOH VYIUIOBYM CEKpEeTOop [-IoHayvanap MUKIOPUHUHT
kamainb ketuiu ky3atuianu. [lynagai kunmmub, OyHaai oFup Kacajluk
Xy>)KalpaHUHI MaxCyC OKCWJIMHUHI CHHTE3H Ba aXPAIUIIUHUHT
Oy3uuIIMIaH OOlIIaHap SKaH.
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XyXaWpaJapHUHT TYpPJIM TMATOJOTMK Y3TapUIUIAPUHU  YPraHUII
THOOMET Macananapu Owad OOFIMK OVIraHU YUyH XaM KaTTa axaMusITra
araaup. XO03UPru 3aMOH OMOJIOTHACH Xy)KallpaHU sITOHAa KOMIUIEKC Ba
UXTHUCOCHAIITaH TH3UM Je0 Kapaiau. by Tusumaa aiipum QyHKIusiap
Oup-Oupnapura OOFnauK Ba MyBoQuKIamranaup. burra Xyxkailpagaru
MAaTOJIOTUK Y3rapuil ¥3-y3uaan 0oIIKa XyKapalapHHu XaM Te3JIUK OuIaH
y3ura xan0 kwiagu. Macaman, Na™-K* ra 6ok AT® a3a opkanu
Xykaiipa meMOpaHacu Oy3wiica, ITUTOIUIa3MajJla KECKUH paBHIIa HMOH
TapkuOu y3rapaau, y 23ca MUTOXOHJIpHUS, SJApPO Ba BaKyoJjajap
GyHKUMSACUHUHT  Oy3unuimura  cabad  Oymaau.  MutoxoHapus
BaszudacuHuHT macTinabku Oy3mnumu AT® MukgopwHN KaMaWTHpaIH.
By aca, ¥3 HaBOaTHaa Xyxalipa MeMOpaHacu yTka3yBUYaHIUTrura Ba 6apua
sHeprust capd Oynumm OunaH OOFNMK >KapaCHJIApPHUHT MacaluIIura
om0 kenaau. bomikaya kuiauO aWTranja, xap Ka#Hgald yMyMXxyskaipa
GyHKUMSCMHUHT Oy3wiuinu, anbarra Oup-Oupura OoOfnuK OYiran
XyXallpauuu XoAucajgapu 3aHXUPUHU XOCWUI Kwiaau. byHnait
y3rapuiiapra ydparaH Xxykaipaiaap, Tabcup 3TaéTraH (axropiapra
MOCJAIIMWII, YHra Kapiid KypaiiuO, MaToJIOTHUK Y3rapuiuiapHu HYK
KUJIMILIY €KW YIIUIIA MyMKHH.

[Iyan TabKujiam Kepakky, KyN XyxkKaWpaaud opraHuzmiapia Oup
TypyX XyXalpaJapHUHT MATOJOTHSICH €KU YIUMHU COFJIOM OpraHu3Mja
cogqup OYnuO TypaauraH ojataaru skapaéH xucoOsiaHaad. Macanas,
Ce3WIapiid TallKU TabCUPJIAPCU3 JOUMO allpuM XyKailpanap yiuO,
YIAQpHUHT YpHHUTA SIHTWIApU Xocwi OYiauO Typaau. MacanaH, KOH
XyKapajgapy, KOIUIOBUM Ba WYAK DIUTEIUN XyKaupajnapu Y3JIyKCHU3
¥aub, sHrunaHu® Typaau. by Xonjga Kanmahiaup aBBaigaH Oenruiiad
KyWmwiran (3anporpaMMHUPOBAaHHOE) XYXKaMpaHUHT ViauMura oJinb
KeJIyBUM (DYHKIMSTIAPHUHT TYXTaIllX 103 Oepaau. BakTuHyanuk oprasnap
TapkuOura KUPYBUM Kymuiad Xxyxkadpajgap 3SMOpHOHaANT TapakKUET
xkapaéHuaa ymaanu. byHra mucon KwinbO, UTOUIMKHUHT JYMH, CYT
AMU3YBUYUIIAPHUHT AMOpPHOH/IaH TallKapu KOOUKJIAPUHUHT
napyajiaHuiiy (pe3opOLs) HU KEITUPUIIT MyMKHH.

