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Kipicne. I'eHeTHKA FBIJIBIMBIHBIH JAMY TAPUXbI 5KIHE 3epPTTEY daicTepi

eneTnka—opraHu3MaepAiH  TYKbIM  KyallaylIbUIBIK — KOHE  ©3TeprillTiK
KACHETTEpiH 3epTTereH FhUIBIM. TYKbIM KyanaylIbUIBIK €[ OpTraHU3MIEPIiH ©3
OenrijepiH HeMece KacHeTTepiH JKoHEe JlaMy epeKIIeTiKTepiH Kejeci yprakka oepy
KaOUTeTiH alTaapl. O3reprillTiK JereHiMI3 OpraHM3MICPJiH OenrijaepiHae Hemece
KacUeTTepiH/Ie allBIpMaIIBUTBIKTAPIbIH naiiia OOyHI. OcwiHnait
albIpMaIIbUIBIKTapAbl Oenriml Oip Typ 1MIHAErT OKUIAep apachlHIa HeMece ara-
aHaibplK (opmMa MEH OJapbIH YpIakTapbl apacklHaa Oaiikayra Oomanbl. TyKbIM
KyaJaylIbUIBIK TI€H ©3TeprillTiKk OpraHu3MHIH KapaMa-Kapchl KAaCHEeTTepl eKeHiH aiTa
OTBIPBIT OJIAPJBI TUATCKTUKAIBIK MaTePUATU3MHIH JaMy 3aHbIH ailKbIHIANTHIH, Oip-
OipiHe OallIaHBICTBI KaTEeTropusjap peTiHAE Kapay KepeK, OUTKEHI OpraHHKaJbIK
JIYHHUE Taiiga OONFaH JKaHA ©3repicTepAiH TYKBIM eyalaybl apKbUIbl JaMHIIbI.
Oprasm3MHIH HETi3ri 2 EpeKIICNriH TYKbIM KyalaylIIbUIBIKTBIH KYPBUIBIMIIBIK
eNlIeMi — TE€H KamMTaMachl3 eTeAl. AJ TeHHIH MaTepuajablK Heri3l KJIeTKa
SAPOCBHIHAAFEI XpoMocoManap/a opHanacka JIHK MonexynacsiMeH aHbIKTamaIbl. A
OHBIH OeNTiiepAl aHbIKTaybl koHE KYpbUIbICH TeHre sifHu JIHK MomnekynachlHBIH
Ti30€eriHe OaiIaHbICTHI.

TyKbIM KyalaymIbIIBIKTEIH MaTepUAIBIK HET131 OOJBIN ©31H-631 OHAIpe alaThiH
kKoHe OeJiHy TMpoIleciHe jKaHa KIeTKaJllapFa Tapaja allaThlH KacueTTepi Oap
KJIETKAHBIH OapibIK deMeHTTepi caHanaabl. OChIHIAN TalanTapFa *KaIFbI3 KYPhUIbIM
— XpoMOcOMa FaHa cail Keyeli, o7 ©31HIH JoJ KeIIipMeCIMEeH OHJIpIN KJIETKaHBIH
OeJiHy TPOIECIH/EC 3aHIBUIBIKIICH TapaldaThlH KoHE ©31HIH TEeHAEpl apKbUIbI
OenriepaiH AaMyblH aHbIKTal anatbiH OipaeH-Oip kKochuibic. ConapikTadn JIHK-chbr
0ap KJIETKAaHBIH Ke3-KeJITeH KYpPBUIBIMBI TYKBIM KyalayIIbUIBIK KacHeTke ue Oorna
amansl. 3eprreynep JHK-HBIH kineTka sSAPOCHIHBIH XpPOMOCOMACHIHAA FaHa eMec,
COHbIMEH Oipre o1 KJIETKaHBIH IUTOIIa3MaJIbIK KOMIIOHEHTTEPiHe JAe OOJIbIM,
Oipkatap OenrinepAaiH TYKbIM KyallayblHa KATBICATHIHBIH aHBIKTaNbl. OcCbIFaH
0aliTaHBICTBl TYKBIM KyalayIIBUTBIK SITPOJIBIK JKOHE ITUTOIUIa3MAaJBIK OOJBIN eKire
Oemineni. ['eH MEH XpOMOCOMAaHBIH ©3repyl OpPraHU3MHIH ©3TepTilliTIK KaCHETIHIH
MaTepuaIAblK HETI31H CcumarTtaiabl. bapneik Oenruiepit  OoifbiHIa Oip-OipiHEH
alHBIMANTBIH 2 JAapaKk MYMKIH eMec, OWTKEH1 OJapblH TeHACP Kypambl CIIKaIlaH
Oipmeii Oosiran emec, Oipaei 0oMaiiab aa.

TykpIM KyanaymibUTbIK Typasibl aFallKbl KO3KapacTap coll Ke3zae O0ackiM OosiraH
unesuiap MeH QuiocoPusUIbIK Kyhenepre Tikenel OainmanHbIcTel Oomabl. ['pek
MUQOTOTUACBIHAH KEHIH €XKENrl TpeK aopirepiepl TIPUIUIIKTIH HETi31l, OUIruiepaiH
TYKbIM Kyallaybl — YPBIKTHIH TMaiifa OOJybl >KOHE OHJAFbl oWel MEH EpKEKTIH
aTKapaTblH peJiepi Typalbl OalbInmeH ToiFanbl. [ umnmokpar Obutail nen aWTKaH
0onaThiH «¥PBIKTHI OPTraHU3MHIH OapiblK OeikTepl Oemin MIBIFapAbl, AYPHIC YPBIK
JIEHEHIH cay OeuiriHae, Oy3bUIFaH YpBIK — aypy OediriHae maiga Oosanel. Erep
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Tamaj/iaH Tanaji, KoK Ke3/iJIeH KoK Ke3/li, KbICHIK KO3/1/IeH KbICBIK KO3/l Tyca, OHJa
Y3bIH OacThllaH Y3bIH 0acThl TyyblHa emTeHe OereT Oosia anmaiaw». [ummokpar
TEOPUSCHl OOMBIHINA TYKHIM KyalayIIbUIBIK MH(QOPMAIUSIHBI TACUTHIH YPBIK EHEHIH
OapabiK OemikTepinae maiima Oonanbl. byn karupa keifiH TaHTeHE3 TEOPUSCHI el
aTayapl. MYHBIH MOHI YPBIK OPTaHU3MHIH OapiibIK JIeHe OeiKTepiH/e maiia 00ia bl
7a, KaH TaMbIpJapbl apKbLIbl YPBIK O€3iHEe Kelim Tycedl. ¥ prIakThlH aTa-aHaChIMEH
YKCACTBIFBIH YPBIKTBIH JCHEHIH op TYpJl OeNiKTepiHiH A€ maiga OO0k, cojapablH
EpPEeKIIeNIKTepIH  ©3/IepIHE  CaKTaybIMeH  TYCiHaipyre  Oomamel  TyKbIM
KyaJIayIIbUTBIKTBIH TOJBIK KaJBIITACKAH TEOPHSICHIH UAeamucT Guiocod ApUCTOTeNb
Oepai. OHBIH MIKIpIHINIE OPraHU3MHIH JaMybl TIPHIUIIK KYIIl — SHTEIECXUSHBIH
OakpUTaybIHIa O0Ma/bl, O OPraHU3MJIE OTETIH OapJbIK MaTepUANIBIK MPOIeCTepi
aHbIKTaibl. On epKeK KoHe YpPFalllbl )KBIHBICTBIH YpIaKKa JIereH acepi Oipieit emec
nen ecentemi. OfFaH aJFamIKbl KO3FAIBICTBI JKIOEPETIH - €pKEK KBIHBIC, all
MaTepHalbl OepeTiH — ypramibl 0ombin kepiuai. Erep epkek 6actama kymtipek 6oica
Y1 OKeCciHe KeOIpeK YKCalIbl XKoHE KepiciHIiIe. ApPHUCTOTENAIH MIKIpIHEH Karte
TEOPHUSUTBIK €JIeCKe CYHEHTeH OakbUlayJblH TepiC YFBIM OEpeTiHIH Kepemis.
ApucToTenb UTIMHIH KYH/IBUIBIFBI OJT TAHT€HE3 TEOPUSICHIH JKOKKA IITBIFApIbl, OV 171iM
OoMbIHINIA YprHaKKa JeHe OeNIKTepiHiH JalblH YITIiCi eMec, dYMOPHOHHBIH JaMybIH
OarpITTaiiThiH uHMOpManus Oepineni. TyKbIM KyaJdaylIbUIBIKTBIH MOHI TYpasbl
ApucroTenp mabIMIaFraH OCBIHIAN TepeH yFbiMFa 23 Fachlp OOWBI MoH OepiIMe/l.
CoHABIKTaH Ja TYKbIM KyaJayIIbUIBIK KYOBUIBICBIHA MATEPHUANUCTIK TYPFBIIaH
OepinreH TYCIHIKTEMeNep JKoHe KeHiH maijna OoyifaH KeNTereH ujesiap MaHreHes3
TEOPHSICHIH aHBIKTaJbl. J[eMOKpUTTIH mikipi OoHbIHIIA agaM KaOineTiHiH O0achiM
KOMIIIIrT Taburu wHGOpMAIUs apKbUIbl €MEC HETI31HEH JKATTBIFyJiap apKbUIbI
namuabl. JleMOKpUT OOMBIHIIIA €pKEK KOHE YpFalllbUIap/IbIH YPBIFBIHAA OPTaHU3MHIH
OapJibIK OpraHIapbIHBIH MaTepHANABIK OeikTepi cakranasl. On «amam OykKia
agamMHaH OemiHeni» nen aWTkaH Oosatbl. [IeMOKPHUTTIH TYKBIM KyalaylIbUTbIKKA
JIeTeH KO3KapachlH/la ©Te TaHFBIPBITTHUILIK Oaiikaica na, Oipak e©3iHiH HeTi3iHze
TYKbIM KyaJlayIIbUIBIK KYOBUTBICHIH MATEPUATUCTIK OasHAAYybIH MalbIMAAbI, €PKEK
’KOHE YPFaIlTbl )KBIHBICTHIH TYKBIM KyaJlayITbIIBIKKA KOCATBIH YJIECI TEH JIeM CaHaJIbl,
OUTKEHI 0J1ap KOChIIFAaHHAH KEHiH jkaHa YPpIaKThIH 0acTamMachlH OepeTiH yprak nanaa
6onnpl. [lmatoH, Apucrorens >xoHe Oacka mga exenri rpek QuirocodTapsl
JIeMOKpUTIIEH KaKMaislachlll, TYKbIM KyaJlaylIbUIBIKTHIH MaTepUaIbIK CUIAThIH
Y3ULI-KecIIl KOKKa IibiFapabl. [ImaToH Ke3-KelareH OpraHu3MHIH KacHeTTepi MeH
EpEeKIIeTIKTepl OJI TyFaH KeJie FaHa OFaH KaHJal )KaHHBIH OpHAJIacybIHAa OalIaHbICThI
nen caHaabl. On ke3ne ApucToTenbaiH Oeneni opacaH 30p OOJaThIH, COHNIBIKTAH Ja
OHBIH OWBI Op yaKbITTa AYPHIC AN caHaiAbl. TINTi KailTa epiey Jdyipl MEH opTa
FaceIpJia ApUCTOTENB/IIH OBl OYPBIHFBIIaH Ja Oaraibl 00ya TYCTI.

Kaiita epney noyipiHIe TYKbIM KyalaylIbUIBIKTBIH YFBIMBIHA aWTapibIKTal
KaHagaH eHoOenmi, OyJl Ke3[e >KapaThUIBICTAaHY FHUIBIMIAPHI KalTagaH >KaHFBIPBII
JOTMAJIBIK HAHBIM KOKKA IIbIFapbuia Oactanbl. 17-18raceipnapaa mpedopMarusiibk
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OarpIT epekiie epic anasl. OHBIH TEOPHSUIBIK Heri3i ['ummokpar iiMiHe KaparaHjaa
oNyeKaia KapamabiM OOJFaH €11, COHABIKTaH Y3aK Kblagap OOWBI oWTiil OOJBIT
Kaa Oepai. Ilpedopmaimsi TeopuACHIHBIH HeETi3iH canmymbl CBaMepiaM OOMBIHIIA
TUTTEH YPHIK — TOMOHYKJIEYC JaWblH KYHWIHAE JKBIHBIC KJIETKAJIApAbIH IMIiHAC
opHanacanbl ekeH. JlallblH YPBIKTHIH Kall KJIETKaja OpHAJacKaHbl Typajbl Tajac
Y3aKKa CO3BUIIBI. JIalbIH YPBIK aHAIBIK JKBIHBIC KJIETKAHBIH 1MI1HIE 00JIabl AETCH I
KaKTaylIbUIapAblH TYXBIPBIMBI OOMBIHIIIA CIIEPMATO30UITHIH 9CEP1 TEK YPBIKTHIH dpi
Kapail YJIKeWiNn JaMyblHa >KaFjail jkacayMeH FaHa Inektereneqi. An OyFaH Kapchl
OBl JKaKTaymbUIapAbIH Oipi ['apTcekHep TINTI CEPTMATO30MATHIH Oac >KaFbIHAH
JailblH YpPBIKTHI IIaMajan Kepyre Oosajbl en aOCypAThl Te3uc alTKaH. MyHAaFrsl
aHAJIBIK KJIETKA YPBIK KOJIEMiHIH ©CII, YJIFalOblHA KaXKEeTTi KOPEKTIK 3aTTapMeH
KaMTaMachI3 €T/l eKeH.

OpTa raceIpjiaH KeiiH MaHT€HE3 TEOPHSCHI KaHa JICHIeHT/Ie KalTaJaH KeH epic
annel. XKan batuct te Jlamapk maHKe3HCTi SBOIIONUSACHIHBIH HETi3r1 MEXaHU3Mi Jer
caHanbl. JKeke wymenepAl KaTTBIKTBIPDY HEMeECe CBIPTKbl OpTaHbIH Oacka
(dakTopIapbIHBIH JCepiHeH maijga OonraH esrepictep Jlamapk OOWBIHIIA TYKBIM
Kyanail amaapl. TyKbIM KyallaylIbUIBIKTBIH JKal-)KarncapblH YFy YILIIH IaHTeHe3
TeopusichiH 19 Fackipyia kenTereH Oacka ga atakTel FameiMuap tinti Y./lapBunH e3i
Konaanel. Y.JlapBUHHIH yakbITIIa T[AHTeHe3 THUNoTe3achl OOWBIHINA YPHAKTHIH
Oenrizepi OHBIH aTa-aHACBIHBIH Op TYpJl JOpEKEJIEPIHEH IIBIFBIN  KBIHBIC
KJIETKaJapFa KNIl TYCETiH TUCKPET TYKbIM KyallaWTBhIH AJIEMEHT — reMyJuia apKbUIbI
aHbIKTaNaabel. 19 Fackip/ia TYKBIM KyalayIIbUTBIKTHIH MOH-MaFbIHACKIH CHITATTAUTHIH
OlpHeIe OMIla XKOPBITY TeopHusiaap YChIHbUIALI. ONapAbiH 1IIiHAE TeéHeTUKa ABTYC
BeiicMaHHbBIH MaHTeHe3 TEOPUAChIHA KapChl IIbIFAPFaH YPbIK IJ1a3Machl TEOPHUSICHIHBIH
MaHbI3bl ©T€ 30p, BelicMaH >KbIHBIC KIIETKAJNapblHIA TEK YPBIK IUIa3MachlHAH FaHa
naiiga Oonajpl KOHE OHMAFBl TYKBIM KyalalThlH (paKkToOpiap yakbhITTa ©3repMeii
KOHE XpOoMOcoMallap/ia OpHaJIacajbl IETeH AYPhIC OOMkKaM >kacajibl. Al OpraHu3MHIH
Oacka OemiKkTepiHHIH KJIeTKaIapbl 6acka 0eJiKTepiHIH KIIeTKalapbl coMa Mia3MachiHa
naiija 6oJraibl ojlap e3repyi MyMKiH Oipak TYKbIM Kyaiamaiabl A.Beiicman kernrereH
ypHaK KeJieMiH/Je THIIKAHAAPAbIH KYHPBIFBIH KECI OJapJaH ajJblHFAH YpHaKTapIblH
Y3bIH KYUPBIKTHI OOJIATHIHBIH OaifKassl. JleMeKk ThIIKaH KYUPBIFBIHBIH TYKBIM Kyanay
OacTamachl COJI KYHPBIKTHIH epeKIine OeKTEpIMEH eMec KepicCiHile KYUPBIK KeCUIreH
Ke3/Ie ©3T€PMEUTIH YPBIK M1a3MaChIHBIH KJIETKaIaphl ApKbUIbl aHBIKTAJIA T

19rackipna op TYpIIi OHIIIA )KOPBITY TEOPHUSUIAPBIHBIH aBTOPIAPhI apachiHAA KbI3Y
TajacTap Ypil jKaTKaH/aa FeUTBIM/IA COJ KE3/I1H ©31H]1e-aK MaFbIHACKI KEMJCY CHUSKTHI
00JIBITT KOPIHETIH 3epTTeyiep OonraH ei. Onap SKCIEPUMEHT KY31H/Ie TYKbIM Kyasay
npoOJieMaapbIHbIH TEPEH IIbIHAWBI KOpiHICTepiH amThl. MyHAa OenTiiepaiH TYKbIM
KyaJlayblH 3epTTey OCIMJIK MEH KaHyapjap THOPUATEPIH ady apKbUIbl KYPTi3UIIl.
Ocimaiktepai OynaHAACTBIPY apKbUIbl TUOPHUATI 3€pPTTEY >KYMBICTAPBIH QJFall PeT
Kenbpeiitep xyprizmi. Onm op Typre »aTaTblH OCIMIIKTEpAi OymaHIacThIpydaH
aNbIHFaH TUOpHUATEpHAiH Oenriiepi apaiblk Qopmana sSFHH OipKenki OOJaTHIHBIH
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Oaiikaapl. To3aH MEH aHAIBIK OENTiIepliH YpHakka TYKbIM KyallayblHa TEH Ppel
aTKapajasl Jen ayphic kopaman skacaapl. 1861 xxeutel HompH 3 Toxipubenepinae
OIpiHIIN YPIAKTHIH O1PKETKUIIr epekeciMeH KaTap TYKbIM KyalayIIbLIBIKTRIH €KIHIII
epekeciH Oenruiep/diH eKiHII yprakTa axblpay CUIAThIH amThl. bipak on epexeHi
nypeic TyciHmipe anmanesl Kemspeiitep, HomdH, Caxpe koHE OCIMIIK TIeH
KaHyalapJelH TUOPUATEPIH alyMEH aWHAaJbICKaH OJjapIblH Oacka 3amMaHIacTapbl
TCHETUKA FHUIBIMBIHBIH JaMyblHa aWTapibIKTail yiec KOCKaHbl MEH OJlap TYKBIM
KyalaylIbUIBIKTRIH TAaOUFM MEXaHW3MIH allla ajMajbl, Olp JKaFblHaH OJI Ke3Ae Oyl
MEXaHMU3MHIH [UTOJOTHUSIIBIK HEri31 Oenrici3 efl, €H 0acThIChl OYJI FabIMaap OapiIbIK
OenrinepaiH TYKbIM  KyalayblH Oip MeE3ruiae 3epTTeyre  THIPBICTHI. TYKbIM
KyaJaylIbUIBIKTBIH HETI3T1 3aHABUIBIKTAPBIH OHBIH TUCKPETTIK TaOWFATBHIH TYHFBIII
pet 1865 xbinbl ABCTpUsHBIH BpioH KanackiHBIH MOHaxbl ['peropsr MeHnens amrhl.
Ac OypmiakTelH op TYpJi COPTTAapblH IIBIFBUTBICTRIPY apKbUIbl | .MeHmenb
OenriunepAiH ~ TYKbIM  KyalaylmibUIBIK  (DakTOpiapbIMeH  aHBIKTAIATHIHBIHBIH
AKCTIIEPUMEHTTIK JoNeNaeMeNepid YChIHAb. MeHaenbaiH TaObICKa KeTyiHIH 0acTbhl
cebeb1 — onm OapyblK OENTiIep/IiH eMeC XKeKe albTePHATHBTI OenruiepAiH TYKbIM
KyallayblH 3€pTTe/l, YPHaKTapJblH CaHBIH €CENTeN, TKIPUOCHIH HOTHKECIH
MaTeMaTUKaJIbIK ©HIeyAeH oTki3al.lbipinmi ypnak Oenrinepidid OipKemKiuTiK
epexeci. 2Ekinmi ypnak Oenrinepinig 3\1 apakaTblHachlHa aKbIpay 3aHbI. 3.0p
TYpPJII TYKBIM Kyasiay (hakTOpiapbIHBIH O1p-OipiHE TOyesci3 TYKhIM Kyanay 3aHbl. by
3aHJIAPABIH TYXXBIPBIMJIATYbl OUOJIOTHS FHUTBIMBIHBIH OapiibIK CaIaCHIHBIH JamMybIHA
aca MaHbI3bl TANMBIHBIC OKeai. Ajaiina MeHnenb amkaH TYKBIM —Kyalay
3aHIBUIBIKTAPhl OHBIH 3aMaHJacTapblHa 35 JKbUI — apalibIFbIHAA TYCIHIKCI3 OOJIIBI.
Mennens 3apaapein 1900k ['yro ne ®@pus, Kap Kopenc xone Dpux Uepmapk 2-1i
per amThl. Ocbl Ke3neH Oactanm MeH[enb KYMBICTAPBIHBIH TYKBIM KyalayIbLIBIK
CBIPBIH alllyJlaFbl MaHBI3bI apTa TycTi. ['eHeTwkama op camama KYMBIC ICTEHTIH
OuonorTapIbl KBI3BIKTHIPHIT, JKaHA FHUIBIMHBIH OPKEHJICYiHIH €peKIle TaIbIHBICHI
Oactanabl. ConbiMeH TeHeTHKa FeUIbIM peringe 1900k maiiga 605161, OHBIH HETI31H
1865k I'. Mennens canael. byn exi apaja reHeTHKa YIIiH MaHBI3bI 30p KJIETKAHBIH
0emiHy 3aHIBUIBIKTAphl JKOHE OHBIH MaTepHABIK 3aTTapbl ambUiasl. 1874k opseic
ranpiMbl U JI.UucTakoB kieTkaHwslH OeminyiH, 1882k dnemuHr XpomocoManapabl
amtel, D.Ban-benenen 1883k ackapumaHblH YPBIKTaHY MPOLIECIH 3ePTTEH OTHIPHIM,
BIHBIC KJIETKAJIAPBIHIAAFbI XpPOMOCOMAJIAP/IbIH CaHBI €Ki €ce a3 OONAThIHBIH KOPCETTI
, an 1887 xx T.boBepu yphIKTaHy KE3€HIHIE XPOMOCOMAJAPIbIH CaHbl OYpPBIHFHI
KaJIMIbIHA KEJIeTIHIH apHabl TOXipuOenep apKbuibl nonennesi. Kierka supochiHaarsl
XpoMocoManapaeiH OeiiHy TopTibiHe cyiieHe oTeipbil 1887 :x A.Beilicman renmep
XpoMocoMasapa opHaxacasl IeTeH 00HKaM/IbI YCHIH/IBI.

IX raceipasig Oac ke3inne HeriziHeH 3 ranbiM Jltocken Kenc, Bunbsim batcon
xoHe Bumbem Kacti, Mennens npuHIMOTEPI TEK OCIMIIKTEpAE FaHA eMeC
xaHyapiapaa na OaikanateiHbiH gonenaeni. 1902k Banstep Coatron xoHe Teomop
boBepu Oipine-0ipi Toyenci3 MeHIenb TEHETUKACHIHBIH MHTO3 O€H Meio3
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MPOLIeCTEPIMEH THIFbI3 OalIaHBICHIH aTan aWTKaHJa TeHAep MEH XpOMOCOMaap IbiH
KJIeTKa OOIHYyIHAET] aXKbIpaybIHBIH YKCACTBIFBIH KOPCETTI. ['eHaep XpoMocomanapaa
IIOFbIpSIaHFaH aereH 6omxkam Tek 1910k skcrnepuMeHTTIK adnenre ue 60masl. MyHbI
aTakThl aMepukaH reHeTuri Tomac XanT MopraH xoHe OHBIH MeKTeO1 apo3oduiia
IBIOBIHBIHA TOXIpHOenep Kypri3in aHbikTagsl. COHBIMEH KaTap oJjlap TeHAEPAiH
XpoMocoma OoMbIHa Ti30eKTene opHanacybiH ganenael.1925-194%.x apanbirbiaaa
TeHACp MEH XPOMOCOMAajapJblH CHIPTKBI (DaKTOpJapAblH OCEpIHEH ©3repicKe
YIIBIPAUTHIHABIFEL JonenaeHal. ConsiMeH MeHnaenb 3aHaapbl KalTagaH allbUIFaH
1900 xpuiman 6actan 1953 xbUTFa ASHIHTT KE€3€H KIACCUKAIBIK T€HETHKAHBIH JYipi
nen atananbl. OCbl ME3TUIAE TeH TeK Ta3a TEOPUSUIBIK TYPFBIIAH FaHa 3€PTTEI/Il.
Kazipri 3amanrbl srHE 1953 x OacTanaThlH JKaHAa TEHETHKA JQYipiHE TYKbIM
KyaJlayIIbUIbIK KYOBIIBICBIH MOJEKYIANIBIK JEHrehae 3epTTey ToH. JKaiambl TYKbIM
KyalaylbUIbIK CyOCTaHITMSCHIHBIH XUMMSUIBIK HET131 HykJIenH KbImkpuibl JIHK-ra
OaitmanpicThl ekeHiH 1944:x O.OBepu, Mak Jleon sxone Mak Kaptu kepceTkeH

N

T e rnt O MY KOOIV OCX by GociirHoci
(A T cci I tCPDIEAIL ITaG Rl rasrs)

é
3
X
=
- &
>
E1

6onateiH. 1953 x JIHK Monekynachkl KYpBUIBIMBIHBIH AallbUTybl T'€HETHKAJBIK
3epTTeyep/il MOJICKYJNANBIK ACHTeIe Kyprizyre yiakeH cepmiiic 6epai. 50-60x.x
TeHJEP/IiH JKYMBIC iCT€y MPUHIUOTEP] COHAAFBI TEHETUKAIBIK KOATHIH KOHIICTIIIHSCHI
apHabl )KYPri3UIreH dKCIEePUMEHTTED apKbUIbl qanenaeHai. An 70-kpuinapnan oepi
TeHJII XUMUSUIBIK JKOJIMEH CHUHTE3/IEY YKOJIAPhI KOHE TC€HETHKAJBIK MHXXCHEPUSHBIH

TEOPHSUTBIK JKOHE MPAKTUKAIBIK MICETIEIEPiH MICTy MYMKIHIIKTEPIH 3€pPTTEY.
l'enemuxanviy  3epmmey  20icmepi. JKofapblna OpPraHU3MHIH TYKbIM
KyalaylIblIBIK ~ JKOHE  O3TeprilTiK  KAacHeTTepi  MOJEKYJNalblK  JCHreHacH
MOMYJISIIMSUTBIK JCHTeUre mieiiH 3epTTeNeTiHl aTan oTUIAl. 3epTTeNeTiH Oenruiepain
TYKBIM Kyajlaybl MEH ©3TepyiH Tayijgay VIIH Mall TeHETUKACHIHIIA MBIHAIAl omicTep
KOJJaHbUIa/bl. [ MOpUIONOTHANBIK — Taljay/la OpraHU3MHIH  Oenriiepi  MeH
KACHETTEPiHIH TYKbIM Kyallay 3aHIbUIBIKTApbIH 3€PTTEY VIIIH oJapiabl Oip-OipiMeH
8



OyIaHMACTHIPHIN, albIHFaH OIpiHIN, eKIHIIN JKOHE Kelleci yprakTapra Taijaay
xKyprizemi. byn  omicti  uwex rfampiMbl  [.MeHaenp  KOJIAAHBIN, SKETUITTI.
['uOpUI0NOTHSIIBIK 9/1IC TEHETUKANIBIK 3€pTTEYJIep/Ie HETi3r omic OOJNBIN CaHaIaIbl.
['eneonorusuiblk Tasgay Oip-OipiMeH Oenriini Jopekene TYBICTHIK OalIbIHBICHI Oap
MaJl TOOBIHA IIEeXKipe KECTe KYPACTHIPHII, OHJa OCNTiHIH TYKbIM KyaJlayblH OipHeIe
yprmakTa OakpUIaiiapl. Bynm omic €H amapIMEH aJaMHBIH JKOHE MAJBIH TYKBIM
KyaslaylIbLUIbIFbIH 3epTTey IS KOJITaHbUIA b I{uTOreHe THKAJIBIK Tanuay
XpOMOCOMAJIApJIbIH CaHbl MEH KYPBUIBICBIH JKOHE PEIUIMKAIMACHI MEH KBI3METiH
3epTTey YIIiH KoaaaHbliaabl. OChl OICTIH KOMETIMEH XpOMOCOMa KYPIBICHIHBIH
’KOHE CaHBIHBIH ©3Tepyi CajyIapblHAH Mayjia op TYPJi TeHETHKAIBIK aypysiap MEH
KEMICTIKTEp JaMUTBIHBI aHBIKTAIIBI. [lOMyIsaiusnslK Tanmgayaa OenriaepaiH TYKbIM
KyaJlayblH, ©3TepTilTIK JTOPEKECIH KoHE OJIapAbIH 63apa OailIaHBICHIH aHBIKTAy Mall
TOOBIHIIA KYpri3uie[l. ©OMIC HETi31HEH MaTeMaTUKaHbl KOJJAHyABbl  TIPEK
eTeql.OHTOTCHETHKAIBIK TalJay OpPraHU3MHIH JKEKe JaMybIHJIa TeHHIH OCEpiH
3epTTey YIIIH KOJAaHbUIAIbI. BysT OfICTIH KOMETiMEH MaJJbl a3bIKTAHABIPY MEH KYTY
JKaFIalIapblHBIH ©3TepyiHIH TeHJepre ocepiH Oakpuiayra Oomagwl. Keiinri kesme
MaJJIBIH TYKBIM KyaJIayIIbUIBIK KACHETTEePiH TEPEHIPEK 3epTTey YIIiH Kb
TeHETHUKAHBIH Oacka na amicTepi aramn alTKaH1a OMOXUMHUSIIBIK,
MMMYHOT'CHETUKAJIBIK, (PU3UOJIOTHSIIBIK T.0. 9icTepi KOJIIaHbIa 6acTaIbl.

1. TYKbIM KyaaylbLUIBIKTHIH MAaTEPHAIBIK Heri3epi

Knerka — Tipi opraHu3MIEpAiH HETI3Tr1 KypbUIBIMIBIK Oipiiri. KieTkanbig
TeHETUKAIBIK MH()OPMAIMACHIHBIH ~ MaTepUasIbIK HETI31H IIMTOI€HETUKA FHUIBIMBI
3eprreiiai. Knetka xypaeni OHOJIOTHSIIBIK KYHe OHBIH T€HETHKAIBIK KYPBHUIBIMBI dp
KWIbl KOHE OJ KIETKAHBIH 0ac KOMIIOHEHTTEpIMEH ThIFbI3 OaiflaHBICKaH.
OpraHu3MHIH Ke3-KeJreH KIeTKachl 2 HeTri3ri »JJIeMEHTTeH — SApO KOHE
[IUTOTIa3MAa/IaH TYPaJIbl.

Lumonnazmaneiy KypambiHIa opraHouaTap 6osasasl. Onap: MUTOXOHApPHUSIIAD,
pubocomainap, nuzocomanap, ['omIku KOMIUIEKC], 3HAOMIa3MalblK TOpP >KOHE TEK
OCIMIIK  KIeTKaJlapblHAa FaHa  Ke3JeceTiH rmiactunarep. KieTkanelH Oyl
KYPBUIBIMJIBIK ~ DJIEMEHTTEPIHIH  OPKANCBICHIHBIH ©31HE TOH KYPBUIBICHI ~ MEH
aTKapaTbhlH KbI3METTepi Oap.

Mumoxonopus. OHBIH  MiNIHI ~ TasgKIMia HEMece TYHIpIIIK  Topizjec,
Y3BIHABIFBL  5-7 MKM  Oonbinn  kenedi. OHBIH 1NIi-CBHIPTHIH MeMOpaHanap —Karramn
xatanpl. ki memOpaHachlHIa KpUCTa [N aTalaThlH KaTmapiap Oomansl. Op
OpraHu3MJeri KJIeTKaJapblH TYplHE Kapall MUTOXOHAPUSIApIbIH CaHbl IIaMaMeH
2-2,5 mpiHAai Oonagapl.  MUTOXOHIPHSUIAPIBIH HETI3TT  KBI3METI  KJIETKAaJlaFbl
3aTTap/blH QJIMacybl VIIIH KaXETTI DJHEPreHUSIHBIH KOPBIH IKUHAKTaWAbl. A
OHBIH Ke31 —MeWiHIe sHeprusra 0ail Koceuibic ATO.



Pubocomanap wHeriziHeH SHIOMIIA3MANBIK TOP MEH AP0 KaOBIKIIACHIHBIH
CBIPTKbI KaOaThIHJA OpHAajacaTblH INAFbIH JeHelep. XUMUSIIBIK Kypambl Oelok
nen PHK —man typansl. Pubocomana JIHK men PHK —#b1H KatbicybiHIa Oerox
CUHTE31 KYpelli.

Jluzocomanap — CHIPTKBI JTUNONPTEUATI MeMOpaHalapMeH KOpIIIaJIFaH,
muametpi, 0,4 Mmxm-nmeit Oesmmiektep. OmnapablH KypaMbIHAA KJIETKAHBIH 1IIIHJET]
3aTTapAbl bIAbIpaTyFa KaTbhICAThIH (DEPMEHTTEp >KUHAKTAJIAIb.

Tonvoorcu komnaexkcin ey anram per 1898xbuel Utamus oOKbIMBICTHICHT K.
['onapmxy TamkaH, COHJBIKTAH OJ COHBIH €ciMIMEH arajaibl. ['oNbIKu KOMIUIEKCI-
MeMOpaHanap, TpaHyJjlanap >KOHE BaKyOJIbJIEPAECH TYPaThlH Kyplenl KYpBUIbIM.
Onpa 3arrap  amMacysl TpoOIECiHAEe O6JiHETIH JKOHE KIETKaJaH ChIpKa
IIBIFAPBUTYFa THICTI BIIBIPAYy OHIMIEPI — CEKpeTTep, Keibip ymel 3arrap T.0.
KUHAKTANA]Ibl.

DHOOMAA3MANLIK MOp TUTOIIA3MaHbl TOPJIANl KATaTbIH 9p TYPJi Y3BIHbI-
KBICKQJIBl  TYTIKIIETEPACH Typanbl. On KIETKaHBIH SAPOCH  MEH OYKLUI
OpraHOUATAPBIH Oip-OipiMeH  OaWIaHBICTBHIPBIT ~ TYPATBIH 3aTTApAbIH  aliMacy
nporiecinaeri OipAeH-0ip peTTeyil Kyie OoJbIn TaObIIaIbl.

[{uTomnasmanarel aca MaHBI3bl OPTaHOWJ >KACBUT OCIMIIKTEPAIH OapIIbIK
KJIeTKaJIapblHAa Ke3leceTiH nracmuomep. On ym  Typiai  OONBIT  KeJei:
(dboToCHHTE3 TMpOIECiHEe KAThICATBIH >KAachUl TYCTI TYCTI MHIMEHT XJOpO(HIIT
TY3€TiH XJIOpOIUIacTap, TYCCI3 — JEHKOIuTacTap »JoHe op TYpJiai MNUTMEHTTEp
TY3€TiH XpOoMoIuIiacTap.

AHAopo - ©31HIH XpPOMOCOMAJIaphIMEH TEHJIEPIHJAE OpraHW3MHIH  HErI3ri

TeHETUKAIIBIK MHPOPMAIMSICHIH )KUHAKTaFaH KJIETKAHBIH HET13T1 KOMIIOHEHTI. SIAposbl
OpraHu3Mep KoIl KIETKallbl Oaniplpiap jKaHyapliap MEH OCIMIIKTep oHe Oip
KJIETKAJIbl OanabIpiiap MEH KapamabIMAap 3yKapuoTTap Jen aTaiaiabl. Sapocsl
KaJIbIIITaclIiaFaH OpTraHu3MJIEp HEMece MPOKapuUoTTap Jemn aTanansl. Smpo 2 Typ:ni
KyHae OOJMybl MYMKIH: THIHBIIITHIK — MHTep(dasza xkoHe O6JiHYy CTaIusiChl — MHUTO3
HEMECE MEHO03.
Muto3. byn mpomecc Ke3iHIe TYKbIM KyallaWThIH —MaTepual — XpoMocomaliap
alIBIMEH €Ki eCeJICHIN aJiblll, COJaH COH JKaHa TY3UITeH €Ki KIeTKara TeH
Meuepe OeniHeAIMUTO3/IbIH TeHEeTUKAIBIK MOHIHIH ©31 Oip OpraHu3Mre TOH
TYKbIM KyaJalTelH WH(GOpPMAILUSHBIH JKaHA TY3UITeH €Ki KieTkana Oipnuei, ykcac
OonaTeIHABIFBIHIA. KileTka e3iHiH OemiHyl OapbICchIHIA OipHEIIe Ke3eHHEH OTel,
oJlapbl OIpIKTIpIN KIETKAIBIK HEMECEe METO3/bIK IMKI Jen aTaiabl. KieTtkanbik
IUKIIIH 631  OipHemie  ¢asamapgan  typansl. Omap: umHTepdasza, mpodasa,
npomeTadasa, metadasa, anadasza, xoHe Tenodasa.

HuTepdazanbik KIeTKa siApOChIHAA SIIPO KAOBIFHI , SIIPO IIBIPBIHGI, SAPOIIBIK KOHE
xpomocoMaiap 6omanbl. SInpo KaOBIFEI SAPOHBI UTOIUIA3MalaH OOl TYpajbl, SAPO
KaOBbIFbIH/Ia KONTEreH YCaK caHbulaydap Ooianbl, oJlap apKbUIbl SAPO LUTOMNAlIa3Ma
apacblHla OaillaHbIC KaMTaMachl3 eTelli. SApo MIBIPBIHBI KOWMATKBIH 3aT, OHJA
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SIPOIIBIKTAD MEH XpoMmocoManap Oomnaabl. SApOMIBIKTBIH KypaMbIHAa pudocoma
TY3UTlyl VIIIH aca KaXeTTl pPHOOHYKJIEWH KBIIIKBUIBI OOJazpl KoHE ojap
XpoMocomanapMeH Oenrinai Oip OalimaHbIC KYpaWThIH JACHEIIK OOMbIN TaObLIadbl.
XpomocomMa TYKbIM KyallaylIbUIBIK HWH(pOpMAIUsSFa >KayanThl JKallbl KJIETKa
KYWECIHIH HETi3T1 )KoHe OaCThl OPTaHOM/IbI.

Kaerka xafuirey  BaKyor o ongpanacul
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DYKapMOT KISTKACKIHEIH KYPBUIBIChI,

XpoMocoMaiapAblH ~ MOP(ONOTHSIIBIK ~ KYPBUIBICBI ~ MUTO3ABIH ~ MeTadasa
CTaausChIHAA >KaKchl Oalkamanpl. Ochl Ke3eHAe XpoMocoMa Oipliama THIFBI3
KOHCUCTEHITUSUTBI HEri3ri OOSFBIIITAPMEH aWKbIH OOSUIATBIH KOC TasKIa Topi3i
Oompinn  KepiHedl. XpOMOCOMaHBIH (OopMachl alFalliKbl HEMece ILEHTPOMEPANIbIK
TapThUIBICKA OalIaHBICTBI. AJIFAIIKbl TAPTHUILICTHIH Oenruii Oip OemiriHae KieTKa
0eniHy Ke3eHIEPIHIe XPOMOCOMa KO3FaJILICBIH MEHI'€PETIH apHaibl 3aT — [ICHTpoMepa
opHanacanbl. lleHTpoMepaslbIK TapThUILIC XPOMOCOMAHBIH JIEHECIH 2 UBIKKa
6enemi.llenTpoMepachIHBIH OpHAIACYHI 9P TYPJIl XpOMOCOMaIap YIIiH TYPaKThl )KOHE
COFaH OalJIaHBICTBI XPOMOCOMAaHBIH 3 MOP(OJOTHUSIIBIK THIIH  aXKbIpaTabl.
MerTarneHTpii XxpoMocoMa IEHTpoMepa OHBIH OpTa OOJiTiHIe OpHATaCKaH SFHU MYHa
XPOMOCOMaHBIH HWBIKTAPBIHBIH Y3bIHABIFBL Oipeil Hemece Iamanac OOJbIN Kelesi.
CyOMeTalieHTpiIi  XpOMOCOMa HWBIKTAPBIHBIH  Y3BIHIBIFBI Op TYpJi XpOMOCOMA.
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AKpOIIGHTpJII XPOMOCOMAaHBIH Oip HBIFBI ©T€ Y3BbIH 2-I1iCi ©Te KbICKa OoJaipl,
COHJIBIKTAH apblK MUKPOCKOIIbIHAA OaiikamMaiinbl. Keitbip XpoMOCcOMaHbIH ©31HIK
TOH CHUMAaThl OOJBIN 2-111 TapThUIBIC caHanaabl. ON SAAPOIIBIK YHBIMIACTRIPYIIIBI STl
atananel. CoHbIMEH KaTap Oy TapThiibicTa pudbocomansik PHK reni opnanackan. 2-
I TapTBUIBIC XPOMOCOMAHBIH YIIIbIHA JKaKbIH OpHAjlacca, OHAa O 06N TypraH
JUCTaIBABl 06K CITyTHUK JIET aTalabl. XpOMOCOMAaHBIH JQJ YIIIbIH/IA OpHATACKaH
Oemnik TenoMepa aen ataiaapl. OHBIH Oenriiepi Kapama-KapChlIbIK CUIMATHI Oap, COJ
cebenTeH xpomocomainap Oip-OipiMeH O0C YIITapbIMEH KOCHUIBIIT KETE aJMauibl.
TenoMepaHbIH JKOFaIybl op TYpJI XPOMOCOMaHBIH Oip-OipiMeH OHal KOCBHUIBIIM,
oJIapAbIH MOP(OJIOTUSICBEIHBIH ©3TrepyiHe oKeme/Il.

Opbip  XpomMaTHaa  TOMOJOTTHI ~ XPOMOCOMAHBIH  Ke3-KelreH  Oacka
XpoMaTHIaJapbIMeH XMa3Ma Kypa anajipl, JeMEeK Xuamara OWBajeHTTIH 2,3 TUITI
TOPT XPOMATHUJIAHBIH TOPTEyl /€ KaThICybl MYMKIH,0ipaKk opbOip Xxwma3zmara 2
XpoMaTH/ia FaHa KaTbica anajbl. BUBANIEHTTI XHUa3ManapblH CaHbl op TYpIi. OJeTTe
oJNlapAbIH caHbl 2-3-I€H achmaiapl. Xua3Ma caHbl Y3bIH XpOMOCOMa KbICKA
XpoMOcOoMara KaparaH/a Kell OOJIaTBIHBI JoJeAeH/Iil. ['OMOIOTTEl XpOMOCOMAaHbBIH
Oip-OipiH KepMemnen axpIpall KeTyl HOTIDKECIHAE XpoMaThaajap Xua3ma
HYKTEJNEpIHJE Y3UIin KeTemi. Y3UITeH XpoMmartujganapiblH Oipkarapel 0acka
XpOMaTHIaJIapbIMEH OPBIH ayBICTHIPHIT KOCBLTYbl MYMKIH,0YJ1 POIIECC KPOCCUHTOBEP
JIeT aTajaabl.

Ilpoghazanely aKbIpFel CTAOUACHI JUAKWHE3 KeE3IHIE Xpomocoma OapbIHIIA
CIUpaaHaabl JKOHE KyaHJalapl. buBameHTTep OKIIayJdaHaAbl, OJApJbIH CaHBI
rariouaThl 0oJassl. JIuakuHe3MiH CaThICHIHAA PO MEeMOpaHachl MEH SIPOIILIKTAP
epim KeTe/l.

Memacgpaza. buBaneHTTep 5KBaTOp JKa3bIKTBHIFBIHIA OpHAJIACAIBI,0NIapIbIH
[EHTpOMepaliaphbl IIyiKe ximmenepiMeH Kabpicaasl. MuTo3 meradaszacsl MeH Meio3-
1 meradazacel apachlHIAFbl aBIPMAIIBUIBIK TOMOJOTTBI XPOMOCOMAJAp 3KBATOP
KA3bIKTBIFBIH]IA KYIT TAPAUIBI.

Anaghaza Opbip OMBaNeHTTETi LEeHTpoMepa 2-Te OeniHOeH i, Oopak »aHajaaH
TY3UIreH XxpomaTuaanap OyaaH Obutaid 6ip-0ipimen sxka0Obicniaiasl. [lyiike ximmmenepi
KOC XpoMaTHJaMeH J>aJFacKaH IIEHTpOMEpaHbl KapaMa-Kapchl MOJIOCTEpre Kapai
TapTaabl. MYHBIH HOTHXKECIHJE dp IMOJIOCTE XPOMOCOMAHBIH TarJIOUATHI IIOFBIPHI
KUHAIIA]TBI.

Tenoghaza T'oMONOTTHI XpOMOCOMAaHBIH alHaNAChIHIA AP0 MeMOpaHAchl MEH
SIPOIIBIKTAp Ty3uieni. XpoMocoManap AeKoHAeHcanusiaHaabl. Tenodasza 1 askrana
OepreHne nWTOIIa3Ma OeiriHedi, COWTim Oacramkel Oip KIETKagaH TaIlJIOUJIThI
XpoMocomaapsl 6ap 2 jkac KJIeTka naiaa 60oaaibl.

Nutepkunes He uHTep(daza 2 ofeTTe TEK KaHyap KieTKachiHaa 0omaabl. OHBIH
MHUTO3 OeH Meio03-1 naTepdazacbiHan aitblpMambUIbIFel KaHa JJHK cuaTesmenmMerini.
Meiioz 2 Hemece OHKBAIUAIBIK OeiiHy MuUTO30eH Oipiael, MyHAa KIeTKajlap
Ke3ekTeckeH 4 ¢asaman etemi: mpodaza 2mMeradasza 2aHadaza 2 xoHe Tenmodasza
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2.anadaza 2-1e XxpoMocoMajap XxpoMaTuaaIap OJaH IIYHKE JKiMeaepiHiH KoMeTiMeH
KapaMma-Kapchl TOJIOCTEepre Tapaiaabsl. An Tenodasza 2 Tarel ga 2 KIETKa
KaJBIITaCybIMEH aHbIKTananbl. COHBIMEH MEHO3IbIH 2 peT KaTapblHaH OeliHy
HOTHXKeCiHIe OacTanmkbl TUIUIOMITHI JKUBIHTBHIK Oip KJIETKaJaH XpomocoMmanapia
TarIONATHI CaHbl 0ap JKaHa KBIHBIC KIIETKaIap Ty3UIe i, oJap/a XpoMocoManap CaHbl
MeH JIHK memmmepi coma kineTkachlHAAFbIIaH ece a3. MuUTo3 OeH Mel03 apachiHIarbl
eH 0acThl ABIPMAIIBUTBIK OCHI.

