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KHUPHULIYY

Keimoammyy okyyuy! Cen 7-9-knacctapja oKyy yuyypyHza “‘buosorusa” cabakra-
pPbIHJA TAOUAT KOHYH/IOTy KeNTereH TYLIYHYK >KaHa TepMUH/ep, Mblii3aMJap MeHeH
TaaHBIIITHIH. ByJ1 OKyy »KblIbIH/Ia CEH GHUOJIOTHUSHbI YUPOHYYHY yJaHTackIH. bruosorus
TUPYY OpPraHU3MJep/HuH TY3YJYLly, 63YH6 TaaH/JbIK KaCUeTTepH, KeOeuylly, epuyuly,
KeJIWII YBITYyCy, TAOUTbIN KaMaaTTap »aHa »Kallloo Yeipe MeHeH MaMUJIECHH YHPOHOT.
Buosiorusiblk OUIMMAEpP cara aajlaM/iblH UJIMMUIM K63 KapalllblH KeH TYLIYHYII XKeT-
KeH abasza, KejiedeKTe ajfiaM KaTapbl KaJjbIMTAaHBIIIbIHA, KECUI TaHJ00HO, WJIUMUU
JlyiHe K63 KapallblH/bl KEHEUTUPYYTe KaHa 3KOJIOTUSJIbIK OUJIUMIe 33 60JyLIyHaA He-
ru3 6010 anat. Bys oKyy KUTeGUHUH Kap/aMblH/ia CeH OMO0JIOTHUSI cabaKTapbIH/A XaHa
63 a/IibIHYa KALIOOHYH TOMOHKY TY3YJYY AapakacblHaH XOTOPKY TY3YJYY Aapakachl-
Ha YeWHrH TabusiTKa 6Up OYTYH CUCTeMa KaTapblH/ia KAPOOHY, OUOJIOTUAJBIK TYIIYHYK-
TOpAY, Teopus aHa Mbli3aM/ap/Abl »Ka/NbLJI00, aJlapAblH OPTOCYH/Arbl cebenTepau
O6Up cucTeMara cajayyHy YUpPOHOCYH .

Ap 6up TeMaHbIH GawbiHAa GepuireH “TasgHbIY GMIAMMAEpPAU TeKwep” rpada-
CbIH/]a GepUJITeH CypOO aHa TaMllblpMaJap TeMaHbIH HETM3TY MAaaHUCHH TYIIYHYYTO
apfaM 6epeT. TeMaHbIH TEKCTHH KOHYJ Oypyn 63 aji/iblHYa 63/6LUTYp, 63YHAY U3UJI-
Jleeuy KaTaphbl KaHbl OUIMM/IepAU OoJion Tal. TeMaHbIH MaaHUCHH TYLIYHYY YYYH HH-
dorpaduka Ty3yyHY YHpeH.

TemanbiH “KaHbl GUIMMAEPAH KOJIAOHYY” rpadacbl HEruswHiAe OHOJIOTHUSAJIBIK
00'bEKT, KyOyJIyIll )KaHa KapasiHAap OLIOHJO0M 3Jie GUOJIOTUSIJIBIK Teopesl »KaHa Mblii-
3aMaapabl busyy »kaHa TYLYHYY, OUIUM/IepAH KOJII00, Tal/[00, CHHTE3, 6aaioo Aapa-
»KaslapblHJArbl TanuibipMasaap 6epuired. bys TanmbipManapAbl aTKapyy apKblIyy CeH
OUOJIOTUSAJBIK YKapasiH KaHa XKapasgHAApAbl OWJYY, TYLIYHYY, TYIIYHAYPYY, TAJIKYYJ/I00,
WJIMMHH U3UJIJI66 METOAJOPYH KOJIZ00, GUOJIOTHUSJIBIK 00'bEKT, KyOysyll, KapasHaap-
Jibl aHAIU3 KblJIYyY, CHHTE3/166, *KaJIbLI00, OUOJOTUSAIBIK 00BEKT, KyOyayll »KapasiH-
JlapZibl 101600pJIOIITYPYY, MOJEeNeIUTHPYY *KaHa KbIMBIHTBIKTOO KOHYKMOJIOPYHO 33
60J10CyH.

KuTenTe 6epu/ireH NpakTHUKaJIbIK JKaHa JIabopaTOPHUSJIbIK HIITEP cara 6U0JIOTHs-
JIBIK Mbl3aM/lap/iblH MAaaHUCHH TYLUIYHYY >XaHa OGUIUMJEpPAU KOJIJ00, GUOJIOTHUSJIbIK
KeUrenyjiep/lyH 4e4yWMHU Y4YYH 3apbll TOKTOM Kabbl/ a/lyy KOHYKMOJIOpAYH KaJlbIITa-
HBILIBIHA XapjAaM O6epeT. Ap 6up 66/yM akKbIpbIH/JA G6epuJIreH TamliblpMasap apja-
MbIH/1a OUJIMMUH/IM OBbIIIBIKTA.

Koproo kKuiMMuH KU KoJsikan kuit

Cabak y4ypyHAa YCTYH®
TYPAYY 3aTTap TUUUIIMHUH
aJJIblH ajyy Y4yH KOpProo
KUHUMUH KUHAYY KEpEK.

Koy »kapakaTTail TypraH
KOPKYHY4Y 6ap 3KeHJWTUH
kepceTeT. Kongopay koproo
YUYH KOJIKaln KUHAYY Kepek.