bysuinira xapakrepiad yMyMXy:KahkpaBUW peakUus XyKavpalapHu
Typau OYVEKIapHU Kalyn KuilaoJulliuaa KypuHaad. MacajiaH, THUPUK
HOpMaJ XyKalpanap MyxuTaa dpuran 0yeéxaap ounan Oysuianu. byHmait
TUPUK Oy gacTiad Xyxkalpara OYEKHM KUPUILINTa, KEWHUH 3ca yIapHU
JOHavyajap Xojauja Wurunumura onub kenagu. by  kapacn
UTOIIa3Majia 103 Oepaau, sSapo 3ca OysiaMaraH Xojja Kojiaau. Arap
Xy’Kaiipa Typjau TabCUpiap HaTWwKacujaa Oy3uica, JoHadajap XOCHII
Oynmaiu, uToIiazMa Ba sapo oup xui auddy3 xoauaa oysiaau.
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SAnpo CTpyKTypallapuHUHI  KYOPOK Y3rapulUIapU XPOMATUHHUHT
KOHJCHCAIusICH  Oynub, y  sSApoJarm CHUHTETHK  KapaéHJIapHH
CycauiInga KypuHaIud. XyXKaupa YJIUMHUJa XPOMATHUH KOAryJIsiIUsAra
yupaiau, sApo Wyuja Aarai CTpyKTypajap TymiaHaaud (MHUKHO3), Oy
KYIPOK SAPOHUHI YMYMHM KHCUIMIIN (KAPUONMMKHO3) €KH SPUILH
(xapuou3uc) OnnaH Tyramim.

Pubocoman PHK cuHTe3m TyxTaranma sapoua  OyKmasiiu,
JTOHAYaJapHU HYKOTaaW, MapyajaHaau €¢KU yHIAAa OYIUIMKJIAp ManmIo
oymaau. Pubocomanap e€TUIUINM TYXTaTUITaHAA SApoYa HMPHUKIAIIaIq,
aMMO eTWTaH pudbocoOMalapHu TyTMalau. SAapo KoOuFruma KYIpok
ydpaiiuran y3rapuiuiap nepuHykiaeap OVIUIMKHUHT KeHTauIIH, Sapo
KOOUFUHUHT KOHTYPUHM OY3WIUIIKIA KYypuHaau, Oy SApO MUKHO3U
Oownan Oupra coaup Oynamu. By3unuimHUHT AacTiaOku OOCKU4Iapuia
XyXaipa yCcUMTajlapd Ba  MUKPOBOPCUHKAIAPHUHI  WYKOJIUILIHU
ky3atunaau. KelWuHpok 53ca, mia3MaTUK MeMOpaHaHWHT Y3TapuIllu-
Xykaiipa ro3acuja Yycumranmap €xkd Maina mydaxyagapHUHT MMaiao
oymumm Ky3atwiaan. Kympok, Xyxkailpa o3acu KaillHa€TraHlex
KYpUHAIU.

XyXaWpaJapHUHI  TypJAuM-TyMaH  M[ATOJIOTUK  y3rapuuuiapuia
MeMOpaHanapapo OYIUIMFUHU KEHTaWWId Ba MUTOXOHJAPHUSIIAPHUHT
MU0 KETUIIN Ky3aTuiaau. by nactinad, MUTOXOHIPHUS KPUCTIAPUHUHT
KaTTaJIUId  Ba  COHMHHMHI  KaMaWWIIWAA  KYpUHAAW,  OXHUPH
MUTOXOHJIPUSHUHT MeMOpaHacH Epuiin0, yHUHT MAaTPUKCH THaIOTIa3Ma
OwiaH apanammod KeTaau.

OHAOIIAa3MaTUK  TypJa  KYNPOK  BaKyOJaJapHUHT  Maiaa
nydaxkyagapra axxpaau0 KeTUILN Ky3aTuiaaau. JJoHadanu 3H1011a3MaTuK
TVp pubocoManapu COHU Kamasau, Oy 53ca OKCHUJ CHUHTE3WHHUHT
cycaluImra oiaud Keaau.

bab3aH 3HI0ILUIA3MATHK TYP KaHAUIAPUIA MOIJAIAPHUHT TYIUIAHUIIN
103 Oepanu. By cuHTe3nanran mojanamapHuHr ['onbku anmapaTtura
TPAHCTIOPT KWIMHUIIMHKA Oy3WIMIIUMAAH Keaud uukaad. [onbxu
anmapatd UUCTEpHJIApU XaM KeHrasau €Kd Maifa BakyoJsanapra
napyajiaHajy, yJIapHUHT UYUJIa CEKPEIUs MaxCyJJIOTIapy TYTIIaHAIH.