Meiio3abiH epexmenikTepi. Meio3 1 penykuusiblk OeniHy Jem aTtajaibl.
OliTkeH1 OeJliHy HOTHXKECIHJE TY3UITeH >KaHa KIeTKaaa IIEHTpoMepaiap CaHbI
OacTanmkbl aHaJBIK KJIETKagaH 2 ece a3. Meio3 sKkBanusiIblK OeliHy ce0ebl MyHa
MUTO3/BIK OOJIiHYAETiIeH IeHTpoMepanapAsiH OeliHyi eTesi,0ipak xkaHaJaH nanja
O0onFaH xpoMaTuaanapabiy Oip-OipiHEH elIKaHJal albIPMAIIBUIBIKTAPhl OOJIMAMIbI.
Meiio3aplH T'eHUTHUKAJIBIK MaHbI3bl. 1Melio3 KBIHBICTBIK JKOJIMEH KoOeHheTiH
OpraHu3MIEPIiH TYPJi YpHaKkTapblHAa XpoMoOcoManap CaHBIHBIH TYPAKThUIBIFBIH
KamTaMmachI3 etefli. JKbIHBICTHI KOOCIO/IIH COHFBI CTAUSCH — YPBIKTaHYIbIH 2 KBIHBIC
KIIETKAaChIHBIH KOCBUTYB. Erep OKbIHBIC KJIETKaJa XpoMocomajap CaHbl CcOMa
KJIeTKaaai 0osica, OHa oJIapAbIH CaHbl opOip YpIIaK CalbIH €CENICHIN Typap e/ii.

2Meii03 opraHu3M TE€HOMBI TEHJEpiHIH YilJleCylH CcofaH OaillaHBICThI
TeHOTHUIITIH alyaH TYPJLUIITiH KaMTaMach3 erefi. l4migen metadasa 1-1e roMoIOrThI
XPOMOCOMAIaFhl OKEJIK JKOHE IMISHISTIK XPOMOCOMAaHBIH MeTadasa MiIaCTHHKAChIHBIH
2 KarbIHBIH OipiHe Kapail axbplpya MYMKIHIIr OipJeill exeHAiriHe CyileHy Kepek.
Ocpiran OalIaHBICTBI KBIHBIC KJIETKAQAFbl OKEJIK KOHE IIENIeTiK XPOMOCOMAaHBIH
yiimecyi  ke3meiicok  kypemi. COHIBIKTaH  XpOMOCOMaHBI ~ KOI  Typiepie
XPOMOCOMAaHBIH TaMeTaarbl dCepIIeCyiHIH MOHI 6T€ 30p, Al TaMeTara oKe-IIeNIeCiHIH
OipeyiHiH FaHAa XPOMOCOMAHBIH TYCY MYMKIHJIT1 a3. MpbIcaibl, KApUOTHITIHAE 23 KYII
XpOMOCOMaHbl 0ap aJaMHBIH Ke3-KEeJITeH OKeIiK XpOMOCOMaHbIH MeTadaza 1
TUTACTUHKACBHIHBIH Oip *arbiHa Tapanybl 1\21e TeH. bipak okenik XxpoMocoOMaHbIH Oip
MIOJIFOCKE Kapail BIFBICY MYMKIHZITT ThIM a3. 24mifeH mnpodasza 1 ke3eHiHIe OTeTiH
KPOCCHHTOBEp TPOIECIiH eckepy KakeT. JKaHajaH Ty3UIreH op Typii XpoMaTuiaiap
apachIHJIaFbl OOIKTEP/AIH aaIMacybl raMeTa TUNTEPIHIH CaHBIH IIEKCi3 KkebenTemi. A
XpoMocoma 2-3 xua3MaJaH KeJETIHIH )KOHE OHBIH IIeKapachIHBIH MEHO03/1aH MeHo3Fa
Op KWJIBI ©3TEPETiHIH €CKepy OHJa MEHO03/Ibl OPraHUu3M TeHOTHITIHIH adyaH TYpJIUTIriH
KaMTaMachl3 €TeTiIHIH TYCiHy KUBIH Oonmaiinel. OpraHu3M TeHOTHUIIIHIH allyaH
TYPILUTITT MeHo37aH KeWiHT1 ATanm — ypbIKTaHyAa apTa Tyceni. KpoccuHroBep iy o3iH
€CenTeMereH aJaMHBbIH MeWo03 mpoiieciHae 8 MIIH 9p TYpi T'eHHIH KOMOWHAIUSICHI
naiiia 0ojanel. ¥YpeIKTaHy MpolleciHge komoOuHaimsuiap canbl 64*10(8*10*810)+e
nedin aptaabsl. byman  Oi3MiH  OpKaMCBIMBI3ABIH ~MEWO3 Ke3iHAe TY3UIreH
reMeTanap/biH OipJeH-01p TEHIIK XOK YWJIECYiHIH ©HIMI €KEHIMI3l TYCIHY KHbIH
emec.
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Snpounix Xpouocom ano Xpomocoua Xpomoooma
MeMOpanach

Meragasa  Epre aua¢a3a Couru ana¢a3a Elm Tenod)asa
Murros. Kaporumri 2 xpoMocoach! Fakia Kepeetime,
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I'amemocene3.  JKbIHBIC KJIETKACBIHBIH JlaMy TMPOIECi TraMeToreHe3 e
atanmaabl. Epkek KbIHBICTA OYJI TIPOIECC CIIEPMATOTEHE3 all ypramibliapja OOTreHe3
nen arananael. ['ameToreHe3 OapbIChIHIA JKBIHBIC KJIETKAa KOOEH0,0CY,)KETITy KOHE
KAJIBITNITACy caThUIapbIHAH OTE/I.

Cnepmamocene3. AnjapiMeH OacTaMa SIUTENUN KJIETKACBIHIA MHUTO3 aPKBUIBI
OeJiHyl CIepMaTOTOHUSIAPABIH TY3UTyiHE OKeNell oJlap 63 Ke3eriHAe ©3/ACpiHIH
MOJIIIEpPIH  YJIKEWTIm OIpiHII KaTapAa CIepMaTouuTTepre aiHamagbl. by
CIIepMaTOIUTTEp MeHO31bIH 1-m11 GesiHy HOTHXKECIHJE TalIONATH 2-111 KaTapAarbl
CIIUPMATOIUTTEP Il TY3€HIl, OJlap MEH03 2-1€H CIepMaTOLUTTEPre CIIepMAaTOIUTTED
criepMaTo30ouATapra akHamanael. JKeTuTim KaubmTacy Ke3lHIe CIepMaTUITEpAiH
CIIEpPMAaTO30UATApFa ally MPOLIeci criepMuoreHes en araiaapl. CriepMaTo30u]l — eHJIe
TY3UIT€H,KO3FAIFBIII  €PKEK TaMeTa,oNlapblH  MeJepi MIIH-Jal  CaHalajbl.
Mpicanbl,kabanabiH Ivit. 10QMiH. jK0HE OfaH KT MICIM JKETUITeH CIepMaTO30HUATap
O6ap. OmapnbiH Qopmacel op Typii Mainjga op KWIBI OipaKk KYpbUIBICHL Oipiei.
CriepMaTo30uaTHIH OachIHIA TAIIOWATHl CAHIBI XpPOMOCOMAJap OpHAJACKaH SIPO
O0ap. Apanblk OeniMIe LEHTPUONBAAP MEH MHUTOXOHJPHUSAJIAD OpHAIACKaH.
CnepmaroreHnesie 6acTankpl O1p KIeTKagaH 4 jkaHa >KbIHBIC KJIETKA IICII JKeTiaedl.

Oocenes. OHBIH Xalmbl CXeMAaChlH MBIHAJal TypJie KepceTyre Oonaabl:0acTama
AMUTENINN KJIETKAa — OOTOHUs — 141l KaTapaarbl OOIUT — 2411 KaTapJarbl OOIUT —
aHaJBIK JKYMBIPTKA KJIeTKa. Mei03 HOTHKECIHAe KOPCEeTUITeH OAaFbITTaYIIbI KIITKEHE
JICHEIIIIKTEp OOTeHEe3/Ie eIIKaHaail KbI3MET aTKapMalIbl,MeHO03/IbIH asFbIH/A BIIbIpAl
KeTenl. AHaIBIK KIeTKaJla TaluIOUATHl JKUBIHTBIKTBL XPOMOCOMaMeH Kartap
[IUTOTUTa3MaHbBIH OapiblK OpraHesuiapbl Ooyafpl. AHAIBIK JKBIHBIC KIETKAHBIH CaHBI
CTIIepMATO30U/I CaHBIHAH onjeKaiiiaa a3. OCBIHBIH HOTH)KECIHIE OacTamKbhl aHABIK
KJIETKaIaH JKaJIFbI3 )KBIHBIC KJIETKA ITCII )KETUICI].

¥Ypvixkmany. byn nereHiMiz — aHANBIK KOHE aTaJbIK TamMeTallap/iblH TaryIOU/ThI
XpoMocoMasap >KUBIHTHIFBIHBIH KOCBLTY MPOIIECi. AHANBIK JKbIHBIC JKOJIJapblHA CHI'CH
CIIEPMATO30M/] KamaluTallysl JeT aTanaThlH a3 (PU3UOIOTUSIIBIK ©3repicTepre Ayiiap
007a/1bI,0ChIIaH  KEHiH CIEepMATO30MATHIH €Hyl MEWO3NbIH 2-m11  OejiHyiHiH
asKTaJIybIHA JKaFdail TYFI3abl KOHE 2-1111 KaTapAarbl OOLUT MICI KETIITeH aHaJBIK
KYMBIPTKa KJIETKara aifHamaapl. EKi ramMeTaHblH SApPONBI  MPOHYKIIEYCKe
alfHaJapl,CIEPMATO30UATAp — AaTalblK MPOHYKIEYCKE,aHATBIK JKYMBIPTKAHBIH
SAIPOCHl — aHAJBIK MpoHYyKiIeycke. [IpoHykieycTepaiH KOCBUIYBI Kapuoramusi e
aTananel. byl Ke3eHIe XpOMOCOMaHBIH JWUIUIOWATHI CaHbl KaJlbIHA KeNemdi, ai
YpPBIKTaHFaH XYMBIPTKA 3UTOTA JIET aTaiajbl. bynan coH OpraHu3MHIH KEeK JaMybl —
oHTOreHe3 Oacrananbl. bip KieTKanbl 3UrOTaHBIH apbl Kapail MaMbIl,Kel KIEeTKaJbI
YPBIKKa,0/TaH COH €peceK OpraHuM3Mre aWHamysl MHTO3 O€H Meilo3 mporecTepi
apKbUIBl 1CKEeK acaabl. JKBIHBICTHIK XKOJIMEH KOOEWeTIH OpraHu3MICPIIH TIPIIUTIK
MK YpHaKTaH-yprakKa ochlIaiina KaiTagaHa oepe/i.

Ilapmenocene3. byn >KbIHBICTBIK KOOCIOMIH Olp Typ ©3repici,MyH/ia aHaJbIK
KBIHBIC KJIETKA >KaHa Japakka aTajblK rameramMeH ypbikTanOai mammunabl. Kemnreren
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HaceKOMJIapFa,COHBIH ilIiHapanaia raruiouaThl MapTeHoreHe3 Oaikanaasl. OnapIbH
€pKe JKOHE YPFaIllbl )KbIHBICTAPBIH/IA TAIJIONATH raMeTanap Tys3uneai. Keibip anambik
KYMBIPTKa KJIETKAJIAp YPBIKTAHBIN,0NapJaH JWTUIOMATHI YpFallbl JaapakKTap,al
YphIKTaHOAFaH >KYMBIPTKA KIIETKalapJlaH TaruIOMATHl €pKeK Japakrap epOui.
TpyTeHbaepaiH aHANBIK KBIHBIC KJIETKAHbI YPBIKTAH IBIPA alaThlH CIIEPMATO30UATAPI
MeH03 JKOJIBIMEH €MEeC,MUTO3 apKbUIbI Ty3inei. KoramabIik HaceKoMIap IbIH OCBhIHIaN
Ko0el0 MEXaHU3MIHIH aJanTalusUIbIK MaHbI3bl  0ap,0MTKEeHI OJ Jp THIITEeT]
YpIIaKTap/IbIH CAaHBIH PETTEYTe MYMKIHIIK TYFBI3aIbl.

1.1 TykbIM KyaJaylmibUIbIKTBIH HUTOJOTUSJIBIK HeTri3aepi

XpOMOCOMaHBIH MHKPOCKOIUSIBIK ~KYPBUIBICHIHBIH ~HETI31H  CrupalaHFaH
JI€30KCUPUOOHYKIICOMPOTEN] HE XPOMATHUH KIMIIEIepl — XPOMOHEMa Kypailibl.
MuTto3apiH mpodasza cramuschiHaH Oacram-ak Xpomocomanap Oipaed aumameTpi,
e3apa epuireH Oip-OipiHe MopdoNoTusAcH Mmapa-map 2 OKIMIIeIepAcH —
XpoMaTujagapAan aim opOip xpomaTuaa 2 KapThl XpoMaTUaadapAaH TYpabl.
MWUTO3IBIH HOTIKECIH/IE aHATBIK XPOMOCOMAaHBIH XpPOMATHIACH! jKaHA XPOMOCOMara
aitHananel. [lurorenerukanbiH 6acThl MpoOIeMaapbIHBIH Oipi XpOMATHUIAHBIH KaHIIIA
JIHK ximmenepiHeH TYpaThIHBIH aHbIKTay. COHFBI FBUIBIMU MOJiMETTEp OOibIHIIA
xpomarugara Oip rana paymiekcti JIHK cait kememi. Muto3 OeH Mmelo3 Ke3iHge
XPOMOCOMaHBIH aWHAIBIMIBIK ©3Tepici XpOMOHEMallapAblH CHHpAIIaHybIHA KOHE
JecnupanaanybiHa OaitnanbicThl. MHTepdazansiK siipojia XpoMocomanap OapbIHIIA
AecTipaliJaHFaH COHIBIKTaH J1a OJapAbl JKapbIK MHUKPOCKOIBIMEH OaKpLIay KHBIH.
XpoMoHEMaNapblH CHUpaady mpolieci uHTepda3aHblH COHBIHAH OacTaIbII
Meradazana €H OKOFaprbl caTbiFa ketepuieni. Ocbl TpoIECTiH OapbIChIHAA
XpoMocoManap KbICKapbIll >KyaHAalbl, coFaH OaiimaHbICThl MeTadaszana ojap eTe
KUHAKbl OONBIN KepiHedi. XPOMOCOMAHBIH JKaIMbl MOPQOJOTHSIIBIK  KOHE
KYPBUIBIMJIBIK ~ ©3TCIIETIKTepl OHBIH OYKiT Y3bIHAa OOWBIHIAFBl y4YacKeIepiHiH
CHUpAIaHy epeKIIelNirine OalaHbICThI, alFalllKbl XOHE 2-11i TapThUIBICTAp/IbIH
CIYTHHK TI€H TeTePOXPOMATHH/II allMaKTapIbIH XPOMOHEMaHbBIH CITHPAIaHybIHBIH Op
TYPJTi €KeH1 JANIEeTACH .
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Meito3 cragusnaphl. OKeciHiH XpoMOCOMacH Kapa, lIellieciHiH - aK
TycneH GosraH. CypeTre epKeKTe OTeTiH Mciio3 GefiHeIeHTeH. OMenae oTeTiH
Melto3na GarrrTraymst aenelnik Tysiteni (¥F.Vogel, A.G.Motulsky, 1986).
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['eHeTukanblk Tamgay XOPMOCOMAHBIH Y3bIHA OOWBI TEHIEPIIH KbI3METIHE
OaimaHpICTHI epekie OemikTepre AuddepeHInsIIanFal CTaIusIChIH KopceTeni. ATtan
aliTkaHga XpomocoMa OoWbIHIA JKyaHHaraH, JAe30KCHPHOOHYKJICOMPOTEUATI
KIMIIeNnepl THIFBI3 CHUPAIAHFAH YYacKelep — XpOMOMEpalapAbl aXKbIPHITAJIBI.
XPpOMOCOMaHBIH MYHJIal 0OIIKTEP1 KIMIIEIEePIiH KEPTUTIKTI IUPATHLIYbl apKAChIH/A
nmaiina Oomampl. OmapAplH  XpoOMOCOMa OpHalacy OpHBI  TYPaKTHl  KOHE
XpoMocoMaZarbl KejeMi op Typii Oomanbl. COHIBIKTAH XPOMOMEpAJbIK OciiHe
XpoMOcoMamapbl KIKTeyJe KOJMAAHBUIAABI. XpOoMOMeEpaIapIblH KOHE XpoMoMepa
apajblK alMaKTapJblH TEHETHUKAIBIK MAaHBI3Bl ol TOJBIK 3EPTTENTECH IKOK.
WNuTtepdazanplk sapomarbl XpOMOCOMAaHBIH  KYWi XpOMaTHH JIel — arajajbl.
WNuTtepdazanblk SAPOHBIH HETi3ri OosynapMeH Oosuly JopekeciHe OalIaHBICTBI
XpPOMaTUHHIH 2  TYpiH  axbIpataabl.  MWUTO3ABIH  COHBIHAH  Oacrarn
JICKOH/ICHCAIMSTIAHATHIH JKOHE Hamap OOsIaThIH XPOMATHH aliMaFbl DyXpOMaTHH JeT
atanaapl. byn aiiMakTa XKUHAKTATYyBIHBIH Kbl THIFBI3ABIFEI WHTEpdazama 1000-
2000 Gonran MHTO3 Ke3lHIE OSyXpoMaThH Tarbl 95-10 ece KOHIEHcalMsUIaHa bl
Kp3meri OalikanmaTblH TEeHeIepaiH OachlM KOMIIUTN JyXpOMaTWH alMakTa
opHanacanbl. COHABIKTaH XPOMOCOMAHBIH dYXPOMAaTHH aiMarblH aKTUBTI 06K e
Tycinyre 6onaapl. OchiFaH OailaHBICTBI aMAKTBIH KillliripiM Oeiri orajuca, KIeTka
TYrenaen >KOWBUIBIN KeTedl. XPOMAaTUHHIH aWKbIH OOSIaThIH JKOHE OYKUT KIIeTKa
MUKIIHAE KOHJACHCAIMsUIAaHFaH Kyiae OoJaThlH aliMaFbl TeTEPOXPOMATHH Jem
atanaapl. ['eTepOXpOMaTHHHIH TIeHETHKAIBIK aKTHUBTLUIIr OalKaaMalbl,0MTKEH1 O
MUTO3 IUKIIHIH OapiblK Ke31HAE MIMPAThUIFaH KYyWIe Kaiaipl. I'eTepoxpomaTHH/I
aiilMaK XpOMOCOMAaHBIH AHCTANBIBI JKOHE TMPOKCHMAJIBl YYacKelepiH Kypausl,
COHBIMEH Oipre oJap/blH 1IKi OeMiriHiH KypamblHa 1a Kipeni. ['eTepoxpomMaTHHHIH
op TYpJii 2 THITIH aXKbIpaTajJbl: KOHCTUTYTHBTI jk0HE (paKynbTaTUBTI. DaKyIbTaTUBTI
reTepOXPOMATUH  TEPMHHI  XpOMOCOMa  KYOBIHBIH  OipiHIH  op  Ke3zie
KOHJICHCAIlMsUIaHFaHbIHA OalIaHBICTHI KOJJAaHbUIaAbl. byFaH aliKbIH MbICAl pETiHAC
CYTKOPEKTiNIEP IiH ypFalibl KBIHBICHIHBIH oip X-XpOMOCOMACBIHBIH
TeTEePOXPOMATUHIICTYIH  JKaTKpI3yFa  Oomambl. Conm  CHAKTBI  €pKEKTIH Y-
XPOMOCOMACBHIHBIH T€TEPOXPOMATHHACTYIH OackiM 0eiiri KOHJEHCAIUsUIaHFaH.
KOHCTUTYBTI reTepoXpoMaTUHTE KYNTAaFbl 2 XpOMOCOMAHBIH J1a KOHACHCAIUsIIAaHFaH
Oipmeit OemikTepi karaasl. byFan aykaproT TeHOMBIHIA Ke3neceTid careuTTi JJHK
Ti30€r1 JKaTaabl.

Kanmer anranma xpomocoma 0eJiri - 9y JKOHE TeTepOXpPOMATHH CaTbUIapbIHAH
oTe/Il. OyxpoMmaTuHII ~ aWMakThlH  MHUTO3ABIH ~ 0ac  Ke3iHIAe  THIFBI3
KOHJICHCAIMSUTaHybIHA OalIaHBICTBl TETePOXPOMATHUHTE aifHalaibl, COHABIKTAH aa
OyJ1 Ke3[le OHBIH TC€HETHUKAJBIK aKTHUBTUIIN OalKanMaiiibpl. AJl TeTepoXpoMaTHH op
Ke3/e KOHACHCAIUSsIIAHFaH JEMEK OHBIH TEHJIEPl ellyaKbITTa JeCIpecCUsIaHOan b,
SFHU KbI3MET1 OalKaIMai Ibl.
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XuMusanviy Kypamvl HcoHe KYPbLIbIMObIK YUbIMOACMbIPLLIYbl.  XPpOMOcoMasap
OMONOTHSUIBIK KBI3MET aTKapajnbl. ldmiieH XxpomocoManap O€JIOK CHMHTE31HIH TYKbIM
Kyajlay epeKIIeNiriH aHbIKTaiabl. JleMek OopraHu3MHIH KJETKa >KYWECIHIH aaMy
e3remenirin  guddepeHIMsUIaHybIHBIH HETi31H KYPaWThIH OapiiblK OHOXUMUSIIBIK
mporectepal  OakpUIalabl. 24IIJEH OJap/AblH TAaHKAIAPJBIK JOJI AYTUTHKAIUSFa
KaOUIeTTUIIr apKachIHa TeHETUKAIBIK HHpOpMaIus OipHeIIe KIeTKa )KOHE OpPraHu3M
ypHarblHla KAJIFACTBIPBIT  OTBIpaAbl. XPOMOCOMACBHIHBIH OCBIHAAW  Tamalia
KacHEeTTEpl OJIApJbIH KYpaMblHA KIPETIH 3aTTapblH EpeKIIeiirine OalIaHBICTHI.
Xpomocoma HET131HEeH JI€30KCUPUOOHYKICOTIPOTEUATEPACH TYpaJbl.
Hezokcupudonykineonporenarep kypambiHa JIHK xbrmkpeuibl skone PHK KbITITIKBLTBI
Heri3ri OeJOK-TUCTOH HeMece TMPOTaMHH , JIUIUAATEP,MOJIMCAXAPUITED KOHE
OMBAJICHTTI METANIAP Kipe/i.

XpOMOCOMAHBIH TUNTepi: 8 = METRUCHTPA, © - cybMeTaueKTpA,
6 - axpoueHTpAi XpoMOcoManap,
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1.2 TykbIM KyaJay 3aHabLIBIKTaphl. I'.Menaeasp iimi

Kaszipri renerukansiy Tapuxbsl 1900k O.Uepmak, K.Kop xone I'./le ®pusnepmain
Keke OenrijgepAaiH TYKbIM Kyallay 3aHJapblH  allblll, TE€H TEOPUSICHIHBIH
KaObUITaHybIHAH OacTanajsl, ojap ochkl 3aHmapabl 1865 xx I'.Menaens amrkanbiH
oinmeren 6onateiH. Kapama-kapcel 6enriiepiMeH CUmaTTalaThlH 6CIMJIIK CaTbUTapbIiH
OylaHacThIpy  HOTIDKECIH Tangail  oTeipbin. [.Menaenb TyKbIM  Kyaiay
(dbaxkTopaapbIHbIH 0ap €KEHMIr1 Typaubl uaesHbl gonenaeni. OceiHaan hakTopiaapabl
3epTTEUTIH jkKaHa FEUTHIM Y .BaTCOHHBIH YChIHBICH OoibiHIa 19065k 6actan reHeTnka
Jiet, al ojapablH e31epi MorancenHiH yChIHBICH OoibiHIIa 1909 6actam qaMbIibl.
Kemnreren ranpiMmap MeHnuenbsre JAeiiH ¢ OWOJIOTHUSUIBIK OeNTriiepiH Kaiaiiina
TYKBIM KayJaWTBIHBIH Oldyre TaumblHAbl. Onap OCIMIIKTEpAl HE KaHyapiapabl
OyIaHIaCTHIP/IBI )KOHE YPIIaK TeH aTa-aHajlap apachlHAFbl YKCACTRIKTAp bl OalKalbl.
Anaiima Oy FambpIMIap TYKbIM Kyajlay TMpOIECIH KeKe Oenriiepie emec,0apiibiK
Oenrijepal TyTacTall ayibIll 3€TT€Yre THIPBICTHI. MEHAENb JXeKe OeNTiHIH TYKbIM
KyaJllayblH 3epTTE€Yy KOKETTUIITIH ajFall peT aTan KoTceTTi. MeHaensb Toxipudenepre
MBbIHATal Tajantap Kowmel: 1)bymaHnmacTelpy  YIIIH — albIHFAH — aTa-aHAJBIK
(dbopMaapbIH 3epTTENreNi OThIPFaH OeNriiepi Kapama-Kapchl 0Oybl Kepek. 2)ATa-
aHaNBIK (opManap Taza JUHHSFA JKaTybl KEPeK,sSFHU OJapJblH OpKaCHICH e3apa
IIAFBUIBICY/1a MAJTIM OCJITiHI ypIaKTaH ypIakka op yakbeITTa Oepyi KaxeT. 3)byaanmap
MEH OJIapJbIH YPHAKTAPBIHBIH TIPIIUTIK KaOUIETTINIrT MeH TYKBIMIBIK KacHeTi
TYpaKThl 00Nybl Kepek. MeHenb 0Chbl 00BEKTIIEp Il THOPUIOIOTHSIIBIK OICTI JKETe
3epTTEI,TYKbIM KyallayAbl 3epTTEY/IH JKaHa NPUHIMNTEPIHIH HETI31H CaJbl.
Mengens Oacka Oip epekmieniri — cauablK Taimgay. Ox opOip Kkemeci ypIiakTa
3epTTENIN OThIpFaH Oenriiepi OoibIHINA aWbIPMAIIBUIBIF Oap JapakTaplblH CaHbIH
ecenke aabl. [ MOpuIoIOTHsITBIK 9/1icTe ONTUIepAiH TYKBIM KyalayblH 3epTTey YIIiH
IIAFBUIBICTBIPY CXEMAachlH KypacTeipaabl. [llarbuibicThipy Hemece OymaaHIaCTBIPY
kebeliTy OenriciMeH(x) TaHOanaHaabl 1a,0y1 OENTi ara-aHajmap apchlHA TYCIpiJIei.
[IaFrbUTBICTEIPY CXEMachlH JKa3FfaH Ke3[e alJbIMEH YPFalllbl,COHAH COH <«X»
OCNTICIHEH KEHMIH epKEeK JKBIHBICTBIH O€Nrici MEH TeHJepl JKa3bUIajbl. ¥ pFalllbl
KBIHBIC IIOJITIAH TUIAHETACBIHBIH CHMBOJBI  OCNTICIMEH,epKEK JKBIHBIC Mapc
TUTAHETACHIHBIH CHUMBOJIBI OelnriciMeH >ka3puianbl. OaH TOMEH OpHalackaH KaTtapia
aTa-aHajlap TY3€TiH raMeTalapiblH OapibIK TUIITEPl >kKa3blIaabl. ATa-aHa P opmimeH
(maTerH parents ara-ana),an karapjaaH ajabiaFaH Oynanaap F opmimen (aremH fields -
ypnak) Oenrineneni. bymanmapnein Oipinmi ypmarer F1, 24mi ypmarer F2 T.c.cC.
OenriieHeni.

Menoenv 3ayoapvr. Menaens Oip He ekl Kyn Oenruiepi  OOWBIHIIA
alpIpMaIIbUIBIFBl  Oap OypIIaKTap/bl MIAFBUIBICTBIPHIN,ONApAbH 1411 >koHe 2-mi
ypriakra TYKBIM KyalayblH TaJlIaJbl,cOHBIMEH Karap OymaHmapabl OacTamKhl
dbopManapbIMEH IMAFBUIBICTRIPY HOTHXKECIH e 3eprremi.  OChl  KYMBICTap.IbIH
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HOTHXKeci MeHnenbre TYKbIM KyalayIblH 3 €peKeCiH TYKbIpbIMIayFa MYMKIHIIK
Oepi,keitin onap MeHnaens 3aHaapsl A€M aTaabl KeTTi.

Mennenpain 1 (FLl-min OGipkenkinik) sxkoHe 2 (F2-me OenrijgepiiH axbipay)
3aHmapsl. [MOpUIONOTHsUIBIK Tanaayaa OymaaHNACTRIPYAbIH €H KapamabiM Typi —
MOHOTHOpUATIK OynmaHgacTeipy. bip-Oipinen Oip kym Oenrimepi OoiibiHIa
albIpMAIIBUIBIFEI  0ap aTa-aHalblK  (popMaHbl  OyJaHAACTBIPY MOHOTHOPHIITIK
Oynanaactelpy Jnen aranaabl. byn OynaHpacTeipyla JaMmybl ailjienbll T'€HIEpPMEH
aHBIKTAJIATBIH TEK O1p FaHa >KYI1 OCNTiIepAiH TYKbIM Kyanay 3aHAbUIBIFBI 3€pTTEIEIl.
ATta-aHaHbIH Oacka Oenrijiepl ecenke anbiHOaapl. MOHOTHOPUATIK OyIaHIACTHIPY
TOXKIpuOenepiniy OipiHae Menaenb ac OYpIIaKTBIH TEric KoHE OYAblp JOHII
COpPTTapbIH ©3apa OyAaHIacCThIPbLHITHKECIHAE 1-mi yprakTarsl OapiblK OynaHmaap
TEric JOHII OOJBINM IIBIKTBLIFHA CBHIPTKBI IMIIHI OoWbIHIIA Oipkenki. TyKbIM
COPTBHIHBIH Teric mimmHAl Oenrici Oyaslp Oenrire OachIMABUIBIK JaMYbIH TEXEUTIH
Oenri JOMUHAHTTHI Jen atanaabl. MyHnait 6enrinep Mennens O0NbIHIIIA JOMUHAHTTHI
TYKbIM Kyanay (pakTopiapbl oCepiMEH aHBIKTaJa/Ibl,IIaFbUIBICTBIPY CXEMachIHa OJiap
JIATHIH OpINTepiHiH O6ac opmimMeH OenriaeHeal. JlampimMail Kanrad O6enri perecCuBTI e
atanaapl. MyHaai OenruiepAiH TYKbIM Kyayiay (akTopiiapbl JaThlH QMIMOUIHIH KillIi
opintepimen Oenrineneni. 1909 x nmanust raneiMbl B.MoranceH raimbiMFa «reH»,
KTEHOTHUIT» JKOHE «(PEHOTHUID» YFBIMIAPBIH €Hr131i. ['eH —TyKpiM Kyanay Oipiiri. ['en
JOMHUHAHTTBI HE peleccuBTI 00mybl MYMKIH. OpraHusm TeHIEPIHIH >KUBIHTHIFBI
TCHOTHUI JeN aTajiajbl. 3ePTTEIiN OThIpFaH OENriHiH TeHaepi OOWbIHINA TeHOTUI 2
TYpJi GOJYBl MYMKiH:TOMO3UTOTaJbl HEMECe TeTepO3UTroTalbl. ['eHoTunTepi Oipaeit
TeHJIepACH TYpaTblH JapaKTap FOMO3UTOTallbl A€M, ajl 9p TYPJl TeHIEpleH TYpPaThIH
JapakTap TeTepo3UroTanbl JAen aranaabl. [ €HOTUIT MeH OpTaHbIH ©3apa dPEKeTTeCy
HOTM)KECIH/IE KaJbIITACKAH OpraHu3MHIH Oalikayra OonaTelH  OenriiepiHiH
KUBIHTBIFBI (EHOTHM Jien atanaabl. OpraHu3MHIH TIPIIUTITT OOWBIHIA OHBIH ()EHOTHIII
e3repyi MyMKiH OipaK T€HOTHITI ©3repMei/i.

bipinmi ypmak OynaHgapblHBIH OIpKENKUTIK epeKeci ara-aHa T'eHOTHII
rOMO3UTOTaNbl Oojica FaHa cakTanaaapl. 14mi ypmak TeHoTun OoubIHINA Ja
Oipkenkimik rereposurataibl. CoHbiMeH Mennensain 1 3aHbpiH  ObIall  Jen
TYXKbIpbIMAAyFa Oomaasl:  Oip-OipiHEH  Kapama-Kapchl  Oenrijgepi  OobIHIIA
allbIpMaIIbUIBIFBl  0ap TOMO3WUTOTaNbl aTa-aHaliap (OpPMAChIH IIAFBUIBICTRIPFAH/IA
Oapapik 1-mmi yprnak Oipkenki ()EHOTHINEH CUMATTaNaabl. 1411 yprakThl ©3/ITriHeH
TO3aHJIaHJIBIPY HEMece o3apa OyaaHAacThIpy apKbUIBl 2-1111 ypraK OyaaHaapbiH amyFa
6onanpl. Menaens Toxipubenepinae 2-1mi yprak OyJaHaapbl JOHIHIH CBIPTHI TETIC Te
XKoHE OyYIbIp na OONAaTBIHABIFBl aHBIKTANaAbl, opOip OypiiakkanTa 2 MHIHAL e
noHzep 901eH ke3aecyl MmyMmkiH. Cananran 7324 nonHiH 54744 teric, 18501 Oyabip
JOH/II OOJIBIN MIBIKTHI,MYHBIH 631 2,9 terictin 1,1 Oyasipra H\e kybIK mamamen 3.1
apakaThlHAChIH Oepeni. MyHnaii apakaTbiHac Oacka OenriiepiH TYKbIM KyalayblH
3epTTereHae jAe Oaiikanmansl. F2-me MOMUHAHTTBI OCIMIIKTEp CaHBl PEHHCCHUBTI
OCIMJIIKTEp CaHbIHAH MmamMaMeH 3 ece Kom 00abl. Capbl TYKBIMJIBI OYPIIAKTHI )KaChUT
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TYKbIMIBI Oypinaknen OynaHaacteipranga l-mi yprak OynaHmapbl TYTelliMEH capbl
penmi, an 2-mm ypnak OymanmapeiaeiH 3,01 G6emiri capsi, 0,99 Gemiri kaceln peHii
O6onpin  mBIKTEL.OChl  OakpUTayFa Heri3aenreH MeHaenbaiH 2 3aHblH - ObLIaiIina
TY)XBIpbIMAyFa Oonaapl:2-m1i yprakTa Oenri Oenrin Oip apakaThIHAC apaybIFbIHIA
aXpIpaiibl,aTan aiTKaH1a JOMUHAHTTHI Oenrici 6ap JapakTapbIH PellecCUBTI Oenrici
Oap mapakrapra KaTblHAchl 3:11€ TeH.

PenieccuBti Oenrinepain l-mm yprnakra Oaiikanmai 2-mi yprakTa KepulyiHe

cyueHin,MeHens TYKbIM KyaaaybUTBIKTBIH TUCKPETTUIITIH TYXKBIPBIMIANIBI, TEMEK
OpTraHW3MHIH  Ke3-KeJreH Oenrici  JKeKe TYKbIM  Kyanaymisl  ¢akTopiaapra
OaitmanbicTel. KapaMa-kKapebl Oenriepaid Kajalina TYKbIM KyaJlaluThIHBIH YFY YIIIH
['MeHnenp TYKbIM KyalnalTbhiH (aKTOpIapAblH >KYI EKEHIr Typasbl JaHaJbIK
runore3a YChbiHABL.COHBIMEH Taza JUHUSUIBIK JOMUHAHTTBl JKOHE PEIeCHBTI
OpraHW3MIEpP/i MIAFBUIBICTBIPY HOTHIKECIH MBIHA CXEMaJarblail eTill epHEKTeyTre
Oomnabl.
MeHnens kieTka 0eliHyI1HIeTI XpOMOCMaHBIH aXbIpay TOpTiOiH Olimece 1, TYKbIM
KyaJIalThIH (haKTOpIapABIH TaMeTanapbl Ke3JeHCOK aKbIPaWTBIHBIH TYPBIC TYCiHE
outni. byn apaga I'.\MeHaens rameranap Ta3aJbIFbIHBIH THIOTE3aChIH YCHIHABL. By
TUnoTe3a OOMBIHIIA TeTEepPO3UroTalibl OyAaHmapaa op TYpJi TYKbIM KyaJlaWThIH
dakTropnap apanachlll KETHEHIi,01ap JKbIHBIC KIETKajlap NpOIECiHAe op Typii
rameTtanap/ia Keke,Taza Kyinme Oomanbl.MeHAenb  TPOIECIHIH — alllBIybIMEH
MenaenbaiH 0Chl KOpaMaJibl TOJBIK ITUTOJOTHSUTBIK JIQTENIEME alIbl, SpOip KBIHBIC
KJIETKaFa TOMOJIOT'THl XPOMOCMAaHBIH T€K Oip ChIHAPHI FaHA TYCEHl,sIFHU XYM TeHHIH
Oipeyi,an rameTagarbl amyaH TYpJl TeHIEpAiH KUCHIHIACYbl KE3NIeUCOK KYpemdl Ie,
CTAaTUCTUKA 3aHIbUIbIFBIHA OarpiHAABLKanmer Menaenb 3aHmapbl OapiblK  Tipi
OpraHU3MJEPre TOH KOHE OJap/IbIH aybL APy allbUTbIFBIHIaFbl MAHBI3bI YIIKEH.

Homunanm myprep. MoHOTHOPUATIK OyAaHNACTHIPYABIH 2-IIi YpHarblHIAQ
(hEeHOTHUIITIH 31 apakaTbhIHAcTa aXpIpay OeIridig TOJBIK BUIBIK
TYPJEPi.JOMUHAHTTHUIBIFBIHA OaliKanaapl. AllyaH TypJlli OpPraHU3MAEPIiH KONnTereH
OenriiepiHiH TYKbIM KyallayblH 3epTTey Oip OenriHiH 2-mi OenrigeH OackiM
OONMMaNTHIHBIH KepceTenl. MyHaal skargaifa <«TOMUHAHTTBHI» KOHE «PEIECCHUBTI»
Oenrizep HE OpraHU3MJEP Typalibl Cipo aiiTyra Oonmaiiabl. OCbIFaH COHKEC TOJBIK
JOMHUHAHTTBUIBIKTAH 0acka TONBIMCHI3, KOJOMHHAHTTBUIBIK JKOHE TBICKAPHI
JOMHUHAHTTBUIBIK ~ @XbIpaTajbl. TOJBIMCHI3 JIOMUHAHTTBUIBIK JKaHyapiap MEH
ecimMIiKkTep xui Oaifkanmanel. MyHnmai sxkarnaiiga 1-mi yprmak Mennensain 1 3aHbIiHA
coiikec TeHOTHN OoiibIHIIA Oipkenki, Oipak OenriHiH KOpiHICI apayblK CcHUMIaTTa
Oonaapl.TeTepo3uroTaibl 1411 yprnakTeiH op Typii reHaepi Oip-OipiHe OachIMIBIK
*acamaiibl. EkiHI ypriakta GeHOTUNTEPAIH aKbIpaybl TCHOTHUIITIH a)KbIpaybIHa I
keneni:1:2:2, ce6e61 AA xoHe Aa TreHOTHUNTEPiHIH (PEHOTHNTIK KOPIHICI op Typdi
O6omanbl .MbIcanbl, KYJIaFbl JKOK JKOHE KYJIarbl Y3bIH KOWIAp IIAFBUIBLICTHIPHLICA,
HIYHAK YpHaK Tyajabl, aj 2-Ii yprakThiH apakaTtbiHachl 1 y3biH KyiakTel (AA):2
myHak Kyrtaktel (Aa):l kymakcei3 (aa) 00mambl.OCkl KOJIMEH aHIAy3Usl TAybIFbI
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KAYBIPCHIHBIHBIH KOTUIIP TYpPi, TayblK KaYbIPCHIHBIHBIH OYHpaIbIFbl, MAIOMUHO
KBUIKBICBIHBIH Capbhl TYCl TYKBIM KyaJaUTBIHBI JoNeNaeH/i. JKanmbl TOIBIMCHI3
JOMUHAHTTBUIBIKTBI OCNTUIep/IiH KapanalbiM apajblK KOPIHICI eMec, KOl TeHAEePIiH
e3apa €peKIle OPEeKEeTTeCy HOTWXKENl Jemn TYCiHy KepeK. MebIcallbl,Kapa KoHE aK
KyCTap/laH aJblHFaH aHJaTy3Wsl TAybIFBIHBIH KOTUIIIp TyCl kaHa (EeHOTUIl maiga
Oonranmai acep Oepeni.Anaiifa anaany3us Taybirbl (Aa) MIBIHBIHIA Kapa,0ipak OHBIH
KaYBIPCHIHBIHBIH O0STybl TOMEH COHJIBIKTAH J1a KOT1JAIp TYCTIH ocepiH Oepei.

KomoMUHAHTTBUIBIK — €Kl TeHHIH TeTepO3UroTaibl  Japak  OenriciH
KJIBITITACTRIpYFa KaThICybl. KOMOMUHAHTTBUIBIKTBIH HAKTHl Oenrici  OOJibIm  KaH
TONTapbl MEH OpraHu3M O€JIOKTapbl THUMOTEPiHIH OachiM Kyajaybl CaHamapl.
Mpicansl,ipi Kapaga reMorioOuMHHIH OipHemie Tumi kesfecemi.bymapnaeiy iminmge A
koHe B Tumi remorioOunmep dkui kesgeceni.lereposuroransik (AB) ypmakra
reMOTJIOONHHIH Ochl 2 THmi 001a7bl. KOTOMUHAHTTHUIBIK KOOIHECE MOJICKYJIABIK
JICHTeli/Ie aHBIKTANAThIH OeNrijiepre TOH,COHbIMEH Oipre on KOmIMIi JeHTreize
aHBIKTAJATBIH camainbl OenruviepAe Oalkamybl MyMKiH. KoJZOMMHAHTTBUIBIKTA
0achIMIBUTBIK KYOBUTBICHI TOH €MeC €KeHiHe KapamacTaH l-mi ypmak OybIHAapbl
Oipaeit 6omanpl, neMexk Menaenaig 1-1mi 3aHbl OyJ1 KYOBIIBIC YIITH A€ QI

TrICKapbl JOMUHAHTTBUIBIK JIEN TETEPO3UTOTANBI Aapakrap(Aa) OenriiepiHi

JaMybl JKaFrblHAaH TOMO3HMTOTajlbl JapakrapnaH (AA,aa) acelll TYCyiH TYCIHZIIpei.
Bipiami yprak OynaHmapsl Jamy KOPCETKIITEPl KarblHAH aTa-aHaJaH achIll TYCE/I.
MyHnnaii KyObUIBIC TeTepo3uc Aen aTanansl. bynangapasiH 1-1mi ypriarel xKoHE KeOip
TYpapaJIbIK THOPUATEP TIPUIUTIK KaOLMEeTi *KoHE OHIMILUIITI KaFblHAH YKAKChl JIETEH
aTa-aHa QopmaceiHaH achlll Tycenl. [ereposuc,ocipece TypapaiblK THOpHATEPIE
aiikplH ~ Kkepinemi. Kamblp (0me MeH  OHrIHIH — THOpHII)  TIpIILIITiHIH
Y3aKTBIFBI,)KYMBICKA KaOIJIETTLTIT] J)KOHE KOJIAMCHI3 JKaFqaiiapra Te31MJILIIT KaFbIHaH
KBUTKBIIAH 11a,6CEKTEH JIe achIl Tyceai. A alblp Tylie MeH apyaHajaH anbiHFaH F1-
KOCIIAK CaJIMaFbl ’OHE KYK TapTy Kyl OOMBIHIIA aTa-aHAJIBIK (opManapJaH achir
tyceni. ThICKapbl JOMHMHAHTTHUIBIKTBIH TE€HETUKAIBIK MOHI COFaH OaillaHbICThHI
reTepo3uc KYOBUIBICHIHBIH Oaiikamybl 1411 yprnak mapakTapblHBIH OelnriciHe acep
eTeTiH OlpHeIlIe TeHAEPAiH TeTepO3UTOTAIBIK KYWre aybIChII OJIapAblH 0ackiM TyCy
HOTIKeciMeH cunartaianbl. COHIBIKTAaH Ja TEHETUKAIBIK TYPFhIIAH — ajliaK
dbopmanapael  OynaHiacTeIpyla TeTEpO3HMCTiH KepiHici OipHemie Oenriiepiae
OaifKaIbl,al TYKBIM 1IIJTIK MAFBUIBICTRIPYAa THICKAPhl TOMHUHAHTTHUILIKTHIH ocepi 1-
2 OeNTiJIeH acIaiibl.
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Anennvoi eenoep sncane konmix anneauzm. I'eHAESpAIH XpOMOCOMa OpHaIacaThIHbI
oenrimi. JIMIUIOMATHI OpPraHW3MJIE XPOMOCOMAHBIH JKYIT E€KEHIITIH eCKepceK,oHJa
OenriHi aHBIKTAUTBIH TEeHIEp Je >Kymn. MiHe OChIHIalk TOMOJIOTTHI XPOMOCOMAaHBIH
Oipmeit OeJIKTEpiHAEC OpHATACKaH JKYII TEeHAEp aylieibAl TeHAep el aTaiajbl.
Opranm3M amienbal TeHACP/iIH OlpeyiH MICHMIeCIHeH, eKIHIIICIH OKECIHEH ayajbl.
MyTanus HOTWKECIH/IE TeHHIH Ke3-KEeJITeH e3Tepyl KaHa auleNb/IiH maiaa O0omybiHa
okeneni. OchIHIal MyTalMsUIap apKbUIbl TIaiia 00aThiH Oenrit Oip TeHHIH OipHere
KYHl KOMNTIK ajjIen3M Jen ataiaasl. MyHAarsl ajuienb/l TeHAEpAiH Ke3-KenreHi 0ip
oenrire ocep eremi. IllarpUTBICTEIPY HOTIKECIHIE alUIENbIEpP MOHOTHOPUITIK
OyJlaHaCTHIPY epeXkeNIepiHe COMKeC TYKBIM Kyajlaca ,0H1a ojiap KONTLUTIK aJuIeIn3MIe
KATKBI3bLIAABI. AJUIENbIl TEHAEPJEH MaMHUTBIH Oenriiep amieaoMopdThl e
aTaJaJpl.

Menoenvoiy  3-wi 3ayvl  — Oencinepdiy mayenciz adcvlpayvl. byn  3aH
MOJMTUOPUATIK OyJaHAacThIpyda ambuiasl. MyHmail OyaaHaacTeipyga OacTamkbl
dbopmanap 2 xoHE oJaH Ja Kell Oenruiepi OOWBIHIIA aBIPMAIIBUIBIKTAPEI 0O0JIa b
[TomuruOpuaTik  OymaHIACTBIPYIABIH  €H  KapamahblM  Typi  JUTHOPHATIK
OynmaHmacTepy,MyHIa 2 TETiHIH TYKbIM KyajayblH Tajjaiael. MeHnens ac
OYpIIaKTBIH capbl TYC KaOBIKTBI COPTBIH >KachUl OyYABIP KaOBIKTHI COPTHIMEH
OyIaHAaCTBIPIbI, SIFHU OJApPJbIH AIbTEPHATUBTI 2 OeNrici TYKBIMHBIH TYCi KOHE
MIIiHI JKaFblHAH albIpMalIbUIBIFRl O0Nbl. bymannapapiy 1-mi ypriarblHIa TYKBIM
capbl TYCT1,OHBIH KaOBIFBI OOJIBIN IIBIKTHI,IEMEK OacTamKhl aTa-aHaJbIK (QopMmarnap
aTajraH ekl Oenri OOWBIHIIA TOMO3UTOTAIbl OoyiFaH. BipiHINI ypHakThIH T€HOTHIMI
aureTeposurotansl — AaBB. OszmiriHeH To3amjgaHfFaH 1-mi ypriaKk ©ciMaiKTepiH
seprrern, Mennens F2-ne denorun OoipiHma 4 kaTteropusra OeminreH SS56caHbIH
annupl, atan aWTkaamga 315<aper Teric,108skaceun Teric l-capsl Oyaplp koHe 32-
xacwll Oyabelp. Menaens 32 apakaThlHAC OipJiiri peTiHAe aylJibl,CONUTIN TUTHOPUATIK
bIIbIpay (OPMYJIACHIH JKaJIMbl anFaHa Obutaiiia epHekTeneni: AB:3AB:3a:1aB.