OTKYp /Kecyy4y GyomM

OTKYp *KaHa Kecyydy 6yroM-
Jlap ’KapakaTTaHyyra aJblll
KeJIMIIM MYMKYH. Byn mare-
puasgapaas naujajaHbln
»KaTKaH/Ja 3TUAT 6GoJyy Ke-
peK.

Mopt MmaTepuaa
JlaGopaTopHsJIbIK »Kab-
Zlyynapbl ChIHBII, cara >»aHa
ailJlaHa 4eupere 3bISH KeT-
KHUpYYCy MYMKYH. bys1 mare-
pUanjapAaH NaijajaHrasza
3TUAT 60JIYY KEPEK.

BH0/10rus/IBIK KOPKYHYY

BakTepus, NPOTOLHMCTA,
KO3y KapblH, ©CYMJYKTep
»KaHa »KaHblbapJ/iapZaH KeJuI
YbIKKaH OpyyJapAaH 3TUAT
60J1yy KepekK.

Kyityyuy 3aTTap xke
»)KOTOpPKY TeMIiepaTypa
Ap kaHpaill cebenTep Me-
HEeH XHMHSJIBIK 3aTTap/blH
YKapBUIYYCY Ke 6pT YbITYYCy-
HaH 3THUAT 60JIYY KepekK.
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Ty3yireH ‘'EHUHMAP” renauk unxeHepus 6opo6opyHza naxra yuyH JHK mapkeprHe Herus/esnreH cesnek-
M5l TEXHOJIOTHSCHI XKapaThL/IbII, aJlap HETU3UH/le OUPUHYH KOJIY )KaHbl TAXTAHbIH COPTTOPY aJIbIH/(bI.

Axpop My3adpdapo (1909-1987). Os6ekctaHablH WauMmaep akKaJeMHsIChI
aKaZileMUrd. ©O36eKCTaHJbIH 3MreK CHHUPreH WIMMIO03, OGHOJIOTUS WINMAEPUHUH
JIOKTOpY, mpodeccop. '*
Axpop MysaddapoB OpTo A3USHBIH TOOJIOPYHAATHI CYy O6'bEKTTEPHUHUH CYy Gasbl- s 4
pbl (JIOopachiHbl , GUPUHYH KOJy GaJbIpJap/blH Tapaayy Mblii3aMJapblH HU3UJIJIETEH.
Cyy 6aJiblpJiapbIH KacajiMa »0Jl MeHeH KeOeUTYI »aHa 3J1 4apbacblHbIH ap TYPAYY Tap- - -
MaKTapblH/|a Nal/JaJlaHyy MYMKYH 3K€HHUH JaJuajie/ld. AHbIH IIAKUPTTEPU MEHEH CYY 4
6CYM/IYKTOPYHOH GyJIraHraH CyyJapZbl OMOJIOTUAJIBIK YCY1/1a Ta3aJ100, XJI0pesiia cyy 6a-
JIbIpJIapblHaH Yap6a Ma/lIapblHbIH CAaNATTY/IYTYH alllbIPYYAa XKaHa OUp KaTap GasbipJsiap f
MeHeH OyJraHraH Cyy o0beKTTEPHUH Ta3a00, aTMocdepa a30TyH TONTOO0YY KOK XKallblJI
GasiblpJlap/iaH MaxTauybLIbIK, YPYKYYIYK KaHa Ma/IbIYbIIbIKTA KOJIZOHYYHYH XKOJIZIOPYH UIITEN YbIKKaH.

Axpop TonaranoB (1908-1990). O36eKcTaHJbIH WIUM/IEp aAKaJAEMHSICBIHbIH MY4Y6-KOPPECIOHIEHTH,
©36eKCcTaH/IbIH 3MI'eK CUHUPreH WIMMIIO03 KaHa TeXHUKaJIbIK UIIMep. Buosiorus uianMaepuHuH JOKTOPY, IPo-
deccop. Axpop TosraraHOBAYH UJIMMHUN 3MTIeKTEPH TOMYPaAK >KaHa uell )Keuy HeMaToA0AaIap bl U3UI1eere ap-
HauIraH. 25 re »KakblH HeMaTo/jaJlap/iblH aHbl TYPJIOPYH OUJION TalKaH. AHBIH »KeTEeKYUJIUTH acThIH/a O36€eK-
CTaH/bIH aliMarblH/a Ke3/Jenyy4dy 6CYMAYKTYH XaHa TOMypaKTblH HeMaTOAa/Iapbl KaTalory TY3yJAy; KaHarl,

MaxTa »KaHa »Kallbl14ya MUTe HeMaTo/alapblHa KaplLibl Yapasiap UIITETUI YbIKThL.

il
i Kanomuaaun AsumoB (1938). O36ekcTanabiH UuMaep akaJleMUsICbIHBIH aKaje-
k - MUTH, GUOJIOTHS UJIUMAEPUHUH A0KTOPY, podeccop.