JIuzocoma Qaonusatu xaM y3rapaau, Oy WKKA Xuil udoAanaHaIu:
OMPUHYUCHU-TTU30COMATIAPHUHT V3JIapu XaM TaTOJOTHK Y3rapuiuiapra
ydpai/ii, UKKHMHYMCU-OOIIKA XyXalpa KOMIUIEKCIapH Y3rapuluiapura
JIM30MOCAHUHT PEAKIUACU KYPUHUIIUAA OYIIaIu.

JIuzocoma anmapaTUHUHT daomnamryBu  KyOpok, XyxaWpanyu
CTPYKTYpaJapuHUHT Oy3uiumura >xaBo0 cudaruga Oynagum Ba
aBTOharocomanap Xocui oynamau.
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Xyxaiijpa Oy3uiraHjia MUTOTUK (PAOJUIUK KECKHUH Tacasiiu, MUTOTHUK
anmapaTd Oy3WIMINM HaTWXKacuja Xyxkadhpa MHUTO3HUHT TYpJIH
Ooockuunapuga Tyxrad konaau. Konxunud épaaMmuaa MUKpOHavamap
Oy3uJica XaM Iy HaTu»Kara ojau0 KejaJu.

Typau  Tascupnap ocTuaa  IUTOIUIa3Maaa 103  Oepaétran
Y3rapullIapHUHT WHFUHAUCUHHY “‘TIapaHeKkpo3” 1e0 aTanaiau.

XyxanpanapJa naToJOoruK XapaCHJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIN, HOKYJIAN
TabCUp OJWO TalUIaHTaHAa €KW TYXTaTWITaHJa TYXTaWad, JeMak Oy
JKapa€H KauTapaup.

AmMMo, KaliTMac Oy3wiunuiapaa Xykadpa ymnagu. Xyskaipa
napakacuaaru MaTojoruK y3rapunuiap (akaT XyKalWpaHUHT Oy3uiInO
KeTUIIM KYpUHUIIUJAruHa OynMaiian byHnma Typiau MojajaiapHUHT
TYIUTaHUIIM Ky3atuiaau. [laTonoruk anaromusiia OyHu “aucrpodus’™
nevunanu. Br muctpoduscuna Xysxkaiipaaa EF TOMUM MAKIXAA HAFUIAIM.
byHu €ér mHpUIAbTPAUMACH NCHUITAN.