ExiHmm yprakTelH T€HOTHUN KoHE (peHoTun OOWBIHINA apaKaThIHACKIH AHBIKTAY
yuria [IeHHeT TopbiH mainananaibik. TopasiH ropuzoHTans OoiibiMeH F1 Oynanmapsl
TY3EUTIH aTalblK raMeTalapiblH THOTEPIH, all BEPTUKAIb OOWBIMEH aHaJbIK
ramMeTanapAblH OapiblK THUITEPIH Ka3adbl. ATalbIK JXOHE AaHAJIBIK rameTaiap
IIBIFATBIH TY3YJEPHiH KHUBUIBICHIHAA €Ki raMera TeHIEpiH jKa3aMbI3,0Jap 3UroTa
TeHOTHUIIH Ty3eli. TopablH op Oeniri TonTeipeuTFad coH F2-HiH ¢eHoTun OoiibiHIIA
aXbIpayblH caHay OoHaii:16 suroransiH 9-bI Kapa TYKeUI(AB), 3-yi kapa my#izai(AB),
3-yi  kp3bu1  TyKpU1(aB) kome 1-yi  KeBBLT  My#i3mi(aB). Exinmmn  ypmak
TUTHOPUATEPIHIH MYMKIH apaKaThIHACHIH alreOpalbIK KO apKbUIbl Jla aHBIKTayFa
601aab1.01 YIIiH aTanblK JKOHE aHANBIK raMeTa TUIITEPiH KOeIl MYIIENi CaH peTiHiAe
Kapam,e3apa keOeiTy kepek:(AB+As+aB+aB) (AB+Ap+aB+aB). Jakmiamaps
anreOpaJbIK anryjaH COH MbIHamai erotum anameiz.9AB:3AB:3aB:1aB.
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Tpurubpunri Oynangacteipyna - 3reH,TeTparuOpuaTik OynaHaacTeipya — 4reH
op TYpJli TOMOJIOITHI XPOMOCOMaJaH OpHAajacca,0HJa OJaplblH TYKbIM Kyalaysl
Mennensaiy 31111 3aHbIHA TONBIK OarbiHa bl EK1 HEMece OipHerie TeH 61p TOMOJIOTThI
XpoMOCOMa OpHajacybl MYMKIH, MYHAald >Karjaijga oJlapAblH TYKbIM Kyalay
3aHJIBUIBIFBI  @3rerle Oonajpl. benrinepiiH Toyeslci3 KOMOWHANMsUIay 3aHbl Mal
CEeJNIEKIMSICHIHIA KU1 KOJIaHbIIaAbl. MbIcalbl, Ka3aKThIH aK 0ac ipi Kapa TYKBIMBI
KEPrUTIKTI Ka3aKbl CUBIPJIAPBIH aFbUIIIBIHHBIH repedo]] TYKbIMBIMEH MIAFbUIBICTHIPY
apKpUIbl ajblHFaH. OChl TYKBIMZBI KaJbIITACTBIPY/Ja CYPBINTAY >KYMBICHI Ka3aKbl
CUBIPJIBIH JKEPTrUTKTI JKaFjgaijga epekiie OeHIMIuIiri MeH aypyra Te3IMIUIITiH
repeo TYKBIMBIHBIH KOFApFbl E€TTUIIK calachIMEH YWJIecTipy OaFbIThIHIA
KYPri3iimi.

Tanpaymer Oynanmacteipy. Tammaymel OyJaHmacThlpy JeTeHIMI3 TEHOTHUII
Oenrici3 KaKeT JapakThl pereccuBTi ¢dopmMameH OyaaHaacTeIpy. JlapakThlH T€HOTHIT
OJIapIbIH ypraKTapbiHaa oenriiepaid aXbIpay CUTaThIHA Kapait
aHBIKTANAbl. AJIBIHFAH ypHaK Tyreafeil NOMUHAHTTHI O€lriMEeH CUNaTTaJaThiH
0oJjca,0HZa AapaKTapAblH T€HOTUIIl TOMO3UTOTANbl, ajl YpHakKTrap apakaThbIHACHIHAA
perieccuBTi Oenrici O0ap gapakTap TaObUIca, OHAA OHBIH T€HOTHUIII-TETEPO3UTOTAIBI.
Mpicanbl, TOKan OYKaHBIH T€HOTHUINl TOMO3WUTOTANbI, AN TeTEPO3UTOTANbI €KEHIH
aHBIKTAY YIIIH OJ MYHI3]li CHBIpJIapMEH IIaFbUIBICTRIPAIbl. byIaH allbIHFaH ypraKTap
Tyrenjaen Tokan 6osca, oHAa OYKaHBIH T€HOTHUITI TOMO3UTOTAIbl OOJFaHbI, ajl TOKAJ
Oy3ayiapMeH KaTap MyHi3ai Oy3aymap anblHCa,0ap/IblH TCHOTHIT — T€TepO3UTOTaIIbI.
Tanmaymisl OynannacTeIpy Kepi HMIaFbUTBICTBHIPYABIH Oip OHE O YIIH YpPIaKTapIbIH
(deHoTun OOMBIHINA aXXbIpaybl TEHOTUIT OOWBIHINA aXKbIpayMeH Oipaeil 0OJybl ToH.
Ke3pul ma MyHI3Al CHUBIpABI TEHOTHINI Oe€nrici3 Kapa Ja TYKbUI OyKameH
IIAFBUIBICTBIPFAH/IA AJIBIHFAH YPIAKThIH 25 Kapa TYKbuUl, 25 Kapa MyHi3ai, 25 KbI3but
TYKbUI, 25 KbI3BUT MYHi3al Oojica, OHOA OCHI aXbIpayFa Kaparl IIaFbUIBICTBIPYFa
aNbIHFaH (OPMaHbIH TEHOTHUINl JUTETePO3UTOTalbl JIeT TYXKBIPhIMIAyFa Ooajsbl,
oiTkeH1 OyJ1 (hopMaHBIH TeH MedIiepae 4 Typii raMmera Ty3yl €Ki aienb OOWbIHINA
reTepO3UTroTaIbl OOJIFaH KaFaaiaa FaHa MYMKIH.

1.3 Anjean/i eMec reHaepaiH e3apa spexerrecyi

Komnnemenmapnvix. byn nereHiMiz JOMHHAHTTHI TEHIEP/IIH OipJIECKEH BIKITAJIBI
apKbpUTBI KaHa OenriHiH Aamybl. KoMIeMeHTapiblK SpEeKeTTECYiH MbICATAapbiH
KapacteipaiibiK. 9:3:3:1lapakaTeinac. MyHail axxpIpay po3a KYJITECiHE YKcac ailiapsl
O0ap BHAHIAT TaybIK TYKbIMBI MEH aiapbl OypIak TYKbIM TOPi3i Ta3a TYKBIMIIbI
KOPHUII STEIITEPiH MAFbUIBICTRIPFaH/Ia maiiaa 6onanbl. OChIHAAN MIAFBUTBICTRIPYAaH
F-ne OenriniH GIpKENKUIITH XKoHE /€ JOMHHAHTTBHI alapiibl TayBIKTap KYTy KEpeK
eni. bipak Oy apama mynae kaHa adjgap THII — KaHFAK KEMICl TOpi3i almapiibl
TaybIKTap maiiga Oomabl. Eaal ockl F1-mi e3apa marsiisicThipcak, F2-ne 9 xanrak
xemici, 3 po3a Kynreci, 3 OypiIaK xemici xkoHe 1 kambIpak TOPi3i TayblK aiiapel
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TUTITEPiHIH axbIpayblH anambl3. [lalima OonFaH »aHa TY3UTICTEPiH KOPIHICIHE MOH
Oepmecek, Oyl IAFBUTBICTBIPYIBIH QXKBIpAybl >KOFapblla KapajfaH KaparaibiM
IUTHOPUATIK IIAFBUIBICTRIPYMEH —CaJbICTBIPFAHAA eIIKaHIail  albIpMAIIbUTBIFBI
6onmac exi. MyHbI TYCiHY YIIiH alijap TYpJIEpiHIH TYKbIM KyajayblHa TOYyeJci3 eKi
KYI TEH KAThICAThIHBIH OuTy KaxeT. Toyenci3 eki TeHHIH TYKbIM Kyalaysl
Mennenpain 3111 3aHbIHA TOJBIK OaFbIHAJIbI,0CHIFAH KapaMacTaH OJjapiblH Oenrire
BIKIANl eTyiHAe e3apa OainaHbichl Oaikanabl. OChl €Ki KYN TE€H KaThICAThIHBIH
aureteposurotanslk  ToH — 9:3:3:1  apakateiHacel — gonmenaeidai.  bacramkel
IaFBUIBICTHIPYFA AJIBIHFAH aliaphl po3a KYJITECI Topi3fl TaybIKThIH reHoTurni RRpp
OypIak >kemici Topi3zi aigapsl 6ap oTemTiH reHoTut fPPsFHM oap roMo3uroTasb
ooaran. F1-nin Oapineirbinaa F2-aig 9\16 Oemirinae TayblK aliapbl — KaHFaK JKeMici
topizmi. Kana  QeHoruniniH gamybl  OipiH-Oipi  TONBIKTBIDATBIH  HEMeECe
KOMIUIEMEHTApAbl €Ki JKYNl JOMHHAHTTBI TEHIEPAIH ©3apa opeKeTTecyiHe
OaitmanpicThl.  JKaHFaK >keMicl TOpi3di TayblK aijapbl TEHOTHUIIIHIH O KaJIIbI
dbopmynacel — R-P. An exiHmi >aHa TY3UIC — JKambIpak Topi3Al aumap KoOC
perieccuBTl TeHHIH OipiH-0Ipl TOJBIKTBHIPYBIH, SFHH KOMIIJIEMEHTAPJBIK ©3apa
OpeKeTTEeCYiH jKopaMajmam TYpraHbIH Kepcetemi. Jlom ocbiHmali apakaThIHAC
napo3oduia MIBIOBIHBI KO3i1HIH KBI3FBIII JKOHE TOTHI KYC KaybIPCBIHBI KacChUI
TYCTEepiHIH TYKbIM KyajaybiHaa Oaiikamanbl. MpbIcalibl, KOriuIIip TOThI KYC cCapbl
KYCIIeH marpUIbICThIpbuIca, F1 Oyaanaaper Tyrenaeit aepiik kachll TycTi 6omansl, 2
Oynmanmapsiaaa oenruiep 4 GeHOTHNTIK KiacTapra aXKbIpaibl:9 skachln.3 Keruiaip:3
capnl.l ax.

9:7 apakateiHac. KosiH JKYHIHIH Y3BIHIBIFBI KaJBINTHl OOMYyBl VIIIH KOSH
TCHOTHITIHEC KOMIUIEMEHTApIIbI )KoHe O1p-0ipiHe ayienbal eMec €Ki IOMUHAHTTHI TeH
KaTbiCybl KaxkeT. Ocbl eki JOMHUHAHTTHI ajUleNbIiH Oip e3repicke yIbIpar,
PEIeCCUBTI aJuleNbre aifHalica, OHJAa KOSHHBIH JKYHI KbICKa Oonaipl. AN OCBhIHIAM
TEHOTHII1 9P TYPJIi KbICKA JKYH/I1 KOSTHIAp IarbUIbicThIpbuica F1 y3biH sxyHAl 60mas!.
Exinmi ypnakteiH 9\16 GemiriHiH KYHIHIH Y3bIHABIFEI KANBIITEI Oosica, 7\16 Geiri
KBICKA KYHI1 Oonbin Tyanpl. OChIFaH YKcac JKaraaiiaap TEHETUKAIBIK op TYPJl aK
KOSH/AApAbl JKOHE aK KaybIPCHIHABI TayBIKTap MEH OTEIITEepli IIaFbUIBICTHIPY
HOTHXKeCiHIe Je OalKaabl.

Onucma3z. T'eHeTUKANBIK ©3apa dpeKeTTecy Oip-OipiH €Ki JKaKThl TOJBIKTHIPATHIH
TeHACP/IIH OIpITin opeKeTTecyiMeH MmIeKTenMeiai. Ke3-kenren kyn JOMHUHAHTTBI TeH
peleccuBTI cepiriHiH OalKamyblHa Keaepri kacaiiapl. Keline amiensaig Oenrire acepi
0acka JIOKycTa, MYMKiH Oacka XpoMOCOMa/ia OpHaJlaCKaH IeHHIH o9CepiMeH TeKeIe/I.
MyHnpait KyObUTBIC 3MHCTA3 JICT aTaaabl. AJl TeéHHIH OCINTire JereH ocepiHiH TeXeyi
TUIIOCTA3 JIeT aTajaabl. OMUCTa3 €Kl TYpJi, SFHU JOMHUHAHTTHI JKOHE PEleCCHBTI
00ysl MYMKIH. JIOMUHAHTTHI 3MKCTa3 >KaHyapyiap MEH OCIMIIKTEp JAYHUECIHIIE >KHi
Ke3eceTiH KyObutbic, oHbl AB HeMece AB TeHci3ikTepiMeH Oenrieyre Oonasl. bip
JOMUHAHTTHl AJUICNBIH CKIHII JOMHHAHTTHI aUIeIbIiH Oenrire ocepiH Texkeyl
callapblHaH KaWcel Oip Man TYJIKTepIHIH TycTepi MEH KeWOip T'eHeTHKAJbIK
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aKayJapel TYKbIM Kyanaiapl. JIOMUHAHTTBl JMHUCTA3AbIH OENTii MbICATBI OOJIBII
KBUIKBIHBIH KeHOIp TYCTEpiHIH TYKBIM Kyajaybl caHaiaabl. | oMO3UroTasibl 003 KoHE
Kapa JKbUIKBUIAP ©3apa WIAFbUIBICTBIpbUIca, C>B OonFaHABIKTAaH albIHFaH YpIak
tyrenneit (CcBB) 603 Tycri 6onamel. F2-ne denorun Oovibiama 12 603 :3 kapa:l
x)upeH naiga 6onanel. ['enotuninge C amrenbi koK, Oipak TeHOTUITIHAEC B ammensi
Oonca, Kapa (HEHOTUI JauMIbl all KUPEH >KbUIKBUIAP Op YaKbITTa KOC PEIECCUBTI
TeHIEpJACH JaMHUAbl. AK KOHE KOHBIP HUT IIAFBUIBICTBIPBUICA [T OCBHIHAAN
apakatbiHac Oaitkamazel. F'1 Tyrem ak tycti Oonmazsl, an F2 kesinge Oenri 12\16 ak,
3\16kapa xoHe 1\16KOHBIP TYC OOJBIN aXKbIPAKIbI.

PenieccuBTi »mmcTaz JEreHiMi3 PENECcCHBTI ajjieNbliH 0acka perecCuBTI
HEeMece JIOMUHAHTTHI alljieNib/ieH 0ackIM Tycyi:aa>BB Hemece aa>B. JKorapwima KosH
TYT1 Y3bIHABIFBIHBIH 9:7 KaThlHACTA aXbIpaybl TEHACPAIH ©3apa KOMIUIEMEHTAPJIbI
opekeTTecy MbIcaibl peTiHae OasHmananasl. OChl JKarJalbl PEIECCHBTI SIMHUCTa3
peTiHae e Kapactelpyra Oonanabl. F2-HiH 6\16 OeiiriHae eceleHreH PereCCHBTI
SMMCTA3/IbIH dcepi Oalikananel: areHi B renniy (aa>B)B reni A reninid (BB>A) Oenri
JaMybIHa 9cepiH 0Oacazbl, COHIBIKTaH J1a KOSIH TYyri Kbicka Oomazsl. JKorapsiga
TankpUianFad 9:3:4 KaThIHACTa TEHOTHI aaBB THIMIKAHHBIH albOMHOC OOMYBI 1a
PEIECCUBTI AMHUCTA3 APKBUTBI KAJIBITACAIBI.

Honumepusa. Tlomumepusiia HeMece TOJTUTEHIII TYKbIM Kyanayna Oip OenriHiH
naMybsl  OIp)KakThl ocep €TeTiH OipHeme aienbil eMec TeHIepAiH e3apa
opekeTTecyine OainanbICThl 00maabl. ['eHIepaiH ochuIail OPEKETTECY THITIH AJFaIIKbI
peT mBes reHeturi HunbcoH-Dne Oumaii AoH1 TYCiHIH TYKBIM KyalayblH 3€pTTETeHIe
amThl. bumai AoHIHIH aK TYCTE€H OO3FBUIT KbI3bUIFA, OJIaH opi KbI3bUI TYCTIH TYpIi
peHIepiHe TYpJCHY1 €Kl ajuieNbJeH YWIeCKEH TeHOTHUIITIH JOMUHAHTTHI TeHIEPIHIH
caHbIHA TiKeyel OalaHBICTHI:aaBB — aK, aaBB, AaBB — 0603FbUIT KbI3bLT ... AABB -
KOHBIP KbI3bUT T.0. [lomuMepusiHbIH TPUHIIMI ©T€ MaHbI3bl MarblHara ue OOJIbI,
OUTKEHI OHBIH KOMETiMEH CaHJBIK OeNTiIepliH TYKbIM Kyajlay epeKIIeniri
TyciHaipineai. MangaH KbeIpKbUIFAH JKYH, aHAJBIKTBIH CYTTUIIN MEH TOJETillITIri,
TayBIKTBIH KYMBIPTKAJIAFBIIITHIFBl, OPTaHU3MHIH Tipi Maccachl T.0. allbTepHATHBTI
CUTIaTTa eMec OeNTIIepaiH OpPKAMCBICHl Y3IIKCi3 e3repicrieH cumaTTtanaabl. MyHaa
MEH/ICTIB/IIK aXKbIpayIbIH KapanaibiM (popMynagapbiH KOJITaHy MYMKIH €MeC CHUSKTHI,
Oipak JKeTe Tajjayiap CaHIbIK OENruIepAiH TMOJUIeHAI TYKbIM KyaJalThIHBIH
kepceteni. LIIbiHBIHAA A2 OChIHAAN KYypaelni OenriiepiH AaMyblHa KONTETreH T'eHIep
acep erefi. OpOip KeKe KYI aJUTeNbIiH TYKBIM Kyanaybl MeHienb 3aHaapbiHa ToIMe-
oo colikec kemeni, Oipak (eHOTHN OOMBIHINIA aXbIpayAblH KOPIHICI KEHET
Kypaeneneni. [lomumepni TYKbIM Kyaliayia HETi31HEH T€HIEP/IH aJAUTUBTI HEMeEce
KYMYJISITUBT1 ocepl OalKasiajbl, SFHU CaHJIBIK OCNTIHIH Jopexkeci Oip MarHaIIbI acep
€TeTiH JOMUHAHTTHI TCHIEP/IiH JKaJIbl CAHBIHA TEH,.

['ennepaid apakalbIKTBIFBl YIIFaliFaH CaiiblH KPOCCHHTOBEP JKULIT1 apTa Tycei,
al TeHJEep apachl >KaKbIHIAaFaH CalblH XPOMOCOMAaapblH alKacybl TOMEHICHII.
Ocpiran OaitnanbicTel MopraHn TeHIEp apalibIFbIHBIH KAIIBIKTHIFBIH KPOCCHHTOBED
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KHUTITT apKbUTbl Ta0yFa OoJaThIHBIH YChIHIBL: x=(a+C)\n 100MyHa X — reHepinin
apa KallbIKTHIFBI HEMECE KPOCCHUHTOBEP KHUTIT1, a — OIpIHII KPOCCOBEP TOOBIHIAFbI
JIapakTap caHbl, N- TOXIpuOeaeri ypnakrap canbl. 1% kpoccuHTOBEpre TeH TEHIAEP
apaKalIbIKTBIFBI MOpPTaHuja Jen aranaipl. byl (GopMyiaHblH KOJNJAHYBIH TYCIHY
YIIIH MBbIHa MBICANJbI KapacThlpaiblK. TayblKTa po3a TYJiHIH KYJITECIHE YKcac
alapabIH KambIpaK TOpi3al aigapaaH OachkIM €KEHJIT >KOFapbla auThUIABL,  aj
TAyBIK asSFbl Y3BIHABIFBIHBIH OJIETTETiZiel OOMyhl KhICKA AasKTBUIBIKTAH PEIECCHBTI
O6onanel. Po3a kynreci Topizal aiiapbl 0ap KbICKA asKThl JUTETEPO3UTOTAIIBI OTEIITI
aiiappl JKambIpak TOPi3Al Y3bIH asSKThl TaybIKTApMEH TaAAyIIbl IIaFbUIBICTHIPY
Kyprisrenae ansiaraH 60 yprak MbIHaIal KaThIHACTAa aXKbIPabl NeNiK:22 aiaapbl
po3a KyJITeci Topi3ai,asfbl KbiCKa: 1 alimapbl po3a KydTeci Topi3ni, asFbl Y3bIH: 4
aliapbl JKambIpak Topi3Adi, asrbl KbICKa:33 aljapbl >KalbIpaK TOPi3fi, asfbl Y3bIH.
bynan Taysik aiijapbIHbIH (hOpMaAChl MEH asKTapbl Y3bIHABLUIBIFBIHBIH TeHIEP1 O1p JKYIT
TOMOJIOTTH XpOMOCOMaJia OpHAIACAThIHBIH KOpeMi3. Byl eki reHHiH apa KallbIKThIFbI
mraMaMmen 8 mopranuaara TeH. x= (1+4)*100\60=8,3.

I'endepoin opuanacyvl. XpoMocoMallapIbliH T€éHETHKAIBIK KapTachkl. MopraHHBIH
Kac MIOKIpTTepiHiH Oipi — Anbdppen CTepTeBaHT ©31HIH AUIUIOMIBIK KYMBICHIH
OpBIHJIAy KE31HJ€ KPOCCHHTOBEP JKULIIT1 TeHAEepAIH XpoMocoMa OONbIHIA Ti30eKTene
OpHaTACAaTHIHABIFBIH KOpCeTe Il Aem OipiHII OONBIN yOXK aWTThl. YIII T€H apachbIHIarbl
©3apa KaTbIHACTHI 3epTTEH Keyie 0J1 OIpiHII MEH €KIHII,eKIHII MEH YIIIHII,01piHIIi
MEH YIIIHII TeHJep apachbIHAaFrbkl KPOCCUHIOBEP JKULIITT HE ONapbIH KOCBHIHABICHIHA,
HE aWpIpMachlHA TEH EKEeHIH KOPCEeTTi. A xoHe B renaepiniH apa
KaIIBIKTBIFBI,MbICaTbl 17 Mopranumara, an B men C renaepiHiH apa KambIKTeiFsl 10
Mopranmjara TeH 0osnca, ouHzaa A >xoHe C reHaepiHiH apa KambIKTeIFR AB sxone BC
KaITBIKTBIKTapbIH KOChIHIBICEIHA (AC=AB+BC=27 Mopranuma) He aiblpMachIHA
(AC=AB-BC=7) Ten. byn A,B xone C renaepi XpomocoMaga Ti30CKTEIII
OpHAJACKaH XarJaija FaHa MYMKIH. SIFHU OJIapAbIH XpOMOCOMaJa OpHajIacybl Oip
TY3yJ€ri YII HYKTEICH apa KaIIbIKTHIFBIHBIH TE€OMETPUSIIBIK 3aHJbUIBIFbIHA Ccail
keneni. Ochbl epeKeHiH NYPHICTBIFBIH Oip XpOMOCOMaJa OpHAJaCKaH KOMTEreH YIITIK
TeHJAep/Ie KYPri3UIreH TeKcepyJep admiennaeni. I'eHaep apachbiHAarbl KPOCCHHTOBEP
KUUTITIHIH Tajjay apKbUIbl XPOMOCOMAHBIH T€HETHKAJIBIK KapTachl >Kacajjbl
.XPpOMOCOMAaHbBIH TEHETHKAIBIK KapTachl [EreHiMi3 TeHACPIiH XpOMOCOMAJaFbl
opHaiacy HyKrtenepiHiH yirici. ['eHHIH XpoMocoManarbl OpHBIH Taly VIIIH €H
aNJbIMEH OHBIH KaHJal XpoMocoMaja OpHATACKAHBIH aHBIKTay Kepek.  bip
XpoMocoMajia OpHaJIaCKaH TeHJEp Tipkecy TOOBIH Kypaiabl. Tipkecynep TOOBIHBIH
CaHbI 9p YaKbITTa TYPJiH XPOMOCOMAHBIH TalNIOMATHI CaHbIHA TeH Oonaabl. MbIcalbl,
Ipo30oduiIaiarkl XpOMOCOMAHBIH TAITIOUATHI CAaHBI MEH TipKecysep ToObl 4-ke, Konaa
271e, KbpUIKpIIa 32T¢ TeH. ONETTe TeHACP/IIH apa KAIIbIKTHIFBIH aHBIKTAY YIIIH Oip
ME3TiIIe €H a3 JereHje 3 T€H apachlHIaFbl KPOCCHHTOBEP JKMUIIITT ecemTeiHe/.
Tpuanrynsuua Aen aramatblH Oyl OJIC TEHAEPIIH XPOMOCOMAJIaFbl OpHAJIacy
TOPTIOIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni.Mpicanbl, 4 TeH apachlHIarbl KPOCCHHTOBEP
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KULTIKTepiH KapacTeipaiiblk. D-A=27%B-D=17%,DC=10% xone C-D=7%.
I'enaepin apa KalIbIKTHIFBIH JKOHE OpHANacy TOPTIOIH aHBIKTAy YIIIH,EH aJlbIMEH
XPOMOCOMaHbI KECKIHJICUTIH TY3y CaJIbIll, OHBIH OpPTachlHa KPOCCHHTOBED KHUUIIT1 €H
a3 reHumepai tycipemi, srau C-D=7%. ExinmiigeH MoHIHE Kapail Kejeci reHaep
apachIHJIaFbl KPOCCHHTOBEp KULIIrT Taggamansl, srHU B-C=10% xone B reniniyg C
TeHIHIH HE OH HE COJI JKaFbIHJa OpHajacy MYMKIHIIKTEpl OenriieHel. Y IIiHIIAEH
keneci kpoccuHroBep kuiiiri B-D=17% non >xorapeigareigait Oenrineneni. byn
apana B reHi reHiHIH OH >KaFbIHJA OpHajaca alMalbl, oyiail OonraH karmaiina B-
C=24%xe TeH Oomap eni. TepTiHmil A TeHIHIH OpHBIH aHBIKTAy YiIiH A MeH B
TeHJEepPl apachbIHIaFbl KPOCCHHTOBEp KHUTriH Oury KakeTA-B1O Gonca, A reni B
T'CHIHIH COJI JKaFbIH/Ia OpHAIACa/IbI.

2 /KbIHBIC XPOMOCOMAHBIH KbIHBICTHI AHBIKTAY MEXaHU3Mi

XKbHbIC — OpraHW3MHIH Oenriiepi MEH KACHETTEpiHIH €pEeKIe KUBIHTHIFHI.
XKbIHBIC OpraHM3MHIH Ke3-KeJIreH Oacka Oerijepi CHUSIKThI TeHETHKAIBIK >KOJIMEH
aHBIKTAJBIT, TYKBIM KyaJaiael. AJyaH TYpJi OpraHH3M TYpPJIEPiHIE KBIHBICTHIH
AHBIKTATYbl Op TYPJi,all XalblK MIAPYalIbUIBIFBIHIA TPAKTUKAIBIK MaHBI3bI Oap
KaHyapiapbl KapacThIPCaK, OH/IA OJapibIH KbIHBICHIHBIH TC€HETUKAIIBIK aHBIKTATYBI
epeKIe >KBIHBIC XPOMOCOMAHBIH JKUBIHTHIFBIHA OAIBIHBICTHI E€KEHIH Kepemis.
KanyapnapnblH op TYpii SKBIHBICTAPBIH ITUTOTEHETHKAIBIK 3€pPTTEY OJapblH
XpoMocoManap KypaMmblHAa albIPMAIIbUIBIK OOJTATHIHBIH JoNeTAeIi. AWBIPMAIIBLIIBIK
XpoMOCOMaHbIH Oip FaHa KyOblHAa OalKamanbl, oOJap JKBIHBIC HEMece
reTepoxpomMocomMarap, Keije roHocoManap JAen aTanafbl. Y PFamibl KoHE epKeK
KBIHBICTapJaFbl O0acka Oipjelt xpomocomanap aytocoma jen aranaabl. CyTKOPEKTi
KaHyapiapAa  COHIai-ak  KehOip  JKOHIIKTEp  OTPSIATApbIHIA,  MBICAJIBI
KOCKAHATThUIAP/Ia, YPFaIIBIHBIH KapuoTumli XX opinTepiMeH OenrijeHeTiH Oipaeit
KBIHBIC XpOMOCOMaJlap/laH Typanbl. EpkekTe Ky >KbIHBIC XPOMOCOMaHBIH Oipi
ypFaliblHIKIMEH YKcac, aJl eKIHIIICI 9NeTTe Kimmpek Oonaabl kKoHEe Y OpmiMeH
oenrineneni (XY). Bipaeit xbIHBIC XpOMOcOMaIapbl 0ap JKbIHBIC TOMOTaMETalTbl eIl
aTalapl, OWTKEHI OJ1 TaMeTalapAblH Oip FaHa COPTBHIH Oepefl. ©Op TYPl JKBIHBIC
XpOMOCOMAchl 0ap KbIHBIC TeTeporamMeTalibl Jien aranaabl. Kycra, kebOenekte xoHe
Ke0ip KOCMEKEHJIep MEH OalblKTa >KbIHBICTBIH XPOMOCOMAIIBIK aHBIKTATYHI
KEpICIHIIIe:TOMOTaMeTalbl )KBIHBIC OOJIBIN €PKEK, TeTeporaMeTabl OOJBIN YPFallbl —
caHayagbl. AKBIPBIHIA TaIUIO-TUIUIOUINS JIETl aTajaThlH KBIHBICTHI AHBIKTAY IbIH
Myige ©Oacka MeXaHuU3MiI apa MEH KYMBIPCKQJaH KEHIHeH Tapaifad. by
HACEKOMJIAP/IBIH JKBIHBIC XPOMOCOMACHI JKOK. YPFaIllbl JKOHE >KYMBICIIBI apajap
IUIJIOUATHl JapaKTap, aj epKeK apajap TaljIoWATHl. AHANBIK apa YpBIKTaHFaH
KYMBIPTKQJaH JaMHUMbl, al YpbIKTaHOAaFaH >KYMBIPTKAJaH >KallKay apa TpyTeHb
JTaMHJIBI TAPATEHOTCHE3.
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¥pBIKTBIH OacTamKbl JAaMy CTaaUsChIHIA aHANBIK Ta,aTaJIbIK Ta eMec KeOero
OpraHapblHbIH OacTamanapbl roHajnajgap mnaiina Oomanaesl. bymapaan He AaMHUTBIHBI
KBIHBIC XpoMocoMara OailnmanbicThl. ['eTeporameransl Aapak TOHaJadapbIHBIH
muddepeniusice epekiie 6enok — HY anTureHHid acepimeH xypeni. by 6emoKTeiH
HY-reni Y-xpomocomana opHanackaH. HY-aHTUTEHHIH KaThICYbIMEH Ko0€H0
opraHJapbIHbIH OacTaManapblHaH aTalbIK 0e3 JaMuibl. ATalbIK Oe37ep 03 Ke3eriHie
€PKEK KBIHBIC >KOJIAPBIHBIH Au(depeHIrsiianyblHa ceOenkep OO0JaThIH >KBIHBIC
ropMoHIapbeiH Ty3enmi. KeliHipek ©Oacka XpoMocoMmaza OpHalacKaH KeIlTereH
TeHCP/IIH OCEPIHEH aTaJIbIK >KBIHBICTHIH opl1 Kapail JaMysl icke acajibl. JKbIHBICTHIH
aHBIKTATYbl KBIHBIC XpOMOCOMa OpHalAacKaH reHjaepre Tikeled OailylaHbICTbHI,COHBIH
imiage eH Oactel penai  Y-xpomocomanblH HY-reni arkapansl.l onomamap
mudPepeHIMACH, raMeTOTeHE3/IIH  ©Tyl ayTocoManapja OpHaJlacKaH TeHAEPIiH
KaTBICYBIMEH JKOHE OJIap/IbIH ©3apa opEeKeTTECyIMEeH KYype/l.

Opeanuzmuiy bucexcyanovievl. YKbIHBIC OpraHU3MHIH 0acka Kypzeini Oenriiepi
CUSIKTBI TEK S>KbIHBIC XPOMOCOMAaHBIH TEHJEpPIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap
ayTOCOMAaJlaFrbl KONTEereH TeHIEPIH OCEpIMEH aHBIKTAJIaJ bl XOHE OHBIH JaMYbI
CBIPTKbI OpTaHbIH dcepiHe Ae OailbIHbICThI. OChlFaH OalIaHbICThI KONTETEH FHUTBIMU
JepeKTep OpraHU3MHIH OHMCEKCYaNJIBIK HEMECE KOCKBIHBICTBUIBIK KabinieTi 6ap eKeHiH
TONeNACH i, SFHU OpraHu3M OeNrisi >KarjaiiapFa He Ypralllbl He epKEeK >KbIHBICKA
namysl MyMmkiH. 1919 x.  K.bpumxec >KbIHBICTBI — aHBIKTAyABIH TEHI€PIMIIIK
TEOPUSICHIH YCHIHIBL. by Teopust OoiibIHIIA Ap0o30(UIaHBIH KBIHBICKH X-XpOMOCcOMa
CaHbl MEH ayTOCOMA JKUBIHTBHIFBI apaChIHIAFbl apaKaThIHACIICH aHBIKTadambl. X\A-1
6orca, KaJabinThl yprambiHelH, X\A-0,5 Oosiran jkarjgaiiia KaJbIThl EpPKEK
IIBIOBIHBIHBIH (peHoTHm aaMuabl, an X\A apakaTblHAChl Oacka Iamanapra TEH
OonFaH >Karmaijapja IIBIOBIH OJKBIHBICBIHBIH Jamybl e3repeai.  OpraHu3MHiH
WHTEPCEKCYAIIBIFBIH 1pl Kapaja Ke3JeceTiH (ppUMApTUHU3M KYOBUIBICHIHAH KOpyre
0onambl. Op TYPHl KBIHBICTHI €Ti3fiep/ieH allblHFaH yprambel Oy3aynapaeiH 90-95
MIPOLICHTI JKBIHBIC OPTaHAaPbIHBIH KAJIBINTHI TaMybIHBIH OY3bUTybIHA OailIaHBICTHI 6Ce
Kene ypmak Oepmeiini. MyHpaii dbpumapTtuH nemn aTanatblH Oy3aynapaa e3
KBIHBICHIHBIH ~ O€NTiIepiMeHe KaTap, €pPKeK JKBIHBICTBIH Oenriuiepi, SAFHU
repMapoaUTH3M TYPIIL I9pexKee JaMUIbl: >KONUBLUTYFa JKaKblH aHAJIBIK 0€37€H YPBIK
HIBIFApPY KOJAApbl MEH KYBIK TYCTi 0€31 KaJIbITacKaH aTaiblK O0e3re Meiin Keije eH
KaJIJIBIFBl YMara TYCII, J>KETiHIH apTKbl JKaFblHAa OpHAJacaibl. OJETTE €Ki anTajbIK
ypFaiibl KbIHAOBIHBIH Y3BIHABIFE 12-15 cm OGomamel, an dpumartumiki 4-5 cwm.
Kempicthik nuddepenius mpoiieci iMKi ceKpenus >KYHECiHIH KbI3METIMEH THIFBI3
OaitnanpicThl.  COHIBIKTAH S>KBIHBICTHIH Jamy >KOJbl TOPMOHIAPIBIH OCEpiMEH
aHbIKTananpl. Kanmel anFaHga TOPMOHAAPABIH CHHTE3AENY JOpEKeCiH TeHIep
Oakputaiiapl. M.M.3aBo1aBCKUNIIH KIIACCUKABIK TOXKIPHUOEIEPIHEH KbIHBIC 0€31 KOK
TaybIK CBHIPTKBI OCNTiiepi KaFblHAH OTEIIKe aifHaNaTBhIHbI aamenaeHai. byn mporecc
Kepi jge Oona amanel. TaybIKTa TEK COJ KakK aHAIBIK 0e3 >kyMbic icteiimi. Taburu
Karmanuga o op Typii cebenTepMeH penyKIMsIIaHCa, OH JKaK roHajga OacTaMachl
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aTalblK Oe3re aWHaNBIN, croepManap Ty3Ulyl MyMKiH.  MyH#mail KycTap/biH
(dbeHoTunTepl epKek,ad TeHOTHUIll ypramibl. byn apaga 013 KYCTBIH KBIHBICHI JKBIHBIC
XpoMocoManap apKbUIbl €MeC, JKbIHBIC TOPMOHJAp aTam aWTKaHJa epKek,
TOPMOHJIAP/IbIH aKTUBTLIIIT1 apKbUIBI KaJIbIITACATHIHBIH KOPEMI3.

X xoHe Y HeMece KbIHBIC XpoMOocoMa TeK Oenriii Oip >KbIHBICTHIH JaMybIH
OaKbUTANTBIH TEHACp FaHa €MeC, COHJai-aK OpraHu3MIEpAiH KemnTereH Oacka
OenrinepiHae aHBIKTAUTBIH TeHaepl Oap. ['eHmepl >KBIHBIC XpOMOCOMa OpHaJlaCKaH
Oenriyep KbIHBICTICH TIPKECKEH OeNTiiep JAem aTanaibl.

X-xpomocomamen mipkeckern Oencinep. JYKBIHBICTIEH TIPKECKEH OenriiepiH
TYKbIM Kyajlay TEHJepl ayTocoMaja OpHajacKaH OenriaepaeH esreme. MyHman
TYKBIM KyajayJa KoIIMIi MEHICIJIIK apakKaThlHaC OalikamMaibl. MyHBIH HeTi3Ti
cebebi X meH Y xoHe Z meH W XpOMOCOMAaHBIH €3apa MOJIIEPIHIH op Typii 00ys
FaHa  eMec, COHBIMEH  KaTap  OJapAblH  TI'EHETUKAJIBIK  aKTUBTUIITIHIH
albpIpMambUIBIFBIHAA. Kaszipri kezme X kKoHE XpOMOCOMa OpHalacKaH OipkaTtap
reHaepaiH Y koHe Z XpoMocoma KOK OOybl Karuja peTiHae Kapanaabl. JKammbl
anranga Y >koHe W XpoMOCOMaHBIH T€HETHUKAIBIK aKTHUBTLIITT 63 TOMOJOTTaphIMEH
CalBICTBIPFaHa onjekaiiina TeMeH. Y Hemece W xpoMocomanarbl Oipii-KapbiM
TeHJIep/Il ecenTeMereH ie, oJap/ bl FTeHETUKAIBIK TYPFhIIaH 00C Jen KapayFa 0oJabl.

Kpoccuneosepoiy yumonoeusnvi Oaneni. Ocbhl yakpITKa AciiH 013 jkaHama
JIEPEKTEepPre CyHeHe OTBHIPHIN TeHIEpP PEKOMOWHAIMSICHIHBIH HET131HE KPOCCHHTOBEP
SFHU TOMOJIOTTHI XPOMOCOMAJIap YYacKepJIepiHIH aiaMacybl >KaTajbl Jen KeJmiK.
Kpoccunrosepnin tikeneir momennepin amram pet 1931 kel X.KpelitoH meH
b.Mak-Knuntok xyrepini sxoHe K.IltepH npo3odunansl 3epTTey apKblIbl KOPCETTI,
€Kl JKaFJaiia a reHaep peKOMOMHAIMACHI LUTOJOTHSUIBIK TYPFbIIaH OalKallaThlH
XpOMOCOMa Y4YacKeJepiHiH aJMacyblHAa JONIME-AQN Keleli. OJeTTe KPOCCHUHTOBEP
XPOMOCOMaHBIH MOP(OJIOTUSACHIH ©3TepTiN 13 KaJIAbIPMaNbl, OUTKEHI >KYITAFbI
Mmyngae Oipaedt MOpQOJOTHSIIBIK €Ki XpoMocoma Oip-OipMeH Terne-TeH TOMOJOTTHI
OemikrepiMen anmacaabl. COHIBIKTAH KPOCCHHTOBEP/IH ITUTOJOTHUSIIBIK HOTHKECIH
Oenriiiey VIIiH, XYITaFbl TOMOJIOITHI XPOMOCOMAJIApJIbl apHAbl AKCIEPUMEHT
apkpUibl  retepoMopdThl ety kepek. lltepH ocbiHAail reTepoMOpTHUIBIKTHI
npozoduiadblH XX-KYI KBIHBIC XpOMOCOMaja >kacail angsl. MyHJa O pEeHTTeH
coyJieci apKbUIbl TPAHCIOKAIUSHBI KOJIJAHBII,KbI3bUT KOHE JIOMANaK Ke3JiH TreHiepi
OpHalacKaH X-XpoMocoMara Y-XpPOMOCOMAHBIH O6JIriH KaJIFacThIpAbl, MYHBIH
HOTWKeCiHIe OHBIH mimiiHi [T Topismi Oommpl. JKynrTarel ekiHmii X-xpoMocoma
coyJieciHiH acepiMeH eki Oemikke Oeminmi. [leHTpomepansl Oemirinae KyHTipT KOHBIP
KO3/IIH KOHE KhICBHIK KO3/IUTIKTIH IeHepi OpHAIACThl,MYH/Iall XpOMOCOMA 9IeTTETiAei
TYy3y (Gopmansl OoJiFaHBIMEH, MeJIepl KbIcKa O0ojagpl. X-XpOMOCOMAaHBIH EKIHIII
0emiri TOPTIHIINI XPOMOCOMAaMEH KOCBUIJBI, COHIBIKTaH OJ PEAYKIHUSUIBIK O6iHyae
KOFaJIManbl.
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2.1 IluTomina3MaibIK TYKbIM KyaJjay

TykpIM  KyanaylmIbUIBIKTBIH ~XPOMOCOMAJIBIK  TEOPHUSICHI TYKBIM  Kyanay
KYOBUITBICBIHIA 0acThl peNjl sSapOo >KOHE OHBIH KypamblHIa OOJIaTBIH XpOMOcoMa
aTKapaThIHBIFBIH aHBIKTANl Oepji. bipak COHbIMEH KaTap Te€HETHKAaHBIH FBUIBIM
OOJIBIIT  KAJBINTACYBIHBIH  alFAlllIKbl  KE3CHIHIH e3iHae-aK  Keibip  Oenri
KACHETTEPIHIH TYKbIM Kyasaysl KJIETKA1aF bl XPOMOCOMAJIBIK eMec
KOMITOHEHTTepre OalaHbICThl €KEHITH >KOHE OHBIH MeHJenb 3aHIbUIbIKTapbiHa
OarbIHOAUTHIHIBIFBIH KOPCETETIH JaepekTep Oenrini 6ona Oactansl. COUTIN sSApoAaH
HEMECE XPOMOCOMAJaH ThIC OOJaThIH T€HIEP TYPAIBIMIKIP KaJbIITACThl, KEHIHEH
OJI IUTOIUIa3MAIBIK TYKBIM Kyajay Jem aTanajbl.

Hopo men yumonnazmauviy myxvim Kyanayoazel penai. Kanmait O0JCBIH Tipi
KYpPBUIBIM ~ TYKbIM Kyy KbI3METIH TOJNBIK aTKApy YIIiH, OipiHIIiJEH, O
KJIETKaJaFbl 3aT ajMacy TPOIeCiHe KaThICybl KEpeK, eKIHIIIJCH, OHBIH ©31H-031
OHJIIpe ajaThlH HEMEce O3MITHEH €Ki eceJeHe allaTblH KalineTi O00dy Kepek,
YUIHIIIEH, OJ MHUTO3IBIK O6JiHYIIH HOTEeXKECIHAE JKaHalaH TY3UITeH XkKac
KJIETKaJapFa TEH MeJIIepAe axblpaybl KepeK. SIpoJblK 3aT — XpOMOCOMAaHbIH
OChl KOWBUIFAaH TajamTaprFa TOJIBIK >JKayanm Oepe ajaThiHBl Oenriii. Ad
[IUTOIIa3Ma/la OCHIHIAN KacueTTepre He KYpbhUIbIMaap Oapma AKWTIH OoJcak —
[UTOIJIa3Ma OPTaHHOWUATAPJBIH KOMIIUIri OipiHII TamanThl KaHaFaTTaHAbIpa
anaapl. MpIcasibl: LEHTPUOJIAp ajlcaK KIETKaHBIH O6JHYIHE KaXETTl YPIIBIK
TOpI3AI  OKIMIIEJEpAl  JKacayFa  KaTbICaibl, IJIACTUATEP  COHBIH  IMIIHJE
XJjoporiactap  (OTOCHHTE3 TIPOILECIH KamMTaMachl3 €Telll, MHUTOXOHApHUsIAp —
TBIHBIC aJly >KOHE SHEPTHs OPTAIbIFBI, pubocoMaapaa OENOK CHUHTE3IENE].

CoHbIMEH KaTap UEHTPUONAAp, IUIACTUATEP KOHE MUTOXOHAPUSIAPIbIH ©31H-
e31 eHHAIpy, SFHM pPENpoAyKIMsUIapblHAa aimy Kabimerrepi ne Oap. byn omap
eKIHIIIl Tajamka Ja cail kenenmi JaereH ce3. bipak muTominasMa >JIeMEHTTEpiHIH
EIIKAaWChl Ja KIeTKa O6eJIIHTeH Ke3/le XpoMocoMmanap CHSKTBI TEHAEH eKire
QXbIpall aJIManIbl.

Snpo MeH UMTOIIIa3MaHbIH apachlHaa Oyl alThuiFaHaapAaH Oacka na
alpIipMambUIbIKTap Oap. Omnap:

1. SAnpoma opOip OMONOTHSIIBIK TYPIAIH ©31HE TOH TYPaKThl XPOMOCOMACHI

Oonanpl, anm IUTOIIa3Ma OPTaHOUJTAPHIHBIH 631 OipHeIIey >KOHE OJlapblH

CaHbI TYPAKThl €MecC.

2. dapo KypambIHIarel Oip xpomocoma Oy3blica , OHBI eKiHII Oipeyi

allIMacThIpa  anaMaiibl, ajl [UTOIJIa3MaHbIH OYJIHIeH OpraHOUJTaphl

anMacteipa Oepeni.
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Ipozodina Ke3iHiK TYCIHIH XEIHbICIIEH
TiPKECIM TYKBIM Kyasiaysl.
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Xpomocoma MEH  IUTOIUIa3Ma  OPraHOMATApbIHBIH  OChl  KOpPCETUIreH
allpIpMaIIbUIBIKTApbIHA ~ OalIaHBICTBI  OJAPJABIH  TYKBIM  KyalaylIbUIBIKTAFbI
aTKapaTblH KbI3METTEpiHIEe Je es3remenikrep Oap. XpomocoManap  apKbUIbI
aHBIKTAJIATBIH TYKBIM Kyasay sIIpDOJIBIK HEMece XpOMOCOMAJbIK Jen araiaabl. Al
TYKbIM KyaJayJblH MaTepUaJAblK €MeC HeMece I[HUTOIUIa3MalblK AIIEMEHTTEpI
OoJFaH >KarJaiiia oJ1 XpOMOCOMANBIK €MeC HEMECE LIUTOIUIa3MalbIK el aTajaibl.