Kanomupauy AzumoB - ©36eKkcTaHibiH MAHBIH 300/10THSI MHCTUTYTYHYH JIUPEKTO-
py. KananugguH A3MMOBJYH UJIMMHUK 3MreKTepyu O36eKCcTaHAbIH GUOreoLeHO3/J0PYH-
Jlarbl MUTe OpraHu3M/epArH payHacbl KypaMbl, KaJbIITAHbILIbI )KaHA OUOJIOTUSIJIBIK ap
TYPAYYJ/IYKTYH 9BOJIIOLIMSICbIHA apHaJraH. AJl MUTe-33CH CUCTeMachl 3BOJIIOLUSCBIHBIH
dakTopsiopy, ap KaHAal OMypTKadyyJapJblH 3HAONApa3UTTEPUHUH OHYTYLIY >KaHa
$ayHUCTTUK KOMILJIEKCTEPAMH NMaiia 60/1yy Mbli3aM/lapblH aHbIKTAraH.




Mamxypa MaByionuii (1934). 636ekcTaH/[bIH WINM/EP aKaJ[eMUSICbIHBIH aKa/ie-
MUTU. B36eKCTaH/blH UJIMMHUHE 3MI'eK CHHUPIeH WJIMMII03, 6MO0JIOTUSl UJIMM/IEPUHUH
JLOKTOpY, npodeccop.

Maiixypa ©36ekcTaHjarbl eHep al MHUKPOOUOJIOTHUSCHIHBIH HETU3/064YCy.
OpTo Asusiza GUPUHYU XKOJY 6Hep Kal MUKPOOPraHU3MJEPHUHUH KOJJIEKLUSAChIH
»KapaTThbl. 3bITHKEY MUKPOOpPraHu3M/iepre Kapllibl KYpOIIYYHYH bIKMaJapblH UIITEN ( ‘
yblKKaH. Criopacki3 K03y KapblHJap MYHO3YHYH »aHbl CXeMacblH Ty3/y. [aMMa >xaHa
Jlazep HypJlapblHbIH TaaCMpU acThIHJA 6HAYPYL YYYH MaaHU/IYy GOJIrOH aKTUBAYY ‘ '
MyTaHTTapAbl Taall, IpaKTHKaAa KoJIJ40roH. bup 6up katap auybITKbIY KO3y KapblH-

JlapZibl YHPeHYI, ajlapZiaH HaH Aasp/00/10, Yap6aubl/IbIK KaHa Oalllka TapMaKTap Y4yH aybITKblIap Aasp-
Jl100 TEXHOJIOTUSIJIapbIH KapaTThl.

Ho6parum AGaypaxmMaHoB (1975). ©636ekcTaH Pecny6iukacbliHbIH UiuMaep aka-
JleMUsICbIHBIH aKaZleMUTH, GUOJIOTHS WINMAEPUHUH I0KTOPY, mpodeccop.

Jy¥Heayk uauMmaep akajgeMuscblHbIH (TWAS) Mydecy, 3a1 apasbik [laxTa reHo-
My gemuiresnep (International Cotton Genome Initiative - ICGI) yromy xaHa Amepu-
ka Kowmmo lITaTTapblHbIH NnaxTa H3Wazeeuyaepy ywoumMackl (Cotton Researchers
Association - ICRA) aTkapyy KOMHTETHHWH MYy4ecy, GUp KaTap 3J apaJiblK XKyp-
Ha/lJapJblH pelaKlusl KeHeUIMHUH Myuecy. JJ apajblK WIUMJEep aKaJeMHUsICbIHbIH
(TWAS) aiibli yap6aublibIrbl TapMarsl 60toHYa “TWAS Prize 2010” 3,1 apasibIK ChIAJIBI-
IBIHBIH JIaypeaThl. IJ1 apajblk naxta keHeld KoncynbratuBauk Komutetrunus (ICAC)
“WbL1abIH U3UAJE64YCY” CIAIBITBIHBIH 33¢H (2013). 2021-blIbl pecny6byuKaa UMM, TEXHOJIOTHsIap
»KaHa MHHOBalMsiJlap TapMarblHAarel pegpopMasapra KOLUIKOH YOH caJbIMbl YYYH “O36ekcTaH Pecny6uinka-
CBhIHJIa 3MT'eK CHHUPTeH OUJIoN Tabyy4y KaHa paljMoHaJIu3aTop” AereH HaaM GepuJIJIu.

AHBIH XeTeKUYWJIMI'M acTblHAA AYWHeJAe OGUPHHYMU Koy naxtaza GUTOXpPOM TeHJepAuH WL apake-
TUH TOMOH/IOTYY (reH HOKAyT) TEXHOJIOTUSIChIH UIITEJUI YbIKKAH, KbICKA YOAKBITTBIH HUUH/E 34 KaH/[al
66TeH reHjiep/id KoJJOHOOCTOH, XKOTOpy 6yJia calaTThIK XOTOPKY KOPCOTKYUTOPYHO 33, TYLUYMAYY, 3pTe
OBINIYy4y KaHa TaMbIp CUCTeMachl O6HYKKOH >kaHbl “Tlopsok-1" “Tlopsiok-2”, “Ilopsiok-3” sxaHa “IlopJiok-4”
COpPTTOPY >KapaTbLiJbl. By TexHo/0rHUs a3bIpKbl yuyypAa 6yyAal, KapTollKa »aHa Oallka albL1 yap6a
3TUH/IEPUHUH KaHbl OMOTEXHOJIOTUSJIBIK COPTTOPAY KapaTyyJa KeHUPH KOJIJOHYJIYII KaTaT.