['uKoreH TYMJIAHUIIA XaM XY>KalpaHUHT OOIIKApHII >Kapa€HUHU
Oy3uIuIIMIaH kenud yukagu. XyXkailpajga — kapa¢HIapHUHT
OOILIKAPUIUIIK OY3WIUIIKA YCMaJapHUHT Taia0 Oyaummra xam oJjau0
kemaan. byrma xyxkaipanapau Oomkapu0 OViaMaiaurad gapakaaa Te3
KYTIalMIINA Ba YJAAPHUHT MOPQOJIOTHK y3rapuIiluiapyu Ky3aTHUIaau. Vema
XyKaipasiapy OpraHu3M TOMOHMJIaH OOMIKAPUIUIIIAH OyTyHIak
YUKUO KeTaau, aBTOHOM XoOJra yTaau.  ABTOHOMIIMK YJIADHHUHT
OpPraHM3MHUHI MCTajraH XoWuja siiamura uMKoH Oepanu. IIIyHuHr
y4yH XaM, OyHJail Kaca/UIMK OpPTraHMU3MHHUHT TYpJIH KUCMJIapuUra Te3
Tapkad keragu. IllyHmait kunuO, Xykalipa T€HOMHUHHUHI OOIIKApHII
dyHkuugacura sgHru (Qakropiap kuputwiand. Kuz Xykaiipanapra
nedexTau axo0poTHU Y3IyKCH3 OCPUIIUIIY T€HOTUITHH Y3TapuIllid OpKaIu
oymanu.
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1-unosa.(a). XaiiBoH Xy»alpacuHUT TY3WUIUIIIH.
1-nnazMatuk MemMOpaHa;2-MUTOXOHAPHUS ;3-MUKpOTaHaya;4-Tu30coMa; S5-KUpuK;6-
0a3an TaHaua; /-1"obKH anmapaTy;8-CHILTUK dHI0TUIa3MaTHK TYp;9-prubdocoma;10-
sapo koouru;11-moHadanu sHA0IIIA3MATHK TYP;12-a1poya;13-saapo;14-
BaKyoJa;15-xpomaruH;16-mmro301;17-MmukpoBopcunka; 18-aktun dunamenT;19-
MukpoHaidanap;20-niearpuona;21l-moaucoma;22-nmydakya.
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1-nnosa.(b).YcuMIHK XyKaipacHHUT Ty3HITHIIIH.
1-sapo mopacu;2-ckenet MukpoHaiuanapu,;3- ['onbxu annapartu;4- aapo;5-
MUTOXOHIPHS;6- TToscomMa 7- pudbocoma;8- MukpoHaitdanap;9-xmoporiact;10-
xJoporuiact Koourn;11-ypra mnactunka;12-nemmono3anu myct;13-mia3maTuk
MeMOpaHna;14-xyxaiiparapapo Oynumnk;15-Bakyosna;16-CHILTHK SHI0TUIa3MaTHK
TYp;17-noHavdanu sHI0IUIa3MaTHK TYp;18-sa1po koouru;19-sapoya.
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2-unosa.Tpabexymsip cucrema.lluTockener.
1-tamku memOpaHa;2-nuku MeMOpaHa;3-J0HaYaIH SHIOIIIA3MAaTHK TYP;
4-mMukpoHaitua;5-pndocoma;6-MHUKPODUITAMEHT; /-MUTOXOHIPHUS ;8-aKTHH
bunamMeHT TyTamH.
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3-wnosa. JIUMUTAPHUHT MOHOMOJIEKYJISIP KATJIaMU Ba JIUTINT
MUIIEJUTACUHUHT CYB Ba €F/ia KYPUHUIIIY.
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4-unopa.lluToruiasmaTuk MeMOpaHa.
a-3JIEKTPOH  MHMKPOCKONHUK  (oTo;b-amemHTIap MemOpaHaHHWHT
PoGeprcon moxaenu.3unrep Ba HUKOJICOH CyrOK MO3auka MOJIENH;C-
My3J1aTHO aXpajaraH MamOpaHa cxemac;d-3JeKTpOH MHKPOCKOITHK
¢doTo.1-mtazmaTuk MeMOpaHa;2-0KCHII MOJIEKYJIaJap;3-
MEMOpaHaHU aXpaTyBUyH (pakToOp-KaldH.
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S-unoBa.lluTomnasmMaTuk MEMOpaHAHUHT CYIOK-MO3auK MOJIEIH.
1-xapOoruapar 3aHXup;2-MEMOPAHAHUHT TAITKH F03aCH;3-TJIUKOIUITUI,
4-MeMOpaHaHWHT UYKH F03aCH;S-TIPOTEUH TPAHCTIOPT KaHAIH;6-
MIPOTEUH PETHENTOP 03acH ; /-KyTOCHU3 30HA.
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6-unosa. [11a3MaTK MEMOpPAaHUHT TY3WJIHII CXEMACH.
1-nmunua Monexkyanapu;2-oKCuil MOJIEKYJIallapH; 3-TIIMKOKAJIUKC KaTJIaMu

7-wioBa.Y cumink(a,b,c) Ba xaiBon(d,e,f)xyxkaiipacumaa ocMOC XO0JIUCaCH.
Xyxaiipanap nzoronuk(a,d),runotronuk(b,e),runmepronux(c,f ) sapurmanapna.
1-xnopormnact;2-Bakyoda;3-aapo;4-Xyxaipa KOOUFrH;S-mia3MaTuk MeMOpaHa
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8-mnoBa.Mo1aapHy 1MacCUB TAIMIINIIH.
1-memOpana;2-3puTMaaard MoIIa;3-TallyBuUM OKCII:4-3pUATMA; S-IIUTOTLIA3MA.