TykplM  KyalaymbUIBIKTa  SIIPO  FaHa  MaHbI3Abl pejd  aTKapaabl, ai
[MTOIUIa3MaHBIH MOHI OHINA eMmec Jen Kapayra Oonmaiiasl. Cebebi  KbpI3MeT
icTenm TypFaH OIPTYTac CHCTEMaHBIH OapibIK TETIKTEPIHIH Je KJIETKa TIpUILIiTi
YIIiH MaHbp3bl Oap. JKaumbl SAPOHBI TYKBIM KyallaWThIH —KAaCHETTI CaKTaMThIH
OpBbIH, aJl LMTOIUIa3MaHbl OHBI KY3€re achbIpyllbl OpPraH Jen KapacTbIpy Kepek.
SAnapo MEH NMTOIUIa3MaHBIH KYPBUIBIMABIK JKOHE (DYHKIMSHAIIBIK KarblHaH Oip-
OipiHEH aWBIPMIIBIIBIFEI  OOJNIATHIHBI  JKOFAphIAa AWTBUIABL. SIAPONIBIK  TYKBIM
Kyarnay MeHnenb 3aHbIHA COMKeC JKYypeali, ajl UUTOMJIAa3MaJblK TYKbIM Kyalay
onapra OarbpiHOAWIBI. SApO MEH UUTOIUIa3MaHBIH TYKBIM KyallayJarbl peJiH
3epTTeY YIIIH Typai omictep  KoinaHbuiagel.  COHBIH  OacTBICHI  SIPOHBI
aNIMacThIpy oici. SIIPOHBIH alMacThIpy Kazipri Ke3[e KOJIIAHBUIBIN KYpPreH Oip
KOJIBI JKYMBIPTKA KJIETKACBIHBIH SIPOCHIH albIll TacTam, Oacka Oip OpraHu3MHIH
aTAJIbIK JKBIHBIC KJIETKACHIMEH YPBIKTaHABIpY. MyHail 3UrOTaHBIH JIaMybl
HETi31HJe TaIUIOUATHl XPOMOCOMA >KUBIHTHIFBI 0ap aHAPOTEHII YpHaK albIHAJIbI.
Ce0e01 on aTajiblK SIAPO MEH aHAJIBIK KIETKaHBIH IMTOIIA3MAChIHAH JKapaslFaH.

Kanmer  ecimaiktepae OOJCHIH, jKaHyapiapaa OOJICHIH, aHANBIK >KBIHBIC
KJIETKAChIH/IA, SIFHU aHAJBIK KYMBIPTKaJa IUTOIJIa3MaHbIH MeJIepl Kem, ai
aTaJbIK TaMeTaza OJI JKOKKA KYbIK. COHIBIKTAH [UTOMIIA3MANIBIK TYKBIM Kyalay
SAIPOTBIK TYKBIM KyallayFa KaparaHJa aHaJbIK )KOJIMEH XYpei.

[uromnasMaiblk TYKBIM Kyanayabl 3eprreyaid Herizin 1908-1909xbuinapsr
HeMmic okbIMBICTBUIaphl K. Koppenc men 3. bayp canppi.

K. Koppenc TyHapysl eciMIiriHiH, ai 0ayp Ka3Tamak IeH HamasllaMm TYJIIH
aja KambpIpakThl OOJYBIHBIH TYKBIM KyallayblH 3epTreial. Hotwxkecinme omap
MYH/Iaii OeNTiHIH TYKbIM Kyajlaybl ITUTOIIa3Ma apKbUIbl OOJATHIHBIH aHBIKTA]IbI.

Ilnacmuomix myxwim Kyaray. Ilnactuarep eciMIik opraHm3MiHiae OcitHe
Oip  KeMipcylnap CHHTE3JCUTIH JabopaTopusi  iCHETTI. Keit  xarmaiina
IUIACTHITEPIH O6JiHy apKbUIbl KeOeHeTiHHmiri  JkoHe coil  OeiiHy Ke3iHfe
KaHA/aH TY3UITEH jKac KJIeTKajapra Tapaliblll a)KbIPaWTBIHIBIFBI Oenriiai OoJiFaH.

[Tnactuarepnin o31 apHaynsl Oenokrtapaad, JJHK men PHK-man typansi. Bip
KJIETKaFa IIaKKaHJa, IUIACTHITEPIIH CaHbl JKOFapbl >KOHE TOMEHI1 CaTblAaFrbl
OCIMIIKTEpIiH op TypiaepiHae OipjeH XKy3re AcHinri apanbikTa. KieTkacelHma
KAJFBI3 FaHa IUIacTUAl Oap Typiep TalIIBIKTBIIAD MEH MYKTEpAe Ke3lece/l.
ITnactunrepnin KypambiHaa >xorapbina auteutrangaii PHK men JIHK Gap. bBipak
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a30TThI HETI3JEPAIH KypaMmbl >karbiHaH miactuarepain JIHK-cbl Xpomocomamarbl
JHK —man esreme, coia CHSKTBI OJIAPJbIH KypambIHAA oomatein  PHK-HBIH

prUOOCOMAITBIK PHK-man  ailblpMallibUIbIFBl  KOII. CoHbIMEH, KOIITEreH
3epTTEYNEP/IIH HOTHXKECI ITUTACTHATEPAIH TYKbIM KyaJlayIIbIIbIKKA KaThICHI Oap
E€KEHIH JKOHE TCHETUKAIIBIK HMH(POPMAIHSHBIH oJapAbIH JAHK-cbi1a

CaKTaJNaTBIHABIFRIH ~ KOpeTTi. KieTkamarbl TYKbIM KyaJaWThIH KacueTi 0ap
TUTACTUATEP/IiH JKABIHTHIFRIH PEHHEp JIeTeH TeHETHK IUIaCTHIOM JeN aTaFaH.

K. Koppenc TyH apybl ecCIMIIrl >KambIparblHBIH ajla OOJYBIHBIH TYKBIM
KyallayblH 3€pTTETEHJI€ OHBIH ©CYy HYKTECIH op TYpil KJeTKaJapAblH TOOBIH
tankad. OnapaplH OipeynepiHiH MIACTUATEPIHIH XxjJopoduiur  Ty3y KaOimeti
OonmMaraH, ekiHII Oipeyrepi Ty3e anradH. COHBIH HOTEXKECIHAEC OCIMIIKTIH
Kamplparbl ama Oonblll  Kenefal. byn  ana skambIpakThUIapAblH €31 OHTOTEHE3
OapbhIChIHAA CBHIPTKBI OpTa >KardaiiblHa OailIaHBICTHI ©3Tepill OTHIPaAbl. OMEHTI
TeMIiepaTypaja oOHJall e3repic yAed Tycemi., aix JKOFapbl TeMIEparypaja,
KEpICIHIIe, JKaMbIPaKThIH aJaJbIFbl a3albIl, TIOTI OipTe-0ipTe >KOWBUIBIT Ta
KeTe/l.

Mumoxonopus apkviibl myKeim Kyaiay. MUTOXOHAPUS — KIETKAJAAFbl THIHBIC
alyra TiKelned KaTbichl Oap opraHouj. KierkaHelH OelliHy Ke3iHIE oJap jKaHa
TY3UIT€H  JKac  KJIeTKajapra ImaMaMeH OipAell  Mmemmiepie  axbIpaiibl.
MUTOXOHAPUSHBIH KYpaMblHAH Y3bIHIBIFBI 5 MKM-eH (kanyapiapaa), 20-32MKM-
re Jelin (caHpIpayKyiaktap MeH ecimuaiktepze) skererin JIHK-ma TaObutran. On
©31HIH KypaMbl >karbiHaH na sapousibik JIHK-man e3remie keneni.

MUTOXOHIPUATBIK TEHACP HETI3IHEH €Ki Tom Oenriiep/l aHBIKTANIbI.
Bipinmiicine THIHBIC aly KYMECIHIH >KYMBICBIHA OailTaHBICTHI Oenriyiep Karca,
EKIHIIIICIHE AHTHOWOTHKTEP MEH KJIETKA YbIHA TO3IMIUTIKKE KATBICTBHLIAP KAaTaJlbl.

['eHeTUKaNbIK  TYpPFbIAA  alIbITy  OAKTEPHUSCHIHBIH  MUTOXOHAPUSIAPHI
ke0ipek 3eprrenreH. Omapmga Oykin knetkamarsl  JIHK-meiH 10-20% 6omangsr.
OcpiHIall  caHbIpayKYJIaKTapIblH  KeWOipeylepiHae  THIHBIC  ally  KEeMICTiri
aHpiKTanFaH. On  KeMICTIK OJIapAblH MUTOXOHAPHUSIIAPIBIH TYKBIM  KyaTbIH
@3repiCKe  YIbIpayblHAa OalIaHBICTBI, AaHBIFBIPAK AaWTKAHIA, UTOXPOMOKCHIA3a
(dbepMeHTTepiHIH aKTHBTUIITT TOMEHJIETEH.

b. Ddpyccu ambiTy OakTepHSICBIHBIH —CeKipMmeni TypAe Tmaiiga OonraH
THIHBIC ay KEMICTITi 0ap eprekeilyii KOJIOHUST TY3€eTiH INTaMblH TanThl. OHpait
MYTaHTTHI IITaMaap eTe Oasy ecemi. Omap IMTOXpPOM a MEH B-HBIH COJ CHSKTHI
[MUTOXPOMOKCHa3a  (EPMEHTIHIH  JKETICTIEyiHEH  THIHBIC ~ ally  KEMICTITiHe
yIIBIpaFaH >KOHE crmopa Ty3y KalOineri Oonmaiinbl. Eprexeitni  myTaHTTap
mutoxoHApusiapabpiH JIHK-celH  anmpim  3epTTereHae, OHBIH KYPaMbIHBIH KypT
O3rEPETIHAIN KOHE COHBIH  CalJapblHAH KaHAall  OOJICBIH  OWOJOTHSIIBIK
uHOpMalMsSIHBL ~ KOJATAay  KaOUIeTIHEH  albIpbUIATBIHBI  AQHBIKTAIABL. by
KENTIPIITEH NEPeKTep alllbITy CaHbIpayKyJIarblHAa OOJaThIH aTaaMBIII KACHUETTIH
TYKbIM Kyajaybl  [UTOIUIa3Mara  OalIaHBICTBI €KEHIH Kepcerenl. Prexeini
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MyTanusiian Oacka Oys  opraHm3mzaepaiH MutoxoHapusuapbsiHgarsl JJHK-HbI
©3repTy apKbpUIBl  XJOPOGEHUKOIIFA, OSPUTPOMHUHIIMHTE IKOHE Keildip Oacka
AHTUOMOTHKTEPre TO3IMJ1 MYTAaHTTHI TYpJIepl ajbIHFaH.

Llumonnazmanvix amanvl CcmMepuiboik. [{uTomnasManblK TYKbIM
KyaJayJIblH €H aWKblH J1a HAaKThl MBICAIAPBIHBIH Oipi- UTOIIa3MAIIbIK AaTajbIK
cTepunbAik. MyHmail KyObUIBIC JKyrepi, MHs3, KbI3bUIIIA, 3bIFBIP  CHSKTHI
eciMIIKTepre TOH Ooibin kenmemi. JKyrepi ecimiiriHe OOJNAaThIH ITUTOTIUIa3MaIbIK
atanplKk  crepuwibdikTi  30<kpuimapsl AMmepukaga M. Poxac, Oypearsl Kenec
omarbiHAa M.UW. XamxunoB  amrtel. JKyrepi eciMmairiHig Oip YHIl eKeHAIT
Oenriai, aHaNBIK TYJEepl COOBIFBIHIA KWHAKTAIAMbI Ja, aTaJbIKTaphl IIANIaFbIHIA
6omnanpl. Coun KyrepiHiH KeWOip COpPTTapbIHBIH IIallaFblHAH TOJIBIK JIaMbIFaH, SFHU
CTEPUITBIIK aTaybIK Te3aHap TaObLIFaH. 3eprreit Kele Oy
OCNTIHIHIMTOIIa3MaHbIH OIp epeKIIeTiKTepiHe OalIaHbICThl €KEHIITT aHBIKTAJJIbI.
ATanbplK CTEPWIBIIK KacueTi Oap oCIMIIKTI KaJbINThl OCIMIIKTIH TO3aHBIMEH
TO3aHJIaH/IBIPFAaHHBIH ©31HJIe OJIapJlaH aJbIHFAaH YPIAKThIH KOMIIUIITl CTEPHIIb/II
OONBIN  IIBIKKAH JKoHE MyHJal KacueT OipHemie OyblH OOMBI  KOWBUIMAM
KalTaJaHplll OTBIpFaH. byin ockl  OenriHiH 1UTOIUIa3Ma  apKbUIBI  TYKBIM
KyaJlalThIHABIFBIH KOPCETE/I].

To3aHHBIH  CTEpPWIBIINIH  KamMTamMachbl3  ereTiH  1uroruazma  LIUTS
oenricimed, ¢epTWwIbai, SFHM  YPBIKTaHIAbIpyFa  KaOUIETTI  TO3aHBl  Oap
eciMaikrepain murToruiazmackl  IIMTN  OGenricimen Oenrineneni. CTepuiibIik
kKacueTti pernieccuBti TeH If, am  deprmnpmikti  mommHaHTTHL RF TeHi
aHBIKTBIAIBI. JleMeKk eCIMIIK T'CHOTHIHIE PEelecCHBTI T'eH romosurotansl (rfrf)
KyhiHae Oosica FaHa, IMTOIUIa3Ma TO3aHHBIH CTEPWIBAIK OOJYbIH KamMTaMmachl3
eTemi. An erep TreHOTHIIHAE AoMHHaHTTHI romo3urotra ( RFRF ) Hemece
rerepo3urora (Rfrf)  Oomca, eciMIikTiH TO3aHBI KAaJBINTHI, SFHH (EPTHIBII
0omnabl.

Onoocumdbuonmmap lluTomnasManbelK TYKbIM Kyy Keiiie »SyKapuOTTapIbIH
[UTOIIa3MAChIHAA DHJAOCUMOMOHTTApD — OaKTepusIapIblH HEMece BUPYCTap.IbIH
OonmyblHa  OalIaHBICTBI. OJHIOCUMOMOHTTap Jenm OeTeH Oip OpraHU3MHIH
KJICTKAChIHAA TIPHIUTIK €TETIHAEpAl aWTanabl. ['eHeTHKaNIBIK TYpFbIIa SHIOCUMONO3
MHQY30pUSHBIH Kamnmna OeJIeKTepl MBICANBIHAA XKAKChl 3epTTENTEH. T.
Connebepn 1938 xbutbl KeiilOip HHQPY30pUSHBIH 03 OOWbIHAH OacKaJapbIHBIH
TIPIIUTITIH JKOSATHIH YJBl 3aT IIBIFAPATBIH TYpiH TanThl. KeiliHeH OyJI KaCHETTiH
[UTOIJIa3Ma  apKbUIbl TYKBIM  KyalaWThIHBI  aHbIKTanael. CoHma  enTiprim
uH(py30pusi ©31HIH [HUTOIUIA3MAaChlHA Kamlma-O0eiieK, SFHU Yibl OaKTepUSHBI
anpIn >Kypeni. MyHnai 6akTtepus yibl 3aT - mapaMmeruH OeJIiN IIbIFapajbl, COHBIH
ocepineH ©Oacka wuHGYy30pusiIap emimre aymap Oonagsl.  bapaplik  Kamma-
OeJIIekTep MapaMelMH jKacal IIbIFapy Kabiumeri Ooma OGepMeii.

['eHeTHKATBIK 3epTTeyNepIiH HOTHIKECI Karnma-0emeKTep 1iH
[UTOIUIa3MaMeH Oipre TYKbIM KyaJIaWThIH KOHE OHBIH Kamma OakTepusuiapIbiH
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PENPOYKIMACHI YIIIH Ka)XeTTi SAPOIBIK JTOMHUHAHTTBHI K aimeniH aipln >KypeTiH
uHby30pUsUIapia FaHa  OoJaThIHBIH KepceTTi. Ontiprimn uHby3opusHsl (KK),
OHmal kacueTi KOK wuHODy30pusMeH (kk) OyJaHJacThIpFaHAa  albIHATBHIH
rerepo3uroranbl ypnakTelH (KK) cMmaTtbel KOHbranusjiaHaThIH KJIeTKaJapablH Oip-
OipiMEH IIMTOIUIO3MA aJIMACTBIPBIN  YJATEepy-yJArepMeyiHe OailaHbICTBI.  ¥3aK
yakpIT OO¥bl OymaHIacTBIpFaH >KaFdaiila OHJal anmMacy J>Kypeal A€ TEeHOTHII
rereposurotanbl (Kk) yprakTelH Oopi e (QCHOTHIIHAE <«ONTIprimTep» OOJIBII
mbiFapl. MyHJa#l Jkarmail TEeK aTa-aHachlHAH JOMHHAHTTHI romosurotaisl (KK)
[MTOIUIA3MaHbl aJFaH >KaFJaija FaHa >Ky3ere acajibl. A, Kepicidiie, reHoTuni Kk
0coObTap aTa-aHAChIHAH PEIECCCHBTI TOMO3UTOTalbl (KK) IIMTOIUIa3MaHbI — ajca,
OJIApBIH «OJITIPTiII» KacHeTi OonMaiiipl.

DHpocuMOno3Fa Apo3oduiIaHblH —Ja Keibip OenriiepiHiH KaTbIChl — Oap.
ConbiH 0ipi — JXBIHBICTBIK apakaThlHACHl. J[po3oduiaHbiH KeWbip TypiepiHiy
yprnarblHIa Keijae aTa-aHaJbIK ocoObTap MyJjaeM OoiMaiisl Hemece >KapThLiai
raHa Oap. 3eprredd kene Oysl OENTIHIH aHAIBIK >KOJIMEH TYKBIM KyalalThIHIBIFBI
XKoHE Jpo3oduiia  KICTKACHIHBIH IHMTOIIA3MAachlHIa CUMOUOHTTApbIH, SAFHU
SIPOJIBIK TEHACP apKbUIbl OAKbUIAHATHIH BUPYCTApPJbIH OOJaTHIHBI aHBIKTAJIIHI.

Lumonnasmanvlx myxkvim Kyanayea cenemukanvlk manoay. lLlaTormazMabik
TYKBIM KyaJlayabl 3€pPTTCYIH KICTKaJarbl »Kallbl TEHETUKANBIK JKYHEHI TYCIHY
yuriH MaHb3el 30p. Kem yakeiTKa [eliH 013 TEeHOTUIl JIeTeH TEPMHUHHIH
MarblHaChIH TE€K XPOMOCOMaJla IIOFbIpJaHFaH TeHICPAIH JKUBIHTBIFBI. AJI TYKBIM
KyaJlalTBIH JJIEMEHTTEPMAIH IMToIuTazMana Oomanpl. lluromnasmana j>koHE OHBIH
OpTraHOWATAPBIHAA IIOFBIPJIAHFAH TYKbIM KyaJaWThiH (akTopiiap IUIa3MOTHII
HeMece IUTa3MOH Jienm  arananbl. OcblFaH — OaljaHBICTBI TEHOTHH  KOHIHJETI
OYpBIHFBI YTBIMJIBI KEHEWTIN, OFaH XPOMOCOMAJBbIK T'€HOM MEH ITUTOILIa3MaJbIK
IJIa3MOHJIBI  Oipre KOCHI aWTy Kepek. LluTormasManblKk TYKBIM —KyajlayablH
OJIIIIEMI XPOMOCOMAJIBIK TYKBIM KyalayJarbl T€H JeN aTalaThIHABIFBI TOpi3di
IUIOMOTE€H JIEJIH/I.

CoHBIMEH, ITUTOIUIA3MAJIBIK TYKBIM Kyaslay Ja XpOMOCOMAJIBIK TYKbIM Kyanay
CUSKTBI ©3 ajjblHA >KEeKEe JHUCKPETTI (akTop. SApOoNbIK TYKbIM KyajlayblH MYHBIH
albBIPMAIIBUIBIFBl — aHATBIK JKOJIMEH TYKBIM KyaJalbl KoHE OHJA aKbIpayJbIH
TYpPaKTbl ~ CaHJBIK KaTHAcTapbl OoOJIMaiabl, sFHM  MeHaenb  3aHJapbiHa
OarpIHOAMIBI.

3. TYKbIM KyaJaymbLIBIKTBIH MOJIEKYJIANBIK Heri3aepi

Kazipri kyHzaepi reHHiH 1e30KCUPUOOHYKIEHH KBIIITKbUIBIHBIH OOJIir eKeHiri
KaMMBIFel MOMiM. OChl HYKJIEHH KbBIIIKbUIBIH 1868 KbUTbl IMIBEHIIAPUSIIBIK
nopirep @. Mumiep KieTKa SAPOCHIHAH O6OJIiN aixy apKbUIbl aHBIKTaFaH. AJl
1929 xpie1 P. ®ensren JIHKHBIH Xpomocoma KypambiHIa OOJIATHIHIBIFBIH
kepcerti. MynbsiH 031 JIHKHBIH reHeTHKaNblK MaTepual  eKEHIITiH
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kmonenaeimi. JIHKHBIH Herisri KypbUIBIMIBIK Oejiri Hykiaeotua. On yin

OOMIKTEH TYpajabl: KeMIpCy Ae30KCUpr003a, MypUHIIK KOHE MEePEeMETUHIIK

a30TTHIK HeTi3aepaeH, (ocop KBIIKBUIBIHBIH KaJABIFBIHAH TYPA/IbI.

Kanyapnap MeMm anaMHBIH KJICTKaJIAphIHIA TMapa3uTTIK TIPHIUIIK €TETiH
Bupyctrapaeiy imiagae JHK-cer emec, PHK-ce1 6ap dopmanap Oenrini (Mblcaisl,
MOJTMOMEJIMTTI, SHIEPANIUTTI KOHE T. C. C. Tyrbi3aThiH BHpycTap). PHK-cel Gap
OakTepuodarrtap Ja CUnaTTajIraH.

CoHbIMEH, aHa KyObUThICTapabl (TpaHchopManus, TPaHCIYKIIMH, TUIa3MUITED
MEH OJIHCOMAJApAbIN OOJNyBl) alry MHKPOOPTaHU3MJACPIl 3epTTeyAe TYKbIM
KyaJaylIbIIBIKTBIH MaTEPHAIIBIK HET13/Iepl Typasibl O13[11H TYCIHIKTEPIMI3Al €A9yip
keHelTTi skoHe JIHK-HBIH KieTkamarbl KypbUIBICBIHA (KEKEeNIereH MoJeKyJanap
HEMECEe XpOMOCOMaliap) »JKOHE IIOFBIpJaHyblHA (AP0 HEMece IUTOILIa3Ma)
KapamacTaH, KJIETKaJarbl TYKbIM Kyajay wH(popManusceiH cakraymbsl poiin JJHK
aTKapaTbhIHBIH CEHIMII Typae kepcerti. KeiiOip BupycTap MeH Qarrapia TYKbIM
Kkyanay uHpopmarusaceiH cakrayisl PHK 60mysr MyMKiH.

3.1Tennin TA0MFaTHI

Annenusm ocone annenuzm Kpumepuii. bip TeHHIH op Typiii KyHiH aljienbaep
aen artaipl. MyTanusiany HOTHKCCIHIE TeH eKIIeH apThlIK  Kyiije 00Jia alnaThIHbI
Oenrii.

MpeiHanail cypakThIH Tyybl 3aHAbl HOpce Oenrimi Oip Oenrinmi KepiHIiCiH
e3repTeTiH, Oip-OipiHEH ToyesIci3 Mmaiiaa 0onFaH KaHaal ga €Ki MyTalusIHBIH aJlJIeb/Ii
HEMECe aJUIebCl3 €KEHIH, SFHU OJIapJbIH OIpreH[e Hemece op Typil reHje maiaa
OOJFaHIBIFBIH 1C KY3iHAE Kajal aHbIKTayFa OoJyiajbpl. AJUICIM3MHIH KpPUTEpPHIAi
KaHnan?

OYHKIIMOHAIIBIK KPUTEPHIAl op TYpJi TeHAEpAiH e3repici 0ap €Ki MyTaHTTHI
IIAFBUIBICTRIPDFAHa  OIpiHINI  YPHAaKTBIH  OydaHbl  opOip TEeHHIH  KaJbIIThI
aJuIenbaepiHiH 0ackiM 0O0JTybIHA OaiTaHBICTHI YKabaklbl (PEHOTHUII Oap IUTETEPO3NTOoTa
naiiga OonaTeIHBIHA Heri3feneal. MyHAarbl Kargaia 3epTTeNeTIH MyTallsiap by
KaJIBITITBl  ajuienbaepl Oip-OipiHe KUMISIEMEHTapibl JIeN ecenTey KaObUITaHFaH.
CoHBIMEH KaTap, erep IIaFbUIBICTHIPBIIATBIH MYyTAaHTTapAa Oip TeHHIH auienbiepi
0oJica, KOMIIayH/ITa )Ka0aibl TUI Maiijga OoJIMaiIbI.

Op TYpAi TeHIEepAeri MyTalusuiap raHa e3apa peKOMOWHAIUSIAH aJlajbl JIeTe
TYCIHIK pEKOMOWHAIUSUIBIK TECTIK HeriziHae Mopran MeKTeOiHiH 3epTTeyuIiiepi,
GYHKIMOHATIBIK (reTepo-3uroTa — MYTAHTTHI (DEHOTHIT) JKOHE PEKOMOMHAITUSITBIK
(pexoMOMHAIMST KOK) KPHUTEpUIJIEp CaKTalraH Karjaiiapia MyTarusuiapbl
ajuienbl  JIen  ecemnTedi. [ eHHIH KYpbUIBIMBI Typajibl TYCIHIKTIH €3repyiHe
OailIaHBICTHI AIIICIU3MHIH, KPUTEPIHIC /1€ aHBIKTAJIIBL.
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3.2T'eHHiH KYPbUIBIMbI

1929-1930xbuinaper 6131iH emimizae A. C. CepeOpoBCcKuii MEH OHBIH >Kac
kpi3metkeprepi - 11.I1. JIyounnnin, b. |l. CugopoBThIH koHE T. 0. )KYMBICTApBIHIA
TeHHIH ()YHKIIMOHAIIBIK KYPJAETUIIri TYHFBIII PET SKCIEPUMEHT apKbUIbl KOPCETLIII.
ABTOpmap aApo3oduiazaH  KBIHBICTBIK ~ XPOMOCOMAHBIH, HOJBIIK  HYKTECIKE
LIOFBIPJIAHFAH JIOKYCTBIH SCUt€ KBUTTIK ailjieNbliep CEpHUsChIH 3epTredi. byn
JIOKYCTBIH SCZ, C° xome O0acka MyTamusIapbl MIBIOBIH JACHECIHIET1 op Typii
KBUIIIBIKTApIIH PeAYKIHMULIaHybIHA ceOerii 00iabl.

TI'enoi kapmaea mycipy. Ka3ipri yakpITTa T€H KYPBUIBICBIHBIH KYPAETLIIT
Typajibl TaHa eMec, COHJal-aK OpraHu3MJICpaiH Oipkarap TOObI yiniH ((artap, imrek
TasKIIacel, Japo3oduia, KIOEK KYpThI JXKOHE T. 0.) JKEKeJereH TeHAep IImHJeri
MyTalysiIapabl MYKUAT KapTara TYCIpY *KYMBICHI JKYPTi3U1/1, SFHU TeHIEp KapTachl
*acamapl. bipiH-Oipi kabaTelH Jelenusuiap METOJbl TeHAI KapTara TYCIpymiH €H
KOJIaIbl 91ici 0oubin TaObuTaabl. OHBI Maianany yIIiH KoJaa op TypJil Aejenusiiap
HOTH)XECIHJI€ TY3UINe€H MYTAHTTA; KOJUIEKIUACH! OOTYybl KakeT. MyH/IaH JIMHUATIAPIbI
- TecTepAl TaJJaHaTbIH MyTaHTTAPMEH IIAFbUIBICTBIPFAH/IA, erep Aeelus ayl1aHbIHIa
TaJJlaHaThIH MyTalusl Ty3UIice, OHAa OWI JKaFjaiila peKoMOWHAIus TMPoIleci
Kypmeiai. Erep marbUibicThIpraHia pEeKOMOMHAIMS JKYypce, IeMeK, TajlJIaHaThiH
MyTalus Jelenns aylaHblHIa eMec, Oacka JoKycTa naina 6onransl. MyTanusiap/sl
IIOFBIPJIAY OCBUTAMIIIA KYPTi3LIeIi.

lI'enniy  Monexkynanvl  KypulibiCbl. ['eHHIH 1IaMachlH, SFHU OHJIAFbI
HYKJIEOTUATEP *KYObIHBIH CAHBIH JKOHE OHBIH MHUHHMAJb/Abl MOJIEKYJIAJIBIK MacCaChlH
mamMaMeH ecenTen mbiFapyra 6omaasl. Kasipri yakeirra T4 ¢arsiaeig 50-1eH actam
reri 6enrini. OOBEKTiHI 3epTTey OapbhIChIHIAa TeHAEP CaHbI apTa Tycepi co3cis. O exi
eceneHenien xopamangayra Oonansl. byn dar JIHK-HBIH MonekymanblK Maccachl
120X10P-ra Ten. Jlemek, Gip remHiH Momekymambik Maccackl 1X10° mamacsHma
oonanel. Hykneotmarepain Oip KYOBIHBIH MOJIEKYJIanblK Maccackl 600-71eH con
acaThIHIBIKTaH, OYJ Te€H OpTa €CeNIeH alFaHia HYKICOTUATEPIH CBI3BIKTHIK
OpHajacKaH 1500
KYObIHAH TYpaTBIHABIFBIH OuTaipeni. JKybIKTaThUIBIN ajbIHFAH OyJ1 ecenTeyJiep
TeHHIH aTKapaThiH KbI3MeTi MeH oHbIH Meepi (500-6000uykIe0THI) Typabl OCHI
Ke3zaeri TyciHiktepMmeH xkakcbl yiunecemi. C. bemzep Tybarbmaein ¢ 11 aynansr
KapTachIHBIH TCHETUKAIBIK JKOHE (U3MKAIBIK (MOJIGKYJIAIbIK) MAacIITa0TapbiH
canpIcThipbil T4 ¢arbiMbiH  pekoMmOuHanus — OipiiriHe eH a3blK  JIeTeHJIe
HYKJICOTUATEPIIH €Ki ®KYObI KEJIETIHIH, all )KEKEJIEreH HyKICOTUAT TeHep.

I 8HeTHKAIBIK KO

Menpaenb-MopraaplH —TreH-Oenri TOCTYNaThl TeHTHKANBIK —3epTTeyepiH
Heri3ri e3eri Oomapl. ['eHaepaiH Kemmiairi epekmie 0emok ¢epMeHTTEep CHHTE31H
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OaKBUTAUTBIHIBIFEI KOMTET€H  MHUKPOOPTaHU3MIEpJEH KepceTiieni: (epmMmeHTTep
aKTUBTUTITIHIH ©3repylHEH HeMece KOMbUTYbIHAH OaiKaiabl.

I'en kasipri yakpITTa OYJI KarugaHbl opOip OENOK YIIIH OHBIH KYPBUIBIMBI
MEH aKTUBTUIITIH OaKbUIal OTHIPATHIH TeH OOJaabl ICT TYCIHY KepekK.

AJlaM KaHBIHBIH TYKBIM KyaJlalThIH 3UI1 aypybl Opakila-KIeTKaldbl aHEeMUs
aypybl Ke31HIE —MYTAIUSHBIH HOTHXKECIHJE TeMOTJIOOMHHIH KacueTi e3repeidi. Oy
JKarmanaa 574 amMuH KBIIKBUIBIHBIH KQJIJBIFBIHAH TYpaThlH TE€MOTJIO0WH
MaJieKyJiachblHa Olp FaHa aMacy eTell: IIIyTaMUH KbIIIKbUIBIH BaJIMH aIMacCThIPAJIbI.
OchI1ad Kein, TeH MOJUIMENTHATIK Ti30€KTIH aMUH KBIIIKBUIAB KYpaMbIHA JIEMEK,
oJIap TY3€TiH OeNOKTap bl OAKBUTAN Bl IETEH KOPHITHIHIBI JkacayFa Ooajibl.

JIHK-na undopMmarus Kanaii xaspurran? byn cypakka skayan Oepy yuriH, Oip
xarbiHaH, [IHK MonekynachlHbIH eKiHII KaFbIHAH, OSJIOKTapAbIH KYPBUIBICBIH €CKe
tycipy kepek. JIHK-HiH KypaMbIHa OHBIH €pEKIICIIriH alKbIHAaUTIH 4 Heri3 (acHUH
KOHE TYaHUH — MYPUHII, THMHH OHE LUTO3UH - MUPUMHUAMHJI HETI3Iep) Kipei.
benokrapaeie KypambeiHa 20 amMun KbIIIKBUIBL Kipeal. MiHe ochuiap, MOJUIEHTHATIK
TI30€KTEr1 OCBUIAPJBIH OpHAJIACy >KYHETIUTIri OeloK MOJEKyIalapbIlHBIH aFallKbl
KYPBUIBIMBIH FaHa €MecC, COHAal-aK OHBIH TOPTIHINI KYPbUIBIMBIHA MEWIHT1 OyKLI
KEHWiHT1 KYPBUIBIMBIH, IeMeK, bekinokTapapiH OYKiT amyaH TYpJIiIiri MeH epeKIemiria
anbikTaiinpl. ConbiMeH, nHykneotuarepai /IHK-nma opnamacy xyiieniiirinue amuH
KBIIIKBUIAAPBIHBIH O€JIOK MOJICKYJIachIHIa OpHANacy XKYHENUIirt Typajdbl TYKbIM
Kyanay HWHQOpPMAIUAICHl >Ka3bUTybl MYMKIH Jen Kopamanjaayra Oomanbl. by
Karuganbel OKydenimik Oomkambl TypiHge @. Kpuk nmameittel.  «Kyheninik
OO0 KaAMBIHBIH» QIUIIT, aTan aWTkauaa, Y. SIHOBCKMIT MEH OHBIH KbI3METKEPIIEPIHIH
’KYMBICTapbl apKbUTbI aajenaeHai. Astopiap Escherichia coliapuntodancunrerasa
dbepMeHTIH  OaKbpUIAMTBIH  JIOKYCTBIH  HO3IK  KypbUIbIMBIH  3epTTen, JIHK
MOJICKYJIAChIHJIaFbl HYKJICOTUATEP KYWENUTITiHIH e3repyl OOMbIN canalaThlH TOFBI3
MyTalusiHbl ~ TanTbl. MyTaHTTHIK (opmaHbIH  Oerok dbepMeHTIHAETI aMUH
KBIIIKBUTIAPBIHBIH OpHAaJacy Kyueninirida 3eprrey onbiH JHK-meri nHykmeortunrep
KYUETUTITiHIH e3repyiHe mapauieNbll ©3repeTiHiH KOPCETTi, SFHU TeHHIH KOHE OJ
OaKbUTANTBIH OCJOKTHIH KOJIMHEAPJBIFbI  JQNENAeHAl. bipak TykKpIM Kyaiay
nnpopmanmsicel JIHK-ma kamait skaswpinrad, kKanmaid mudpranradn? [eHeTHMKaIbIK
nHGOPMAIMSIHBIH TeHIep/Ie KOJIEH Ka3bUIFaHBIFl Typalbl HIIESHBI anFai pet 1954
Kbkl JI. ['aMOB aiiTKaH.

T'enemuxanvix koOmviy Heeizei Oencinepi. I eHETHKTEpAiH, OMOXUMHUKTEPIIH,
[UTOJIOTTAp MEH 0acka Ja MaMaHIap/AblH KYII calybl apKachlHAa Ka3ipri yakbITTa
TCHETUKAJIBIK KOJITHIH HET13r1 Oenriieyi 0enrin 0oIb.

Kon eH anapiMeH TpUIUIETTI OOJBIN TaOBLIAABI, SFHU OpOIp aMUH KBIIIKBLUIBIH
yir Heri3 (kojoH) koameH Oepeni. Tept HerizgeH 3-reH op Typii 64 KoMOWHAIUH
’acayra OOJIaTBIHBIH KapamaiibiM ecentey kepceredi, Oy 20 aMHH KBIIIKBUIBIH
KOJIMIEH JKa3yFpa TOJBIK XETKUIKTI. bipak, Teopusanslk ecenrteynepnaeH Oacka, .
Kpuk meH OHBIH KbI3METKepJepl ieK TasKIIaChlH 3aKbIMIAWThIH T4 QarbmsiH 11
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MYTaIMsACHIH 3epTTey/Ie KOATBHIH TPHUIUICTTI E€KEHJITNHE TIKeJIeH AKCIIEPUMEHTTIK
ToJIeTAeMeNep albl.

Anaiima Oy KaruJgaHbl JONETACHTIH TIKEJIeW 3KCIEPUMEHTTEP /€ JKYpPTri3el.
ABOTTHI KBIIIKBULIBIH JKOpAEMIMEH TeMEKi Mo3aumKa BUPYCHIHBIH Oip FaHa HETi3/iH
(IMTO3MH ypanmire) aaMacybliHa OaiIaHbICHI OOJATBIH MyTaIus alblHAbL. OChl BUPYC
CHUHTE3/ICUTIH KaOBIKIIaHybl O€NOorbiHIa Oip FaHa aMWH KBIIMIKBUIBIHBIH ©3repici
KepceTiAl. ATaMHBIH MyTaHTTHIK TEMOTJIOOMHIH TaJIaFaH/ia Jda OCBIHAAN HOTHXeIep
anbiHabl. KOATHIH ©31HE TOH CHIATHI. OHBI OKYy apKaiiad ja Oenriti Olp MyHKTTEH
Oactananpel. T4 MyTaHTTHI QarbIHBIH PEKOMOMHAITUSACHIH 3€TTey apKbplUibl Kpuk OyraH
J1a SKCTICPUMEHTTIK JIQJICIT TaIlTHI.

4. O3reprilmTik ;k9He OHBI KiKTEy

Erep renerukansik epekmenk JIHK MonekynaceiHIarsl HyKICOTHATED
KYNTAPBIHBIH KYHENUIITIMEH aHBIKTadaThIH 00Jica, MyTallMsHBIH Maiaa Oomybl
HYKJICOTHATEP >KYHENUIIriHIH Oy3bUTybIMEM OalIaHbBICTBI OONMYBI THICTI. MyHman
e3repicTep/liH TepT Typl Oap jgen »xopamangayra Oonanel.  Hyxneotuarepaiy
OipeyiHiH HeMece KOOIHIH anMacybl, HyKICOTUATEP KYNTAPhl KYUETUTITiHIH e3repyi,
HYKJICOTUATEpAiH  Oip HeMece KONTereH JKYNTApblHBIH €Ki  ecelleHyi,
HYKJICOTHUATEPIH O1p HEMeCe KONTETreH KYIITAPhIHBIH TYCIM KaTybl.

VYabrpakynrin coynenepain JAHK epitinginepi mMeH Oakrepusuiapra ocepiH
seprreyae, onap JIHK TizOekmecinae karap opHajdacKaH THMHHHIH €Ki HeETi3i
apachiHia OaififlaHbIC Ty3UTyiHe ceOerii OOThIHBI aHBIKTANIIbI. MyHTall OaitmaHbICKaH
HETi3/1ep TUMHUH JUMepl Jen aTanabl. Jumepiep HeFypibIM Kem Ty3Uice, OakTepusiiap
COFYPJIBIM KOIl KbIpbUIFaH. Erep coyneneHmipyaeH KeiliH OakTepusiapbl >KapbIKTa
KaJJplpca, oJlap a3 KbIpbUIaThlH OousiFaH. baiikacak, kieTkaga 3aKbIMIaHY]IbIH
3apaaObIH KOS aJIaThIH MEXaHU3MEP
aiitap exeH. KneTkagarbl 3aKbIMIaHYbl KaJIIbIHA KENTIpYy perapaius Jer aTajJlbl.
Penapanust gpepmenTTepi  OCIMIIKTEPACH, KaHyapiiap MEH ajamapaaH TaObUIbI.
JlopennuKaTUBTIK TETapalUsSHBIH TaFbl Olp Typl SKCUM3USUIBIK pemnaparus eI
aTanapl. by yabTpakyirid coyJenep/iiH 9CepiHeH FaHa €MeC, COHJlal-aK KapaHFbIaa
WOHJAYJbl pagualysyiap MOH XUMUSUIBIK MYyTareHIep/iH ocepiHeH OoJiaThiH
3aKpIMJIAaHYJIAp/bl Ja eMJen ka3aabl. KapaHFbUIBIK pcriapalvsHblH MEXaHU3Mi Kol
CaThUIbI OB

'eHeTnka TYKBIM KyaslayHIbUIBIK KYOBUIBICBIH FaHA €MeC, COHBIMEH Kartap
©3TePrillTiK KYOBUIBICHIH Ja 3€TTEH/Il.

O3eepeiwmik JIeN kaHa Oenrijgepre wue 00y HeMece OYPBIHFBI OeNriaepiHeH
albpIpbUTY KaOUTeTIH OUIMIPETIH >KaHIbl HOPCEHIH ©3repy KacueTiH TyciHemi. On
0COOBTApP/IBIH allyaH TYPJIUIITIHEH KOpPiHEIl. O3reprimTiKTi TYKbIM KyalaylIbUTbIKKA
Kapama-Kapchl KacueT Jemn aiTyra jJa Ooyampl. O3reprimrTik Tipli TaOUFATTHIH
ABOJTIOIIHS OAapBICHIHAAFBI OYKLT KOl TYPJIUIiriHe Heri3 O0JIbI.
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OcoObTtap OenrinepiHiH amyaH TYPJUIITiH TYP, TYKbIM, COPT XoHE T.C.C. IIETIH/Ie
©3reprilTiKTI Oarayiay - opkamiaH Ja oJapAblH (EHOTHUITIK KepiHiCl OOMbIHIIA
KYpri3uiei.

Anaiina onmapnablH (DEHOTHNTIK allyaH TYPJUIriHIH ceGenTepi Typuimie OOysI
MyMKiH. ['eHoTunTepi Oipmeli opraHusmaep Oenriiepi KepIHICIHIH ©3repyiH
aHBbIKTaFaH F€HOTUIITEP MEH OpTa KarJalIapbIHbIH albpMalIbLUIbIFeL. by mpuHImn
OOMBIHIIIA ©3TEPTIIITIKTI €K1 THUIIIH a)KbIpaTaIbl.

I'enomunmix  e3zepeiumik. I'enHiH HeMece KIETKAHBIH TI'€HETHUKAJBIK
anmapaThHBIH 0acka Ja DSJIEMEHTTEpIHIH e3repyl OpTraHu3MHIH KacueTTepl MeH
OenrinepiHiH e3repyine cedemi 001ybl MyMKiH. MyHIait e3repictepal Mymayus Aet
aTaiinpl. MyTanusiiap KeKelereH KbIHbIC KIeTKalaJapblHaa ceKipMeni TypJe naiina
00Ja/1bI J)KOHE YpIiaKTapa caKTalabl.

O3reprimTik TeHIEPAIH MyTalusgapbl FaHa e€Mec, COHAal-aKk TypJiiie
KOMOMHAIMSUTAphl apKbUIBI J1a XKYy3ere acybl MyMKiH. ©3apa ocep €Ty KaraailblHia
TeHACP/IH KOMOMHAIMACH JKaHa OenTuiepAiH TMaikaa OolyblHa HEMece OJapablH
KaHala yhiecyaepiHe oKen COFybl MyMKiH. MyHmall e3reprilTiKTi KomMouHamuemi
o3eepeiuimix e aTauabl. MyTaIusIbIK JKOHE KOMOHWHATHBTIK ©3TeprillITiK
TCHOTHNTEP/IIH op TYPIUITIMEH KaMTaMachl3 €TUIEeIl, COHABIKTAH OJIap TCHOTHIITIK
HEMCE TYKBIM KyaJTalThIH ©3TepTilliTIKKE JKaTaIbl.

Qenomunmik  e32epiumik. Kexe gpamy mpolieciHIE€ OpPTaHU3MHIH
MOPQOJIOTHSIIBIK, (PH3NOIOTHSIBIK, OMOXMMUSIIBIK JKOHE OacKa epeKIIeTiKTepiHIH
3aHIbI e3repictepl Oalikanmaawl. bynm esrepicTepiin maiina OOMybl yakKbIThl MEH
TOpPTIOIH OHTOTEHE3/l€ TEHOTHN KaTaH Typae Oenrigen oTeipaasl . MyHnan
©3TEPrilITIKTI JHcacka OatilaHblcmbl HEMECE OHMO2EHEeMUKANbIK 632ep2ilumik Jem
aTaiipl. AJJaMHBIH JIeHE JKOHE aKbLI-OWBIHBIH JaMybl 3aHIbl TYPJE JKOHE OipTiHAeH
KaJlai1Ia )y3ere acaTblHbIH €CKe TYCIpe OTBIPHIT, OHTOTCHETHKAIBIK ©3TePrilliTiKTiH
MBICAIIAPBIH ~ JKeKe 63  OachlHBIH  TokipubOeciHeH  Oalikayra  OoJapl.
OHTOTEeHETHKAJBIK ©3TePTrilITIKTIH TEHOTUNTIK ©3TeprilliTIKTeH aWbIPMAIIbUIBIFhI,
MYHJIa JKac epeKIleNirine KapamactaH, opraHusMjiepae Oip/eil TeHOTHI caKTalabl.
MyHpaaii e3reprimTikTi genomunmik HEMECEe TYKbIM KyaJlaWThIH ©3TeprillTIKKe
KATKbI3abl.

Opranu3mHig OapliibIK Oenrijiepi MEH KacHeTTepi TYKbIM Kyallall aHBIKTalaJbl,
anaiila opraHu3M/IEp alABIHFBI YPIIaKTaH Oenriiep MEH KacHeTTep/IiH O3/EpiH eMec
KOHE TINTI ONApAbIH JlaMy KaXKeTTiriH eMmec, OHbIH OO0ly MYMKIHIITiH FaHa
KaObumaiiapl. TinTi Oenri 1aMUTBHIH KaFqaiia Jga OHbIH OailKamy Iopekeci CHIPTKBI
opTa >KarjaiiappiHa OalmaHpICThl Oenriii Oip MIEKTe e3repiln OTHIPYbl MYMKIH.
MaceneH, anamaa ceKnuiIiH 00aybl T€HOTUI apKbLIbl aHBIKTAIa/Ibl, ajlaifijia OJap/IbIH
IaMy JIopeKeci KYH Ke3iHJe y3akK 0omybiHa OaitnanpicThl. COHABIKTAH OpraHU3MIEPIe
Oenrin Oip peakius HOpMalapbl TYKbIM Kyalaiabl 1em alTy KaObulJaHFaH.

Op TYpJIi OpTa KarJalbIHAAFbI O1p/Iei TEHOTUIITEp KOPIHICIHIH alyaH TYpPJIUIITiH
MoOupukayusanvix o32epeiwmik aen araiapl. OHTOT€HETUKANIBIK ©3TePTiITIK CeKIIIl
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o1 Aa (PEHOTUNTIK HEMece TYKbIM KyallaMaWThIH ©3TeprillTiKKe >kaTajbl. bipak
OHTOTEHE3/I1H opOip Me3riniHAe OenTiHiH OalKamy Jopeeci TypJiire 00Tybl MyMKIiH.
Moacenen, Oip TemiMAl >KambIpaKThIH MOJIIEpl MEH TICIICNEPIHIH CaHbl dp TYpJi
00J1yBl MYMKIH X9HE T.C.C. by —mooupurayusanvix o3eepeiwumix .