Axk6ap l'adypos (1927-2022). O36ekcTaH/la KbI3MaT KOPCOTKOH 3/ire OUJIUM
6epyy KbI3MaTKepH, 6U0JIOTHS WINMAEPUHUH J0KTOpY, podeccop.

Axb6ap 'adpypoB O36ekcTaHga GUPUHYM 60J1YII, GUOJIOTUSHBI OKYTYY METOAUKACHI
kadeapaceiH adkaH. [Ipodeccop A. TadypoB MamiekeTUOU3/e GUOJIOTHUSHBI OKYTYY
MeTOAMKACblHA HETM3 CaJIFaH KaHa yIIyJ TapMaKTa WIMMHKA MeKTell »KapaTKaH Ybl-
HBIT'bl MyTaJIMM.

OKyMyWITYyHYH H3WJIJ©6J16py I'eHeTHKa, 3BOJIIOLUAJIBIK TeopHUs, OUOJIOTUAHBI
OKYTYy MeTOJMKaChl IpeAMETTEPUHNH OarbITTapblHa apHa/raH. JKasmnbl opTo 6UJIUM
6epyydy MeKTenTep, akafleMHUsIJIbIK JINLeH/Iep KaHa KeCUI-OHOP KOJUIEXKAEPU OKYY-
qy/apbl, OIIOH/ON 3Jie MeJarorukajablK >KOrOPKY OKYY »KalJapblHbIH CTYAEHTTEPU
YUYH >kapaTkaH “buosiorusa”, “Tenetuka’, “Anam reHeTrkacel”, “IBOJIIOLHUAIBIK OKYY”, “BU0OJIOTUSAHBI OKYTYyYy
MeTOZMKACh!” ChIIKTYY OKYY-MEeTOAUKa/IbIK KOMIIJIEKCTEPAUH aBTODY.

TamxanbiM PaxumoBa (1944). ['e060TaHUK, 3KOJIOT, KAUBITTAPAbl U3UJIJ06YY,
610JIOT M UMM EPUHUH LOKTOPY, podeccop.

OKyyMyLITYyyHYH WJHMMHH HWIITEpPH 4YeJJIOHYY KapasHbIHAA O306eKCcTaHarbl
6CYM/JYKTOp KallTajlbl KaHa >KAHJI00JOPAYH 3KOJIOTUAJIBIK abasbl, KeJedeKTYY

Ne— - asblK-3aTTapra 6ail eCyYMAYKTOPAYH 3KO-OMOJIOTHUSJIbIK KaCUETTEPHUHUH blJIaWbIKTa-
,1"1 n, } LIYYCYH, OLIOJI0M 3Jie al/J100 3KOCUCTeMaapblHAArbl 63repyyJ/iepAy 6aaiooro apHal-
3 # raH.

“l'-u.;"::“'_ ; TamxanbiM PaxuMoBa - reo60TaHUKA KaHa 6CYMAYKTOP 3KOJIOTHUSICHI TapMarblH-

Jarbl aauc. ©36eKcTaHJblH Kyprak allMakTapbIHAArbl a3blK-3aTTapra 6ail ecyMayk-
TOP/YH 9KO-OMOJIOTUSJIBIK KaCHeTTEPUH YIUPOHYY 60I0HYA UMUK MEKTENTHH YOH 6KYJy. O36eKCcTaHiblH
TaOGUTbIH )KaUJI00JOPYHYH abasiblH 6aasoo 60HYA OUp KaH4Ya KapTaJap/AblH aBTOPY.

TamxaHbIM PaxuMoBa YbIHBITBI WHCAH, /[JAChIKKAH MeJaror, >XKeTKWIeH OWINMJYY, KUYUTeHuI
OKYMYLITYY, KallTapAblH KylepMaH ycTaThl. llakupTTepu pecny6MKabbI3/iblH 6UP KaTap KOTOPKY OKYY
»KalTapbIHAA, 3J1 4apOaublIbITBIHAATEl TYPAYY TapMaKTapAa 3JMOU3Te YblH JUJIAEH KbI3MAT KbLIbII
»KaThILLIAT.
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1 66JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.1. Buosozus npedmem KamapsiHOA

1.1. BUoJiornda nPEAMET KATAPbIH/JIA

TasHbIY 6UIUMEePAU TeKep. JJ1 4ap6aublIbITbIHBIH KalCbl TapMarbl 610JIOrus Me-
HeH GaiiaHbiTyy? CUcTeMa JlereH/ie CEH IMHEHU TYIIYHOCYH? IMHE YYYH TUPHUUUJIUK-
THH JlapakalapblHbIH ap GMPUH CUCTeMa Jiell Kapooro 60J10T?