9-unosa.HaTpwii-kanuii Hacocu €paMuia MOHJIAPHU YTKAZWIUIIIH.
1-tamyBuM OKCHIT KaHamu EnuK xouaa, 3Na™ xyxaipanan
yukuira taiép;2-ATOHUHT napyanaHuiy Ba Gpocdat KUCIOTaHU
axpanmumu, 3Na* Hu TanryBun okcwira oupukuiim;3-3Na* Hu
TalIyBYU OKCHJIZIAH aXPaTUIIN;4-TalllyBUl OKCUJI KaHAJIMHU
ourniy Ba 2K* Hu Xyxaiipara kupuiira taiép xonaru;5- 2K au
TaIlyBYM OKCHJI KaHaIura KUpuiu;6-2K* Hu TanryB4un OKCHIIIaH
QXpaJuIly;7-TallyBYM OKCUII;8-3pUTMa;9-XyKaipanyu.
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10-unoBa.DHIOLKUTO3 Ba DK30IUTO3.
a-¢aronuros;l,2,3-daronuros OocKuuIapu;4-MyXuT;5-1po;6-
IIUTOIIIa3Ma; /-IJIa3MaTUK ~ MEMOpaHa;b-nmuHOIMTO3;1-5 MHUHOIMTO3
O0ockuwiapu;C-JIluIMHUyM HAcyTyM  WHpPUK TYXyMCHUMOH COJJIa
XaBOH MH(Y30pUAHHU FOTHIN J1ax3acH;d- Makpodarauur 3ta HUpHK
XyKaWipanapHu (paranuro3 KHIWII J1aX3aCH;dK301UTO3:e-3JIEKTPOH
MUKpocKomuk ¢oTto,f-cxema: 1-mimasmMatuk MeMOpaHa;2-CEeKpeTop
nydakua;3-MyXuT;4-IIUTOIIIA3Ma;5-CEKPET MaXCYJIOT.
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11-unoa.MemOpaHaHUHT perenTop QyHKIUAICH.

a-perenTop-3HI0IUTO3 Ba 3K30IUTO3 KapalHIapu cXxemacw,b-
SHAONMTO3  My(paKYaCHHUHT  XOCHJ  OYIHIIN(DIEKTPOH
MHUKPOCKOIIUK pacMm).

1-penentop Ba Xyxaiipara KupaguraH MoAIa — JIMTaH[a;2-
MeMOpaHaJaH aXpaJiraH,u4uaa Juranna Oynran mydaxdga;3-
OUTOIIa3MaZiaH  TalllKapura YWKapWIaguraH JuraHaa;4-
9K30LIMTO3 My(aKyacH;S-perenTop;6-3HI0IUTO3;7-IK301TO3;8-
[UTOIIa3Ma; 9-9H0IUTO3 XAKUJaru HMMIYJIbCHH pelenTopra
€TKa3yBYM MOJIa — KIaTpuH; 1 0-MyXuTaaru Jurassa.




12-unoBa.Xyxalpaiapapo ajoxanap.
A.Vcummuk Xyxalpanapi aqoKalapu: a-3JeKTPOH MHKPOCKOIHK
doto; b-cxema.l-nmasmoaecma; 2-xysxaiipa KoOurH; 3-memoOpaHa.
B.XaliBoH xy>xailipanapu ajloKaJiapy: a-1€CMOCOMAIIA OUPUKUIII,
0-3u4 OMPUKHUIL;C-TUPKULLIM OUpUKHILL 1-1a3mMaTuk MeMOpaHa,
2-UMTOTUIa3MATUK TUCK; 3-XyXKalpanapapo (puiaMeHntiap;
4-xyxaripanapapo OYIUIUK; S-ITUTOCKENET PriaMeHTIap;
6-3uu Oupukuul, /-MeMOpaHa KaHAIAPU-TUPKULUTA OUPUKHUILL.
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13-mnoBa.CuHaric .

a-yMyMHI KYpUHUIIM, D-cuHAmC, C-yHHUHTI KaTTalallTHPUITaH
KYPUHHIIN.

1-nenapun; 2-xyxkaiipanuHr TaHacu; 3,11-cmHanTUK OYIIINK;
4,12-cunanTuk myQakx; S5-HepB YTKa3yBYM MOJAANIap— MEeIuaTopiap;
6-von kanamw; 7,9-mpecuHanTuk MEMOpana; 8,10-mocTcuHANTHK
memOpana; 13-mutoxouapus; 14-cunanTtuk y4iap; 15-akcos.