Mymayusneix e3eepeivmix «MyTanus» TepMUHIH «MyTalUSIIBIK TEOPHUS» aTThI
kinaccukanslk eHoerinmae I'. Jle ®@pus TyHFBIN peT YChIHIABL. ON TYKBIM KyaJlalThIH
OCNTiHIH CeKIpMei, Y3UIMeN e3repy KYObUTBICHIH MyTaIlis A€M aTailIbl.

4.1 MyTanusjaap KiaccupuKanusichbl

I'enepamuemik srcone comamuxanvix mymayusanap. Kern kiieTkanbl OpraHu3MHIH
Ke3 KeJIreH TKaHbJEPIHIH KJIETKalapblHAa >KOHE OHBIH OapiblK JaMy caTbIChIHIA
MyTanusuiap rmaiga  Oomybl MyMKiH. JKeTUIMEreH J>KOHE JKETUITeH IKBIHBIC
KJIeTKaJapbIHAa Maiina O0oifaH MyTalMsIapAbl TEHEPATUBTIK, all 0acKka TKaHbACPAiIH
KJIeTKaJapbIHa MMai1a O0IFaH My TalUsUIapabl — COMATHKAJIBIK MyTaIls JICTl aTailIbl.

Erep MyTaHTTBIK TeHi Oap ramera 3urora TY3lLIylHE KaThICaThIH 0oJica, SIFHU
Kelecl yprakka OepiieTiH 0osica, OHJa OpraHW3MHIH Oenruiepi MEH KacHEeTTEpiHIH
e3repyiHe ceOemnmmi OonaThlH MyTanusuiap TaObUTybl MYMKiH. Erep wmyrtanus
JTOMHHAHTTHI 00Jica, OH/IAa JKaHa OeNrl HeMece KaCcHeT TIMTI OChl raMeTaaH IIbIKKAH
TeTEPO3UTOTaIbl OPTraHU3MJIE J€ KOpIHEIl;, erep MyTalus PeIeccHuBTI Oojica, OHJIa
MYTAHTTHI T€H TeTepO3UTOTaIbl KYHIH/E CaKTala OTBIPHIN, OipHeIe yprak OolbIHAa
03 9CEepiH KOPCETNeyl MYMKIiH.

ComaTukanplK MyTalus MO3auKaldbl TypAe KepiHedl. MyTaHTThl TKaHb
ydackenepi 6ap ocoObTapasl mMozaukanap Aen ataiasl. OHTOTeHE3/le COMATUKAIIBIK
MyTalys HEFYpJIbIM epTe maiima 0ojca, OChl MyTalUsAChl Oap TKaHb Killl OOJaibl.
ComaTuKaiIbIK TKaHb KJIETKaJapbIHAAFbl XPOMOCOMAJIAP JKUBIHTBIFBIHBIH JIUIJIOU/ITHI
OoiyblHa OaillaHBICTBl MyTalusiap, MYyTaHTTbl ajiedb JAOMUHAHTTBI HEMece
pereccuBTi, Oipak TeK TOMO3UTOTAJbI KYHiH e O0IFaH/a FaHa OaliKaTybl MyMKIiH.

Mopgonocusnvix mymayusiiap (onapisl KeOiHece KOPIHETIH MyTanusiap
JIeTI aTai/ibl) OpraHaapiAblH, TKaHbJICPIAIH HEMece KICTKAHBIH JKEKE KYPBUIBIMBIHBIH
KYPBUIBICBIHIAFEI HEMECE KacHUeTTepiHIeri e3repicTepMeH OaitnmanbicTel. Omapra
MBICaTbl, O1pKaTap aybl MIApyaIIbIIBIK MaTdapbIHBIH — MYH13/1 1p1 KapaHbIH, KOWIBIH
KOHE T.0. asKTapbIHBIH KbICKA, HACEKOMIApIbIH Ke3Ci3 KoHe KaHaTChl3, CYT
KOPEKTUIePIH J>KYHCI3, OCIMAIKTepAIH TYKCi3, aJaMIapAblH aJblll, epresKeil,
anbOMHU3M OOJYBI JKAaTa/Ibl.

Op TYpai opranusmuepae (HU3HOIOTHSUIIBIK MPOILECTEP/IH ©3TepPyiH TYFhI3aThIH
KOITEeTEeH @u3uoI02uiIblK Mymayusaniapovly — 00naTeiHbl  Oenrini. TelmKaHmapaa
«BaJIbC OWIIETEH/ICH» aifHaTMaIbl KUMBUI TYFBI3aThIH MYTallds OCBHIFAH HAKTHI MBICAI
6ona ananpl. OUBHONOTHSUIIBIK KOIIIUTITT OCOObTApABIH TIPIIUTIKKE KaOUICTTIIITiH
e3repTe/l.
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Mymayusinapobt  adanmayusnwl — MAHbI3bIHA — KaApal — Klaccuukayusiay.
AnanTanysuTbIK MaHbBI3bIHA Kapaid MyTaIlisutappl Maiganbl, OedTaparn KoHE 3HUSHIbI
MyTanusiaap aen 6emyre 601a1bl.

Opranu3maepaiH TIpHILTIK KaOUICTTIMITIHIH KeMyl J>KOHE JaMyblH TeXelyl
JKapThlJIai JICTaIbIbl HEMECE JICTANIB/IBI TOIKA KaTaThIH MyTallUsIapAbl TyFbI3a/Ibl.

OcoObTapabIiH TIPIIUTIK KaOIIETTUTITIH apTTHIPAThIH, OJIAPABIH aaanTalldsIIbIK
MYMKIHIIKTEPIH YJIFAaUTAThIH, ©CIMTAJIBIFBIH KOFAITATHIH MyTallUsUIap bl Al anbl
MYyTaIMsUIapFa XKaTKbI3aTbl.

AHTHOMOTHKTEp  TPOAYLEHTTEPI —  CaHBIpayKWIaKTap  KJIETKaJapbIH/Ia
AHTUOMOTUKTEP CUHTE3JCITYiH apTThIpyFa Karjlald TYFbI3aThIH MYTalHsUIap OCHIFaH
MbIcan Oona amajabl, OUTKEHI 0JI MYHJal KIEeTKaIapJbIH Tipi Kady BIKTHMAaJIBIFbIH
apTTHIPAJIbI.

4.2Tenaik MmyTauusiap

I'enaep MyTanusanapsl OapiiblK OpTaHHKAIBIK (opmaiapaa kesgecemi. TypaiH
xabaiiel ¢dopmasiappiHa ToH OOJIaTBIH TEeHAEP aluleNll oxcabativl muni  HeMece
Kanblnmul TEHAEP JeM, ajl e3repreHaepid Mymanmmuyl 2enoep nen ataiinpl. OnapIbiH
apacblHJa TPUHIUITI aWbIPMAIIBUIBIK KOK. TypaiH >xabaiiel ¢opManapblHa TOH
KONTereH reHjep JAe Oip Ke3Ae MYTaHTThl ajUleNibep TYP HBOJIOLMICHIHBIH
OapbICBIHIA COJ  TYpiHE JKaTaThlH  OCOObTapAblH  OopiHE  TapanaThlHAA
KOHIIEHTPAIIUSIFA KETKEH.

I'ennin »xabaifbl TUNTEH KaHA >KaFgaiifa MyTalUsJIaHyblHA - mypa, ai
MYTAHTTBIKTAH >a0ailbl TUIKE MYTaUUsJIaHYbIH — Kepi Mymayus JOen aTaiabl. An
Kepl MyTalMsUIaHy TPOIECIHIH ©31H 2eH pesepcusicvl NNl aTraijbl. bacrankel rex
apaiblK CaThIChI3-aK >KaHA »JKarjaiifa >KOHE KepiciHile MyTanusuiaHanel. Typa
MyTalMsHBIH Takiga 0oy >KUUIITT op TYpJi TeHAep YIIiH Typiaimie Oonamsl, opTa
ecenmed anranaa 100 meiH Hemece IMiH. TeHre OipaeH Oecke ACHiH Typa MyTaius
Kelei, TeMeK, MyTalusiiap - 0Te CUPEK Ke3/1€CEeTiH KYObLIbIC.

4.3 XpomMocoMaIbIK MyTAUUSLIAp

XpomocomMaliapAblH KalTa KYpPBUIybIH MYyTallUsUIapFa JKaTKbI3y KaObLIJaHFaH,
OUTKEHI KJIeTKalap/a oJlapblH OOJIybl fIETTE OCHI KJIETKallap KAaCHETTEePiHIH HeMece
oJlap/iaH maijga OoJaThIH OpPraHU3MIIEPAiH e3repyiMeH OailnaHwicThl Oonmanbl. Erep
XpoMOcoMa HiHJAEPiHiH OipiHIH COHBI JKOWBUIATBHIHIAN OOJMBIN Y3ijJCe, OHAAa OCHI HiH
KbIcKapanpl. Erep onma neHTpomepanap Kok 0osca, OeiHIN KaJiFaH Y31HI1 OWJIarsl
reHjepMer Oipre SAPOHBIH Tasyaarbl OeniHyl Ke3iHae >KoWbuianbl. MyHnai
KETICTICYIIUTIKTI MepMUHAIbObIK HEMECE COHbL ST aTalIbl.

XpOMOCOMaHBIH IIAaFBIH  y4YacKeNepiHiH OeJiHIM KadyblHa OaiIaHbICTHI
MukpooeneyusiHol  MaMaibl JKETICTICYIIUTIKKE KaTKbI3abl. ¥3aK KETICHEYUIUTIKTED
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keiine peHoTunTik 3P ekt 6epe OTHIPHIM KOHE TeHIIK MYTAIUSIHBI OCHHENE OTHIPHII
o/IeTTE€ TOMO3UTOTAJIbl KYHJIE CaKTaIa Ibl.

Xpomocoma apanvix o32epicmep. KapacTbIpblll €TKEH XpOMOCOMAIIIUIIK KaiTa
KypbUTyJlaH 0acka, TOMOJIOITHI €MeC XpoMocoMaiap apachlHIa YydacKelep
aJIMacybIMEH OalIaHBICTBI ©3repicTep e OoNaapl. XpoMOCOMa apaliblk MyH/Ial KaiTa
KYPBUTYIbl mpancioKayusi 1em aTaiabl.

Kanpinter xpomocoManbiy 6ip xyObiHga ABCD rennepi, an ekiHin )KyOblHaa —
EFGH rennepi Gomanbr aemik. I'oMOJIOTTEI eMec XpoMocoMaja Y3y Oip Mesriiae
KYypce, Y3UITeH CerMeHTTEP OPBIHIAPBIH aybICThIpabl, Mbicaasl ABGH xone EFCD,
OyJ1 *arJaia OpbIH aybICTBIPFaH YYacKeJIep/IiH Y3bIHABIKTAPhl TEH HEMEce TEH eMec
00JIybl MYMKiH, COUTII OJapJarbl TeHACep/IiH MeJIepi Tel HeMece TeH eMec OOyl
MYMKiH. AJIMacyJIbIH MYH/Iail TUTIIH peyunpoxkmsl Mpanclokayus 1em aTaibl.

TpancnokausHbiH 0acThl TeHETUKATBIK 3¢ (EKTiCl UIiHICY TOOBIHBIH ©3repyl
00JbINT TaOBLIAABI. OPBIH ayBICTHIPFAH TEHJACP KaHa Kecy TOObIHA €Heli 1€, OCHI
apKbUIbl TEHOTHUIITIH KaJbINTaCKaH CUCTEMAChl OY3bLIa bl

®Dpaemenmmepoiy  y3i1yi  KOHE  KOCbLIYbl  HOTHKECIHAE Ke3  KeNreH
XpOMOCOMAJIBIK KaiiTa KYpbUTYy JKy3€re acajbl.

4.4AT eHOMABIK MyTAMSLJIAP

OpbOip Typ VYHIIH XpOMOCOMaHBIH CaHbl, ¢GopMackl MEH MeJIepi
CUCTeMATHKANBIK Oenrizep Oonbin Tabbutanbl. KapuoTtunrtiy Herisri  Oemiri
XpoOMOCOMaNapJblH TarIOUATHl >KUBIHTBIFBI, SFHH TOMOJIOTTHI XPOMOCOMAJIap.IbIH
opOip >xyObiHaH Oipeyl FaHa Oap JKUBIHTHIK. MyHAall TaIlUIOWATHIK >KUBIHTHIKTA
IIOFBIPJIAHFAH TEHAHP TOOBIH 2eHOM JIeTl, al TalUIOMATHIK JKUBIHTBIKTAFBI
XpoMocoMasap CaHbIH Hezizel can JIeT aTalbl 1a, OHBI N OpITiMeH Oenriaeii.

Muro3 OeH Melo3 ypIlakTaH ypIakka OepiIeTiH XpoMocoMmanap CaHbIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH KAMTaMachl3 €TETiH KJIETKAa OOIIHYIHIH apachl oI MEXaHU3Mi OOJIbIM
TaObiaApl. Anaima keWOip karmaimapga Oy MexaHu3M — Oy3bUTazbl, O
XpoMOcOManapJblH KIETKAHbIH IUIIOCTEpIHE Kapail OpKedKl aXblpayblHAaH —
XPOMOCOMANAPObIH AHCHIPAMAYbIHAH, COHNIal-aK XpPOMOCOMAaJIap IbIH [IUTOKHMHE3aHbIH
€Ki eceJieHyiHeH Oaiikanaabl. MyHail Oy3bUTyIbIH HOTHXKECIHIE XpOMOcOMaap CaHbl
©3TrepreH KieTKanap naiijaa 60omaibl.

Tyrac rammouaThl >KUBIHTHIK CAHBIHBIH HEMECE KEKEJIereH XpOoMOoCcOManapbiH
apTysl HeMece KeMyi eceOiHeH XpomocoMmallap CaHbl ©3repyi MyMKiH. [ariouarsi
KUBIHTBIKTAPhl TYyTac KeOEHTeH OpraHmMmaepli noauniouomap  JIEM  aTalIbl.
XpoMocoManapblHbIH ~ CaHbl ~ TalVIOMATHI  JKUBIHTBIKKA  ecell  OOJIMalThIH
OpTaHU3MJICP/Il aHeynIouomap HEMECe 2emeponiouomap Aem aTabl.

Opranusm KJIeTKaJIapbIHIaFbl XpOMOCOMAJap CaHBIHBIH ©3repyi, OHBIH Oenriiepi
MEH KaCHUETTepiHIH e3repyiMeH Karap >KYpell, COHIBIKTaH OJjapJbl TeHOMIAbIK
MYTANUSJIAP JCM aTalIbl.
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Ionunnouduss —TammouATHl KUBIHTHIKKA KaparaHJa €CEeJIeHIreH XpoMocomaliap
CaHbIHA apTaThlH TCHOMIBIK MyTalnusyiap. XpPOMOCOMAJIAPBIHBIH — TallJIOWJITHI
KUBIHTBIKTAPBIHBIH CaHbl OPTYPJIl OOJNBIN KEJIETIH KIeTKamapabl: 3N- TPUILIOUATHI,
4Nn-reTparuIONATHl JeN JKoHE T.C.C. aTaiabl. [lomWIIouaTel KIETKajgapaa JTaMblll
KETUITCH OPTaHU3MIEP/Il THICIHIIIE mpuniouomap, mempaniouomap et aTanbl.

Asmonoaunnoudus. byn Typ/liH TeHOMJIapbIHBIH K600l HEeT131H/1e Mmaii1a 0oyFaH
TOJIMTIIOU/ITAP Il aBTOTIOMILIONATAP ACT aTaibl. Erep XxpoMocomanapabiH Herisri
caHblH A opmiMeH Oenriiecek, oHma A ramiouaka, AA-aBroguruionnka, AAA-
aBTOTPHUILIONIKA, AAAA-aBTOTETPAIIONIKA COUKEC KETETIH O0JIaIbI.

ABTOIUTMIUTOUATAP MEHO3BIHBIH TUTUIOUATAp MEHO3bIHAH albIPMAIIBLIBIFEI Oap.
Mocenen, terpamiouaTap mpodaszana OuBajJeHTTEp FaHAa €MecC, COHBIMEH Kartap
TPUBAICHTTEP, KBAJAPUBAJICHTTED J>KOHE YHHMBAJIGHTTEp A€ Ty3inmemi. [I1omaThuibik
e1oyip JKOFapbl OoFaHIa OAPIIBIK TOMOJIOTTEI XPOMOCOMAJIAP IbIH KOHBIOTAIMSIIaHY bI
MOJIMBAJICHTTEP/IIH HEMECE MYJIbTUBAICHTTEP/IIH TY31yiHE OKEM COFaJIbI.

Annononunioudus. Op Typil TypJep TEHOMIAPBIHBIH KOO0l HOTHXKECIHJIe
naiga OOJaThIH MOJIHMILIOUATAPABI AJUTONOJIUIIIONATAp HeMece aMUIUIOUATap AT
aTaiael. Meicasibl, Typ apaiblKk OynaHga A >xkoHe B reHommapbl KaObicaThlH 00JCa,
onaH anbiHFaH ayorerpamons AABB Oonmanel. AmmononuruionausiHel Oackaria
Typae OyIaHabIK noauniouduss nen atasibl. OHBIH 30p MPAKTHUKAIBIK MaHBI3HI Oap.

Aneynnouous (Hemece TeTEpOTLIONINA) JEreHiMI3 TalIOUATHl  CaHBI
ecesieHOereH, XpoMocoManap CaHbIHBIH ©3TepPYIHEH TYPAThIH T€HOMJIBIK My TaIlHsl.

byn kyOBIIBICTHI APO30GWIAHBIH KBIHBICTIEH TIPKECKEH OeNTiiepiHiH TYKbIM
KyananTeiH 3eprreyae K.bpumkec anFanr peT Ta3a reHeTHKAIBIK 9/TICTICH aHBIKTAIbI.

XekenmereH XpoMocoMallapbIHBIH CaHBl ©3TepreH KICTKATAP/IBIH Makaa O0MybIH
KJIeTKa  OeJliHyiHJE  XpOMOCOMANapiblH  KeHOip  JKYNTApBIHBIH  Tapaysl
OY3BUIATHIHABIFEIMEH TYCIHAIpYTe O00aa6l. MyHIal OY3bUTYIIBIIBIKTAP COMATHKAJIBIK
’OHE JKBIHBIC KJIETKalapblHIa Ke3necyi MyMmKiH. JKorapbina ce3 OoinFaH, Keuoip
MOJIMIUIOUATAp MEH almaK OynaHaap CeKuUIIi TOMOJOTThI XPOMOCOMAaJIapPBIHBIH
KOHBIOTAIUSCH OY3bUIFaH (opmanap/ia TYpakThl aHEYIUIOWITHI TameTanap mnaiaa
Oomaspl.

XpoMocoMallapbIHBIH JKUBIHTBIFBI 2N+1 00MaThIH OPTraHU3MIl MPUCOMUK JICTI,
2n-1 OonaThlH OPTaHU3MII-MOHOCOMUK JIeTl, all 2N-2 O0oJIaTBIH OpraHu3MIi-
Hynucomux nen araiael. KelOip cupek skarmaitiapaa XpoMOCOMaHBIH Oenrini Oip
KYOBIHBIH KOCHIMINIA Oip XpOMOCOMAachl emec, €Ki Xpomocomacel (2Nn+2)-
mempocomuei, yi xpomocomachk! (2n+3)-nenmacomuei 607Iybl MyMKIH JKOHE T.C.C.

4.5 [luTomiiasMajbIK MyTausijIap

Opranu3muiyg ~ Oenriiepi MeH KaCHETTEpiHIH ©3repyiHe oOKeNm COFaThIH
TUTa3MOTCHIEPIIH ©3TePICIH YUMONIa3mManibl HEMECe NAA3MANbIK MYMAayusiap Aer
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ataiinpl. [luTomnmasManblK MyTanMsuiapAbl 3€pTTEY OJapJblH OpHAllacy OPHBIH
aHBIKTayJaFbl HAKTHI KUBIHABIKTapFa OalIaHbICThI KYpAEJIeHe TYCTI.

[MuTomnasManslKk MyTaluUsJIapAblH FeHIIK MyTalMsUIapMEH YKCACTBIKTapbl Oap:
oJlap TYpPaKThl KOHE YpIaKTaH yprakka Oepinmeni. Anaima omapasl Taby KHBIH,
OUTKEeHI KIJIeTKa/la aTrTac IMUTOIUIa3MaNbIK KYPBUIBIMIAp KON MeJIepe Ke3aecesi.
DeHOTUNTE PEIEeCcCUBTI MyTamusiap OaliKamybl VIIIH — KJIETKagarbl  THICTI
IUTOIIA3MAJIBIK KYPbUIBIMIAPIbIH 09pl MYTAaHTTHI OOybl KaxeT. MyTaHTTHI KoHE
MYTAHTTBl €MeC KYPBUIBIMIApAbIH MHUTO3/1a 06JiHYy KbUIIaMAbIFbl KIETKAAaFrbl OCHI
KYPBUIBIMJIAP/IbIH JKaJIbl CAHbIHA OAIaHbBICTHI.

Lumonnasmaneix mymayusnapovly mabuzamel ajyaH Typiail OOIybl MYMKIH.
Osrepynig exi Tumi Oenruti. OHBIH OipiHIII TUIIHE KYPHUIBIMHAH albIPbUTY XKaTaJlbl.
Kapanrsl xkarnaiifia y3aK yakbIT ecipy/ieH TUIACTUITEPIHEH albIPbLIATHIH BIIICHAHBIH
MYTaHTTBl IITaMMajlapbl OCbIFaH MbIcald Ooja anajel. KypbUibIMBbIHAH aWBIPBLTY
KaUTBIMCBI3 ~ KYOBUIBIC ~ OONIBINT  TaObUIAABl Ja, TaNIIBIKThUIAPABIH  OipKartap
KaCHETTEpIHIH eo3repyiHe cebernmmn Oomanbl. lluTomnmasmanblk — KYphUIBIMIAPHI
aTKapaTblH KbI3METI JKaFblHAH HeMece MOPQOJOTUMIBIK TYPFbIIaH ©3repreH
MyTaHTTap EKIHIII THUIKE *aTaabl. byFaH allbITKbl MEH HEHpOCHOpajarbl <«THIHBIC
a;y» MyTalusuIapbl MbIcasl 0oja anagbl. MyTaHTThI KOHE KAJBIITHI KIETKaIap bIH
ANEKTPOHABIK MHUKPOGOTOrpadUsUIbIK CypeTiHEH OJIapJblH MHUTOXOHIPHSIIAPHIHBIH
MOPGOJIOTHSACHI )KOHIHEH O1p-O1piHEH albIPMAIIIBUIBIFBI dKOK €KeH1 KOpIHE/].

MyTaHTTBl TUTa3MOTEHJEp PEIECCUBTI HeMece JOMHHAHTTHI 0ojia anajbl.
OnapaplH KOpiHICIH JTOMHUHAHTTHI IUIa3MOTEHAEp Oachlll TacTaWThIH Oojca 1a,
KJIETKaJla PEleCCUBTI TUIA3MOTCH/IEp CaKTaJIa bl )KOHE ©3/I€pIH-03/1ep1 OHIIPE/I].

Inasmocenoepoiy  epexwenikmepi. Kerbip XUMHUMAIBIK 3aTTap OHIEICTIH
KJIETKAJIAp/IbIH KOITEreH MOJIIEPIHIe ITUTOIUIa3MalblK MyTallHsUIap TYFbI3a aiajibl.
byn Typreigan anraHaa TUIa3MOTEHAEPIiH XPOMOCOMAJbBIK TEHJIEpHeH TyoOereii
albIpMaIIbUIBIKTaphl 0ap. XpoMOCOMaJbIK TEHIEP/IE OChl areHTTEp oCep ETKEHJIE
myTanusuiap 10° xoHe o/1aH a CHUpEK KUENIKTE Mmaiiia 60Iaibl.

CoOHBIMEH, IUTOILIA3MAJIBIK MyTalMsUIapAblH ~ O0Jybl Typ TeHedOHIbIH
OYpBIHFBIZAH 1a OANBITHII, BOJIOIUAIAFHI ©3TEPTIMTIKTIH KOCBIMINIA PE3EPBI OOJIBIT
KbI3MET eTe/l.

Mymayusanapovl unoykyuanrayunl ¢gaxmopaap. IIKi KoHE CHIPTKbI OpTa
(dakTopIapblHBIH apHailbl ocep €TyiH TYKbIM KyaJalThlH ©3TeprillTiKTiH mMaiina
OO0JTybIH MHIYKIUSJIAHFAH MYTAIUSUIBIK TTPOLIECC ACT TYCiHEeIl.

Op Typii (dakropiaapapi (MyTareHAEpIiK) TYKBIM KyaJaWThIH ©3TepTrillITIKKe
TUTI3ETIH dCepiH 3epTTeyre JKaTaThlH allFalliKbl 3epTTeyiep Oi3/iH FaChIPhIMBI3IBIH
O0ac kesipae maiima Oosmbl. Kazipri yakpITTa MyTamusuiapAblH Taiga OomybiHa
TeMIlepaTypaHblH, YJIbTPAKYJTIH KOHE PEHTI€H COyJeNIepiHiH, XUMMUSIIBIK 3aTTap MEH
0acka J1a areHTTepAiH ocepi CeHIMal TypAe AanenaeHreH. MoHaaymsl coyleneHyaiH
ocepiH 3epTTey/ie /i€ KOFaphl TaObICTapFa KoJI keTTi. MoHmaymbl coymenepiiH acepi.
1925 xputet I'. A. Haacon mcH I'. C. OwunmoB caHbIpayKyJIaKTapAarbl TYKbIM
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KyaJalThlH ©3TeprillTiKKe pajuil COyJECIHII[ 9cepiH Oi3Mil eiMi3le TYHFBIII PeT
KepceTinn Oepemi. Anaiga apo3oduiaga TaiWga OoNaThIH MyTalMsUiap CaHBIH
ecenTeylil apHailbl MeToAblH M-5 MeTonsl »kacaynblH apKachblHIa pEHTIeH
COYJIECIHIH TYKbIM KyaJIalThIH ©3TeprilliTiIKKe 9CEepPiH KOPCETETIH HEFYPIbIM CEHIMII
nonenai 1927 xeinel I'. Mennep tantel. CoyneneHaipy MyTallUsHBIN Taiga 6oy
KUUTITIH CHOHTaMJBl KUUTIKIIEH CaJbICTBIpFaHAa JKY3JE€TeH €ce apTThIPaThIHbBI
kepcetinai. Keitinipex Oipkarap 3eprreymiiep (JI. Cramgnep, JI. JI. Cancram xoHe T.
0.) »Korapbl caThUIapbl OCIMIIKTEp - XKYrepi, TeMeKi, apra, Oujaijga MyTalusHBIH
naiiaa 60JybIHA PaIUAIIMSHBIH OCEPIH aHBIKTAIbI.

CoynenenaipyZeH KeWiH KIeTKalapja OapblHINA adyaH TypJii KalThIMCHI3
e3repicTep OalKalajbl: alblll SAPOJIAPHI 0ap KJIETKalap, KON SAPOJbl KIeTKaap
naiiga Gonajbl, MUTO3MIBIK aKTUBTLIIK TeXeNedi ®oHe T. . ¢. CoyJeNeHreH KieTtka
anadazaga OesiHreH Ke3le KeOiHEece XPOMOCOMAJBIK Kemipmie Ty3iiedi, Oy
XpOMOCOMAJBIK KaiTa KYPBUIYABIH HEMece XPOMOCOMAJIApJAbIH KaObICYBIHBIH
canaapsl 001ybl MyMKiH. CoyleneHaIpy/IIH 9CepiHEH MUTO3/IBIH KaJbIMThl KYPICIHIH
Oy3bUTYbl TMOJIMIJIOUJITHIK HEMECE aHEYIJIOMITHIK KIEeTKaJapAblH Maiijfa OoiyblHaA
OKEeT COFybl MYMKIH.

Moougurayusinvlk o3eepeiuimixmin manwizvl. XKede Topizmi (cy OeTiHe IIbI-
FAaTbIH), JKYpeK Topi3mi (KaJaKbIl TYpaTbiH) JKoHE JieHTa Topismi (cy TyOiHme
Ke3JIeceTin) op Typiai oKamblakrapbl Oap keOe JkambpIpaKk eciMIiri e
MOIM(UKAIIUAIBIK ©3TeprillTikke Mbican Oona amaabl (72-<cyper). [emek, xebe
KANBIPAKThIH ~ JKaNbIparblHBIH ~ Oenrini  Oip  Qopmacel  emec, TIPHIUIIK €Ty
KarainapeiHa Kapan Oyl opMaHbl KeiOlp MIeKTe o3repTy KabileTi TYKbIM Kyaian
JIeTepMUHAIMANIAaHFaH, Oyl €63 KOK OpraHM3MHIH OCHIMIENTIMITIK epeKIIeir
007bInT TaOBUTANBI, OHBIH YCTiHE OipJileH TeHOTHIi O0ap OapibIK 0COOBTAp CHIPTKBI
Karnainapra OipAeH >kayan KadTtapaabl. Moau(pUKalUsIblK ©3TeprimiiTiKTiH
’Kanmail cumatbl 6ap, COHIBIKTaH Jla ©3repriluTikTiH ockl TypiH Y. JapBuH aiikeiH
©3TEPrillITIK JICTT aTaFaH

Moougukayuanvlx e32epeivimiyy  3aHOBLILIKMAPLL. MoauhuKaIusIbIK
©3TEPrillITIKTI 3ePTTEYIe TEHETUKTEP JKOFapbIa alThIIFaAH A, Op TYpJl CHIPTKBI OpTa
KaFIaliapblHIa JaMHUTBIH OIPTEKTEC TE€HETUKAIBIK MaTEepPHAIIMEH >KYMBIC ICTE/Il.
blnrannpuiblk TemmepaTtypa, JKapbIKThIH TYCYi, KYPbUIBIM, TOMBIPAK KYHAPIBLUIBIFBI
KOHE T.C.C. KONTETeH JXarnaiiap TinTi Oip TaHanTa emIKallaH J1a yKcac OOonMaiib.
CoHpIKTaH OMmTaiabIH Oip TaHAOBIHAAFBI MacaKThIH Y3BIHABIFEI 6,2 cM-1eH 13,4 cM-
re JeliH aybITKybl MyMKiH. benrini 6ip xarnainap KoMIuiekci 6ip eciMIiKKe acep eTe
OTBIPHITl, OHBIH MAaCaFbIHBIH Y3BIHIBIFEI 7,4 CM OOJYbIH aHBIKTaJbl, al Oacka
OCIMIIKKE COJ JKaFJaiiapAbplH Oackaiia YHJeciMi ocep €TIll OHBIH MacaFbIHBIH
Y3BIHIBIFB 8,2 ¢cM OONIybIH aHBIKTaWIbl. BIpiHII ©CIMAIK MacarbIHBIH Y3BIH]IBIFBI
Oackama emec, a0a /7,4 cm Ooiybl Ke3A€HCOK »karaail. MyHBIH jkaHyapiap MeH
MUKPOOPTaHU3MIEPAIH  CaHABIK  Oenruiepine 1€  KaTeichl  Oap.  Jlemek,
MOIU(PUKAIUSIIBIK  ©3TEPTIITIK 3aHABUIBIKTAPBIH 3€PTTEYJEri MIHAET Ke3AeHCOK
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KYOBUIBICTAp MAacCaChIHJAFbl 3aHABLUIBIKTAPABI 3€PTTEyTe alblll Keleal. AJl MYHBI
MaTeMaThKa TOHJEPiHIH OIpiHiH, aTanm alTKaHJa CTAaTUCTUKAJIBIK  METOATapblH
naianaHa OTBIPBII 1CTeYTC O0Tabl.

5. AlaM reHeTHKAChl. AJIaM TeHeTHMKACHIHBIH 3epTTey JaicTepi

XKanyapmapapiH, ©CIMIIKTEPIIH MHUKPOOPTAaHU3MIEPAIH >KEKEJIEeTeH TYpJepiHiH
KOIe aJaMHBIH TYKbIM KyaJaylIbUIbIFbIH 3€PTTEYMEH JKeKe TeHEeTHUKa LIYFhIIAAHA IbI.
AJITaMHBIH *€Ke TeHETUKACBIH COJI CUSIKThI AaHTPOIIO-TEHETUKA JIEN T€ aTalIbl.

Heri3ri reHeTukanblK 3aHABUIBIKTap OapiblK OpTraHUKAIBIK (GopMaiap YIIiH
oprak Ooyiamel. AzlaM Ja COHBIH KaTapbhlHA >KaTajbl. OJEYMETTIK OMip aJaMHBIH
eMipiHJieri OHONOTHSUIBIK (paKkTOpJapJblH POJIIH >KOKKA IIbIFAPFaH JKOK, KaiTa
KepiCiHIIe, oJlap bl OYPHIHFBIAAH J1a KypACTeHIIpin, caH ainyaH xacajbl. COHIBIKTaH
KOFaMJIBIK KYPBUIBICTBIH KOFapFbl YIBIMBI, aIaMHBIH OMOJIOTHSUIBIK TaJlanTapbiH JKaH-
KaKThI YHJIECIM/I1 )KOHE TOJIBIK €CKEpY1 KepeK.

l'eneonoeusanviy memoo  AnamHbIH Oenrimi Oip OenTUIEpiHIH TYKBIM Kyajay
3aHJIBUTBIKTAPbIH OHBIH IIBIKKAH TET1H T€HEOJIOTUSICHIH jKacay Heri3iHjae Tanaayasl .
lanbroH ycbiHABL. Erep Tikenedl TybicTaCcTapbl-TYKbIM KyaJlaWTBIH OeNriiepaiH
veciHiH aTa-0abamapel OipHemne yprak OOWBIHAA IICHICCIHIH KOHE OKECIHIH
JUHUSIIAphl OOUBIHIIIA HEMece TPOOaHIaHbIH YPITIAKTAphl COJI CHSKTHI OlpHEIe ypraK
OotibiHaa Oenrini 6osica, OyJ1 METOATHI KOJIJIaHyFa OOJa Ibl.

PerteccuBTi TeHIEp aHBIKTAWTBIH (PEIIECCUBTIK TYKBIM KyaJalllbUTBIK) TYKBIM
KyallaWThIH Oenruiep/l Tajijay aHarypiibIM Kypjeni Oonanbl, eWTKeH1 Oy Oenruiep
reTepo3uroTaiap/ia KepiHOe; )KoHe Y3UTICTIeH TYKbIM Kyallalibl. PerieccuBTIK TYKbIM
KyajayJasl MbICANbl KenTipimin otbip. OchiHAal TUl OOWBIHINA TYKBIM KyaJlaWThIH
Oenriiepre >KUpeH WIAMTHI OOy, anbOWHU3M, MOTMOMUETUTKE IIAJIBIKKBIIITHIK
KOHE T. 0. KaTabl.

['eHeanorusIbIK SIICTI KOJIAAHY MOCceNeH reMO(MINS CUSKThI aypyAblH TYKbIM
KyaJayblHBIH ©31HJIK €peKIIeNiri OOJNIaThIHBIH KOPCETTi: TeMOPMIHSIMEH aybIpaThiH
EpKeK aJamMmjap JIeHi cay, Oipak OChl TeH OOWBIHJA TeTEPO3UTOTAJbl MICHIeTepAcH
’KOHE JIEH1 cay 9KeJIep/IeH Tyalbl.

Kazipri ke3me Oenrini OONBIN OTBIPFaH JEPEKTEPi KOPBITA KeIil, MbIHAHBI
aliTyra Oonazpl: azlaMaa TYKbIM KyalayHIbUIBIKTBIH 0acKka opraHu3Mep YIIiH Oenrii
OapapIK TUNTEpi TaObUIIBI. AJaiia 9MICTIH MaHBI3Bl TEK KaHAa TYKbIM KyallaWThIH
OenriuiepAiH TUMITEPiH FaHA aHBIKTAYMEH IICKTEIMEH/I.

ConbiMeH Oipre TeHEaJOTHsJIBIK OMICTI KOJAaHy KeMICTIKTep, TyyJap,
KacTalbIHAH KANUTBIC 00Ty CUSIKTBUIAPBIH K€3/1€CY MYMKIHIIT1 TYBICTAC agaMIapablH
HEKeNIeCylHeH TyaTblH YpHakTapra TybICTaCc €MeC aJaMJap/iblH HeKelecyiHe
KaparaHna KeOipek OoaThIHABIFBIH KepceTinm Oepai. MyHBI TybICTac agampaapia
Oipmeil eHaepAiH TybICTaC eMec agaMapra KaparaHja KHUIpeK Ke3aece-1HIir1, T1eMeK
TYBICTAaC aJaMJIapIblH HEKEICCYIHEH TOMO3WUTOTallbl, OHBIH IIIIHIAE op TypJi
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KEMICTIKTEP/Il aHBIKTAWTBIH PEIECCHUBTI IreHJep OONBbIHIIA KOMOWHAIUSIAPABIH KUl
KE3/IECETIHI apKbUIbI TYIHIIpYyTe OOIaIbI.

Lumoecenemuxanvt  Memod. AIaMHBIH TEHETHKACHIH/IA ITUTOTCHETUKAIBIK
METOJl JeN aJaMHBIH KaJbIlIThl JKOHE TMATOJNOTUSIBIK KYHIHAEri KapUOTHITIH
[IUTOJIOTUSIIBIK TAJJIayAbl alTaabl. AJaiiia «IUTOTeHETUKAJIBIK METO/» TEPMUHI erep
[MUTOJOTHSUTBIK ~ Tajlaydbl TEHEaNoTHSUIBIK TalayMeH YViulecTipce Je, KoHe
[ATOJIOTUSIIBIK KapTHHATAP bl (PEHOTUIITIH dCepMEH OaillaHBICThIpca Ja cojail Jer
atamaapl. MyHnail 3epTTeynep aca KypAeli Keledi, oJap COHFBI JKbUIIapia FaHa
KOJIJaHbLIa OacTabl.

1956 xbpmer k. Tuito men A. JleBaH KalbINThI JKardaijga aJaMHBIH,
COMATUKAJIBIK KJIETKaJapblHAa 22 KYI ayTocoMalap >KOHE Oip KYIT KBIHBICTHIK
XpoMocoMa OOJIATBIH/IBIFBIH aHBIKTA Bl Byl &y ep agamaa retepeMopPThl —X KoHE
Y; olienaepie XpOMOCOMaHBIH ekeyi Jie Oipkenki - X 6onansl. Anamaa He O6apbl 46
Xpomocoma 00J1aJIbl.

22 XyIl TOMOJIOTTBIK XPOMOCOMAJIapAbIH O9pi HOMIPJICHIN, Y3bIHIABIKTapbIHA
KOHE IIEHTPOMEpaJapblHBIH OpHAaJacyblHa Kapall TomN-TamFa OeliHJl, COHAal-aK
KBIHBICTBIK X KoHE Y XpOMOCOMalaphlHa cumarrama Oepinai. Xpomocomaiap
KUBIHTHIFBIH rpaduKabiK OeliHeney uanorpaMma e aTanabl.

E2i30ix memoo. Bip ten OepeTiH xkaHyapiaapIsiH (agam , KbUIKbI, MYHi3 ipi
Kapa xoHe T.0.) Oip Me3rijije TyraH 0cOObTaphl erizaep jemn artanaabl. Erizgep Oip
KYMBIPTKAJIBUIAP KOHE TYPJIi )KYMBIPTKAIBLIIAP OOJBIN OOIiHEeT.

bip *KyMBIpTKaIBIK HEMeCe yKcac eri3aep Oip crepMaTo30Ml YPBIKTaHIbIPFaH
KYMBIPTKaJaH JAaMuibl. byn skarmaiiga 3urotagaH Oip YPHIKTHIH OpHBIHA OipHeIe
YPBIK JaMUAbl. (TOMMAIMOPUOHHKS). Op JKYMBIPTKAJIBIK eri3gep  Oip Mesriijie
OBYJISILIMSIUIAHFAaH OlpHEIIe JKYMBIPTKA KIETKAIAPBIHBIH JPTYPJIi CIEPMOTO30ITAPMEH
YPBIKTaHyBbIHAH TaMUJbI. Op TYPIl KYMBIPTKA JKacyliaiapbl MEH CIIEPMOTO30UATAD,
olIeTTe TEeHAEPAIH OpTYpii KOMOMHANMsUIapblHAa  H€ OONATBIHIABIKTAH  TYpJIi
KYMBIPTKAJIBIK €Ti3/Iep, eplli-3albINThIIAPIbIH Op Ke3/l1€ TyFaH Oajaliapbl CHSKTHI
TYKbIM KyaJIayIIbUIBIFBI Oip-OipiHE YKCAMalThIH OOJaAbl. Op TYPIi KYMBIPTKAIBIK
erizziep Oip )KBIHBICTHI HEMECE O TYPJIi KBIHBICTBI OOJTYBI MYMKIH.

Eri3mik omic conm cHAKTBI  ajamja OipkaTap aypynapra  (mm3odpeHus,
TyOepKyJie3, paxuT) TYKbIM KyaJlaWThlH HWKEMIUTIK OOJATBHIHABIFBIH  ©TE IO
aHBIKTayFa MYMKIHIK Oepei.

Onmocenemuxanviy memoo. TyKbIM KyaJlallThlH aypynapiblH Keibipeynepi
TOMO3UTOTaJap/ia FaHa eMec reTepo3uroTanap/aa jaa ailkbiH emec dopManap TypiHzae
Ke3zaeceTiHi Oenrui. TYKpIM KyallalThIH KEMICTIKTEpAIH T'eTepO3UTOTalnbl HeIepiH
aHBIKTAYIBIH MaHBI3EI aca 30p, )KOHE MYH/Iall TEeTEepPO3UTOTANaAP/Abl aHBIKTAY IiCTepi
Ka3ipri Ke3/e KYIITI 3epTTENIN KaThIp.

OHTOTEHTUKAIBIK METO/ TYKbIM KyaJIalThIH aypyJapblH OHTOTCHE3IH/IK JaMy
MEXaHU3MIiH aHBIKTAy YIIiH J¢ Maii1agaHbuIa sl MYHBIH aypyabl eMIey JKOHE alJIbIH
aJy YIIiH MaHBI3BI 30P.
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Honynayuanvly memood.  IlonynsuusiablK METOJ  KEKEJIEHTeH TeHIEpAiH
HEMece XPOMOCOMAJIBIK aHOMANUSUIApABIH  ajJaM MONyJALUsIapblHAa TapalyblH
3epTTeyre MyMKiHAIK Oepeml. [loamynsamusibplk MeTon KeOiHE XalbIKTBIH TYKbIM
KyalaylIbUIbIK KYPBUIBIMBIH 3€PTTEUTIH JeMOrpadUsUIbIK CTaTUCTUKA JIEPEKTEPiHE
HET13/1eIe/].

[Monynsmusimapaa opTypial  aHOMANUSJAPABIH Tapally >KUUIUIIT — OpTypil
E€KEH/IIr1 Oenrimi  OOMABI OHNA PEIECCUBTI aUIENbIASPAIH OachIM KOTMIILIIr
reTepo3uroTaibl Kyiiae 6omaisl.

Kan Tomrapsl OoifblHIIA NOMYNALMUSIIAPABIH TE€HETHKAIBIK KYpbUIBIMIAPhI
apachIHJIaFbl OCBIHJIA aWBIPMAIIBUTBIKTAPIBIH OOJNYbIH TYCIHIIPY YIIIH MbIHAJAN
TUMOTe3a YCBIHBUIIBI, OChl THmoTe3a OoiibiHIa ABO sxylieciHaeri KaH TONTapbIH
CyphITITayaa menrymr gakropiiap 06a MEeH MIenieK 1H1eTi O0JIIbI.

Meouyunanvlx  cenemuxanwvtyy  npoonemanapur. CHI'-ne MenuuuHaHbIH
TaObICTapbIHA JQJIET PETIHJE OTKEH FACHIP COHBIHA aJlaM OMIpPiHIH OpTaila Y3aKThIFbI
32 xb11 6oJica, OHBIH Ka3ipri kyHae 70 kacka KeTil OThIPFaHbIH, KONTETeH UH(EKITHS
aypynapbIHBIH €HJl CHPEK Ke3/IeCeTIHIIr (aKTuIepiH KeaTipce ae 6omanbl. MaoceneH,
Karmaid UMMYHJIEYIIH HOTHKeCiHAe OananapIblH MOJUOMHUETUTIIEH aypyiaphl opOip
1000006anara makkanmapsl 1958xsmrer 10,7s1en 1964xbu161 0,11e nefiin a3aiiabl.

Iager xoHe Oacka DSK30TeH[, aTUMEHTApJIbl aypyJapAblH JKHULIIM KEHET
azaiffaH Kasipri IaKTa TYKbIM KyallaWTbIH OJTHOJOTHUSCK Oap aypyJapJbiH
CaJIBICTBIPMAJIBI POJIi KepiciHIIe KeHeT aprta TycTi. Kaszip MyHpmail aypynap caHbl
2000#aH acThl, onapbH 0AChIM KOMIILIIT MCUXUKAIBIK aybITKyJIapFa OalIaHbICThI
Oombin OTHIp. JlyHHE KY3UTIK ACHCAYJBIK CaKTay YHBIMBIHBIH MOJIMETTEpl OOMBIHIIIA
JIMarHo3 KOIOJIBIK JKaHa 9IICTEPIHIH KOJIIAHBUTYbIHA Opaid )KbUT CallbIH OpTa €CCEMIeH
TYKbIM KyaJIJalTBIH YIII )KaHa aypyJap TaObLIBII OTHIP.

byn aypynapasiH Ke3jecy SKHUIITIH KO3 alJbIMbI3fa KENTIpy YIIIH JyHUE
KY3UTIK CTaTHCTHUKA JIepeKTepiHe Hazap aynapaiiblk, OFaH KaparaHJa >XaHa TyFaH
cobunepnin 4-5%-4, onmerTe, TYKbIM KyallaWThIH aypyJiapFa IIaJJbIKKaH Ooajbl.
CoHABIKTaH TYKbIM KyaJaWTBIH aypyiapibl 3epTTey, OJapJblH QIJbIH aldy >KOHE
eMJIey aJlaM TeHETHUKACBIHIAPhI HET13T1 MIHAETTEP OOJIBITI TAOBIIAIbI.

[{uToreHeTUKAIBIK 9/IICTI KOJJIaHy XpOMOCOMaJiap CaHBIHBIH ©3TepyiHe HEMece
XpOMOCOMAaNBIK abeppaliusra 0aiaHbICTBI OOJIATBIH aypyJIapAblH YJIKEH Oip TOOBIH
aHBIKTayFa MYMKIHIIK O6epai. Onap agaMHBIH XpOMOCOMAIIBIK aypyJIaphl e aTajibl.
OuapnbIH KaTtapbiHa, Mbicalibl, KimaitHenbTep CHHAPOMBI (OHBIH JKaHa TyFaH CoOUIIep
apaceiHIapbl ke3nmecy okmimiri -0,15% mawmaceinna), Illepemesckuii - TepHep
curpomsr (0,03%),/layn cunnpomsr (0,16%)xoHe Oackamapsl KaTaIbl.

"Knatndenbrep CHHIPOMBIMEH OpAaiibiM €p afgamaap aybipagbl KOHE OJ
rOHaJAapAbIH JKETE TaMbIMaybIMEH, YPBIK TYTIKIIEIEPIHIH JereHepalusChbIMEH, Kol
Karmaiga akKbUIBIHBIH KEMICTITIMEH, asfbIHBIH Y3bIH OOJlyblHa OalJIaHBICTHI,
OolibIHBIH Ouik OomybsiMeH cumartanasnsl. lllepemeBckuii - TepHep CHHAPOMBIMEH
aybIpFaH oMeNep/liH KBIHBICTHIK XKETUTyl Oasyiaiabl, roManagapbl KEMIC JaMHIIbI,
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ameHopes (eTek KipiHiH kenmeyi), Oeney Ooiybl, anaca OOMIBI OOJBINT KaTybl KOHE
0acka MaToJOTUSIIBIK OeNTiepi KopiHei.