Buosiorus npegMeTUHUH MaKcaThl 2KaHA MUJIAETTepPHU. buosiorus
TUPYY OPraHU3MJEPAUH TY3YJYIly, 63YHe TaaH/bIK KacHeTTepH, Kobe-

Buocucrema
HyI1Y, 6pyylly, KeJHUI YbITbIIIbL, TAOUTbIM )KaMaaTTap »KaHa »Kalloo Y6H- Hepapxus
pecy MeHeH 6GalJiaHbIIIbIH YHPOHOT. buosioruss TepMuHUH 1802-KblJ- JKoCHCTeMa
Aa ¢panuys okymywmryycy XK. B. Jlamapk »kaHa HeMel| OKYMYIITYYCY | )KamooHyH Ty3y/yy
I. P. TpeBupaHyc TapabblHaH UJIUMI€ KUPTU3UJIreH 60y, JJaTbIHYA 6U0C Japaxasapbl

- “¥amo0”, 1020c - “UaUM” fereH MaaHUHH OUJIAUPET.
BuoJjiorusIbIK  GWIMMJEPAUMH Maa-
’ HMCHU. AlaMIap/IbIH JIeH-COOJIYTYH CAaKTOO, ap KaHJjal 00pyy-
JIapZibl JIapblLI00, KaHa aylapZiblH aJIJIbIH ajyy, ajlaM eMypYH
L ‘F‘ i Y3aUTBIPYY, TAOUATTArbI a3 Ke3AeLYY4dy 6CYMAYKTOPAYH KaHa
;&
- [ 3
[ ]

il
AR
o & ’ »KaHblbapsIap/ibIH TYPJIBPYH KOProo, eHYM/IYY 6CyM/IyK COpT-
£l TOPY, CbIPBEr0 6ai XKaHblOAPJIapAbIH AapoAaIaphl, XKaHbl KacH-
r | WP Y eTTYY MUKPOOpPraHu3M/iep WITaMM/APbIH XkKapaTyy, alaM/iap-
MR T JIbl CanaTTyy a3bIK-TYJYK MPOJyKTaJapbl MEHEH KaMCbI3/00
CbISIKTYy KeHreisepAy yedyy OUOJIOrMsl TapMarblHbIH 6HY-
T'YYCYH6 6ai/IaHbILITYY.

Buosiorusibik OGUJIMMJED aajaMJblH WIMMHH K63 Ka-
pauiblH KeHeUTupau. buosiorus nmpeaMeTd MeJMLIMHA >KaHA
arbL1 yap6a MeHeH 6aiiaHblITyy (1.1-cypem).

Tupyy opraHusMJiepAuH  oOpraHjap CHCTeMaJapbl
TY3YJIYLly *KaHa QYHKUHUSCHIH YHPOHYY TEXHHKa »aHa Ky-
pyJ/iyll 6arbIThIHJArbl ©63YHO TaaH/bIK YeunM/epAu Tabyyra
*kapaam 6eper (1.2-cypem).

Wurren 4blrapyyHyH HEruM3ru GarbITTapblHbIH OUpU 60JI-
rOH OMOTEXHOJIOTHS a3bIK-TYJYK NPOAYKTbLIAPbIH MILITEI
YbIrapyy, aljlaHa Y6UPOHY KOProo ChIIKTYY KOUTeHUJIOpAY KO-
10yra Taacup KepceTeT. BUOTeXHOJI0rUs eHAYPYLI KaHa albll
yap6a YbITbIH/IbLJIAPBIH OUOJIOTHUSJIBIK Kalipa UILTEN YbIrapyy
apKbIYY, alaM/IbIH >Kall00Cy KaHa JleH COOJIyTy YYYH KOOIICY3
60JITOH KYWYY4y 3aTTap/bl ajlyyra MYMKYHYYJIYK 6epeT. buo-
TEXHOJIOTHUSJIBIK YCY/IIap »KapAaMbIH/ia a3bIpKbl KyH/I® aHTHU-
1.1-cypem. Bruosiorusi MeHeH OHOTHUKTED, GepMEHTTED KaHa FApMOH/0p aJ/IbIHAT.

6alJIaHBIIITYy KeCUIITep Buosiorvsi npegMeTUHUH KOUTOI0pY KaHa MIW1AeTTe-
pHU. AZaM3aTThIH a/l[bIH/la TYPraH MaaHUJYy KeMreuIiepAyH

O6UpU TAOUATTArbl GUOJIOTHSJIBIK ap TYPAYY/IYKTY KOProo, 3KOJIOTHSIBIK TYPYKTYYJIYKTY
KaMCbI3/]00, VI00A/IbIK KJIMMAT ©3repYY/IepYHYH TAaaCUPHUH a3auTbIpyy OOJIYN 3cenTeJsieT.
AZlamMZapAbIH JIeH COOJIyTyHA KOOI Ca/ITaH a/UIEPTUAJIBIK, XKYTYIUTYY KaHa 3MUJEMUOJIOrUs-
JIBIK 00pYJIapZibIH aJIZIbIH aJlyy, allbll Yap6aHbl MOAEPHU3ALUSA KbLIYY YKaHa 6HYKTYPYY, IKO-
JIOTUAJIBIK Ta3a NMPOAYKTYIAp/Abl UIITEN YbIFapyyHY KEHEWTHUPYY, CyrapblIyydy KepJepAyH
MeJIMOPATUBAUK abasIbIH »KaKILIbLIOO, CYy »KaHa Oalllka pecypcTap/bl YHOM/1064Y arpOTeXHU-
KaJlap/ibl KOJIJIOHYY 3apbll. TaOUATTArbl TYpJIepAyH Kell TYPAYY/IYTYHYH a3aiblIIbIHbIH aJ1/IbIH
aJtyy , >KaHblb6apJiapAbIH, 6CYMAYKTOPAYH FreHOPOH/IYH CAKTOO YCYJIAPbIH UIITEI YbITYY YKaHa
NpaKTHKaJa KOJIJI00, albL1 4Yap06a, TPAaHCIIOPT »KaHa KYH/®JIYK YbITbIH/AbLIAP/bI Kalipa UILTes,
TaOUAT Oy/IraHbILIbIHBIH aJ1/IbIH aJ1yy OUOJIOTMSIHBIH MaaHUJYY MUJIIETTEPH OOJIYTI ICENTEET.