246



5

6

14-m0Ba. Y CUMIIHK Xy’Kalpacy KOOUFH LENI0N03a
(UOPUIMHUHAT TY3UITHIIIH.
1-Yycumnuk Xyxaipacu; 2-xyxanpa Koouru; 3-hudpusr,
4-MuKpoUOPHILT; S-11eJTI0I03a MOJIEKYTIacH; 6- memtoao3a
MOJINMEPH.
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15-unoBa.JloHauanu 3HI0IIA3MATUK TYP.

a-3JIEKTPOH MUKPOCKOIUK (oTo; b-monavanu DT cxemacw;
¢ pudocoma; d-OT HuHT TpaHcnOPT PyHKIMACH. 1-INTO307T;
2-3H7I0TIa3MaTHK TYp; 3-pudocoma; 4-sapo Koouru; 5-gonavanu JT;
6-cumuk OT; 7-pubocoMaHuHT KaTTa CyOOUpINTy; 8- KHIUK
cyooupmuk; 9-penentop okcui; 10-mydakuyaHUHT IAKIUTAHUIIIN;
11-nydaxyanunr axpanuim; 12-9T 6ynuuru; 13-nporenn
MOJIEKYJIACH.
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16-nmoBa. XaiiBoH Xy>kalipacu ['0Jibku anmaparusa
JN30COMAJIAPHUHT XOCHJ OYIINIIN.
a-3JIEKTPOH MUKPOCKOTHK (POTO; D-CXEeMaTHK TY3UIIHIIIH.
1-xanTavanap; 2-103a KHCMUHUHT MIAKJUTAHUIIN; 3-eTUIaETTaH 1034,
4-mapkaszuit KucM; S-cexpet mydakua €k JIn30coma.
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17-unosa.l'onbxu anmapaTHHUHT CEKPET XKPATUIIUIATH POJIH.
1-s1po; 2-sapo nopacu; 3-10HavaIN YHAOIIIIA3MATHK TYP;
4-pubocomanap; S-xykaipa ydyH UIIaTHIAIUTaH
CUHTE3JIaHTaH OKCHIT; 6-OKCITOPT KWIMHAIUTAH OKCHUIT; 7-CHUJUTHK
SHOIUIA3MATHK TYp; 8-1"onbxu ammapaty; 9-nmucTepH;
10-cexpeTop nydakua;ll-cexkpenuss MaxcynoTH.
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18-unoBa. X10pOIUIaCTHUHT TY3WJIMILIK!
9JIEKTPOH MHUKpOCKonuk(a)cxemaTtuk(b).
1-nuku memOpana,; 2-tamku MmemOpana; 3-cTpoma,
4-xuppa-TpaHa; S-jaMmesa; 6-Tuaakouiap.

251



Sarcomera

19-unoBa.MycKyJ TOJTaCUHUHT TY3WJINLIH.
a-CXEMaTHK TY3WJIHIIH; D-3JIEKTPOH MUKPOCKOITHK
dboTocH; C- capKOMEPAHUHT CXEMATHK TY3UJIUIIIH.
1-T — Haiiua, 2-MHTOXOHIpHS; 3-Sp0; 4-capKoIuia3Mma,;
5-capkoriazMaTuk TYp; 6-MropuOpUILT; 7-capKoIeEMMa,;
8-mmo3uH; 9-aktrH; 10-Z yn3uk; 11- M unsuk; 12-ityron
¢dbunament; 13-uarnuka puaameHr.
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20-unoBa.MycKy1 KUCKapHIIIH.
a-Oy1ramran capkoMepa; b-kuckapran capkomepa.
1-axktnH; 2-muo3uH; 3-1 quck; 4-A nuck; 5- X 30Ha; 6- Z yn3uk.
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21-unoBa.dubpobnacTiaapHUHT cyOcTpaTra ENUIINIIN Ba SICCUIAHUIIIH.
A-EHnaH KypuHUIIY; B-ycTUIaH KYpUHUIIH.
1-3pkuH XyxKaiipa;2,3-paauai sicCuiaHul;4-nosipu3anus OOCKUYH.

22-unoBa. AKTUH MUKPO(UIAMEHTIAPHUHT XapakaTiaHaéTran(A)
Ba THMHY XoJiaru ¢pubpodnactiapaa(B) xornamnysu.
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23-mnoBa.llutockeer.

a-IIUTOCKEJIET DIIEMEHTIAPUHUHT (ha30BHiA KOUITAITYBU;D-
MUKpOHaituanap;c-opaivk GpuiamMeHtaap;d-akTuH GpruiaMeHTIap.
1-MuTOXOHAPHS;2-TOHAYATIN SHIOTUIA3MATHK TYP;3-s1p0;4-
IIEHTPHOJIa; S-TIeHTpochepa;6-moaucoma; 7-akTHH TYPH;8-aKTHH
¢bunamenT;9-opanuk dpunament; 1 0-mma3zmaruk memOpana; 1 1-
aKTUH UIaMEHT TyTaMmu; 1 2-MukpoHaiiya;13-Tyounmx
MOHOMEpH; 14-BUMEHTHH MoJieKy1acy 15-akTuH MOIiOMep.