¥pnakrapeiHaa Oyl €Ki CHHAPOMHBIH Ja OOJybl aTa-aHachblHAAQ ramMmerasap
TY3UITEH Ke3/ie JKBIHBIC XPOMOCOMAJIAPBIHBIH aXXbIpAaCHaybIHBIH Callapbl OOJIBIM
tabbaapl. 45 xpomocomanapsl (44 +X) Oap suroranapaan Illepemeckuii Tepuep
CHHJIPOMBI, OOJIaThIH oenaep aaMuibl, am;47 xpomocoMbl OapeiHaH (44 + XXY)
Knaitndpenstep cunmpomsl Oap epkektep aamuasl Kapuotumi 44+ Y OGonaTbiH
WHIWBHUATEP TAOBUIFAH JKOK, CIpd, OYJI CHUSKTHI 3UTOTajIap SMOPHUOHAIIBIBIK JaMyIbIH
epTe caThIChIH/IA OJIIT KETEeTIH 00Jica KepeK.

3Urotagarbl KbIHBICTBIK XPOMOCOMAJiap CaHBIHBIH ©3repyl TYyFbI3aThIH
KapajfaH aypyJiap THNOTEpiHEH O0acka XPOMOCOMAIBIK aypysiap ayTOCOMallap.IbIH
aXpIpacmayblHaH Ja Taiiia Oomysl MyMKiH. MaoceneH, OOWBIHBIH anaca, OCTiHIH
JIOHTENIeK, JKajmakK, Ke3iHiH Oip-OipiHe KaKbIH, KbICBIHKBI KOHE ay3bIHBIH AalllbIHKBI
O0omybl Tya maiima OonraHn Hauwotus - JlayH aypyel Oap OamamapaeiH 21-
XPOMOCOMBIHAH TPUCOMHUSI TaOBLIABI.

CHI'-ne Gipinmii 6onbin Ty xkbIpeiMaanFan JI. A. 3unsOepliH pak >KOHIHIETI
BUPYC-TCHETHKAJIBIK TEOPHUSCHI TaHBUIBITT OTHIp, Oy Teopus OoitbiHma PHK-cer 6ap
OHKOTCHJIIK BHpYCTap peBepTazaHbiH (kepi TpaHckpumrtasza) kemerimMeH JIHK-HbIH
KOUIIPMECIH CHUHTE3JIEyTe JKOHE KOXKAMBIH-KICTKAaHbIH TI'e€HOMBIHA KocapjaHa
OpHajiacyfa, OHbl KaTepjl FeHOMFa alHaJIbIpyFa >KOHE TOKTAyChl3 Mpojudepamus
TyFbI3yFa KaOunerTi Oonanwl. by skarmaiina opTaHbIH KaHIIEPOTEHIIK (paKTopiIapbl
KOXallblH TEHOMBIHBIH Tal OChI 06JIeTriH Jepenpeccusuiayiibl (HakToOpIapAbIH POTiH
aTKapaJibl, COUTII 1CIKTIH Mak1a O0TybIH TYFBI3a Ibl.

MenuuMHanbIK TEeHETUKAHBIH ©T€ MaHBI3IbI O06JiMI MMMYHJIK TEHETHKA,
COHBIH IiNIiHAE, KaH TOOBIHBIH TEHETHKAChl OOJBIT TaObLIAIbI. Mynsr K.
Jlannmreitnep amkan ABO cuctemachlHIaFbl KaH TONTAPBIH aJbIIl TATAANBIK. OpOip
aJlaM SPUTPOLUTTEPIHIH aHTUreH (arrJlOTHHOTCH) JeN aTajaTbhlH CYOCTaHIUSCHI
0onanbl. ANTUTEHHIH KACHETTEepl TE€HETHKAIBIK KONTETeH alielbJep CepHsUIaphl
Goitprama; 1° , I* |, 1° amecramamsl (13-tapayasl Kapa). DpHUTPOLMTTEPAETI
aHTUTEHHIH OoiyblHa Kapai kKaH Tomrtapel A, B, AB, O menm atammel. Amampmap
KaHBIHBIH Capbl CYbIHIA anTtutenaigap (arriroTHHUHIED), SFHH SPUTPOLMTTEPIIH
arTIIOTUHAIIMHCBHIH - JKeTIMIENyiH TYFbI3aThiH OenmokTtap Oomnaabl. Aumaiima Oy
KYOBUIBIC OOJIMaiIbl, OMTKEHI ajgaM KaHBIHBIH Oenrim Oip TOOBIHIA KaH apHACBIHIA
KE3JCCIEeUTIH, IPUTPOLUTTEPIH arrIIOTHHAIMSACHIH TYyFbI3a alaThblH aHTUTEJANIAp
raHa Oomanbl. MoceneH, A TOOBIHIAFbl KaHAA 8 SPUT-POLIUTTEPIHE KAPCHl TYPATHIH
anturonanap (p-aHturenanap), B ToObiHIA A TOOBIHBIH 3PUTPOIUTTEPIHE KAPCHI
TypaThiH a-antutenanap, O TOObIHAA a- XKoHE p-aHTHUTeNanap 00abl, aTUB TOOBIH A
eIIKaHIall aHTUTeanap OOJIMaiIbI.

Kan ky#iranna ocel epekmenikrepai OutyaiH Manbi3bl aca 30p. Erep xaner A
TOObIHA KATAaThbIH pEUUIUEHTKE B TOOBIHIAFBl JOHOPIBIH KaHbl KyHbLIca, TOHOP
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SPUTPOLUTTEPIHIH  arrfIOTUHALMACH KYpeal Je, KaH KYWbUIFaH aJIaMHBIH
(peuMMUEeHTTIH) ©JIil KETYl BIKTUMAaJI.

1940 xbutbl pesyc-hakTop Aem aTajifaH KaH ToObl TaObuiabl. Kemmiimik
amaMaapasiH dpurpouutrepi (85%-4) pesyc mMalMbuIIapbl KaHBIMEH UMMYHICITCIT
KOSH KaHBIHBIH Capbl CYBIMEH AarrIOTHH-ICHEN (KeIiMICHE), KalFaHIapbIHbIH
sputportrepi (15%) arrmotuaaeHoOerai. UMMyHIeIreH KosHAapaarsl ajiaM MEH
MalMBII ~ SPUTPOLUMUTTEPIHIH  arTIIOTUMAIMACHIH — TYFBI3aThIH  AHTHTEIATAP.IBIH
TY3UIyiHEe JKayanThl aHTUTE€H pesyc-pakTop gen atanapl. Ocel ¢akropsr (Rh) Gap
ajaMaapasl OH-pe3ycThutap (MOMHUHAHTTBI Oelri), an ockl (hakTopbl koKTapsiH (rh)
Tepic-pe3ycThiiap (pereccuBTi Oenri) gem aramaabl. AJaMHBIH opraHusMinae Rh
(dakTopblHAa KAapChl TYpaThIH TaOWUFH aHTUTENANap OoaMaiinbl, Oipak Tepic pe3yCTh
opraHM3Mre TyckeHne (KaH KylifaHaa, eki KabaT OoiraHza) pe3yc-(hakTop oJapbl
TY3€/Il.

Kazipri ke3me ApUTPOLUTTEPMAiIH  KACHETTEPIMEH  aHBIKTalaThlH  KaH
TONTAPBHIHBIH OHHAH acTaMbl CUCTEMAChl OCJNT11 OOJBIN OTHIP, OCHIFAH Opai op agaMm
OCBI TOMNITap/ABIH Oenri Oip >KoHE KaWTajgaHOac YiJIeCTepIMEH CHUIATTaTybl MYMKIiH.
MyHBI MeAWIHMHAAA KOHE COT INIHAE KEeHIHeH KOJAaHaasl. AllaM KaHBIHBIH
TONTApPbIH 3€PTTEYy TCHETUKAHBIH KONTETeH TEOPHUSUIBIK MpoOJieManapblH IIenryre
naigananbuiaael. bynan OypblH aWThUTFAHBIHAAN, a/laM T€HETUKACHIHBIH KOKEHTECTI
MaocenenepiHiy  Oipl  agaMHBIH TYKbIM  KyaJaWThIH aypyJapblH  TYFbI3aThIH
MyTalusUIapAblH, KaliHap Oyyiarel Hene aereH mocene? byn cypakka xkayam Oepyze
Paouayusivbly 2enemuka KEeTICTIKTEpiHIH YJIKeH MaHbI3el Oap. YKanyapriapnabl, agam
TKaHIHIH KyJbTYpachlH 3€pTTEY HOTIKENEpiHe KaparaHda aJaMIaFrbl MyTalHsSHBI
MOHAYIIBI CoyJieNepaid 69p1 e KbIcKa Mep3IM 1MIiHe /e, YHEM1 Oepin OThIpFaH/a J1a
TyFbI3aael. Coyie Tycipinren Oapibik agamaapabiy S0%HiH eniMre yiibsipay 103achl
350p-re TeH. ,

MyTanusuibIK  TPOIECC CallaChlHa TEHETUKAHBIH KOJI JKETKEH TaObICTaphbl
aaM3aTThIH FBUIBIM MEH TEXHHKa JKETICTIKTEPiH Ka3ipri yakpIT MYHAJEcCiHe Kapaii
FaHa €MeC, COHbIMEH Oipre Oojamiak yprnakTapAblH JCHCAYJIBIFBIH €CKEPE OTBIPHII
naiagaHyblH Tajaam eTedl.

Tyxoim Kyanatimoin aypyiapovly npo@uiaKmuxacel xcaone emoey. AliTa Kety
KepeK, Kelleri KyHre JeiiH OaplibIK TYKBbIM KyallaThIH aypyiap (aTallbIbl KoHE
eMIen JKa3bUIMAaNThIH aypyJjap JAen caHaneinm Keimi. Kasipri kes3ge OHBIH IYphIC
€MECTIT1 aHBIKTAIBI OTHIp. AJaMHBIH a3a0blH a3alTyra, KeWae onapjaH MyJjie
KYTBUTybIHA JKaFJail jkacayra Oonazsl, 6ipak OyJI YIIiH OCBl aypynapibl epre OacTaH
aHBIKTayFa JKeTy KepeK. [ eHeThka KemTereH HKCIPECC dICTEeP/l TANThI: KBIHBICTHIK
XPOMATHH/II aHBIKTaY, UMMYHIBIK OMOXUMUSUTBIK aHAIIN3 JKOHE OacKaap.

Opranm3mze 3aT aaMacybIHBIH OY3bUTybIHA Kapail OJapAblH ajIblH alyIblH
KOHE eMIEYIIH TypJi KOJAapel Oap: 3aT anMacyJblH 3HUSHIBI OHIMIH OeJieKTemn
TACTAWTHIH, JAMyBIH TOKTAaTa alaThlH 3aTTapJbsl OPraHU3MIE EHTi3yre OOabl;
3USIHIIBI OHIMJ ayBICTBIPBIN 3aT alIMacy PEaKUUsACHl Ti30€riH KaJblHA KENTIpeTiH
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npenaparTap/ibl 6epyre Oonassl, 6enrinai 6ip GEPMEHTTIK peakIusuIapblH O0apbICHIH
OoceHIeTe HeMece JKeIeeTe Tycyre Oomaibl.

Mermen-TykpIM  KyaJaHTBIH aypy, Oipak, Oip JKYMBIPTKaIbl eri3aepaiH
apacblHJa Kelae NUCKOPAAHTTHIK KyOBLIbIC OalKalbill OTBIPAbl, SFHU €Ti3/iH
ChIHAphl ~FaHa  HayKacTaHaiael. MyHJa  erizzgepre  KyprizuireH  Oaiikay
HayKacTaHOaraHBIHBIH Oacka Oip aypyablH alJblH ally YIIH BUTAMHHMEH eMJIey
KYpCBIHAH OTKEHIITiH KepceTTi. JleMek, TYKbIM KyalayIIbUIBIK >XaFblHaW METIel
aypyblHa MIAJABIFyFa OCHIM KeNeTIHJAEPAIH OChl aypyFa YIIbIpaybl IIapT emec, Oy
aypyasl OoyibipMayFa O0Jabl.

Kazipri 3amManfbl MEIMIIMHAHBIH TYKBIM KyaJalWThIH aypyJiapMeH KypeciHJeri
MYMKIHIIUTIKTEPiHE MOJTUOMUETUT aypybl HAKTHI MbIcall 6oJa ananbl. «lonmroMuenut
TYKbIM KyaJlaWTBIH aypy KaTapblHa» Karajbl, OipaKk OHBI TIKENEN KO3ABIPYIIbI -
iHgeT. Ocbl aypyabl KO3IBIPYIIbIFA Kapchl Oananapisl xammaid ery, Oyia aypyra
TYKbIM KyalaylIbUIBIK >KaFblHAH alifaHaa OeiliM KeNeTiHAepl aypylblH aybIp
3apa0bIHAH KYTKAP/IbI.

Kazipri ke3ne MeIunMHAIbIK-TEHETUKAIBIK KOHCYIbTalMsAIap OepyMeH Kartap
MPEeHATANBBIK JAUAaTHOCTUKA CalachIHIAFbl, SFHU OAlaHbIH aHa KYPCAarbIHA )KaTKAaH
KE3iH/e TYKbIM KyaJJaWThIH aypyJapbl KeIel dKoHE TeTePO3UTOTATBUIBIKTH aHBIKTAY
OarbITBIHIAFBI 3ePTTEYJIEP OTE Kellel KapKbIHMEH epicTeil Tycyae. bipHerie oHnaran
KaTThI aypyiapAbl aHbIKTayJa MPAKTHKAIBIK TAaOBICKA KOJ JKeTTi. bynap eH annpiMeH
XpOMOCOMAJBIK aypyJliap koHe Oenrim Oip (epMeHTTepHAiH akKaylapbl OOJybIMEH
OailTaHBICTHI KE3/IECETIH aypyJiap.

CoHBIMEH, aJlaMHBIH OWOJIOTUSUIBIK TaFABIPbl (aypy-CHIPKATTBI JKEHYI JKOHE
OMIpIH y3apTybl), OHBIH OJICYMETTIK TaFAbIPbl CHUSKTHI, OHBIH ©3 KOJIbIHIA OOJIBII
OTBID.

6. HOl'[yJIﬁlII/IH.]IbIK KOHE CCJICKINAHDBIH I'CHECTHKAHBIN Heri3zlepi

Typ KypalThiH >keKe 0cOoObTap TYKbIM KyallayIIbUIBIK KAacHeTTepl >KaFbIHaH
anraHga Olpkenki OosmMaiiapl. OpOip OpraHU3M TYpre TOH OpTaK Oenriiepre ue,
COHBIMEH Oipre OHBIH ©31HIIK TEeHOTHITIK epeKmenikTepi ae Oomamel. Typaig
OapibIK TEHOTUNTIK WH(DOPMAIMACHIH SFHH TYPIIH DBOJIOLHUACH TMPOIIECiHIEe
KaJIBINTaCKaH TeHCP/IiH TOJBIK KUBIHTBHIFBIH TYPAiH T€HO(POHIBICH ACT aTalIbl.

[Momynsimusinap SBONIOIMUSHBIH - YII  (DaKTOPBI: TYKBIM KyaJlaylIbUIBIKTHIH,
O3TEPrilliTIKTIH KOHE CYPBHINTAYyABIH ©33apa JpeKeTTeCyi Heri3iHAe TIPIILIK
KarJalIapbIMbIH OCepiMEH KanbinTacansl. OnapAblH KYpbUIYbl TYpII MEKEHHIH
HaKThl JKaFJaiiapblHa «TalbIKTAyIBIH» TOCLIl OonbIn TaObuiansl. JKaHyapiapabiH
TYKBIMJIAPhl MEH OCIMIIKTEPAIH COPTTAPHI J1a MOMYJISIHUIap 00BN TaObLIa kI, Olpak
OJI KOJIJIAIl CYPBINTAY HET131H/IE dKacalabl.

[TomynSMSHBIH KYPBUTBIMBIH TEHETUKAIBIK YKOHE CTATHCTUKAIBIK O/liCTEPiMEH
seprreyai anramkel pet 1903:xbu1b1 B. MloraHHCeH KOJIaH b
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HoranHceH e31iriHeH TO3aHJaHATHIN >KEKEJEreH OCIMIIKTEpP/iH YpIIaKTapbiH
TOMKa 06Jyre OHall KeJETiH, SFHU Ta3a JUHUIapAbl O6Iin amyFa O0JaThIH ©3/ITHEH
TO3aHJIAaHATBHIH OCIMIIKTEP UOMYJIAIUACHIH 3epTTey 00BeKTicl eTinm anabl. [lomurenmi
AHBIKTAJIATBIH JKOHE CBIPTKbI OpTa (PaKTOpJIApbIHBIH OCEpiHE KYIUTI YIIBIPAWTHIH
OypIak TYKBIMBIHBIH MaccachiH (Kesemepi) 3epTTe/i.

WNorancen OypmiakTelH O1p COPTHIHBIH TYKBIMBIH OJIIEM, OJ  KOPCETKIII
OoMBIHIIIA BapHAIUSIIBIK KaTap »kacaael. Maccacel 1507en 750 mr-Fa neitid O0JiIbI.
Oran opi maccacel 250-350xkone 550-650 Mr Gonran TykpiMmap Oejek ceOuTl.
OcipuIreH op OCIMIIKTIH TYKbIMBI KaiTa emmeHUal. [lomymnsamusa »xacam OThIpFaH
copTran TaHjan anbiaFaH ayelp (550-650mr) xone xerin (250- 350Mr) TyKpIMIap
OeJieKk eruil, olapJaH Maccachl dp TYPJi ©CIMIIKTEP albIHIbI. AYbIp TYKbIMIApAaH
OCKEH OCIMIIKTEp TYKbIMBIHBIH OpTamia maccackl 518,7 Mr am *eHin TYKbIMHaH
eckeHepiHiki - 443,4mr 6onasl. MoranHcen 6-7 ypmak OoibiHIa opOip ©CIMIIKTEH
aybIp KOHE >KCHUI TYKBIMIbI O6JIeK >KuHAM OThIpAblL. bipme-Oip NuHUSAIA TYKBIM
MacCaChIHbIH alTapibIKTail e3repici OonManbl. Taza JUHUSHBIH IMIHACTI TYKBIM
KeJIeMJIEPIHIH e3Tepyl TYKbIM KyaJlaMaWThiH, MOAUMUKAIMSAIBIK ©3TePrilliTiK OOJIBIT
TaOBLTAbI.

O3niriHeH TO3aHJIAaHATBIH ©CIMAIKTEPIiH MOMYJISIIUACH TeHOTHUIITIK YKaFbIHAH
aNFaHaa op TYpJl JMHMUsUIapAaH Typajabl,  OWUTKEHI MYHJAll MOMyJSIUSHBIH
eCIMIIKTEp1 63apa Oy1aH1acTIal Ibl.

TaburaTTa ailkac yphIKTAaHATBIH OPTaHU3MIIEPAIH TMOIMYJISIUICH MAaHMUKCHS
Heri3iHe KanbinTacaabl. [laHMuKcHs TOMySIUSCHIHBIH KYPBUIBIMBIH allIbIIl KOPCETY
yuria [I. xonc xone E. VcT ychiHFaH KoJiJlaH >kacanraH OyJaH MOMYJISIHSICHIHBIH
MOJIEJIb/II TOKIPHOECIH KapacThIphIl Koperik. Onap KynreciHiy OMiKTiri (KpICKa XKoHe
Y3bIH) 9p TYpJIi OOJIaThIH TEMEKIHIH €Ki TYpiH e3apa OyJaHIacTeIpbl. BipiHIm ypriak
ecIMIIKTepl ©3apa OyIaHIACTHIPBULABI, Al EKIHII YpIiaKTaH OChl Oenri OOoMBIHIIA
©3reprilTiri yKcac 6onrad A sxoHe K muHUSIapH! aIbIHIbL.

Ipikten  anbiaFan dopManapibl CYphINTAY JKOHE OyIaHMACTHIPY apKbUIBI

Oacrankpl TOMyJSIIUsIFa KaparaHna Oackamia Oenriiepi Oap JUHUsUIAp JKacayra
Oomnazpl, OYJI OHBIH TE€TEPOTEHIUTITIH KopceTeal. by Toxipubene KoiagaH CyphITTay
Oip Oenri OoMbIHIIA FaHA KYpri3uimi. AJ TaburaTrrta TaOWFU CYpHINTAY KOINTEreH
Oenrinep OONBIHINA KYPTi3iIeIi.
[TaHMUKCHSIIBIK TIOMYJISIUSAQ KEJIeCl YPIAKThIH TYKBIM KyalayIIbUTBIK KYPBUIBIMBI
YpBIKTaHy Ke3iH7e op TYpJi TaMeTaiap/blH, CaH allyaH yiliecynepi eceOiHeH maiga
OONaTHIHABIKTAH Oenrimi Oip TeHOTHUN OCOObTApBIHBIH CaHbl aTa-aHa OpraHU3Mi
’KacaraH TaMmeTalap[blH TYpJl TUNTEPIHIH JKULUIIriHE OalIaHBICThl AHBIKTAIIBII
oTbIpaabl. [laHMUKCHS TOMYJSIHUSACHIHBIH TEHETHKACHIH 3ePTTEY >KOJNIAPBIHBIH Oipi
OHJa JXeKe TeHjep OOWBIHIA TOMO3HTOTANBI JKOHE TeTEPO3UTOTaIbl 0COOBTApP/IBIH
Tapaity JKUUTITIHIH CUIIaThIH 3epTTey OO0JIbIN TaObLIAIbI.

O37iriHeH YPBIKTAHATBIH OpPTaHM3MIEP MOMYJSIMIChHA Konmanyra [apam-
BaiinOeprrin GopMmyranapbl SpHHE jKapaMmchi3. O3MIrHEH YPBIKTaHYIbIH (63/IT1HeH
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TO3aHJIaHyIbIH) HEMECE TYBICTAC MIAPBUIBICYIBIH (MHOPUIMHITII]) TCHETUKAIBIK MOHI
MOMYJISIIUSHB TEHOTUTITEpPl op TYpJdl JIMHHSUIApFa aXbIpaTy Mpoleci OOoJbIM
TaOblIaAbl. byl Ke3ae reTepo3uroTanbl KaJlbIITaFbl T€HAEp TOMO-3UTOTaNbl KaJbIlKa
aybicanbl. OcCbIFaH Opall ©3MiriHeH YPBIKTAHATHIH OPTraHU3MICPAiH MOMYJISIUSICHI
Ko0iHe TroMO3uroTaibl (GopManbl OoNbIN Kenmeai. MiHe, COHIBIKTAH ©3/IriHeH
TO3aHJAHATBIH OCIMIIKTEp ypharbiHaa (Tasza JWHUSIIApIA) CYPHINTAYy HOTHKEN
OONMMalIbl. TOMO3WUTOTAJBI OCIMIIKTED TEHOTHNTIK KaFblHAH ajFaHja OipTeKTec
ypnak Oepeni. Comnait 6ona TypraHMeH, YHEMI OOJIBIIT OTHIPAThIH MYTAIHSIIBIK
MIpOIIeCC Ta3a JIMHUSIIAP/BIH ©31H]e JIe OipiiaMa reTeporeHIUTIKTIH Maiiaa 0omybIiHa
XKETKI3€TIH €CKEPTeH KOH.

DB0NI0OUUAHBIY ~ 2eHEMUKAbIK  He2i30epi 2eHeMmUKAIbIK 20MeoCcmas.
I'omeocTa3apin MexaHusMepi. llomymsiusiHbIH Kyiieni OediMaeny MexaHu3MIepi
Oonazpl, COHBIH KOMETiIMEH OJ ©31HIH TIPUIUITIH JKaJFaCTBIPBIN  OTHIPAJIbI.
[TaHMUKCHSIIBIK ~ TOMYJISIUSIHBIH, ~ CBIPTKBI  OpTa  (DaKTOPJIAPBIHBIH ~ BIKMAT €Tyl
KarJalblH/la ©31HIH eHEeTHKAIbIK KYPbUIBIMBIH CaKTall KadyblH KaMTaMachl3 €TETiH
mpoLecTep TeHeTHKaJblK romeocra3 jnen artamanel. ['omeoctaz wupesicein C. C.
YetBepukoB 1926:xb1bI-aK alTKaH 00JIATHIH.

I'omeocras MeXaHU3MJEepiHe MOITYJIALUSHBIH Iapau-Baitn6eprrin
dbopmynaceiHa Ccolikec TeHOTHUITIK KULUTIKTEP TEH/IT1H cakray,
reTepO3UTrOTANBUIBIKTE JKOHE MONMMOPGU3MIII CaKTay, MYTalUsJIbIK IPOIECTIH
Oenrim  Oip KapKelHBI MEH OarbITBIH cakKray karanubl. [lomymsiusigarss
reTepO3UTrOTaANbUIBIK.  [lomynsmusuiapaarkl  MyTalMsUIapAblH ~— KOMTITT  TYKbIM
KyaJlaWTbIH  ©3TepTrillTIKTIH  pe3epBIH  jkacaiapl. [erepo3uroransl  Kyiuaeri
MyTalMsUIapAblH Pe3epBl MOMYJIALUATIAPFa ©31HIH T€HETUKAIIBIK KYPBUIBIMBIH ©3repTy
apKbUIBI ©3TE€PIeH JKarjaiifa HEeFYPJIBbIM KbICKa Mep3iMie OeiimaenyiHe MYMKIHIIK
Oepeni. [emek, nomynsinusiia 0cCOObTapIBIH TE€TEPO3UTOTANBI KYiiie OOTYbI OlapIbIH
Oeitimmeny UWKeMIUIriH MonaiWta tycemi. OraH Koca, TeTepO3UroTaIap/IbiH
OMIPIIEHIIT 9IeTTe, TOMO3UTOTaapFa KaparaHja >Korapbl. OnapAblH TeHOTUIIIHICT]
peakivs HopMachl KeHipeK, SFHU oJapJibliH OeliMeny MYMKIHJIIT TOMO3UTroTatapra
KaparaHJ1a MOJIbIpaK 0oJiaJiel, OYJI OTapFa CeNeK-IUSIIBIK apTHIKIIBUTBIK Oepe/i.

THonynayusnviy  noaumopghuzmi. KebeiireH ke3ge o31H yaalbl  OHIIPIN
OTBIPATBIH TEHETUKAIBIK op Typii QopmamapaplH OONybIH MOMYJSIUSHBIH
nonmuMoppu3Mi  Jien  araiael. Erep TEHOTHUNTIK — e3remienikTep (EHOTHIITIK
O3TCIICTIKTEPMEH  KOca  JKypce  JKOHE  TeTepo3uroTajapiblH  Oeimaeny
apTHIKIIBUTBIKTAPbI 00JIca, MOMYJISIUAAAFbl CYPhINTAY KE31HJIe TeTePO3UT0OTaIap IbIH
naiiaceiHa TeHEeNreH (cOaJaHCHPOBaHHBIN) MoMMOpdU3M kacanansl. [lomynsiusia
reTepo3uroTaiap €ceOlHEeH TEeHEeTUKANBIK XoHE (PEHOTHNTIK albIpMAIIBUIBIFBI Oap
0coObTap KJACTaphIHBIH Oenril Oip apaKaThIHACHIHBIH YPIIaKTaH YPIIaKKa OHIIPLTIN
OTBIPYBIH TEHEJITEeH MOJIUMOP(U3M et aTaiIbl.

[Tomumopdusm monmysAusHbl OIpTyTacC CHUCTEMa PETIHAE CaKTam KaJbIl
OTBIPATHIH MeXaHU3M 00k TabbuTabl. COHIBIKTAH OHBI TAOUFH CYPBINTAY OCEPiHIH
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HOTHXKEC1 PEeTIHJE HBOJIOLMS TMPOIECIHAC JaMbIFaH T'€HETHKAJIBIK TOMEOCTa3]IbIH
KOpIHIC1 JIeT KapayFa 00aIbl.

Ke3 kenren opraHu3MHIH JaMybl - OHBIH KJIETKajdapbhl MEH TKaHBACPIHIH TEK
aBTOPCIIPOJYKITUSCH FaHA €MeC, 3aHIbl ©3TrepIiCTEepHiH Y3bIH Ti30eri, XUMUSIIBIK,
(bu3HKaNBIK, MOPGOJIOTHSIIBIK JKoHE (YHKIIMOHANABIK TYPFBIIAH >KaHAHBIH Taiiia
OOTyHI.

«OHTOreHe3» JereH YFbIMFa YpBIKTaHYJIaH HEMece >KYMBIPTKA JaMybIH
aKTUBTEHIIPYJEH OacTalaThlH >KOHE OPraHW3MHIH OJIMIMEH asKTaJlaThlH JaMy
nporieci kipemai. JKymbIpTKa KIETKAaThIHAA Ja, CIIEPMATO30U/Ta Ja JAalbIH Oenriiep
OoNMMaiIbl, oJap/aa CHIPTKBI JKOHE 1IIKI OpTaHBIH Oenruil Oip karmaijapbiHIa 1CKe
aCBIPBUIATHIH KOII KJIETKAJIbl OpraHN3M JaMYbIHBIH ITPOTPaMMAChl FaHA CAIBIHFaH.

OnHTOTeHe3/IH TYKbIM KyaJalThIH HET137epiH 3epTTEUTIH reHeTUKaHbIH OeiMi
(heHOoTeHEeTHKA HEMECe OHTOTEHETHKA Jien aTanaznl. Kem kieTkaibl opraHu3M eCcyiHiH
’KOHE JKEKE JIaMYBIHBII] HET131He KJIeTKalapAblH MUTO3/IBIK 06JiHyi kaTtaasl. MUTO3 -
TEH TYKbIM KyaJIaUTBIH 06JIIHY, OChIFaH OalIaHBICTHI OPraHU3MHIH MaMaHIaHFaH op
TYpii TKaHbAepiHaeri (MHIbIH, OWVJIIIBIK €TTEpIiH, TepiHiH, OaybIpabiH T. 0.)
KJICTKIApJbIH TEHOTUIITepl yKcac Oomanpl. byn skarmalima MbIHajga cypak
KOWBLIAIBL: OHTOTCHE3/IIH OapbIChIHIA KJIIETKajap MCH TKaHbJIEPI
mudpepeHIMPOBKACHIHBIH T€HETUKAIBIK MEXaHU3MIEP1 KaHaai 00JTybl MYMKIH?

OHTOTeHEe3/1l TeHEeTUKANBIK 3epTTEYAiH OacTanksl Ke3eHi: Oip reH - 6ip Oenrdi,
memece ren (JAHK) -PHK - Oegok -  Oenri mnpuUHIMITIHE Ccolikec OenriHi
KaJIBINTACTHIPYAaFbl TEHHIH oCEPiHE aHaN3 kKacay OoJIbIN Ta0buUIabL. JKeke qamyIbiH
TYKBIMKYaJIayIIBIIBIK HETI3JIepiH 3eTTeyaeri 0acTel mpobiemManap  TeHAEPIiH
mudpepaHusuIIbl aKTUBTUTITIH 3€PTTEY XKoHE TeH — Oenri Ti30eriHaeri apajbiK
OybIHIAp/Ibl AHBIKTAY OOJBIN TAObLIA/IBI.

Kanyapnap MeH ecCIMAIKTEpHiH OHTOTEHE3iHAe OipKaTtap HEri3ri mpoiecrtep:
ecy , TKaHpaepniH muddepeHupoBkacsl, MopdoreHe3s SFHU OpraHgap MeH
OenriiepAiH KaIbIITaCyhl )KY3€eTre achlpbLIaIbl.

Onmoeene3di backapy. YKanyapimap OHTOreHE3iHE ocep €TyHaiH 0acka Kypasbl
OCyiHE, OJKBIHBICTBIK KBI3METIHE JKOHE OHIMIUIITIHE ocep €Tyl SHIOKPUHI
npenaparTapabl Kojmady. ['eHotunm »HIOKpuUHIAI Oe3depiH KbhI3METI CHITAThIH,
OJIapJIbIH apachIHAarbl PYHKIMSUIIBIK ©3apa OalmaHbICTapIbl )KOHE OpraHU3MHIH 0acka
CUCTEMAaJIaPBIHBIH KbI3METIH aHBIKTAMIbI.

['umou3niH TOpMOHIAPHI OPTaHU3MHIH TYPIli (yHKIUSIIAPbIHA, COHBIH 1HIHIE
imKi  cekperuss Oe3zmepi  KbpI3METIHE oOpacaH 30p ocep eremi. MoceneH,
TUIPOCTAHIIUSIAP IBIH CATBIHYbIHA OallIaHBICTBI KAXKETTIT1 apTa TYCKEH iC - OAJIBIKTHI
KOJIZIaH ecipy OabIK 3aBOATapblHA MINKYOAIMsUIay YT YBUIIBIPHIK aJTy YKOJIBIHIAFbI
KUBIHIIBUIBIKTapFa OaitmansicThl Texemn keaai. H. JI. ['epOunbckuii 6exipe TYKbIMIbI
OaNbIKTap IbIH KBIHBIC OHIMJIEPIHIH KETUTyiHEe KaXXeT OOJIFaH yaKbITTa XKeAeNIeTeTiH
runou3iK ery SJICIH OiIam TamThl.
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Opranu3MHIH JKeKe JaMybl Ke3iHle ©3i1H KOpIaraH OpTaHbIH e3repim
OTBIpYbIHA OCHIM/IETy KacCHETl OHTOTCHE3/IK ajanTtanus aen aranaabl. OHTOreHe3 ik
aJIanTalMsHbI IAPTThI TYPJe TKaHbIIK (KIETKAIBIK) )KOHE OPTaHU3M/IIK JeT 0oIeIi.

OHTOreHe3IIK ajanTanus MeXaHW3MJIEPIHIH 0ap EeKEHIIrH KO KIETKAaJbl
OpraHu3MJIepJICH ocipece jKaHyapiap/aH HEFYpibIM aWKbelH Oalikayra Oomnanel. EH
anabpIMEH OWJIapAblH KaTapblHA OPTaHW3MHIH 1IIKI OPTACBHIHBIH TYPaKTHUIBIFBIH
KAMTaMachl3 €TIN OTBHIPAThIH (DU3HOJIOTUSIIBIK MEXaHU3MIEp KaTKbI3plUiaabl. Kerm
KJIETKaJIBl OpPTaHM3MHIH Oacka na Oip katap OeiiMaeny MexXaHu3Mepi, MBICAbI,
UMMYHHUTETI Oonanbl. Byn ce3dl KeH MarblHACBIHIA ajiblll KaparaHJa WMMYHHUTET
opranu3Maepaiy Oopinge ne Oomamael. On imrTeH TyraH (FEHOTHNTIK) KOHE KEWiH
naiiga OonraH (peHoTunTikK) OOMbIn OeiiHedl. AHTUIeH OOJbIT TaObUIFaH Oerje
OCNOKTHIK OpPTaHM3MIe €HYl JXKaHyapiblH KaHbIHIA TYKbIM Kyanay apKbLIbl KaM-
TaMachl3 ETIJETIH THICTI aMTHUTENajJap/AblH mMaiia OOJyblHA KOJ allajabl, Oy
OpraHu3M/Ii OChl AHTUTEHT € KAPChI dKYKTHIPMANUTBIHIAN €Te]I.

Cenekuuanviyy 2eHemukanvlk Hecizoepi. | eHeTHKa CEIEKIUSIHbIH TEOPHUSIIBIK
Heri31 60mbin Ta0biIaasl. COHBIMEH O1pre CeNeKIUSHBIH €31HIIK MaKCaThbl, 3epTTEHTIH
TaKbIpBIOBI MEH oficTepl Oomaasl. Cenekius KOFaMHBIH OHAIPTINI KYIITEPIHIH JAaMy
JeHreliine JalbIK KEeJIEeTiH Mal TYKbIMIApbl MEH OCIMIIK COPTTaphIIl XKETUIIIPYy MEH
IIBIFAPY/IBIH  TCOPHSICHIH JKOHE OJIiCTe-piH  Jkacaiinpi)«Ceneknus» JereH Ccoe3i
ayJapraHlla «CYpbINTay» JEreH MarblHa OepreHiMeH OHbIH Ma3MYHbl TEK KaHa
cypeinTayMeH mektenmeiai. CeneKnusiHbIH MaKCaThl KaHyapJiapAblH TYKBIMBIH,
OCIMIIIKTEP/IIH COPTTApbIH JKOHE MHUKPOOPTaHM3MJIEPIIH IITaMMajapblH IIbIFapy
KOHE  OKeTUIAIpY, YW  JKaHyapiappIMeH KOJJaH  OcCIpUICTIH  ©CIMIIKTEp
3BOJIFOLMSACHIHBIH 3aHABUIBIKTAPBIH 3epTTey. H. V1. BaBUIOBTHIH aNTybIHIIA, CENEKIUA
JIeTeHIMI3 aiaM OacKapaThlH YBOJIIOIIHS.

Kazipri kesge xep mapbl XaaKbIHBIH JKeJel KapKbIHMEH oCyiHe OaillaHBICTHI
CEeJNICKIMSHBIH aJIJIbIHA epeKie MiHaeTTep Koibuibin oThlp. 2000xbuTFa Kapait XKep
OeTiHIerl XanbIK €Ki ece kKeOeilin 6-7 mupa amam Oonaapl Jen ecenrteninyne. by
Karaanga a3bIK-TYJIK pecypcTapblH MOJIANTY, €riCTIK JKep KOJIeMIH YJIFalTy, aybul
IapyaibUIbIK JKaHyapiiap CaHbIH KOOEHTy apKbUIBI e€MecC, OCIpYyIiH >XKoHe OarblH-
KYTYAIH UHIYCTPHUSIIBI KaFaAaiapbiHa OEHIMIIENTeH epeKIle KOoFaphl OHIMII O©CIM/IIK
COPTTapblH, Mall TYKBIMIAPBIH >KOHE MHUKPOOPTaHW3MIEp IITaMMallapblH KbhICKa
Mep3iMIie  MIBIFapy  HETi3iHAe  aybul  I[IAPYallbUIBIFBIH ~ HEFYPIBIM  TE3
WHTEHCUUKANUSIIAY apKBUTBI MYMKIH O0JIa/Ibl.

H. U. BaBujOBTBIH CeNEKIMSHBIH Ma3MYHbI MEH MakcaTTapbl >KOHIHJIETI
Ko3Kapachl OOWBIHINA CENIeKIMSHBIH KypamblHa TOMEHJEriied Herisri Oemimuep
Kipemi Jjgem ecenTteyre Oonagpl: 1) eciMIOiKTepaiH, JKaHyapiapAblH KOHE
MUKPOOPTAaHU3MIEPAIH COPTTHIK, TYKBIMIBIK J>KOHE TYPJIKTIH Op TYPJUIITiH
CEJICKIIUSIIBIK KYMBICTBIH OOBEKTLIEP] PETiHIE 3epTTey; 2) )KEKEJIETeH TeHETHKAHBIH
JIEpEeKTepiHe HETI3ACNITeH MYTAIMUIBIK TIPoIlecC TIeH OyAaHaacThIpy Ke31HIEr1 TYKbIM
KyaJiay 3aHJBUIBIKTApbIH TaIay; 3) CEICKIMSUIaHATHIH ©CIMIIKTEp, *aHyapja MEH
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MHKPOOPTaHU3MIEPAIH Oenrijiepi MEH KaCHUETTEPiHIH JaMybIHIa OPTAaHBIH THTi3€TiH
poJIiH 3epTTey; 4) KeOer JKoJIaaphl dp TYPJIi OpraHu3MIEPACTI KOKETTI Oenriiepain
OCKylH >KOHC KYIICHE TYCYIH KaMTaMmachl3 €TETIH KOJIIaH CYpPhINAy CHCTeMalapbliH
xKacay.

TykpiM, copT, ITAaMMa JeT a/laM KOJIbI MEH KacallFaH oHe Oenrisi 0ip TYKbIM
KyaJaylbUIbIK €pPeKIIeNIKTepl OONMaThIH OPTraHU3MICPIH TOMYJSAIUICHIH aTalbl.
TyKbIM COpPT JKOHE IITaMMa IMNHAETI 0apybIK 0COOBTAPABIH TYKbIM KyaJlayIIbLIBIK
apKbUIBl KAJIBINTACKAH YKCAc KacueTTepl 0OoJiabl: OHIMAUIT (DU3UONOTHUSIIBIK KOHE
MOPGOJIOTHSITBIK KAaCHETTepAiH Oip-KOMIUIEKCI JKOHE CHIPTKBI opTa (aKTopiapbiHa
OaiianpICThl 0oNaabl. TaybIKTBIH JIETTOPH TYKBIMBIHBIH Maccachl IMamalibl 0OJaib,
0ipaK >KYMBIPTKAJAFBIII Keyeli. BaFpll-KyTy >KoHE a3bIKTaHIBIPY >KaKCapThUIFaH
Karmanuga oNaplblH KYMBIPTKAJIAFBIITRIFEl  apTajbl, Tipl caaMarbl OYPBIHFBI
KaNmblHAa Kamanabl. TaybIKThl JIAHTIIAH TYKBIMBI —CAJIMakThl Kenemi, Oipak
KYMBIPTKAIAFBIIITHIH TOMEH 0071a/1bl. A3BIKTaHIBIPBLUTYBI JKaKCAPTHUIFAH/Ia OJap IbIH
cajMarbl apTajbl, OipaK KYMBIPTKAJIAFBIIITHIFBI COM KYWHIHIE MEPIiK Kaidaabl. Opoip
TYKBIMHBIH ©31HE TOH O€NT1Il AKCTepbepiepi, JKYMBIPTKACHIHBIH MAaccachl, aypyFra
TO3IMILIITr O0IaIbI.

Anaiiia TYKBIMHBIH, COPTTBIH JKOHE IITAMMAaHBIH KAaCUETTEP1 KAKCHI JKaraanaa
ecipreryie, OarbIl-KyTKEHJE JXOHE a3bIKTaHIIbl FaHJla, arpoOTEeXHHKA KOJJIAHFaH]IA,
coHaii-ak O6enriii 61p TaOuFH Karaaiiapia FaHa KepiHedl.

Kazipri ke3nme cenexiusi MOJI OHIMII JKaHyapiap TYKbIMAAPBIH, ©CIMIIKTEp
COPTTapbIH KOHE MHUKPOOPTaHU3M/EP IITaMMAIApbIH MIbIFAPy iCiHIE enyli TaObIcKa
KeTTi MpbIcanbl, PEKOPAMCT-CHBIpIApIaH CAayblH MAayCBhIMBI KE€3iHIE MAaiTbUTBIFBI
4,5—5,0%060natein 35000kr-ra neitid cyT anbsiHaabl, B. C. IlycTOBOMT mibIFapraH
KYHOAFbIC COPTTAPBIHBIH TYKbIMIAPBIHAAFbI MAMIBUTBEIK 50%-TeH apTajbl.

bacrankpl MarepualiIblH KOMOWHATUBTIK JKOHE MYTAIUSUIBIK ©3TePTillTIri
KaHyapJapbIH xKaHa TYKBIMJIaPbIH, OCIMIIIKTEP COpTTapbIH KOHE
MUKPOOPraMHU3MJIEp IITaMMalIapbiH IIBIFAPYABIH HET131 001aIbI.

6.1 bynanaacteipy xkyiiesaepi

Cenekiusna OyIaHIacTRIpy OpTYpJi JKYHeci KOJJAaHBUIAIbI. TYyBICTAC
OynanmacTeipy (kaHyapiapja) HeMece e3/IriHeH To3aHmaHy (ecimmikTepne) Oacka
na WHOPHIMHT, aJl TYBICTacC eMec MIHJETTepre ColKec CeleKIusIa
VUBIMAACTBIPYABIH OYJI Hemece OacKa >KyHeciH KOoJJaHy OacTamKbl MaTepHaIblH
CHUTIAThIHA, ©3TEPTIITIKTIH TUITIHE TOyes Il O0IaIbl.

TybicTac emec opraHU3MICP/IiH IIAFBUIBICYBI ayTOPHUIUHT JIeN aTaiaasl. by
Kardaiga Oip TyYKbIMFa HeMmece copTkKa (TYKbIM IIIUTIK HEMCCEe COPT IMIUIIK
IIAFBUIBICY), COHJAN-aKap TYPJIi TYKbIM MCH COPTKA sKaTaThiH (TYKBIM apajiblK HEMECe
COPT apalblK INAFbUIBICY) OpraHU3MEp IIarbUIBICYbl MYMKiH. TybIcTac emec
0COOBbTap MAFBLIBICKAH/IA 3USHIBI PEIIECCUBTI MyTallUsIap T€TEPO3UTOTAIBI KaJIbIIKA
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eteni. bip Typ imHzeri TyeicTac eMec OpraHu3MAEp/i IIaFbLUIBICTHIpFaHAa OipiHIIi
yprHakThlH OymaHmapbl KeOlHE TIPIIUIIKKE KaOUIeTTI He aypyJiapra Te3IM/l,
OCIMTAJIIBIFBl  KOFAphl OOJIATHIHBIH aybUI IApYalIbUIBIFBIHBIH OYKUT ToXIprOeci
KOPCETII XKYP.

TybicTac eMec MarbUIBICTHIPY CEIEKIUS MEH OCipin-oHAIpyAiH MaHbI3IbI 9MICI
KbI3METiH aTtkapanbl. [IarpuTbICTRIpYABIH OYJ1 JKOJBIMEH TYKBIM KyalTalThIH op TYpIIi
KacueTTep Oip OymaH opranusmjae OipikTipineqi. OHBIH KOMEriMeH >kKaHa TYKbIM
HEMecCe COPT jkKacay YIIiH 9p TypJii Oaraibl Oenriiep yiiecTipiiel.

HUnbpuoune mypanvt yevim. TybicTac MAFbUIBICTBIPY Jen  (Hemece Mai
[IapYalIbUIBIFBIHIAFEl ©CIPY) TYBICTHIK JOPEXKCCI JKAaKbIH apa-KapbIHIACBIHBIH, OKE
MEH KbI3bIHBIH, IIENIECI MEH VJIBIHBIH, HEMEece arajapbl MEH KapbIHIaCTapbIHBIH
IIAFBUIBLICYBIH aiiTanbl. OciMAiKTepae UHOPUIAUHTTIH €H ThIFbI3 (OopMachkl ©3/ITiHEH
TO3aH/IaHy Ke3iH/Ie KY3€eTre aChIPhLUIAIbI.

NuOpuauar  kesingeri  aenpeccus.  JKaHyapiap  MEH — ©CIMJIKTEp
TeTePO3UTOTaANbl KYHIe 3USHABl PEIEeCCHBTI MyTaIMsUIapIbl ajblll JKYPETIHIIKTEH,
o7IeTTe WHOPUAMHT TOMO3HTOTH3allUs TYABIpaAbl /a, KeOiHece TIPIIUTIK KaOijIeTiH,
IIBIFBIMABUIBIFBIH, aypyFa TO3IMIUIITIH koHE T. 0. Temenaereni. M. JxoHcTeiH 15
yprak, OOMBI )KyrepiHi ©3/IriHeH TO3aHIaTy )KYMBICHI MYHBIH J0JIeJli 00Jia anabl.