I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.1. Buoso2ust npedmem KamapwviHIA

KamooHyH Ty3yayy Japaxasia-
pbl. TUpYy TaOUAT TY3yJylLly »KaKTaH ap
TYPAYY TaTaaslbIK JapakacblHa 33 60JI-
roH GuocHcTeMajap/bl 63 WYMHE ajaT.
Buosiorusiibik  cucrtemMa (6uocucTema)
- O6UpU-6MpU MeHeH 6GallIaHBIIITYY, OU-
pU-GMpHHe Taacup KepceTyy4y, Oesruayy
bYHKIUSAHBI aTKapyy4dy, epuyy, ©3YH-e3Y
»KapaTyy4dy >KaHa aWJaHa-uerpere bIH-

1.2-cypem. TUpyy OpraHM3MAMH Ty3YIyLLy 3KaHa apxuTekTypa [aMJIallyy KacHeTHHe 33 60JIroH 61oJIo-
NPUHIMITEPUHUH KYPyJyLI TapMarbIHAarbl Ye4UMU TUSIBIK 00'bEKTTED KbIMbIHABICHL. Muca-

JIBL: TYJIIYY ©CYMAYKTOp BereTaTHUBJUK
»KaHa reHepaTHUB/AMK OpraHap/aH Ty3YJ/IleH OUOJIOTHS/IBIK cUcTeMa. TUpYy cUcTeMasiap Kell
TYpAYY 60J1y11, 6Up-OHMpUHe GaiiaHbIIITa 6OJITOH Japakajapbl HepapXUKaJbIK TY3y/ayll 60-
Jiym acenrenet (1.3-cypem).

Hepapxuka/bIK TY3YJYI — Japakajap/iblH OMPYU SKMHYUCUHE HEerru3 60J1yN, KHMUHKU
JlapaxkaHbl ak/ia Kelayycy. 2Kepzeru »*arioo MoJsieKyJ/1a, TKaH, OpraH, OpraHv3M, NOMyJIAaLus,
3KOCHCTeMa, 6MoM, 6uocdepa ChIIKTYY TYPAYY OHMOJIOTHS/IBIK CUCTeMalapAbiH GpopMaiapbl
6ap. Anap 61p- OMpHHEH KypaM/IbIK 66JIYKTOpY — KOMIIOHEHTTEPH *KaHa aJlapZa )KYpY4yy a-
pastHZap MeHeH ablpMaviaHat (1.4-cypem).

2KamooHyH Ty3yJyy AapaXaiapblHbIH alblpMadblIbITbIH KOPYI YbIrabbI3.

KamooHyH MoJieKy/ia Japakachl. JKalooHyH MoJieKyJ/ia JapaxKacblH YUPeHYYHYH Maa-
HUCU THUPYY OpPraHU3M KJIeTKaJlapblHJA Ke3zelle TypraH GHMOJIOTUAJIBIK MOJIeKyJaaapiblH
OGUOJIOTHSI/IBIK MAaaHUCUH aHBIKTOO 60J1yT acenTesieT. 2KallooHyH MoJieKysia Japakacbl KOM-
IIOHEHTTepHHe 6MoMOoJIeKyaap, e 6eJIOKTOP, HyKJIEMH KUC/I0Talap, JMIUAJED »KaHa yre-
BOAJIOp KHpeT. 2KallooHyH MoJieKy/1a AapaXkacblH/la TYKYM Kyy4yJIyK Maa/IbIMaTTbIH CaKTa-
JIBIIIBI, K6OOHYIY, ©3repylly OLIOH/O0M 3/1e 3aTTap KaHa 3Heprus aJaMallyycy MeHeH baiia-
HBIIITYY XKapasHAAP KYPOT.

KamooHyH k1eTKa gapaxkacbl. KieTtka 6ap-

JIbIK TUPYY OPTaHU3M/JIEPAUH TY3yayLly, GYHKIHO-
HaJ/I/IbIK ’KaHa epuyy oupauru. KieTkaHbIH cucTeMa
KaTapblH/JATbl KACUETH KOII >KaKTaH MoJIeKyJ1a lapa-
KaCbIH/Ia Ke aHbIH KOMIIOHEHTTEPH >KaHa alapZbIH

byHKUMSACBIHQA ULIKe alat. KallooHyH KeTKa Jja- m m m A m
paxKaCbl KOMIIOHEHTTEPUHE KJIETKAHbIH KypaM/bIK

besrykTepy: MeMbpaHa, MTONJIa3Ma XaHa aHbIH OP- 1 3-cypem. BHOJOTHSIBIK CHCTEMAap/AbIH
raHOMZJiepH KUpeT. Bys Japakaza KieTKa opraHo- MepapXUKaJIbIK TY3yIyIIy