24-unosa.llearpurona.
a-cxemac;b-dotocu. 1-MukpoHaiiyanap;2-1yKk HILiapu;3-IEHTproJIaIap

25-unoBa.bynunum gyku.
a-yMyMuil KypuHUIIHW;D-3pTaku Ba keuku anadazanap.
1-kyT0 MUKpOHaitdanap;2-KMHETOXO0p MUKpOHaHJaap;
3-KyTOnapra TOpTUINIL;4-MUKpOHAHYAJIADHUHT Y3WIIUILIY,
5-nierTpuroa;6-xpoMocomanap.




26-unoBa.AMEDA A MCEBIONOIUUTIAPHUHT XOCHIT OYITUIIIH.
1-uuromnnasma;2-KUCKapyBUYU BaKyoJia;3-a/1po;4- MCeBIONOAUMIAp;
5- Xa3M BaKyoJacu;

27-wioBa. bakrepuan XyxaipaHUHT TY3HIUII CXEMaCH.

1- xancyna; 2- Xyxaiipa Koouru; 3- Xykaiipa MeMOpaHacH;
4- aykieous (XpoMOCcoMa); 5- IMUTOIIa3MaTHK YCUMTAaap;
6- muToruia3zma; 7- pubocoma; 8- Mezocoma; 9-KupuTMa
10-xuBYHH.
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28-nioBa. SIaponapHUHT TYPIH-TyMaHIUTH (01aM KOHH).
1-nymanox siaponu TuMQGOIHTIap;2-TOBUSICUMOH SIPOTH MOHOIIUTIIAD;
3-3aHKUPCUMOH SIIPOSI HENTpOhMIT;4-0yakdaiu siApoId S03UHO(II;
5-XacUNCUMOH s11poiu 6a30(uT;6-TIIaCTUHKACUMOH PO TPOMOOITUT.

29-nnoBa. Vinpuk BaKyonamy YCHMITHK XyXKaipacHHUHT
AIIEKTPOHMHUKPOCKOMUK CXEMACH.
1-xy>xaiipa mycTu;2-1maa3MaTuk MeMOpaHa;3-s/1po;4-sapoya;
5-BakyoJia;6-pudocoma;7-1"0JbxKN KOMITIIEKCH;8 -CUILTHK
SHJOIUIA3MATHK TYp;9-MuToX0oHApHUs; 1 0-1ap0 nopacu;
11-nuronnasmMaruk TopT™Ma; 1 2-xyxaiipa temmry; 1 3-iuTorniasma;
14-nonavanu sHIOIUIA3MAaTHK TYP; 1 S-XIoporacrt.
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30-unoBa.OmKo30H OCTH O6€3u XyKalpacCUHUHT UHTEpda3a sAPOCH.
(Azan OVEru Ouman OysyIran ) siApoya KU3WiI, XpOMOHEMA Ba
XPOMOITHTPJIAP KYK, PO MIUPACH OKHMIII PAHT/Ia,

31-unoBa. A ApOHUHT TY3WIUIIN.

Snponunr(a), SAPO MOPACHHUHT(C)CXEMATHUK TY3HIIHUIIIN;
AP0 KOOUFUHUHT IEKTPOHMHKpOocKomnuK (orocu(b).
1-saapoua;2-HyKi€ormiazMa; 3-apo KOOUFH;4-s1po MopacH;
5-xpoMaTuH;6-1p0 MopacH KOMJIEKCH; /-TalllKK MEMOpaHa,
8-nuku memOpaHa;9-mapKa3uii TEINK;

10-nopa KOMITJIEKCHHHHT MapKa3uil TpaHyJIacH.

259



32- mnoBa.fAapoyua Ba Oup GUOPHIAP MAPKASHUHT Y4 YIT9aMII KYPUHUIIIH.