Opiden Oyoanoacmwvipy. OpiJieH OymaHAaCTBIpy M op TYPJai TypJjep MEH

TYBICTap/Ibl IIAFBUIBICTRIPYABI alTanbl. OpifieH OyaaHAAacThIpyAa TYPJl TYPJIEPIiH
’KEKEeJIETeH TeHJepi MEH XPOMOCOMAJIAPBIHBIH KOMOMHAIMSIIAHYBIH Mai1ajJaHaibl, al
kelne (am-jomtonatel  OynmaHaapabl  aily  KesiHjge) OyTiHmed TeHOMIap.IbiH
KOMOMHaIsutapsl maiganansiiansl  (13-rapayapl  Kapa), OCBIHBIH HOTHIKECIHJIE
KEKEJIeTeH O KaFmaiiapia OynaHmapia OHOJOTHSUIBIK JKOHE CHCTEMAaTHKAaJbIK
’KaFrbIHaH albIc (popMasiapAblH KaCUETTEPiH YIIeCTipyre MyMKIHIIK Tyalbl.
OpineH OynaHIacThIpy, SAETTe, KUBIHIBIKIICH JKY3€ere achlpbliaabl. MyHBIH cebenTepi
op Typiai 00Jybl MYMKIH KeO€H0 IUKIJIEPIHIH KelIMeyi, jKaHyapiapJbelH Oip TYpiHIH
0acka Type, )KbIHBICTHIK pedIeKc TyAbIpyFa KadineTci3 O0Iybl, )KBIHBICTHIK, anmnapar
KYPBUIBICHIHBIH COMKEC KelMeyi, xKaHyapiapAblH 0acka TYPiHIH KbIHBIC JKOJIIapbIHIA
criepMaiapiblH  KbIPBUIYBl, OCIMIIKTEPJIH TO3aH TYTIKIIENepl MEH aHaJbIK
TKaHBJEPIHIH COMKEC KEIMEYIIILIITI.

OIpiden b6yoanoacmulpyoviy cmepuboiniei. Cenexuusiga opiJicH
OynmaHmacThIpyAbl  KOJMAAHyJaFrbl eJeyii Kemepri OyaaHmap YIIH — KOIIMTi
CTEPUIIBAUTIK OOJBIN TaObUIABI, OJI SIAPO MEM ITUTOIIA3MAHBIH ChIMBICTIAYbIHAH KOHE
MYHBIH HOTIKECIHIEC TEeHEpPaTUBTI TKAaHBJEPHAIH JaMy IMPOIECIHE MHUTO3Iap.IbIH
OY3bUTYbI, COHJAl-aK HOTHXKECIHAE XpOMOCOMalap JKHUBIHTBIFBI OalaHCTBI eMec
rameTaigap  TY3UTylH  KaMTaMmachl3  €TEeTIH  MeHo3darbl  XpoMocomaliap
KOHBIOTAITMHCHIHBIH OY3bUTYBI OOybl MYMKIH. OpiJieH Oy/1aHIaCThIpyJaH ajlbIHATHIH
OyIaHaapAblH CTEPHIIBAUNTIH KEHYAIH MEepPCHEeKTHBTI oiici aMuaumuionaTap amy
O0JBIT TaOBLTABI.
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Cenexyusioa apioen O6yoanoacmulpyovl Koi0any. OCIMIIKTED CEIEKIMACHIH/IA,
OopiHeH OYpBIH, BET€TaTUBTI KOOCHTIIETIH OONFaHABIKTaH, OpiJieH OyAaHAaCThIPYIbIH
YJIKEH MaHbI3bI 0ap, eUTKEeH1 opipek OymaHmapbIH BETeTaTUBTI koOeie alaThIHIbIFbI
CTepUIIBALUTIK TIPOOJIEMaChIH allbIN TacTaiel. MaceneH, jkabaiibl, BUPYCTHI aypyJiapra
UMMYH/IBl KaHT KYParblHBIH TYPJEpPIH KBITAWIBIK MOJeHU (opmalapMeH
IaFBUIBICTRIPY KAHT OHIMIH YII €ce apTThipyFa MYMKiHIIK Oepai. [Ipaktukana
KapTOITHI, )KY31MJI1 )KOHE T. 0. TYp apajblK OyJaHIACThIPy KeHIHEH MaiifallaHbUIa Ibl.

OpieH  OyJaHJacThIpy  MHUKPOOPTaHU3MACP/IH  CEJeKIMIChIHIA  Ja
KoJIJaHbUIaabl. MoceseH, alibITKBIHBIH €Ki TypiHiH OyaaHbiHaa Saccharomyces
cerevisiae xxone S. carlsbergensiski TypaiH ¢ KaHTTapblH THAPOIU3ACHTIH
dbepmentTepi 6onanpl. OCBIHBIH HOTHXKECIHIE O CIPHEIEH CIHPTTIH KOl IIbIFybIHA
MYMKIHIIK Kacainbl. byn Oymanapl mrTamma axblpay Oepmeii-ak BereTaTHBTI
’KOJIMEH IIIEKCI3 y3aK KeOeiie anapl.

I'emeposzuc mypanvt yzvim. JXanyapnap MeH OCIMIIKTEp CEIEKIUACHIHIA
TUOPUITIK OyIaHIbl, KyaTThUIBIK KYOBUIBICKI HEMECE TETepO3UC aMphIKIIAa OpPBIH
amajzpl, OJ MBIHAAaWIapAaH Typanbl. JKaHyapmap TYKbIMAAphl MEH OCIMIIKTep
COPTTaphIHBIH alyaH TYpJEpiH, HOCUIAEPIH COHJai-aK THOPENTI JUHUSIAP.IbI
IAFBUIBICTRIPY  Ke3iHAe, OynaHaapbl OacTamkbl ara-aHa OPraHu3MAEPACH ocy
OHEPTHUSCHI, KOPEKTIK 3aTTap bl KAKCHl MalAaanybl, 9p TYpJi aypyiaapra Te31MILIir
XKoHe T. 0. )kKeHIHEH KoOiHe achIl Tycedl. bymanmapslH e3apa MIAFBUIBICTBIPY OV
HOTH)KCHIH KeJIeCi ypraKTap/ia TOKTaTyblHA OKeJIe/Ii.

JlapBuHHIH ~ TiKipi  OOWBIHIIIA TETEPO3UC - TYPJEp  DATIOIUSICHIHIA
MIAFBUIBICYIBIH OMOJOTUSIUIBIK Maiaanbl cebenTepiiH Oip OoibIn TaObIIagpl. AMKac
YpBIKTaHy TaOWFH CYpPBINTAYMEH CAKTaJbIIl OTHIPAIbl, OWTKEHI alKac YPBIKTaHY
THOPUATIK KyaTThUIBIKTHI KOJIJIAY IbIH MEXaHU3MI1 OOJIBIT TaObLIAIbI.

T'emeposucmi 6bekimy ocondapol. Cenekumsiia TETEPO3UCTI MaiaalaHyIbIH
Heri3ri MiHAeTTepiHiH Oipi OHBI O€KiTy, SFHU THOPUATI OHHAIpY MPOIECIHIC
reTepo3ucTik 3G dexTiHi cakTay O0ombin TadbbUIaabl. by minaerrepai menry OipHere
acmeKTiaepae oWmacTeipbutabl. ['eTepo3ucTi OekiTyAl THOPUATIK OpraHu3MIi
KaJIBITITHI KBIHBICTHIK KOOCIOICH allOMUKCUCTIK KOOCIOTE aybICTHIPY KOJBIMEH JKYy3€ere
aceIpyra 0osapl (3-rapayapl KapaHbI3), OyJ1 KeiOip eciMaikTep MYMKiH. JIUMITOMITHI
ANIOMHKCUCTI MaiijlajJaHy Ke3 KeNIreH €H KYpJeli JNereH reHACpAiH TreTepO3UroTalbl
KYHECIH cakTay YIIIiH CIIeKTHBA amiajbl. by skarmaiina aca y3mik Kacuerrepi 6ap Oip
eciMlIik copTka Oactama Oepe amaapl. BcereraTnBTi KOOCHCTI ecCiMIIKTEp/eE,
KBIHBICTBIK JKOJIMEH aJIbIH-

'erepo3uci OaiikanaTblH JUIUIOMATHL OyNaHIbl MOJMUILUIOMATHIK — KYHre
aybICTBIPY JKOJBIMEH J€ TeTepOo3UCTi OekiTyre MyMKiH Oojaawl. byn skarmaiina
TeHACP/IH TCTEPO3UTOTAIBl KOMOWHAIMSIAPBIH KaTap yprakTap OoiblHa cakray
MYMKIHJIIT1 HEIQYip AKOFapBhI.

KoMOMHATHBTIK ~ ©3reprimTik  MeH  MNONyJSIUsiap  TeHETHKACHIHBIH
3aHJIBUTBIKTAPBIH O1Ty -CEeNEeKIMsla IMAaFbUIBICTRIPYABIH 9P TYPJl OMICTEpiH KaHa
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TYKBIMJIAp MEH COpPTTap IMIbIFapy YIIH /e, COHIal-aK TIpPIIUIK KaOiieTTepi xKorapbl
KOHE OHIM/II TETEPO3UCTIK OyIaHaapAbl aly YIIiH Je THIMAI NaigananyFa MyMKIHIIK
oepei.

6.2 CypbinTay ajicrepi

CypeiniTay -  CENEKIUSHBIH HEri3ri oicTepiHiH Oipi OodbIT TaOBLIAIbL.
['eHeTHKANBIK 9MICTEPMEH YINTaca OTBIPBIN OJI OENT1 KacueTTepl MeH Oenruiepi 6ap
COpPTTapMEH TYKbIMIApIbl )kKacayFa MyMKIHIIK Oepei.

JKannau cypvinmayowviy moni. OcoObTapabl ChIPTKbI Oenrinep (dhenorwri)
OOMBIHIIIA TEHOTUTITEPIH TEKCEPMEW CYPBITITAyAbl Kamlmail CypeIlTay JCH aTaiibl.
MaocerneH, xkamnmai cypeIinTay/a Jerrop TaybIFbl TYKBIMBIHBIH OYKLT MOMYJISIIUsSCHIHAH
mapyambuibikrap;, 200-250 xympipTKa OepetiH, Tipi maccackl 1,6 KT, Tyci ak,
AKYMBIPTKA 0acy MHCTUHKTICI OallKalMaraH KycTapabl KoOew YIIiH Kaiabipaasl. byt
TajanTtapra caié KeIMEeWTIH OapiblK TaybIKTHIH TOOBIHAH HIBIFAPBUIBII TacTajabl.
Kamnmait cypeInTayIblH THIMIUIT €1dylp Jopexene O€NriHIH TYKbIM Kyajiay
kodddunmenti Toyennai 6omanel. JKammait cypeinTay JkaHyapiiap MEH OCIMIIKTEp
MOMYJISIIUSACKH JKaKCapTYIbIH Oasy ocep eTyIll Kypasibl OOJbIN TaObLIajbl, ajail o
KWKETTI KOHE CENEKIMSUIBIK >KYMBICTBIH Oenrinl OybIHIApBhIH TaigaTaHbLIaIb.
Mpeicanel, o5 aiiKac TO3aHJAHATHIH OCIMJIKTEp; CEJCKIUSACHINIA KEHIHEH
KoJ1aHbu1aibl. OHBIMEH XaJbIK CeJIEKIUACHIHBIH COPTTApPhI KAacaIIbl.

Kexe cypvinmayovly moni. HoTwxeciHme op TYpial  OpraHu3MIep
YpHIaKTapbIMHBIH JepOECTIriH >KOFAJITaThIH JKallall CYphINTayAaH alblpMalllbUIbIFbI
KEKE CYpPBINTAy KE3iHJE€ €H aJJbIMEH >KEKEJIETeH OCIMIIKTIH HeMece >KaHyap/blH
Oipkatap yprakrap OoWBIHAA yprakTapsl OaranaHagbl. MYHBIH HOTHXECIHIE
WHIVMBUAYMHBIH TYKbIM KyaJlaWThIH camajapblH YpIakTapblHa KacUeTTepiH Oepy
KaOineTiH Oaraiay MyMKiH OOJIaJIbI.

Conpaif-ak  oCIMIIKTEp CENEKIUACHIHAA Ja JKEeKe CYpbhINTay KEeHIHEeH
nanaanaHpuiaasl. MeTOAMKANBIK TYPFBIIAaH OJI dcipece ©31AriHeH To3aHJAaHAThIHAAP
YIIIH aiipbIKIa KapanaibiM. MyH/Ia Ke3 KeJITreH oCIMIIKTIH TYKbIMBbIHA OHBIH YPTIaFbl
OoiipIHINIA Oarayiiay OKYprizy YVIIIH Op JOHII JKEKeJereH IKeTKUIKTI. MyHmaai
CYphIITayAbIH MOHI on OyTiHzmed HMoraHceHHIH Ta3a JMHHSUIAp Typa UIIMiHE
Heri37enen.

TyKBIMIBIK MaJIbl YpIaKTapbl OOMBIHIIA Oarajmay MEH CYPBINTAy TYKBIMIIBIK
canayiapbl )KeTULIIpYAeTi eH CeHIM/I JKOJL.

Keke cyprinTay 6enriii 6ip reHOTUNTEPIl OarayiaybIH KOHE OHBI yKacayIbIH
€H CEHIM/II Kypasbl OOJIBIT TaObLIaIbl.

CenekuusHbIH TeHETUKAIBIK HET13/IepiH 3epTTey OCIMIIKTEePAl *KaHyapiap MeH
MUKPOOPTaHU3MEP CENEKIUSCHIHBIH AMIUPUKAIIBIK TOCUIIEPIHE FHUIBIMU 0a3a SFHU
CYpHITITAYy MEH MIAFBUIBICTBIPABIH Op TYPJl ASCTYPIIK OHICTEPIHIH MaHBI3bIH
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TYCiHAIpyTre MyMKiHJIK Oepai. ['eHeTHka cenekius yuIiH >kaHa (QopmaiapabH,
Kacaidy KapKbIHBIHBIH TE3JETETIH MPUHIIMITI JKaHA OMICTEpJIl >Kacajbl. HOHIAWTHIH
pamuanmusuiap MeH XUMHSUIBIK ~MYTareHjaep KeMeriMeH TYKbIM KyaJalThIH
©3TePrilliTIKTI KOJIJaH TYIbIPY TeTEepPO3UC KYOBUTBICHIH MPAaKTHKaa Maianany yIliH
JTUHUS apallblK OyJaHmaplbl eciMIIKTepJe 1€, COHJal-ak JkaHyapiapja Ja jkacay,
TETEPO3UCTI OCKITY OMICTEPIH Kacay; KOFapbl ©OHIM OEpeTIH COPTTap/Ibl )kKacay >KoHE
opiieH OyInaHAacThIpy KE3IHJIErl IMIaFbUIBICTIAYyIIBIIBIKTEI JKEHY YIIIH aBTO XKOHE
AIITOTIONUTUIONATEL  popMasiap MEH CHHTETHUKAIBIK TOMYJSIUsIap ally OIiCTepiH
’Kacay, alKac To3aHAaHymbuIap (Kyrepi, COpro »oHe OacKaiapbl) MEH ©3/IrHEeH
TO3aHIaHyIIbUIapAbl (OWail) JWHUS apalblK OyJaH TYKBIMIAPBIH OHIIpyre KO
alllKaH [UTOIUIa3MANIBIK aTalblK, CTEPHIBIUTIKTI KOJIIaHy .

Analiia TeHETHKaHBIH aWKbIH TaObICTapblHA KapaMacTaH aJaM WrUIriHe
Ta0uFaT pe3epBTEPIH MaiJaIlaHy YIIIiH 3€pPTTEIIMETEH KYMBICTAp diiAe Oosca Ker.
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7. Toxipubesik KymbicTAp
Ne 1 JIaGopaTopusiiibIK cadak

Takpipein: KopekTik opransl Aaiibingay. TYKbIMKYaJdaylIbLIbIK IEeH
O3reprillTiKTiH 3aHAbLUIBIKTAPbIH AHBIKTAY.

CabakTbIH MaKCcaThl: Crynenrrepre TYKBIMKYaJaylIbUIBIK  TI€H
©3TEPrillTIKTIH  3aHABUIBIKTAPBIH  TYCIH/I
Jpo3oduia mbIOBIHBIHBIH OMOJOTUSITBIK, KOHE
MOPGOJIOTHSIIBIK ~ OENTUIEpIH  OKBIT  YUPEHY
XKOHE KOPEKTIK opTa maibiHmay. Jlpo3oduiia
MIBIOBIHIAPBIH KOPEKTIK opTa Oap mpoOupkara
OpPHAJIACTBIPHIT, OIPIHII >KOHE EKIHIII YpIaK
aly YVIIIH KeJjeci ToxipuOere TadbIHIBIK
xKacay.

MMaiinananblIaThIH KYpai-xka0absIKTap: Jpo3odunameH KyMbIC kacay YUIH
MbIHa/Iall JIabOpaTOPHUSIIBIK KYypal-KaOIbIKTap

KaXKeT:
[pHbl cTakangap, auamerpi 4 cmM, OHIKTITI
10cMm 0oJIaThIH npooupKanap, MakKTa

THIFBIHAAPEI; Ddup xoHe OeTi Temip ceTKaaaH
’KacalFaH Kakmarel Oap crakaH, AK 3aTTBIK
IIBIHBI, OWHOKYJSIP JIyMachl, ETYCaKTaFbIIll,
KacTpPIOJIb, AIIEKTPIUIUTACHI, TEepPMOCTAT,
MEH3YpKa, MUHIIET, KapaH/alll.

Tanceipma: 1.KaneinTe! jxabail MBIOBIH TYPiHIH MOPQOJIOTUACHIMEH TaHBICY

YIIiH OWHOKISAP JyNachl apKbpUIbl JAPO30(MIAHBIH YCaK, JCHE Y3BIHIBIFBI 3 CM
EKCHJIIT1HE KO3 )KETKI3IHI3AeP.

211Is10bHAap KO3FamMay yIIiH Oip mOpoOupKagaH eKIHIIICIHE
KEperiHile aiblll, HapKO3, SFHU KYKIpT 3¢upi Hemece XjopodopMra OaThIPBUIFaH
MaKTa THIFBIHBIMEH THIFBIHJIANbI. Y UBIKTaFaH MIBIOBIHIAP/IBI aK KaFra3 O€TiHE CaJIbII
OMHOKYJISIPMEH KapaHbI3ap.

3. JKabaitel opTama TIPMIUTIK €TETIH Cyp JEHEeNl, KaJbIITh
KAHATThI, KbI3bUI KO3/ MBIOBIHAAPABIH aHAJIBIFEI MEH aTaJbIFbIH OO aHBIKTAHJIAP.
AHaNBIFE ipi, Kypcarbl JTOHTEHETEH, YIIbl YIIKIPIEY KeJce, aTalbIFbIHBIH KYPCaFbI
HUATUHIP TOPI3/1 Kapa TYCTi 00aibl.

4. MyTanT Typiaepi ansikTagaap. Onapabiy Oenrici neHe Tycrepi
Kapa, capbl, TIK KaHATThl HEMeCEe KaHATChI3, Ko37epl KOHBIP TYCTEH aK TYCKe JeHiH
Ke3zecesi.

65



5. Keneci Ttoxipubere maiipiHAbplK yioriH —NelmpoOupkara
CaJIBIHBI3MBIP, 3-4 KAJBINTHl aHATBIKTH 2-3 Kapa TYCTI JYPHIC )KETIIMETeH KaHATThI
atanbIKTh,Ne2 mpoOupkara 3-4 Kapa TYCTI JKETUIMETeH KaHATThl aHAIBIK MeH 2-3
KQJBINTHl aTanbIKThl, Ne3 mpoOupkara OIpiHIN YpHakTaH cyp JCHENl KabIIThI
KaHaTThl 3-4 aHamblK TMeH 2-3ATaNbIKThl  CalbIHbBI3ApAa  TEPMOCTATTKA
OpHANACTHIPBIHBI3AAP. TOPT TOYNIKTEH COH KaHIal KYOBUIBIC OailKamaThIHIBIFBIH
aHBIKTAIl KOPBITHIHBICHIH JIOTITEPTE TYCIPIHIZAEP.

KymbicTbIH Oapbichl. MyHnmail KyOBUIBICTapAbl aHBIKTAY YIINiH KAaJIbIITHI
nabopaTopusUIbIK  Karmaiga aposoduiaansl  (Drosophila  melanogastgr
TBHIIKAHIAPABl JKOHE OypIIaK Hemece apaOHIOINCUC OCIMIIKTEPIHIH opTypi
COpPTTapbl KOJJaHBUIAABI. AJaiia TYKbIMKyallay 3aHJIbUIBIKTAPBIH aHBIKTAyda
TCHETUKAIBIK 3epTTeyNiep/ie KEHIHEH KOJNJAHBIT Kele J>aTKaH apo30oduiia
MIBIOBIHBI ~ @HAFYPJIBIM KOJAMIbl 00BbeKTI TaObUIajbl. SIFHU OHBIH TIPUILUTIK
IIMKJIBI AKYMBIPTKA K€3CHIHEH epecek Kyure Aeiin 25 rpaayc temneparypana 10
TOyJIKKe co3buica, 15Tpamycrta 18 roymikke xeremdl. Jpo3oduia meIObIHBI Ky
TaJFamMainibpl, KONTereH JUHUIIAphl 0ap, IeHe KIETKAChIHAa He 0opl TOPT KYII
XpoMocoMa Ke3/iece/Ii.

Kopekrik opra maifpiHAay YIIiH KEpeKTi 3aTTap: XKy3iM, arap-arap, KapTofl,

AIIIBITKBI.

1.Cy-100r, 2Cy-100r, Ly-200r,
Kyszim- 50r, Kaprton-100r, Kaprom-100r,
Arap-arap-2r. Arap-arap-1r. Kyszim- 751,

Arap-arap-2r.

Heri3ri KopekTik OpTaHbIH KYPaMbIH Kypaylibl KOMIOHEHTTEP-KaHT MEH

ambITKbl. KaHT ambITKel YIIiH KOpek OOoJbIN Tadblica, alibITKbI apo3oduia
MBIOBIHAAPEl  YIIIH  KOpek. KopekTi  THIFBI3IaHABIPYYIIIH — arap-arap
KOJIIaHbLIA]IbI.
Cyra KybUIFaH XKYy3iMJi €T YCaKTarbIllITaH €Ki KalTapa oTKi3iM, eKIHII perenT
OolipIHIIIA JaibIHIaca KaOBIFBIHAH apIIbUTFaH KapTONThl ycakTan Kocaasl. 200
CyFa arap-arap/Jipl KailHaTaa OTBIPBIIl apalacThIpajbl /1a, JKY3IM MEH KapToll
KocraceiHa Kocaabl. Kocmanel onan opi apamacteipa otbipbin, 10-20 munyT
KaifHaTaJael 1a, BICTBHIK KYHiHIe mpooOupkamapra 25 mu-neH kysnbl. Kopek
CaJIKbIHJIaFaH COH OeTKi KalaThlHA MIBIOBIH]IBI OPHAJIACTHIPA ANJBIH AIIBITKBI
xaranel. OcblHmalt kyhae 2-3 KyH cakraiapl. JlaliblH KOpEKTiK opTara
npo3oduia MILIOBIHBIHOPHANACTRIPMAC OYpPBIH  KaJbINTHI >Kabail IIbIOBIH
TYPiHIH MOP(OJIOTHACHIMEH TaHBICY KAXKET.

Cypakrap:
1.T'eHeTrKa HEH1 36PTTEUTIH FHUIBIM?
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2.0pranm3mepAiH TYKbIMKyallaylIbUIBIFBI MEH ©3TeprilliTiriH
OPTYPJTi )KOJIMEH aHBIKTAYABIH MOHI He/le?

3. Ipo3oduia mBIOBIHBIH ©CIPY YIIH KOPEKTIK OpTaHBI Kajai
NalbIHIAy KaKeT?

4. TyKbpIMKyanaymIbUIBIKTBI 3€pTTEY YIIIH JApo30QuiIaMeH
TOXKIPUOEH1 Kallall KOO Kepek?

Ne 2 JlabopaTopusiiIbIK cadak

TaKpIpBbII: Bipinmi perrik OynanaapabiH OipKeJIKiJIiri :xoHe eKiHi
PeTTiK ypnakrapaa 0eJirijiepaid a:xxpipay 3aHIAbLIbIFbI.

CabakThIH MaKcaThl. AJJIbIH/IA KOWBUIFAH TOXKIPUOCHI OfaH opi KalFacTeIpa
OTBIPBIN, TYKBIM Kyanay 3aHIbUIBIKTAphIH 3epTTeMec OypbiH,
KOWBUTFaH  OIpiHIN  ToXIpUOENEeH  alblHFaH  JApo3oduia
yprnakTapblHa TaJlay kacay.

MMaiinananblIaTBIH KYpaa-xkaoasIkTap: JIpo3odunamMen KyMbIC xKacay YIIiH
MBIHaal J1ab0PaTOPHUSIBIK KYpaT-KaOAbIKTap KaxkKeT:
[ptabI cTakanmap, auamerpi 4 cM, Owumiktiri 10cMm OGomaTeiH
npoOupKanap, MaKTa TBIFBIHIAPB, Odup KoHe OeTi TeMip
CeTKaJaH jkacajfaH Kakmarbl Oap crakaH, AK 3aTThIK IIbIHBI,
OMHOKYJISIp JyNachl, €T YCaKTarblll, KACTPIOJIb, ANEKTPILTUTACHI,
TEPMOCTAT, MEH3ypKa, TUHIIET, KapaH/alll.
Tanceipma: 1 CaGakTbiH COHBIH/IA TEHETUKAIBIK CUMBOJIIAP b
naii1amaHbIl MAFBUIBICY CXEMAChIH KYPaHbI3Iap;
2 Keneci Toxipubere nallbIHABIK peTiHIe OipiHI OyaaH
ypriaKTapblHaH (QHAJBIFBI 12, ATATBIFGI Ja KAJIBIIITHI
KaHATThI, CYp TYCTi) 3-4aHalblK 2-3aTaabIKTapabl Oip
mpoOMpKara o/1aH 9pi eKi OenriHiH (J1eHe Tyci,
KaHATTapbIHBIH MIlIiHI) TYKIMKyaJIay 3aHIbUTbIFbIH
3epTTEY MaKCaThIHA CABI KOWBIHBI3AAP.
KyMbICTBIH 0apBICHI:
MyHnaii MakcaTThl JKy3ere achlpy YIIiH ajjbIMeH OipiHIm mpoOHpKaIarsl
MIBIOBIHIAPABI MOpPUJIbKAFa Cajblll, aK Kara3z OeTiHie Kapailmbi3, sifHM Nel
npoOupkanarel OipiHII OynaHmaHga KaHailk MOPQOJIOTHSUIBIK —Oenrijaep
OallKanaThIHABIFBIHA MOH O€pin, KOPBITBIHABI kacaiMbid. Oman opi Ne 2
mpoOupKaaarsl MBIOBIHAAPAR MOPUJIbKAFA CAJbIM, aK TYCTI IIBIHBIFA CabII,
Kapaiimbiz.  Nel sxone Ne 2 mpoOupkamapiaarbl OyaaH YpraKTapbIHBIH
0CcOOBTaphl CYp TYCTI, KaJBIITHl KAaHATTHl €KeHIH Oaiikaiiceizmap. Kapa TycTi
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JICHEeJl, JKeTIIMETeH KaHATThl IIBIOBIHAAD KOK, ayjie OyJ Oenriiep TYMKUIIKTI
XKOUWbLIFaH 6a?

Ennl OipHmi perTik OymaHmapAbslH €3 apa IIarbUIBICYBIHAH TMaiia OoJiFaH
eKIHIIN PeTTIK YpIakThl Tekcepemis. [om ockuraitima Ne 3 mpoOupkamarsl
IBIOBIHAAP/IBI TYCCI3 aK IIBIHBI HEMece Kara3 OeTiHe Terin Kapakhmbi3. Exinmmi
yprnakra Oenriiep/iH O0apiablK TPJACPiHHIH KOPIHETIHAIrNH Oavkanceznap. Cyp
TYCTI >KOHE Kapa TYCTI JIeHe1, COJaH COH KAJBINTHI )KOHE KETIIMEreH KaHaTThl
IIBIOBIH/IAP Bl AJTBITT CaHAIl apa KaThIHACHIH €CeNTeN KOPBITHIHIBICHIH JIONITEPTe
TYCIpIHI3AEP.

Exinmn ypnakra >xoranFaH Oenriiep KepiHedi, Oipak ymr ece a3 OoJajpbl.
Jlemek, Oyt 3eprreynep OipiHiii OymaH yprakrap OipkeiaKki 00ica, eKHII PeTTIK
Oynmanmapaa 0eoriiepiH aXbIpalTHIHIABIFBI OaKaTaIbl.

Cypakrap:
1 Mennensaig OipiHilI KOHE eKIHII PETTIK Oy/IaHIacy 3aHIaphl Katai
TYCIHAIpineai?
2 Toxipu6e apkpuibl Nel xone Ne 2 mobupkanapian KaHaaul e3repicTepal
OaifKaIbIHBI3ABIP?
3 'uOpuaoa0THsIIBIK aHATN3 AeTeH I Kanaii TyciHecizaep?
4 JIoMUHAHTTHI, PEIIECCUBTI T€H, TOMO >KOHE T€TEPO3UTOTa JCTeH HE?

Ne 3 JIabopaTopusiiIbIK cadak
Takpipein: TYKbIMKYaJIay 3aHABLUIBIFBIHBIH CTATHCTHKAJIBIK HETI3i.

Cadakrhin MakcaTbl: CryneHtrepre Oenrim Oip Jkarmaiinarbl, ocipece
MIAFBUIBICTBIPY TPOIECIHACTI MpaKTUKa OapbhIChIHIA
aHAFYPIIBIM KOPCEKIIITEepAiH  KOmnTen KalTamaHybl
CTAaTHUCTUKAHbI, MYMKIHIKTED MEH 3aHJbUIBIKTAP/IbI
TYABIPATBHIHABIKTAH, OJIAPABI [ €CENTeN HAaKTh
KOPBITBIH/IBI JKacayFa yupery.

MMaiinananblIaTBIH KYpaa-xkadasIkTap: JIpo3odunamMeH KyMbIC xKacay YIIiH
MbIHa1all 1ab0paTOPUSITBIK Kypaa->KaOAbIKTap KaxXKeT:
IeHbl cTakanmap, auametpi 4 cM, Oumikriri 10cm
0onaThlH MpOOUpPKANap, MakKTa THIFBIHAAPEL, up
XKoHe OeTi Temip ceTKajaH jKacalFaH Kakmarbl Oap
cTakaH, AK 3aTThIK IIbIHBI, OWHOKYJAp JIyHachl,
€TYCaKTaFblIlI, KaCTpIOJIb, AIIEKTPILIUTACHI,
TEpPMOCTAT, MEH3ypKa, MUHIET, KapaH JIall.

Tanceipma: 1 TepT deHOTUIIKE HEe OONFaH Mapaiap/bl aHBIKTAII,
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CaHJIBIK apa KaThIHACKIH €CeTTeN KOPCETIHIEP.

K2neci Toxipube yuria Ned mpoOupKaHbl ajiblll, OFaH
reTepO3UToTaNBI (CYp JIEHEN KABINThHl KAHATTHI) aHATBIK
IIeH Kapa JIeHeNl )KeTIJIMETeH KaHATThI aTaIbIKTap bl
CaAJIBIHBI3IBIP.

35 mpobupkara exi Typi Oenriiepi OoibIHIIA
TOMO3HUTOTAJIBI KAJIBITITHI MILIOBIH MEH MYTaHT IIBIOBIHIBI
CAJTBITT IAFBLUTBICTHIPBIHBI3BID.

A6 npobupkara KaJbIIITHl TOMO3UTOTANIbl aHAJBIK TIEH
JIeHeCi Kapa JKeTIIMETeH KaHATThl MyTaHT aTaJIbIKThI
caybill OyIaHACTRIPBIHBIZBIIAP.

Kymbic 6apwpichl: Exinmn 1ab0paTOpUsIIBIK )KYMBICTA KOWBUIFAH TOXKipuOere
oJaH opl Tammay kyprizemi3. Ne 3 mpoOupKagarsl IMIBIOBIHAB HAPKO3IalMBbI3
7a, aK Kara3 O€TiHJe aJbIHFaH YpIaKTapAbl KIKTEHMI3. AJBIHFAH ypHakKTapia
aTa-aHa OeNTUICpIHIH KOPIHETIHIITIH OaWKalcChI3map: Cyp JCHENI, KaJbIITHI
KaHaTThI, Kapa JICHENl KETIIMEreH KaHaTThl, COH/ai-aK, )KaHa KOMOWHATUBTI
OeNTiIepaiH Cyp JCHEN XKEeTIIMETeH KaHaTThl, Kapa JIeHeNl KaJIbIIThl KaHATTHI
KaJIBITITACATHIH/IBIFBI KOPIHE/I].

Cypakrap:
1Benrinepaid axkbipay 3aHbl YPIAaKTapIbIH TEK
KOITereH MeIlepinie Oaikanaabl?
2 AA, aa, Aa 3uroTanapbIHbIH Naiaa O0TyBIHBIH
KaHJ1all MyMKIHJIKTepi 6ap?

Ne 4 JlabopaTopusiibIK cadak
Takpipein: uruOpuari :xkoHe moJauruOpPUATI OyAaHAACTBHIPY Ke3iHaeri
TYKBIMKYaJ1ay 3aHAbLIBIKTAPBI.

CabakThiH MakcaTbl: ['ameranap Tazanbirbl, [IeHHET TOpBI Typasibl TYCIHIK
KaibinTacTelpy. IleHHeT TOphl OOMBIHIIA — aJIbBIHFaH
ypHaKkTapJblH  TEHOTUIITEPIH  JKOHE  (PEHOTUNTEPIH
aXpIpara Oityre yipery.

IMaiinanaHplIaTBIH  KYpaJd-Ka0abIKTap: «JlurunOpuari OymaHIacThIpy»
TUTAKaThl, TAKTAMEH >KYMBIC, IIBIHBI CTaKaHAAp, JUaMETpi
4 cMm, Owmiktiri 10cMm OomatelH mpoOHWpKamap, MakTa
TBIFBIHIAPBI; DUp KOHE OeTi TeMip CeTKaJaH jKacayFaH
Kaknarel Oap cTakaH; AK 3aTTbIK IIbIHBI, OWHOKYJISIP
Jynackl, €TYCaKTarblll, KacTpPIOJib, AJIEKTPIUIUTACHI,
TEPMOCTAT, MEH3ypKa, MUHIIET, KapaHall.
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Tanceipma: 1No6 npobupkaiaH KaJabIThl aHABIKTAP bl TAH A AJIbI,
MYTAHTTHI aTAJBIKTAPMEH IIaFbUIBICTBIPBIHBI3AD.
2Ne9 npobupkara 3-4 TOMO3UTOTANIBI KAJTBIITHI KbI3bLT
KO3/11 aHAJIBIKTap bl 2-3K Ke3/1i atanbikrapasl, Ne 10 3-4
aKKe3/[l aHaIBIKTapAbl 2-3 KaJIBITHI KbI3BLT K311
aTaJIBIKTap/Ibl CAJIBIN IAFbUIBICTHIPBIHBIZIBIP .
by Toxipube O6enrinepaid TYKbIMKyaiaybl OpraHU3MHIH
KBIHBICHIHA TIKeJIeH OalIaHbICThl EKeHIH KOPCETEIl.
Kymbic Oapbichbl: ANIBIHABIHFE ca0akTa KOWBUIFA H)KYMBICTHI OaKbLIall,
KOPBITHIHIBICBIH ~ Jkacaimbiz.  Ned  sxone  Ne5  mpoOupkanmapmarb
Ipo30dUIambIObIHAAPEIH HAPKO3AAMMBI3 N1a, Oipaeil (peHOTUNTI 0coObTapabl
caHaiimb3. Ned mpoOupkaman TepT Typii ¢eHoTunTiH KatbiHackl 1:1:1:1ve,
CYp JIeHE >KOHE KaJIbINThl KaHAT, Kapa JIeHE jKOHE KaJbINThl KaHaT, CYp JCHE
KETUIMETEH KaHaT, Kapa JCHE JXOHE JKETIIMETeH KAHATThIH 0ap eKeHIIriHe
ke3iMi3 xetedl. An NeS nmpOupkanarsl 6apibIK yprakrap GpeHoTuri OoMbIHIIA
Olp TEKTl KaJbINThl, JAEMEK, T€HOTUIl JOMHUHAHTTHI TOMO3UTOTANbI OOJIFAHBEI.
Enmi Ne6 mpobupkara ananu3 skacaiiMbl3. bapiblK mgapanap KajabIIThl OOJIBIT
mibiraabl. Conap/biH iTiHeH OipHeIle aTaubIKTapbiH ambi, No7 nmpoOupKagarsl
MYTaHT aHAJBIKTAPMEH IIAFBUTBICTHIPY KaXKET.

Cypakrap:

1/Tu >xoHE MOMUTHOPUITI Oy TaHAACTHIPY JETeH HE?

2 1y sxoHe MOMUTHOPUITI yAAHAACY Ke31H e O1PKETKUTIK KOHE
OenriiepAiH aXbIpay 3aHAbBUIBIFBI CaKTada Ma?

3 lNameTtanap Ta3aybIFbl 1eTeH HE?

Ne 5 JIabopaTopusiiibIK cadak
Takpipein: Tayesciz Tapajy 3aHbIHBIH 0Y3bLITYBI.

CalaKkThIH MAaKCaThI: Toyenciz Tapamy 3aHBIHBIH OY3BUIYBI YpHaK
opranu3MiHze OOJIBIT JKaTKaH IMpolieccTepre, sIFHU
KaHAa OPTraHW3MHIH KaJbIITACHII OCIM, JaMybl YIIiH
KBIHBIC KIIETKAJIAPBIHBIH TY3U1yi, KICTKaHBIH OeiHYyi
MEH YPBIKTaHy IMPOLIECTEPiHIH KY3ere acaThIHIBIFbIH
OKBIT TYCIHIPY.

IMaiinanaHbLIATBIH KYPAJI-Ka0ABIKTAP: «/{UruOpUATI KOHE TOJMTHOPHUATI
OyIaHIacThIpy» TIIAKaThl, TAKTaMEH >KYMBIC, IIIBIHBI
crakagmap, auamerpi 4 cm, Owuiktiri 10cMm OGomaTeiH
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npoOupKaap, MakTa ThIFBIHAAPKI; Ddup xkoHe OeTi Temip
CeTKaJaH acajfaH Kakmarbl Oap cTakaH, AK 3aTThIK
HIbIHBI, OWHOKYJISIp JYINachl, €TYCaKTarbllll, KaCTPHOJb,

ANIEKTPIUIUTACH],  TEpPMOCTaT,  MEH3ypKa,  IHUHIET,
KapaHalll.
Tanceipma: INe9 xone NelOmpoOupkanmarsl 1po3oduia

IIBIOBIHIapPBIHA aHAJIH3 JKacaHIap.
Ro10 nmpobupkagarbl aHAIBIKTap KBI3BUTKO3ILIED,
aTaJBIKTAPHI aK Ke3inep 0ombIm mbFaasl. Comapsl
KEKe-)KEeKe CaHall, XbIpay KaTbIHACHIH €CenTel
HIBIFAPBIHBI3IBIP.
¥pnakrap Here OipKeNKi eMec COFaH JKayall 13IeHI3Iep.
Hlvs13 TAMBIPBIHBIH TYPAKTHl MUKPOTIpEaaThIHAH
MUTO3/IbI ’KOHE OHBIH (Da3asapbiH Kepil, JonTepre
CXEMacChIH TYCIpIHI3IEP.
Kymbic 0apbichl: ToxipuOeH1 o/1aH opi KanracTeipaMbi3. Ne7 mpoOupKagarbl
IIBIOBIHAAPIBI ATBIT, aK KaFa3 HeMece MOJIIIp IIbIHBI OeTiHIe KapalMbI3 Ja,
dbenotumi OoMBIHIIIA 0OCOOBTAP/IBI CAHAI, OJIAPABIH (DEHOTHUI OONBIHINA CAHIIBIK
KAaTbIHACBIH TIbIFapaMbl3.  CoHpaii-ak Ne8 mpobupkamarel  apo3oduna
IBIOBIHAAPBIHA OChIIAMIIA Tanmaaynap skyprizemi3. Ne/ mpoOupka OoMbIHIIIA
aHaJIM3 JKacaraH/aa TOPT TYpJii eki Oenrici 6ap dheHoTHNTEp Maiiga OOMybl THIC
eni Oipak, Tek eki Typnai Oemirici 6ap eki ¢geHoTMN KaHa anbiabl. Here? by
Cypakka d>kayarm Oepy YIIH TOyelci3 Tapaly 3aHbIHBIH OY3bUTYyBl YpIIaK
opraHu3MiHze OOJBIN >KaTKaH TMpPOIECCTEpPre, SAFHU J>KaHa OPTaHU3MHIH
KAJIBIIITACHIN OCIM, JaMybl YIIiH KbIHBIC KJIETKAJIAPBIHBIH TY31Tyl, KIETKaHBIH
0eJ1i1Hy1 MEH YPBIKTaHy MPOIIECTEPIHIH )KY3eTe acaThIHBIFbIH OLTY1iMi3 KaXKeT.

Cypakrap:

1 KneTkaHbIH OpraHOMITAPBIH aTa. XpOMOCOMa Kaiaa
OpHajacKaH?

2 Krnetka GemniHep anablHIaFbl TalbIHABIK KE3eH» Kaylai
Kypeni?

3 Muto3 6eH Meli03 IPOLIECiHIH 63 apa albIPMAIIBLUTBIFbI
KaHnan?

4 Muto3 6eH Me031bIH OMOJIOTHSIIBIK MAaHbI3bI HEJE?

Ne 6 JIabopaTopusiiibIK cadak

Takpipsin: . Toyesci3 Tapajy 3aHbIHBIH 0Y3bLIYbI
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CalaKkThIH MAaKCaThI: Toyenciz Tapamy 3aHBIHBIH OY3BUIYBI YpHaK
opraHu3MiHie OOJBINM >KaTKaH TMPOIECCTepre, SFHU
JKaHa OPTaHW3MHIH KaJbINTACBI OCIM, JaMybl YIIiH
KBIHBIC KJIETKAJIAPBIHBIH TY3U1yi, KIETKaHBIH OeiHyi
MEH YPBIKTaHY IMPOLIECTEePIHIH KY3ere acaThIHIBIFbIH
OKBITI TYCIHIPY.

MMaiinanaHbIATBIH KYPAJI-Ka0ABIKTAP: «/IUTHOPUATI >KOHE TMOJUTHOPHUATI
OymaHacThIpy» IIJIaKaThl, TAKTAMEH JKYMBIC, IIIBIHBI
crtakanmap, auametrpi 4 cm, Owumiktiri 10cm OGomateiH
npoOupKaiap, MakTa THIFBIHAAPHI;, DPUp KoHE 0TI TeMip
CeTKaJaH »acaJfaH Kakmarbl Oap cTakaH, AK 3aTThIK
IIBIHBI, OWHOKYJISIp JIYINAachl, €TYCAKTarbllll, KaCTPIOJb,

ANIEKTPIUIUTACH],  TEPMOCTAaT,  MEH3YypKa,  MHUHIIET,
KapaHalll.
Tanceipma: INe9 xxone NelOmpoOupkanarsl 1po3oduia

MIBIOBIHIAPBIHA aHAIIN3 YKaCaAHap.

Ro10 npobupkamarbl aHAIBIKTap KBI3BUTKO3ALIED,
aTaJIbIKTaphl aK Ke3/iaep 0oJbI mibiFaabl. Comapabl
KEKe-KEKe caHarl, aKpIpay KaThIHACKIH €CeTlTen
IIBIFAPBIHBI3IBIP.

Ipnakrap Here OIpKeNKi eMec CoFaH Kayall 137eHi3Iep.

Hluisi3 TaMBIPBIHBIH TYPAKThl MUKPOIIpEaaThIHAH
MHUTO3/IbI )KOHE OHBIH (ha3alapblH KOpIiI, JSITepre
CXEMacChIH TYCIpIHI3AEP.

Kymbic 6apbichl: ToxipubeHi ofgan api kaiaracTeipaMbl3. No7 nmpoOupKkagarbl
IIBIOBIHIAPABI aJIBIN, aK Kara3 HEMEece MOJIip IIbIHBI OeTiHIe KapailMbI3 1a,
dbenotumi OoMBIHIIIA 0OCOOBTAP/IBI CAHAI, OJIAPABIH (DEHOTHUI OONBIHINA CAHIBIK
KAaTbIHACBIH TIbIFapaMbl3. CoHpaii-ak Ne8 mpoOupkanarsl  apo3oduiia
IBIOBIHAAPBIHA OChIIAMIIA Talmaaynap skyprizemi3. Ne/ mpoOupka OoMbIHIIIA
aHaJM3 )acaraHja TePT TYpJl ekl Oenrici 6ap ¢peHOTHUNTEp maiaa 00Iysl THIC
eni Oipak, Tek eki Typnai Oemirici 6ap eki ¢geHoTMN KaHa anbiabl. Here? by
Cypakka »xayarn Oepy YIIIH Toyelci3 Tapaily 3aHbIHBIH OY3bUTYBl YpIIaKk
oprau3MiHzie OOJBINT JKaTKaH TpOIleCCTepre, SFHU JKaHa OPTraHW3MHIH
KAJIBIIITACHIN OCIM, JaMybl YIIiH KbIHBIC KJIETKAJIAPBIHBIH TY31Tyl, KIETKaHBIH
0eJ11HYy1 MEH YPBIKTaHy MPOIIECTEPiHIH )KY3eTe acaThIHBIFbIH OLTY11Mi3 KaXkKeT.
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8.TEHETHUKAJIBIK TEPMUHIEPIIH CO3III'l

Abeppanus-(XpoMOCOMaJIbIK) — MYTareHIiK JKarnaii-Tap/IblH oCepiHeH Hemece
CIIOTaH[IBI TYP/JIE Taiiia 00JIaTBIH Op TYPIIi XPOMOCOMJIBIK ©3repicTep.

ABTorammusi — Oip FaHa TYJJEH TY3UIT€H rameTalap/blH KOCBUTYbl HETi31HJe
OoJaThIH ©3/IT1HEH To3aHAaHy. by )kakbIH TEKTire eTe yKcac.

ABTOreHe3 — 3BOJIOLUSHBI CHIPTKBI OpTa >KaFJaillapbl-HAH ThIC aF3aHbIH 1IIKI
KYIITEpl OCEpiHIH HOTHIKECI JIEN Ka-pPacThIpaThIH 3BOJIOIUSIIBIK TECOPUSHBIH Oip
OaFrbITHI.

ABTOMYTareHjep — ar3aja 3aT aaMacyAblH OapbIChIHAA TY3UIETIH MyTareHIiK
xarnainap. Onap reHiK *KoHe XPO-MOCOM/IBIK MyTallusIap TyAbIpa ajaajbl.

ABTONOJMIJIOWIUSI — XPOMOCOMAJIAP/IBIH TaIIOUITHI KU-BIHTHIFBIHBIH €CETEHIT
apTysl.

Anenni—/I[HK wmen PHK HykneorwnarepiHiH Kypambl-Ha €HETIH, IypHH
TYBIHIBICHI OOJIBIN €CENTENETIH a30TThl He-T13.

Ailikacna— (KpoccuHrosep) —OipiHII MeHO3IbIK Oemi-HyAiH mpoda3ack
Ke3iHJIe OOJaThIH OpeKeT. [ OMOJIOTTHIK XpOMOCOMaapAblH KOHBIOTAIMSICHl KE31H]Ie
ollap Y3UIil, colikec TeHIEepMEH anMacajbl. AMWKACIaHBIH HOTIDKECIHIE JKaHa
KOMOMHAIMSUTAPABIH ~ TY3UIyl KOMOMKATHBTIK ©3rep-TilTikke cebenm  Oomasbl.
Alikacriara OalmaHBICTBI Olp XpO-MOCOMAaHBIH OOWBIHIA OpHAJTACKaH TEHIEP
apaKalIbIKTHIFbIH aHBIKTayFa MYMKIH/IIK Tya/Ibl.