UiepvHUH QYHKIUSIAPDI, KJIETKaHbIH O6JIYHYIIY,
IJIACTHKAJIbIK KaHa SHepreTHUKaJbIK aJMalllyy »KapasHaphbl »KypeT. 2KaliooHyH Ty3y/yy 6up-
JIMTY KaTapbIH/A KJIETKAa MOJIEKY/Ia/lapAaH Ty3yJIreH CUcTeMa 3cenTesieT. KiieTKaHbIH HErU3ru
MeMOpaHa/lyy Ty3yJIMecy JUIMAJEp *aHa 6esIoK MoJieKy/1anapbiHaH Typart. JIHK Mosiekynachbl
KJIETKaHbIH OEJIOKTOPY CUHTE3U »KapastH/IapbIHbIH GALIKAPbUIbILILIH OeJIrM1664y MaalbIMaT-
TbI CaKTaUT. Mosiekynsap Aapaxaza JJHK HbIH peiynivkanys ;kapasiHbIH MeXaHU3M/IepH HILIKe
allIca, >KalloOHYH KJIeTKa JapaXkacblH/a 6yJ1 2KapasiH KJIeTKaHbIH UILK KaTapblH/1a KOPYHOT.
KamooHyH opraHusM gapaxkacbl. OpraHusM — e3yH-e3y Oallikapyy, »KaHblJIOO KacHe-
TUHE 33, 63 aJI/IbIHYa TUPUUUIKK KbIIYy4y, OUP 2Ke Kell KJeTKaayy 6Up OYTYH GHUOJIOTUSIIBIK
cucteMa. bapaplk THpYY opraHu3M/ep/ie KbIMMbLI- apakeT, IeM ajlyy, a3bIKTaHyy, 66eJ1yI Ybl-
rapyy, 3aTTap »aHa 3Heprus aJiMallyycy, MUKH »aHa CbIPTKbI 4YeHpe daKTopJIopyHa AyyJy-
TYY apKbLIYY KOOI KalTapyy, KOProHyy, 6CYY, 6puyy, Ke6eiyy, TYKyM Kyy4dyJIyK Maa/IbIMaTThl
MYYH/IaH- MyyHI'a 6TKePYY ChISIKTYY »KapasiH/jap 6aiikaar.



1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.1. Buosoz2usi npedmem KamapwvIHIA

’KamooHyH nonyasanus, TYp Aapaxacbl. MoppodHU3noI0TUsIbIK TeHETHKABIK, IKO-
JIOTUSIJIBIK, 3TOJIOTUSJIBIK KAaKTaH OKILOI, KEeJUI YbITbIIIbI KaJ/lbl GOJTOH, 6GUPU-6GHUPU
MeHEeH 3pKHUH aprblH/JALIbII, YbIHBITEl TYKYM 6epe TypraH UHAUBUAAEP KbIMbIHABICHI T10-
nyasuus gen atanat. Mucanu , CeipfapbissHbIH PepraHa epeHYYHYH »KOTOpPKY arbIMbIH/A
TypkcTaH MypyTTyy 6a/bITbIHBIH 3H YOH NOMY/IALUICH] Ke3/eleT. Bys 6anbik TypyHYH By-
Xapa 30HaChIHAAThI Cyy 6accelHAepUH/ie S9KUHYMU UUpU nonynsuusicel 6ap. CypxaHaaphbls
06JIyCyHYH JAapblsiapblHa TypKcTaH MypyTTYy OasbITbIHBIH 3H KUYHWHE MOMYJISLMSICHI
TapasraH. Typ 6up apeajJbIH Ge/IrMayy *alblHJa y3aKk MeeHeTTe Naija 60/roH, e3 apa
3PKMH aprblH/ialla ajla TypraH, alpbIM 6eJIrMCcH KaHa KacueTTepy MeHeH OyJ1 TYpPAYH Oail-
Ka NONyJ/siMs/IapblHAH allbIpMaJlaHa TYpraH, CajlblIUIThIPMayy U30JSLUsJIaHTaH MOMyJI-
snUsIap XKbIAbIHABICHL. YKoropyaa aiteuirad TypkcTaH MypyTTyy 6aibirbiHbiH Peprana
epeeHyH/ie, Byxapa kaHa CypxaHJapbls 06J1aCTTapbIH/JArbl Y4 aTalblH NOMyASLUsIapbl
oupurun, 6up - Typkctan mypyTTyy (Luciobarbus conocephalus) nereH 6aabIk TYpYH naiaa
KbLIaT. 2KalooHyH 6y AapaacblH/a aHbl TYp Nai/ja 60J1yy xKapassHAapbl 601y 6TOT.
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1.4-cypem. ’auooHYH TY3YJyY Aapakajapbl

KamooHyH 3KocHCTeMa JAapakachl. 3aTTap aHa dHEPrHsl aJIMaLIyyCy apKbLIyy 63
apa GalJiaHbIIIKaH THPYY OpraHU3M/iep ’KaHa OpraHUKasbIK 3MeC Ta6UAT GpaKTOPJIOPYHYH
KbIMBIH/IBICHI 3KOCHUCTEMA JIEN aTajiaT. JKOCHCTeMa OUOJIOTHSIIBIK CHCTEMA UPETHH/IE 63 apa
3aTTap ajJMallyycy apKbLIyy GaiJiaHbIIIKaH KypaMZbIK GeJIyKTep — GHOTOMN (»Kalloo 4eu-
pecy) »aHa 6uoIeH03 (TUPYY OpraHusMep To6y) /IOH TY3YJIreH ayblK cHCTeMasiap 601y
3CemnTeseT. IKOCUCTEMA JapaKachIH/Aa OMOTHKA/IBIK MaMUJIeJIeD, TYPJIOp CaHbl TYPYKTYYJy-
TYHYH 6GalllKapbLIYyCy, TYPJOPAYH »Kalll00CYH KaMChI31004y 6MOMAacCaHbIH CUHTE3/IeJ/IUIIIH,
OGUOMacCaHbIH TYPYKTYY/IYTYH KaMChI3ZI004y 3aTTap *KaHa 3HEPrHsl arbIMbl, 3aTTap >KaHa
3HEPTrUsIHbIH ME3THUJIJIUK alJIaHyyCy, ME3THIIUK 63repYYJ/Iep ChISKTYY *KapasiHaap 6aliKasat.