33-mnoBa. Xpomatuiap.
a-Md#03;b-MuTO3.
1-xpomaruiap;2-KMHETOXOP;3-AyK MUKPOHAWYaCH;
4-yeTKM XHa3zMajap;d5-roMoJioriap
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34-unosa.llomuTen xpomocomasap (a), YHUHT OUp KHCMHUHH
aNIEKTpOHMHUKpOCcKOonHK (oTtocu (D), yHUHT OUp KUCMHHH TYPJIH
napakaaa Karranamrupuiradu (C,d).
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35-mnoBa.JJHK HuHr Ty3umumm.
a-JIHK xymanok crmpanu;b-IHK HUHT KOMIUIEMEHTAp TY3WJIHIIN;
C,d-HYKJIEOTHIJTAPHUHT TY3WJIHIIH.
1-A,T,G,C- a3zotim acocnap;2-kapOooHCyB;3-hocar KucioTa.
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36-unoBa./JJHK HuHT ukky xun Oypanumiu.
a-yHra Oypanran;b-uamnra 6ypasnras.
1-srarya;2-kaTTa 3ratya;3-KU4MK drarya.
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37-unosa./IHK HUHT penimkanuscy.
1-ona Monekyna;2-Ku3 MOJEKyJanap;3-3CKA 3aHKUP;4-SHTH 3aHXKHUDP.
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38-unosa.JIHK gan PHK HUHI CMHTE3/1aHHUIIIH.
1-tdaon 6ynmaran JIHK;2-PHK nmommmepasa;
3-PHK cunresnanaérran JJHK 3amxupuy;
4-cunresnanran u-PHK.
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39-unoBa.Muro3s: I-cxema;ll-mukpodoro
a-mpoasa;b-meradasa;c-anadasa;d-renodasza.l-ronmysua;
2-KyTOnapra TOPTHITaH MUKpOHaitdanap;3-s1po KOOUFH;
4-sapoya;S-1ieHpHoNa;6-xpoMocoma; 7-KyT0;8-MuUKpoHaiiuanap;
9-skBaTop mactTuHKacH;10-s1po KOOUFH KOIIUKIAPH;
11-xu3 xpomocomanap;l12-0VIHMHUIIT SraTdacH.
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40-unoBa.JyKaprOTUK OpraHU3MIIap XyKalpaJapuHUHT MUTOTHK OYTHMHUII
TUILIAPH.
1-aunTKM Xy>XKalpacHHUHT IIEBPOMUTO3H;2-EMUK OPTOMHUTO3;3-IpUM €MUK
OPTOMHUTO3;4-XallBOH Xy»)alpacu MUTO3H;D-F0OKCaK YCUMIIMKIIAp XyXKalpacu
MHUTO3H1;6-amE0a XyKaiipacu MUTO3H.

41-wiosa.lllnmuHaT TaneTyMH XyXKaipacuaa SHIOMHTO3 CXEMacH.
1-sapomnpodasa;2-sanomeradasa;3-sanoanadasa;4-suaorenodasa.
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42-wnoBa. Sl cyB YTUHUHT PUBOKIIAHUII ITUKITH.
1-)xuHCCU3 KYTIaliuIll 300cTiopaiapu;2-raMeTaiap XoCcuia OVIuim;
3-rameTanap KOmyJsIiuscH;4-3urora;>-MEHOTHK OYITUHUIITI,
6-criopa ycuinn onauaaH; /-300CIOPAHUHT YUKHUIIIH.
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43-nnosa.Criepmarosona (A) Ba TyxyMHUHT (B) pHBOXITaHHUII [IUKIIH .
1-OupuHYM TapTHOIU CIEPMATOIIUT Ba OOIMT;2-MEHO3HIHT OUPHHYN
MeTtadazacu;3-UKKHHYHA TapTUOJIN CIIEPMATOIIMT Ba OOIUT;4-C THITUIITHIHT
WKKUHYY OVIMHUIIN MeTada3acu;d-ciepmMaTiaaiap;6-crepMaTo3ouiap Ba
eTWITaH TyXyM, /-OupuHuYu KyTO TaHaya ;8-UKKMWIaMud KyTO TaHadajap.
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44-unosa.Kpoccunrosep( npodasa I).
a-OMBAJIEHTHUHT 3JICKTPOHMHKPOCKOIUK (hoToCH;D-OnBasIeHT;
C- KpPOCCHHTOBEp;d-Ku3 XpomaTuijiap.
1-6uBanenT;2-xpoMartuiap;3-Ku3 XxpomaTuaiiap;4-xuasma,
S-1IeHTpOMEpa;6-HYKIIEONIPOTEHH.
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