AWKBIHABIK — (OKCHpeccHBTiIiIK) — OCiriHiH TIeH ocepi-HiH KYIIiHeH
(EHOTHUNITIK KOPIHIC NEHTreWiMEH CHUMaTTalybl. Bya KyOBITBIC COJ TE€HHIH CHIPTKBI
JKaFIaiiapMeH TeHOTHIT-TIK OPTAaHbIH apaKaThIHACKIHA OaiIaHBICTHI 0O0JIa IbI.

AJL1eJIb — XPOMOCOMAaHBIH Oenrimi Oip OesiriHae opHa-JTacKaH KYIT TeHIHIH
HEMece OHBIH aJIbTePHATHUBTI (pOpMa-JIapbIHBIH Oip CHIHAPHI.

ATTOTIONUIIION NS — TYpapalblK OyJaHIacThIpy/la 3UTOoTajga HeMmece OynaH
ar3aHbIH JICHE JKacylllajJapblHaIa Ce-HOM CaHBIHBIH €CEeJICHIN apTyHhI.

AJBOMHM3M — aF3ajia MCJIAaHWH TUTMEHTIHIH cuHTe31 Oy3biianel. Con ceberri
azamMaap MEH JKaHyapJiap Tepici MeH JKyHIHJIe, KO3/1H HYpJibl KaObIKIIAChIHAA THICTI
MUAT-MEHTTUTIK 60aMaiael. OHmal napaHsl albOMHOC €T aTai-abl. ATbOMHOCTAPABIH
KapbIKKa CEe3IMTAIIIIBIFBI OTE KOFa-phl 00Nabl. AIBOMHU3M ayTOCOMJIBI-PEIIECCUBTIK
KOJIMEH TYKBIM KyaJIai Ibl.

AJIKANITOHYPUSA — aF3aJlafbl TOMOTEHTU3HWH KBIIIKBUIBI HEMece ajbKalTOH
HecenmneH Oipre ChIpTKAa MIbFapbUianbl. KypambiHaa MyHal 3atThlH  OOMybIHA
OaillaHBICTHI HECeN ayaMeH >KaHacKaHIa Te3 Kapasabl. Aypy agamjaa Imemip-iiek
yiInanapeIiHeIH 60aMaysl Oaiikanansl. Epecek amammap-na aptpuTtke cedemnin 60Iaipl.
TyKbpIM Kyanay THII — ay-TOCOM/IbI — PEIIECCUBTIK.

AMUTO3 — uHTEpPa3anbIK IIPOHBIH KapanaibiM KOJI-MEH TiKellel exire OemiHyi.
KeOinece apHaiipl (3HIOCIEpPM, HYIEUIyC, IMapeHxuma, T. 0. yiInagap/ bl
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’KacCyIlalapblH/Ia KOHE KeiOip MaTOJOTHSIIBIK €3repiCKe YIIbIpaFaH jkacay-1aiap/IbiH
MbIcajIbl TTaJe (pakK) JKacymalapblHbIH OCIiHy1 Ke3iH e OalKamabl.

Avuaumionarap — €Ki Typre JKaTtarblH  ar3ajapJblH  XPOMOCOM
KUBIHTBIKTAPBIHBIH €K1 €CelieHyl HOTIKECIHJe TMakjga OOJAaThIH MOJUILIOUIUS
(AABB). Meicansl, Oumaii MeH KapaOuIai/IbiH, TAKaH MEH OpaM-)KaIlbIpaKThIH (Ka-
nycra), T. 0. aMpuIUIUTONITapbIH adyFra 00JaIbl.

AHApPOreHe3 — YPBIKTHIH KYMBIPTKA JKaCYIIachl SIPO-CHIHBIH KATHICYBIHCHI3 TEK
KaHa aTaJIbIK SIAPOIaH 1aMyHhI.

AHeMHsI — KaH a3blK. DPUTPOLMTTEP MOJIICPiHIH, OH-JaFbl TeMOTJIOOMHHIH
HEMecCe Kbl KaH MOJIIIEPIHIH a3aro-bIHAH Taiaa 0onaTeiH aypynap ToObl. OHBIH
Oipuemie Typi O6ap: Kymu ameMuscbl Hemece TallacCeMus, OpaK Topi3/l JKacyIIalibl
aHeMHsI, MPUMaxXUHIIK aHeMus, T. O.

AHeyIJIOMIMsT — XPOMOCOMa CaHBIHBIH OHBIH TallJIONA-Thl >KUBIHTHIFBIHA
eceneHOeit  e3repyi (apryel HeMmece Kemyi). Meicanbl, kyrepige OomatbiH 20
xpoMocomanbiH 21 Hemece 19 6onbimn e3repyi.

AHMPUANA— KO37I¢ CHIPTKbI MOJIIp KaOBIKTHIH OonmMaybl (eki ke3me Oipjeii).
CoHbIH canjapblHaH KacaH KaOaKThIH, KO3 OYpIIaFrbIHBIH OYJIIBIpIaHybl, KOPYIiH
Halmapiaybl, Ka-TapakTaHBIH Maija OoNybl, >KapbhlKKa Kapali anmMay Oaika-iajbl.
AyTOCOM/JIBI — JIOMHUHAHTTHI THIT OOMBIHINIA TYKBIM KY-aJlaii Ibl.

AHO(PTAIBLMHUSI — KO3 aJIMaChIHBIH MYJIe 00Maysl (perecCHBTI Oeri).
TonpIMCBI3 TOMUHAHTTBHUIBIK KaFJaiiia TeTePO3UTOTAIBI Japaaap/IbliH KO3 aliMachl
KilmpenreHn Kyu-ae 60aapl.

AHTHUTeHJAep — ar3a yuriH Oerye OOJBIN ecenTeNeTiH aKy-bI3asl 3aTTap. Omnap
aF3ara €HIeHJIe KOpFarblIil 3aTTap (aH-THACHENIEp) TY31Ie/Ii.
AHTHJIeHe — ar3ara Oeryie OeJIeKTep €HTEHJIEe TY3LIIN, OHBIH 3HSHIBI dCEPiH

KOSITBIH aKybI3/Ibl 3aT.

AHTHKOAOH — aKybI3 OmocuHTe31 Ke3inae matpunanslk PHK-ra coiikec kenmeTin
tpancnopTThlKk PHK Monekynacel-HbIH O6diri.

AHTHMYTAareHJaep — MyTareHAep/iH 9CepiH KEMITETIH He-MecCe JKOSATBIH 3aTTap.

AYTOpPHAMHT — TYBIC €MEC aF3ayiap/sl OyAaHAACTHIPY.

AyTocoMasiap — JKacylia SAPOChIHAAFb KYPBUIBICTaphl OIpKENIKI XpoMocoMaap.
Mpicanbl, agam >KacyIIaCHIHBIH JTUIUIOMATHI KUBIHTBIFBIHIA 22 KYIT ayTocomaliap
xome 1 xKyM KbIHBIC XpOMOCcOMaliapel 0ap.

AXxoHapona3zusi — 3MOPUOHAIIABIK JaMyJIbIH aJFallKbl Ke3eHIHeH OacTtar-akK KoJ-
ask cyiekrepiniH ©cyi Oasiynaii-nbl. COHBIH calJapblHaH TyJFa OiTiMi JyphIC
OanmanapJplH KOJ-asgKTapbl KbICKA, TaHAYybl JKaIMaK, epreXeini OOJNbIm Tyalbl.
Kemmrinik >xarmaiiga Oana imre xaTeim ©nemi. Ay-TOCOMIABIK JTOMHUHAHTTBI O€INTi
peTiH/e TYKbIM Kyaslaii/bl.

AXpomMaTHsi — XPOMAaTHHMEH CaJIBICTBIPFAHJIA SJICI3 peH-Te OOsUIaThIH JKacylia
AJIPOCBIHBIH 3aTBHl.
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Bakrepuodar — OGaktepus xacylmachblHIa MAPa3UTTI TIP-IIUTIK €TETIH KOHE OHBI
epiTin xi6epeTiH Bupyc. O crIp-ThIH aKybI3 KaObikmia kantarad JIHK-man Typansr.
Men-mepi 200—500mkM mramaceiHaa.

Bexkkpoce — Oyman yprnaktel OacTanmkbl ata-eHediK ¢op-ManapibiH OipeyiMeH
KaiiTa OyJaHIacThIpy .

buBanent — wMeiio3apiH 1—poda3aceiHBIH MaxuTeHa Ke3eHiHae Oip-OipiMeH
’KaKBIHIACHITT KOHBIOTAIUSIIAHATEIH €Ki TOMOJIOTTHI XPOMOCOMA.

BuorenerukanablK 3aH — OHTOTCHE3IIK JaMy Ke3eHJepi-HIH (uIoreHes
KE3CHJIePIH KaUTaalTHIHABIFBIH KOPCETETIH 3aH.

Buorun — reHotunTepi Oipkenki, OapiblK Oenri Kacuer-Tepi, sSIFHU (PEHOTHITI
yKcac MOMyJISIUsUIap KypaMblHa €He-TiH aF3aap.

Buoneno3 — Tipmrimik JKarmaiigapbl a3bl-KemnTi OipKen-Ki OOJbIl KeleTiH

Kepiepal  MEKEHACHTIH  KaHyapiiap, OCIMJAIKTep JKoHE  yCcaK  ar3aiap
(Mukpoopranusmzaep) OipJIecTiri.

I'erepo3uc — Oipinmi OymaH yYpHakThIH TIPHIUTIK Kadi-JIeTi aTa-eHelepiHe
KaparaHJa KyIiTi O0yBbl.
l'enoTunm —  aF3aHBIH ara-cHeNepiHEH KaObUlgaraH TY-KbIM  Kyaljay

6aCTaMaJIapBIHBIH HCMECCEC T eHI[epiHiH JKUBIH-TBIFBI. | €HOTHITI OOMBIHINIA aF3a He
TOMO3HUTOTAJIbI, HC I'CTC-PO3UTOTAJIbI ,[[CJIiHCIIi.

I'nopun (0ymaH) — reHeTHKANIBIK TYpFbiaH Oip-OipiHeH e3reine (opmaiapibl
OyMaHaacTIPy apKbLIbI AIBIHFAH YP-TIaK.
I'nnepTpuxo3 — KyIaK KaJKaHBIHBIH JKHETIHIAC OJKYHHIH Oomybl. Y —

XPOMOCOMaMEH TIPKEC TYKbIM KyallaWTbiH Oen-Ti. Ojerre, Oyl KEMICTIK TeK ep
agamaapaa 0oJasbl.

I'unonyia3zuss — Tic Kpeykeci ©Te >KYKaphblll, COHBIH call-AapblHAH TICTIH TYCi
Oy3butapl. JKBIHBICTICH TIPKEC TYKBIM KyaJIalThIH JOMUHAHTTHI OCIIT.

l'ucronmap — >kaHyapiap MEH OCIMIIKTep >Kacyllajla-pbIHbIH KONIIUTIriHIH
SIPOCHIH/Ia OOJIATHIH KapanaibiM aKy-bI3bIH HEMECE MPOTEHHIEP/IiH TOOHI.

I'maykomMa — Ke3 ajMachIHJarbl CYHWBIKTBIKTBIH ChIPTKA O6liHyi Oy3bLiajibl.
CoHBIH HOTW)KECIHIE TYPJi MATONOTHS-TBIK O3TepiCTep KANBINTACKHIN, €H COHBIHIA
agaM KepMmer Kamanpl. [maykomaHbIH Typiiepli kem; Oipa3bl ayTOCOMJIBIK-
JOMHUHAHTTBI, al KeuOipeyJepi ayTOCOMIBIK-PEIIECCUBTI TUM OOMBIHIIA TYKBIM
Kyanaiinel. CoHpail-ak TYKbIM Kyalamail-ThiH (EHOKOMMSUIBIK (opManapel aa
Ke3zecesi.

I'omo3urora — >xacymanapeiaga Oenrini Oip amiens Ky-ObIHBIH OipKenki He
nomuHaHTTHI (AA), He peneccuBTi reH-Aepi (aa) O6ap mapa. Oupail gapanapIbiH
rameTanapbl 01p ipiKTeMei OOJIBIIN €Il yaKbITTa aXbIpay OepMen/Il.

JaabToHn3M (axpoMaTornus) — TYpJii TYCTi axbipaTta anmay (KbI3bLI, JKAChLT T.
0.). J)KbIHBICTICH TipKEC TYKBIM KyaJIaWThIH PEIIECCUBTI OEITi.

JIMTII0M] — COMATBIK JKaCyIIaaFbl XpOMOCOMATAPABIH TOJNBIK )KUBIHTHIFHI.
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JHK —  11e30KCHpHMOOHYKJIEWH  KBIIIKBUIBI, TYKBIM  Kya-JayIIbLIBIKTBIH
MaTepuaiAblK Heridl Oonbim ecenrteneni. Opama Topi3Ai OONBIN OpHATaCKaH €Ki
MOJIMHYKJICOTHU/T Ti3-OCT1HEH TYPabl.

Jqurudpuari OymangacTbipy — eki Typii OenrinepiHie
albBIPMaIIBUIBIFRI 0ap dopManiapasl OyJaHIaCThIpy. MbICa-JIbl, TYKBIMBI Caphl, TCTiC
OypImaK MeH Kachul OyABIPJIBI OYp-TIaK OCIMIITIH Oy IaHIaCTHIPY .

JIOMMHAHTTBUIBIK — aJUTeNbep KYObIHAAFbI O1p TeHHIH 0aCHIMIBUIBIK OPEKETIHE
OaitmanpicTel 1 ypriakTa OipJieH Ke-piHiC Oepyl, €KIHII pPElecCHBTI T'eHJi OachIm
TacTaybl. Jl0o-MUHAHTTBIIBIKTHIH HEMECE PEIECCUBTUIIKTIH KOPIHY JAOPE-KECl CHIPTKBI
OpTaHBIH ocepiHe, COHJai-aKk Oacka TeHAep-Alp MOIAU(PHUKATOPIIBIK OpEKEeTIHE
OaimanpICTBl ©3repyl MyM-KiH. COHABIKTaH TOJBIK JOMHHAHTTBUIBIK KeH sKaraaiaa
TOJBIMCHI3 JOMHHAHTTBUIBIKKA ayBICBIN, apaliblK CHIATTa-FbI (GopManap KapbIKKa
HIBIFAbI.

JlyniMkamusa — XpoOMOCOMAaHBIH KalchIOip O6JIiriHIH €Ki eCeleHYyi.

EBrennka — anaMHBIH OWONOTHSIIBIK TAOWFATHIH TEeHE-THKAIBIK JKOJMEH
XKaKcapTy Typaibl UTiM.
Kakpiarekti (MHOpuMaMHr) — KakblH TybIC ar3ajnapisl  Oip-OipiMeH

OyIaHmacThIpy O©CIMIIIK MAPyalIbUIBIFBIHIA OYJI TEPMUH HHITYXT JIET aTalabl.
Kacyma (kieTka)—>3BOJIOIVSUIBIK — JaMy  HOTIDKECiHAe Tmaiga  OouFaH,

MOPQOJIOTHSIIBIK, (DU3UOJIOTHSIIBIK  JKOHE OHUO-XMMHSUTBIK ~TYPFhIAA  KIKTETII

KaJIBIIITACKAI aF3ara TipIIi-JIiK KaCUET OepeTiH OHBIH HETi3T1 KypaM bl OeJIiri.

3urora — artajiblK JKOHE amaJbIK JKBIHBIC YKAacyIlallap-IbIH KOCBUIBITT YPHIKTAHY
HOTIKECIH/IE TY3UIETIH JUTUIOUI-THI JKacyIa.
3uroHeMa — TOMOJIOITBI XpOMOcOMaiap YyaksITiia Oip-OipiHe >KaKbIHIaca

OacTaliThIH Mei03 Mpoda3zackIHIaFbl Ca-ThUIAP/IbIH Oipi.
Nnouornn — ar3aHblH OapiiblK TYKBIM KyaJlaTBIH JKaF-AaiapbiHbIH  (TEHOTHI,
TUTa3MOH, TJIACTOM) YKHBIHTBIFHI.

Bucekcyanbablk — OWUONOTHSUIBIK TYpAE €Ki, SFHH aHa-JIBIK JKOHE aTaJbIK
KBIHBICTBIK OOJTYBI.
Baacryna — kem jkacymianbl jkKaHyapiap YPBIFBIHBIH Oip KaOaTThl iml KybIC

TOP13/11 OOJIBITI JaMy CaThICHI.

Bupycrap — eciMIiKTep MEH KaHyapiapia )yKnaiasl ' YPY TyabIpaTbiH, TEK Tipi
Kacylanapja FaHa TIPUIUTIK €TETIH KO3ABIPFIIITAp.

I'ameTa — XBIHBIC KACYIIACKHI. ATaJBIK JKbIHBIC KACy-ITIaChl — CIIEPMATO30U/I, all
aQHAJIBIK KBIHBIC JKACYyIIAChl JKY-MBIpTKa Jen artanmagpl. KomimMri  comaibIk
KacylanapAaH  albIpMachl-XpOMOCOMANIap  KUBIHTBIFBI  TalJIOUITH  OOJaJIbI.
Mpgicainbl, afaMHBIH JKBIHBIC JKacylanapbiHaa 23 XpoMoco-mMa 0ap.

I'ameTorenes — >xaHyapiap MEH OCIMAIKTEPAIH >KBIHBIC KACYIIACHIHBIH TY31Ty
0apbICHI.

lamnona — eciMaik JKOHE JKaHyap JKacyllachl SIAPOCHIH-AAFbl  CBHIHAP
XpOMOCOMAaJap/IbIH KUBIHTHIFBI. OHBI OacKa-11a TeHOM JITI aTai/Ibl.

76



l'anjoHT — Xpomocomanap CaHBIHBIH KApThICHI FaHa Oap CHOpajaH JaMHUTHIH
ypIaxK.

I'ameTout — rynai eCiMAIKTEPAIH KBIHBICTHI YPIIAFHI.

l'ameTonuT — raMeToreHe3 SpeKeTiHe raMeTanap Ty3e-TiH JKacyIa.

Iekcamiona — »acyIIacklH/Ia aIThl XPOMOCOM >KUBIH-THIFBI Oap ar3a.

I'emoduans — xKanHbIH yiibiMaybl. KaHza epekine aKy-bI3/Ibl 3aTThIH OOJIMaybIHa
OallIaHBICTBl KaH YHUBIFBIIITHIK KACHETIHEH aWbIpbliafbl. Byn KBIHBICTIEH TIpKecC
TYKBIM Kya-JJaUThIH perieccuBTi Oenri. CoHpmaii-aKk reMOo(UIUsSHBIH ay-TOCOMJIBIK —
JIOMUHAHTTHI JKOHE ayTOCOMJBIK — PEIECCHB-TI TYKbIM KyaJlaUTBIH Typiiepl Je Oap.
Kaszipri ke3ae meau-ninHana reMouausHbIy 4 Typi Oenriii.

I'en — xpomocomanblH Oenrimi Oip OexiriHe  OpHalackaH  TYKBIM
KyaJlayIIBLIBIKTBIH HET13T1 MaTEPHAIIBIK O1pJIiri.

I'eneosiorusi — Kauait 60aIMachiH O1p aF3aHbBIH IIBIFY TET1H 3EPTTEY.

I'ene3uc — mibIFy Teri Hemece naiaa 00y opeKeTi.

I'eneTnka — ar3ayapAblH TYKBIM KyaJlayIIbUIBIFBI MEH ©3TEepPTIIITITl Typasbl
FBUIBIM.

IeHeTnkanbIK Tagaay (aHAJAM3) — ar3aHbIH TYKbIM Kya-JIAyIIBUIBIFBl MEH
©3TepPrillITITiH 3ePTTEY.

I'enom — >kaHyap HeMmece OCIMJIK JKaCyIIaChIHIAFbl XPO-MOCOMAaJIapPbIHBIH
’KapThlaai (TaruIOMAThI) YKUBIHTHIFHI.

Hyxkieonporenarep — axybi30eH (rucTtoH) HykienHKbim-Keuiaps! JJHK Hemece
PHK-HBIH KOCBUIBICBIHAH TYPAThIH SPO MEH IUTOIIa3MaHbIH KYPAETl XUMUSIIBIK
Kypamaac 0emikTepi.

HyxkJsieoTn — KypambIHa a30TThl HETIi3aep/AiH Oipeyi (aaeHuH, T'yaHWH, [IUTO3MH,
TUMUH HEMECe ypamui) MEeHTo3a KaHTThl (pubo3a Hemece e30KCUpru003a) KOHE
dbochop KbIIKBUIAAPBIHBIH KAIABIFBl €HETIH KYPJENi OPraHuKaIbIK KOCBLIBIC.

Hy/uimcoMuK — IUTUIOUITH KUBIHTBIFBIHAA Oip KYIT XPOMOCOMACHI JKETICIIEHTIH
ar3a.

Oxkmaynany — ar3anapjablH Oenrii Oip TOOBIHBIH TEHE-THUKAJbIK TYPFbIIa
O6JeKTeHIN, COHBIH calapblHaH OyaH-aca aMail OKIIayJaHbIN KaTyhl.
OnTorenes — >KYMBIPTKA >KACyIIACHIHBIH YPBIKTaHYBIHAH OacTam KapTablIl

OJITCHTe JICHIH ar3aHbIH JKEKE JIaMYBI.

Onepon — JIHK monexynaceiana Oipizai 6omnbin 6ip-0i-piMeH THIFBI3 OpHAJIaCKaH
KYPBUIBIMJIBIK, OTIEpaTOp KOHE peTTeyIli reHaepaid Toobl. Onap Kanmai 6omuca aa Oip
3aT-ThIH CHHTE3JIENYiHIH THICTI KEe3eHIEpiH KamTamachi3 etedi. OQpranoumarap
(opranesunanap) — MOPQOIOTHSIBIK KOHE (YHKIIMOHAIIBIK JKaFbIHAH KEKEJICHITT
KIKTEJITEH IMTOIIa3-MaHbIH KYPBUIBIMIBIK d3JeMeHtTepi. Omapra pubocomanap,
JIU30COMaNap, MHUTOXOHAPUSIIAP, HSHIOIUIA3MAIbIK TOp, [ONBIXKH KOMIUIEKCI,
TUTACTUJITED YKATAJIbI.

Opak Topi3ai kacymajblK aHeMHUs — KJBINTH TeMO-TJIOOMHHIH T'€HI MyTaIlusra
yIIbIpayblHa OalIaHBICTBI P" — TEMOMIOOWH KaibinTacaabl. MyHaail reMorioOuHi
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0ap IPUT-POIUTTEP OpakK Topi3di HEMece >KapThl ail Topi3Ai mimmiHre we Ooaibl.
['omo3uroranap (aa) >KBIHBICTBIK JKETUIyre jKe-Tep JKETIEeC TIPIIUIITIH JKOS/IbI, all
rereposurotanap (Aa) Tipirijik ere agaapl. TYKbIM Kyallaybl ayTOCOM/IBIK TOJIBIM-ChI3
JOMHUHAHTTBHUIBIK THI1 OOMBIHIIIA KYPE/Ii.

O3repMeni HYcKa ar3aiapJblH Oenrin Oip KUBIHTBIFBIH KYPAUTBIH OipIiKTEpiHIH
apachIHIAFbl MOAU(PHUKAIMSIBIK HEMECE TEHOTUTITIK abIPMAIIbUTHIK.

Ocneuni (BereraTuBTI) KOOI — OCIM/IIK aF3aChIHBIH Jke-Ke Oip MYIIIECiHEH KaHa
€CIMJIIKTIH TY311yl.

OJ1iM reHi — ar3aHbl ©J1iMIe aylap €TeTiH reH. OTnenik (MeHeTPaHTHOCTh) —
oenriii 61p reHHIH (PeHO-TUMITIK KOPiHiCl OalKaIaThIH MOMYJIALNS KYPaMbIHIaFbI Ja-
panap/IbIH caH MeJIIepi.

InasmuaTep — >kacyiaga XpoMOCOMAaJIaH KEKe peruii-KalusaaHaThIH HYKJICHH
KBIIKbULIAPbIHBIH (ke0iHece JIHK-HBIH) IIBIFBIPIIBIK HEMECE TY3YCHI3BIK TOpi3ji
Moutekymacsl. 80

IlnacTuarep — eciMIIK JKacylIaJapbiHIa OOJATHIH IIUTO-TUIA3MAJIBIK OPTaHOUI.

IlneiioTponusi — Oip TeHHIH KaTapbIHaH OipHeIe OeNri-re TUTi3eTiH acepi.

IMonumepuss — awienpal emec TEHIEPAiH e3apa opekeT-Tecy Typl. MyHna
OipHeIIe aJyIeNbIl eMec TeHACP 9PEKET-TeCe OTHIPHIN, Oip OCNTiHI 6Te alKbIH TYPIC
KapbIKKa IIbI-Fapajel. MyHai Oenrini moaureHai Oenri mem araapl. [lo-mureHmi
oenrinepre ©3rcpmeni HycKanap KaTapblHBIH TY3€ aTaThlH CaHJIBIK OeNrijiepl )kaTabl.
AnaM OOWBIHBIH OUWIK-TITi, JIEHE CaJIMarbl, TEPIHIH TYCl, KaH KbICHIMBIHBIH MOJIIIe-Pi
nosmreH i 6enriiep Oonbin TadbbuTanbl. OnapabiH (EeHO-TUIITIK KOPiHICI CBIPTKBI OpTa
JKarIaiapeiHa 1a Oaiiia-HbICTEI O0TaIbl.

IMoaumop¢usM — TOMyNANUAIAFEl TEHETUKATBIK TYPFBI-IaH op TYPJi OOJBITI
KEJIeTiH eKi HeMece OipHerie Gpopma-JapablH YiJeciMIl apakaTbIHACHI.

IMosmmniionaust — XpoMocoMa CaHbIHBIH OHBIH T'alJTIOU/IThI )KUBIHTHIFBIHA €CEJICHII
apTybl. byJ1 reHOMIBIK My TalMsIFa KaTalbl.

Honupudocoma — xabapnaymsi PHK MonekynachiHbIH y3blHa OOMBIHA
OpHaJjlacKaH pruOocoMaIapIbIH Ti30er.
Moaurndépung — ym HeMece OJaH Ja Kemn OenruIiepiHe albIpMAaIIbUIBIFRI 0ap

napanapsl OyIaHIaCTHIPYIBIH HOTH-)KECIHC ajlbiIHFaH Oyaar.

IMoaunonanuss — XpoMOCcoMa CaHBIHBIH KoOeroine Oaii-TaHbICThl 00TATHIH TYKBIM
KyaJalThlH ©3TeprilliTiK.

IMosmmcomMusi — HEri3ri OUIUIOMATHI KUBIHTBIKTAH THIC €Ki HeMece OipHere
KOCBIMIIIa XpOMOCOMATapAbIH OOTYHI.

IMosmcnepmMuss — YPHIK KaNIIBIFBIHBIH ilIiHE Oip ME3ril-7ie €Ki HeMece OaH Ja
KeT CIEPMUIIIEPIIH eHY1.

IMosmTeHust — anpin (TMraHT) XPOMOCOMAJIAP/IbIH Maiaa
0O0IyBI.
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IMpoxapuorrap — reHeTKaIbIK Matepuanbl (JIHK Mome-kynacel) Tikemnei
[MTOIUIa3MaHbIH ©31HA€ OONaThlH BHUpPYC-Tap, OakTepusiap >KOHE KOK-KAChLI
OanpIpap.

IMonyasiuusi — O6ip Typ apeanbiHbIH Oenrini Oip OeiriH y3ak yakbIT OKIIayJiaHa
MEKEH €TiIl e3apa epKiH MIaFbUIbI-chIil, ©ciMTan yprak Kajajblpa ajlaThlH TYP 1IIiHJEr]
napa-nap KUbIHTBIFbI.

IIpomatop — tpanckpunmus ¢pepmenti PHK — monu-mepasza kemnimn sxanracaTbiH
OTICPOHHBIH PETTEYII OeIri.

IIporomnacT — »xacyma KaObIpFachblHAH aWBIPBUIFAaH OCIMIIK HEMece MHUKPOO
KaCyIIaCHI.

IlceBaorenaep — Oenrim Oip TeHTe ©6TE YKCac XpoMocoMasaa 00IaThiH, OipaK
KalichI0ip cebenTepMeH akTUaTUTIT[-HeH albIpbUTFaH HYKJICOTHATIK Ti30€KTep.

Iydpdrap — aTtkaparbiH KbI3METI KaFbIHaH TIIPMEH1 Oenrici 6ap, Oip yimanapra
TOH TOJUTEH/II XpOMOcoMasap-aa 601aThbiH reHep.

Paguonporekropjap — paavoakTUBTI CAYJENEPAIH Te-HETUKAIBIK JCepepiH
TOMEH/ICTETIH 3aTTap.

Paagnocencudouanszaropiaap — ar3aHblH PaJHOAKTUBTI COY-JIENEP/IIH MyTareH ik
ocepiepiHe Ce31IMTANIBIFBIH KYIIEHTE-TiH KOCBUIBICTAP.

PuBepcusi Hemece MyTauusi — T€HHIH OYPBIHFBI jKa0ailbl TUIIIH KalTa KaJlIbIHA
KEJITIPETIH MyTallus.

Penyknusi — Meiio3 opekeTi Ke3iHJe AUIUIONATHI XpOMO-COMa CaHBIHBIH €Ki ece
KEeMYI.

Pexynimkanusi — XpoMOCOMaHBIH €Ki €CEJICHYI.

Pe3yc — (dakTtop — KaHHBIH KOITEreH aHTHUTCHMIK Kacu-eTTepiHiH Oipi. Kanma
Oy >karmaiiiblH OOJIybl JTOMHHAHT-TBUIBIK KAacHeT KepceTeli, ain OolMaybl —
petieccuBTi 6enri. XKep maperagarbl 6apiblK XabIKTapabiH 86%04HiH KaHBIH-1a pe3yc
— ¢axkrop 6ap, an 14%-4H7e KOK.

Penaukamus — Gacrankel (Matpunansik) JJHK Mome-kyachkiHbIH HETi3iH/Ie KaHa
JIHK >ximmrenepidin CHHTE3-1emyi.

PexomOunamussi  —  MeWo3  opekeTl  Ke3lHAe  TeHAEpIiH  JKa-Ha
KOMOWHAIMSTAPBIHBIH Maiaa 00TyHI.

Penapanusi — (Qu3HUKaNBIK )KOHE XUMUSIIBIK MYyTareH-IEep/iH 9CEpiHEeH e3repreH
JIHK KypBUTBIMBIHBIH ©3IT1HEH KaliTa KaJIIbIHA KEITyi.

Penpeccussi — TpaHCKPUNIMSCBIHA TOCKAYbUT JKacay ap-KbUIbl T'eHHIH
MIOPMEHILTITIH KO¥0.

PeneccuBTUIIIK — JOMHHAHTTBUIBIKKA Kapama-Kapchl, sIF-HU T€H aJUIeNbJEPiHiH
OipeyiHiH 0aCBIIIBIHKBI OOTYHI.

PHK (pu6oHykJieMH KbIIIKBIJIBI) — PHOOHYKICOTUATEP-ICH TYPATHIH MOJIHMED.
Onbig ym Typi O6ap: xabapnaymsl Hemece MaTpunanblk MPHK, taceiMangaymer T-
PHK xo-ne pubdocomainsik P-PHK.
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Pu6o3za — PHK HykneoTunaTepiHiH KypamblHAa €HETIM MOHOCAaXapHuja Hemece
MIEHTO3a KAHTHI.

Pu6ocoma—akxypI3 OMOCHHTE31 )KYPETIH IUTOIUIa3Ma-JIbIK OPTaHOMI.

CailT — KpOCCHHTOBEp KOHE MyTareHe3 KesiHje Oip Ty-Tac KbI3MET aTKapaThbiH
JIHK MonekynachiHbIH Oip Oetiri.

Cunapom — e3apa OaillaHpICTBl  OlpHEIIE TATOJOTHSUIBIK — OeNTijIepaiH
YKABIHTBIFBI. by xxarnan

ComanbIK (1eHe) JKacymiajap — KO JKacyllalbl ar3a-jap YIMAaChIHBIH
Kacyllanapsl.

Cunancueiio3nbin 1 — mpodaszaceiHaaFrbl TOMOJOT-Thl XPOMOCOMAJIAPAbIH
KOWBIOTAIUSUIAHYBI.

CypbinTamMa MaTepuag — CypbInTay OapbhIChIHIIA CYPHIN-TATBIN aTbIHATHIH
dbopmanap.

Tesomepsep — xpoMocoMamnap IbIH YIITAPHI.

Toxkaiiiacy (koHrpeccusi) — XpOMOCOMAJNApIbIH MeTa-(ha3anblK TaKTallara
OpHAaJACYHI.

Tpau3uuuss — Oip mypuHHIH €KiHII OipeyiMeH, COJI CU-SIKThl MUPUMHINHHIH /1€
0ip-OipiMEH OpPBIH AIMACTHIPYBIHBIH HET131H 1€ Taiia 00JIaThIH MYy TaIlHSI.

TpancBepcuss — T[ypUHHIH NUPUMHAMHTE HEMeEcCe Kepi-CiHIe OpBIH
aJIMacTBIPYbIHA OAMIAHBICTHI OOATHIH MYTa-IIHsl.

Tpancaykuuss — OGakTepUSHBIH T€HETHUKAIBIK MaTepUa-JIbIHBIH OakTepruodarThiH
KOMETIMEH TachIMalIaHyHhl.

Tpanckpunuusa — JIHK matpunaceinbiy Herizinae PHK-HbIH cunTe3nemyi.

Tpancasums — wu PHK (xabapmaymer PHK) Matpuiia-chIHBIH —HeTi3iHIE
aKybI3/IbIH CHHTE3/ICITYI.
Tpanchopmanusi —  TEHCTUKAJBIK  aKmaparThlH  (MH(GOP-MAIUSHBIH)

TachIMaJIIaybIHBIH Oip >k0Jbl. by sxarmaiina Oip skacymanan 6emiHin aneiarad JTHK
0acka KJIeTKara OTil, OHbIH TeHOMbIHA OapbIIl KaJIFacabl.

Tpucomusi — XpoMOCOMaHBIH JUILIOUITHI KUBIHTHIFBIHBIH ©31 YII JaHa OOJbII
KEJICTIH KapUOTHITIK ©3repic.

CnepmaTo3oua — >kaHyapJiap/blH aTaJlbIK >KbIHBIC Ka-CyIIACHI.

YPpBIKCHI3ABIK (CTepuibaik) — gapaublH Oenrini Oip op-Ta >karmaiiapbiHaa
TIpIIUTIKKE KaOuIeTTi rameranap Ty3e aiMaybl. CTEpHIBIUNIK XPOMOCOMAJIApIbIH
CaHBIHBIH, KY-PBUIBICBIHBIH ~©3TepyiHe, COJ CHAKTHl TEHJIK MyTalusuiapra
0ailIaHBICTHI KAIBITITACA/IBI.

@eHoTUNI — TEHOTUI TME€H CBIPTKBI OpTa >KAaFJaillIapbIHBIH OPEKETTECYiHIH
HOTWKECIHJIE KAJIBITITACAThIH O€JT1 KaCHEeT-TePIHIH KUBIHTHIFbI.

@OeHunkeToHYpUss — (PEHWIATAHUH/I THUPO3UHIE aWMHAIIBIPAThIH (EPMEHTTIH
Ty3UIMeyiHe OainaHbICThl Taiga 0o-iaaapl. COHBIH HOTHXKECIHIE (eHUIaTaHuHHIH
KaH/JaFbl MeJI-IIepl IaMajiaH ThIC apThIll KeTeAl. APTHIK (eHmTanariH HEeHUIMUpo
—KY3IM KBIIIKBUIBIHA aWHANBIN HECEINIeH Oip-Te CBHIPTKA IIbIFapbuiaisl. JKylike
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KyHeciHiH Oy3bUTybIHA OailNIaHBICTBl €CYaCTHIKTHIH OeNrici KaiblnTacaibi. AyTOCOM-
JIBIK — PEIECCUBTI O€NT1 peTiH/Ie TYKbIM Kyalaibl.

Xua3zmMa — KPOCCHHTOBEP/IiH caliapbIiHaH naiaa 6oma-TeiH X — Topizal purypa.

XpomaTtun — >xacymia siapocbinga 6onatei JJHK MeH akybI3/bIH KUBIHTHIFBIHAH
TYpAaThIH 3aT.

XpomomepJiep— XpOMOCOMaHBIH aHBIK KOPIHETIH, Ka-HBIK OOSIaThIH OOJIIT1.

Xpomocomajap — JKacylia SIPOCBIHIAAFbl HYKJICOMPOTE-HITI KIMIIeIepacH
TYPATBIH KYPBUTBIM.

XpomoiueHTpJiep — Tenedasa Ke3iHae AecnupaibIaHOai-TbIH coFaH OalIaHBICTHI
uHTephazanblK  sApona MeTadasza-JblK  KaldNblH — CAKTAWTBIH ~ XPOMOCOMAHBIH
TeTEPOXPOMATHH/II OeJIiri.

IlenTpoMepa — XpOMOCOMaHBIH YPIILIK TOPi3i (aXpo-MaTHH) Kimmieaep OSKUTIH
xKepi.

IucTpoH — aKkybI3 MOJIEKYJACHIIBIH TOJBIK KYPBUIBIMBI Typajbl Xabapiamacsl
Oap renHiH Oip Oeiri.
IHuTroreHeTuka — TYKbIM KyaJaylIbUIBIKIICH €3TePTilll-TIKTIH 3aHIbUIBIKTapbIH

’Kacyma KypbUIBIMJIApbIMEH, COHBIH IIIiHAEC €H alJbIMEH XPOMOCOMAaJIapPMCH
OailTaHBICTHIPA 36PTTEUTIH FHUIBIM Callachl.

HuToknHe3 — kacylia IUTOIUIA3MACHIHBIH OOJiHYI.

[uToniazMaiblK aTajdbIKThIH YPbIKCHI3AbIFbI (IIAC) — muToIIa3mMaaarsl
TeHETUKAIBIK (DakTopiap MeH SApONbIK TeHAep Oipirin OaKbUIAWTHIH YPBIKCHI3
aTaJIbIK, SIFHU aTaJbIK JKbIHBIC )KACYIIACHIHBIH YPBIKTAHIBIPY KabieTiHiH 00JI-Mayhl.

[uTonjasMajbIK TYKbIM KyaJjlay — HETi3iHCH IUTOIUIa3-Ma OpraHOMITaphIHIA
(MuTOXOHIpHS, IUTACTUATEP, T. O.) OpHAJTacKaW TeHAEP apKbUIbl aHBIKTAJATHIH
TYKbIMKYaJiay-IIIbLIbIK.

Yaprad epexeci — amepuka ranpiMbl Yaprad HeEri3iH cajafaH MOJIEKYJAIbIK
IeHETUKaMarel iprem  MoceneHid Oipi. On  OoibiHma ke3 kenren JHK
MOJICKYJIACBIHJIAFbl TIyPHH HETI3JIePIHACT1 JKUBIHTBIFBI MHPUMHUJIUH HETi3epiHiH
KUBIHTHIFBIHA TEH OOJIBIT KeJeIi.

IpikTeme (copt) — MOPGDONOTUSIBIK, (U3HOIOTUSIBIK JKOHE IIapyalblUIbIK
KacCHETTEP1 JKaFblHAH YKcac, IMIBIFY Teri Oip, Oenriii Oip alitMakTa ecipiieTiH MIICHU
OCIMIIKTEP/IIH TOOBI.

Cnepmuii — eCiMIIKTEP/IIH aTaNIBIK KBIHBIC JKACYIIIACHI.

IK30HAAP — KYPBUIBIMJIBIK T€HICPIET1 KOJenep Ti30eri.

DJUIMOTONUTO3 — DPUTPOLUTTEP/IH MilliHI ©3repil CO-MaKiia, SFHU SJUTUIC
TopizaeHyi. 'oMo3uroransl xarnanaa
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9. Tect cypakTapsl

1 OpTypai TYKBIMKyaaayIIbUIBIKTBIH €Ki Japajgapbid OyIaHIacThIpy/IaH ajdblHFaH
YPIIaKThI HE JIEIT aTaiIbl.

A) apainac;

B) Typimiik;

C) rubpunri;

D) TyBICTBIK;

E) chi3bikapasibIk.

2 MoHoruOpuATI OyAaHAACTHIPY — MYHBIH aTa-aHAJIAPBIHBIH TYpJepl HEMeH
epeKIIeacHe Il

A) anpTepHaTHBTI Oenrinepii Oip *KyObl OOMBIHIIIA;

B) anbrepHaTtuBTi OenTinepiHiH eki KyObl OOMBIHIIIA;

C) anpTepHaTUBTI OCnTiepiHiH yIII )KyObI OOMBIHIIIA;

D) anbTepHaTHBTI OerinepiHiH TOPT KyObl OOMBIHIIIA;

E) anbTepuaTuBTi OenrinepiHiH Ko xyObl OOMBIHIIIA.

3/lurnbpuari Oy naHIacThIPY — MYHBIH aTa-aHaJIapbIHBIH TYypJiepl HEMEH
epeKIeIeHe .

A) anpTepHaTHBTI OenrinepiHiH Oip kYOl OOHBIHIIA;

B) anbrepHaTtuBTi OenTinepiHiH eki )KyObl OOMBIHIIIA;

C) anpTepHaTUBTI OCnriiepiHiH yIII )KyObI OOMBIHIIIA;

D) anbTepHaTHBTI OerinepiHiH TYpT KyObl OOMBIHIIIA;

E) anpTepuaTuBTi OenrinepiHiH Ko xyObl OOMBIHIIIA.

4 xaTbIHACBIHIAFBI OipiTy Kail OymaHaacTeipyia Oalkanab.
A) ¥ MmoHOTHOpHITI OyIaHIaCTHIPY I,

B) ¥, MmonoruGpuaTi OynannacTeipyna;

C) F1 nomurubpuaTi OynanaacTeIpy/ia;

D) £, monuruGpuati OynanaacTeipy/ia;

E) nypsic xkayaObl KOK.

5 F, MoHoruOpuaTi OyaaHaacTeIpyia oCiMAIKTEPAIH KaHIa caHbl Oy IaHabl OOJIBIIT
TaObLIAIbI.

A) GapibIK eciMaikTep;

B) ecimaixrepain 1/2 6eutiri;

C) ecimaikrepain 1/3 6eriri;

D) ecimuixrepain 1/4 6eniri;

E) ecimaixtepain 1/5 6eiri.



6 Bipikreiitia (beTCOH YChIH/IBI) KOHCTAHTTHI TYPJIEP/Ii Kalald aTauIbl.
A) amneMopdThI;

B) rereposurorasr;

C) amnenbai;

D) romo3urorais;

E) Taza.

7 Exi Typai OarbITTarsl ©3apa ekl TypJl Typiepai OyaaHaacThIpy/Ibl HE JICT aTaiabl.

A) perunpoKTHI;
B) ananuzaeyii;
C) xarTapbIMIbL;
D) 6ekkpoccThr,
E) opTypiii OarbITTHLI.

8 PerneccuBTi reHi OolbIHIIA Maiaa 00JFaH TOMO3UTOTalIbI (hOpMackl Oap THOPUITI
ar3aHbIH OylaHIACYbIH HE JICT aTalIpbl.

A) perunpoKTHI;

B) ananu3neymi;

C) xarTapbIMIBI;

D) 0ekkpoccThl;

E) opTypiti GaFbITTHL

O AaBB aaBB Tuml 0ap OymaHIacyabl Kanai aTau/Ibl.
A) perunpoKTHI;

B) ananu3neymii;

C) xarTapbIMIbI;

D) 6ekkpoccTsr,

E) opTypii GaFbITTHL

10 Mennenbain yuuiHIIl 3aHbI Kajaail ataxasl.

A) daxTopabiH (reHHIH) Toyesci3 Tapany 3aHbl;

B) Gipinmi yprak OymaaHaapbIHbIH OlpbIHFail 3aHbI;

C) exinmi ypnak OynaHaapbIHBIH OIpiTy 3aHBI;

D) GenrinepaiH TYKbIMKyanaymbUIbIK (FCHIIK) IeTEPMHUHAIUS 3aHBI;
E) conrs eki xayar Arpoic.

11 ¥, tpurubpuari Oymanaacteipy Ke3iHaeri GeHOTHIT KJIaChIHBIH CAHBIH KOPCET;
A) 2 knacc;
B) 4 knacc;
C) 6xkiacc;
D) 8 kiacc;
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E) 10kmnacc.

12 ¥, nuruOpuati OynanaacTeipy Ke3iuaeri peHOTHI KIAChIHbIH CAaHBIH KOPCET;
A) 2 knacc;

B) 4 knacc;

C) 6xkmacc;

D) 8 knacc;

E) 10xacc.

13 Bipiuti yprnakThlH TPUTHOPHUIIH KypalThIH TaMeTaIap IbIH TUII HIH CAHBIH KOPCET;
A) rameTaHbIH 2 THIII;

B) rameTansiH 4 Tui;

C) rameranbiH 8 Twl;

D) rameranbiy 12 Twi;

E) rameransin16 Tumi.

14 Bipinii yrmakslH TparuOpuATepiH YPaUThIH raMeTaaapAblH TUIT HIH CaHbIH
KOPCET;

A) rameTaHbIH 2 THIII;

B) rameransiy 4 Tui;

C) rameranbiH 8 TwIl;

D) rameranbiy 12 Twi;

E) rameransiy 16 tumi.

15 F, tpurubpuati OyaaHaacTeipy Ke3iHaeri TeHOTHIT KIIACHIHBIH CaHBIH KOPCET;
A)9;

B) 18;

C) 27,

D) 54;

E) 63.

16 I'enoTH Ki1ace CaHbIHBIH (OPMYIaChIH KOPCET;
A) 2" napexeci;
B) 3" mopexeci;
C) 4" nopexeci;
D) 5" nopexeci;
E) 6" nopexeci.

17 F»-me peHoTuIr Kiacce CaHbIHLIH (JOPMYIACHIH KOPCET;
A) 2" nopexeci;
B) 3" mopexeci;
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C) 4" nopexeci;
D) 5" nopexeci;
E) 6" nopexeci.

18 F;-1e ramMeTa KOMOMHALMSACHIHBIH CAHBIHBIH (DOPMYIIACHIH KOPCET;
A) 2" nopexeci;
B) 3" mopexeci;
C) 4" nopexeci;
D) 5" nopesxeci;
E) 6" nopexeci.

19 Erep xpoMocoMaHbIiH ap0ip »xyObIHIa Oip *KYIT ajuieas 0oica, OH/Ia aJaMHbIH
raMeTachblH/a dPTYPJIi COPTTAPAbIH CaHbl KaHIIa 00JIa/bl;

A) 2% nopesxeci;

B) 23 Jopexeci;

(03] 3 Jopexeci;

D) 223 Jopexeci;

E) 2 nopexeci.

20 Erep xpoMocoMaHbIH apOip *yObIHIa OIp *KYIT ajuieas 00ica, OH/Ia aJaMHbIH
ramMeTachIH/1a KOMOMHAITMSHBIH CaHbl KaHIIIa 00Jabl;

A) 2% nopexeci;

B) 2%° mopexeci;

(03] 3 Jopexeci;

D) 223 Jopexeci;

E) 2 nopexeci.
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