1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.1. Buoso2usi npedmMem KamapviHOA

KamooHnyH 6uocdepa Aapakachl. JKOJIOTHUSJIBIK KO3 KapallTaH ajJraHja 6uocdepa
’Kep niaHeTachiHZarel 6aapAplKk 3KoCHMCTeMaslapAbl OUPUKTUPYYUY, Y3TYJATYKCY3 3aTTap
»KaHa dHeprys aJIMallyycy KYpyy4dy IJio6as akocucTeMa scenteseT. buochepa - XKep mia-
HETAChIHBIH THUPYY OPraHU3MJEp >Kallal TypraH KaObIrbl. BruochepaHbIH TYpPYKTYYyIyTy
aHJia Kypyydy Oaap/bIK >KapasgHJapAblH UPEeTTYYJYI'YHJe, 6uochepaHbl Ty3yydy THUPYY
OpraHM3M/Iep/IMH 63 apa TaTaaJl MaMUJIeslepy ap TYPAYY/IYTYH/e, 3aTTapAbIH JOOPAYK ail-
JIAaHYYCYHYH JMHAMUKaJIbIK, TEH CaJIMaKTyyJIyryH/la KepyHeT. buocdepaHblH HETM3ru MuJI-
netu KepJeru »xaioo ¢opMasapbIHbIH ap TYPAYY/AYTYH »KaHa ajap/blH y3aK Y6aKbIT 6010
CaKTaJIbILIBIH KaMChI3 KblIyy 6osiyn caHasatT. buocdepa mapakaceiHza XKepzeru »xaioo
»KapasiH/lapblHbIH Y3aKTbIMbIH KaMCbI3/J004y MaaHUJIYY IV106a/1/bIK »KapasgHAap *KypeT. KyH
9HEPrUsICBIHBIH Y3TYJTYKCY3 KaObll KbLIBIHBIIIBI, POTOCUHTE3 KapasiHbIH/A 3PKHUH KbIY-
KbITEKTHUH Nai/1a 60J1y11y ChIAKTYY KapasHaap 6aiikanaT. O30H KaTMaphbl »KaHa KOMYP KbI4-
KblJI Ta3bIHbIH 6JTY6MYHYH TYPYKTYY/YTY, TYPJIep »KaHa 3KOCUCTeMaslap/blH OMOJIOTUSAIbIK
Kell TYPAYYJAYTYy 6uocdepaHbliH 6ap IKEHUTHUH OeITU/1664y LIapTTap OOJIyI 3CENTEIET.

3amaH6an 6uoJsiorusi 6uochepa JapakacblHJa YHUBEPCAIAYY KOHUTOUIOpAY, MHUCAIBI,
2Kep miaHeTacbIH/1a 6CYMAYKTOP KaTMapbl )KarblHAH KbIUKbUITEK GOJTYT YbITaPbLIBIIIBbIHBIH
BUIIaM/IbITBIH aHBIKTO0, aTMocdepa KypaMbIHAarbl K6Myp KbIYKblJI ra3bl KOHLEHTPALUACHI-
HbIH a/laM/IbIH UIL-apaKeTH MeHeH 6all/IaHbIILITYY e3repyly, Kep »Ky3yH/ie 6H0JI0rUsIbIK
KeIl TYPAYYJYKTYH KaHa 6uochepaHblH JUHAMUKAJIbIK KaHA TYPYKTYYJIYK abasibIH caKTaI
KaJlyyra KapaTbLITaH KeUreliepAy yeyer.

Kamoo popmMasapbIHbIH K6Il TYPAYYAYry. KieTkanblk Ty3yJyLIKe 33 OpraHusMzep
Kepperu »al100HyH HErM3r4 »kaHa [porpeccuBAuK GpopMackl 601y scenTesieT. JaeMeHTap-
JIbIK TUPYY CUCTeMa KaTapblH/a KJIeTKa [JlaHeTabbI3/ja ailibaH »kaHa 6CYMAYK OpraHu3M/iep-
JIMH epuyIly >KaHa TY3YJYLUIYHYH HETM3UH TY36T. KjieTKa aloocyH MyHe3/ieedy 6aap/ibIK
MbIH3aM/ap/blH KOPYHYIIY MYMKYH GOJITOH >KaJIl'bI3 3JleMeHTapAbIK cucteMa. Tupyy opra-
HU3M/U TY3YY4y KJIeTKaJap ap TYPAYY, OUPOK aslapAbIH 6aap/bIrbl Xa/rbl3 TY3YyJ1yy NPUH-
MO HE KaHa aJIbl KacueTTepre 33. bys XKepzaeru 6aapiblk TUPYY OpraHU3M/IepAUH KeJIUI
YBITYY OUPAUTHH, [IJIAaHETAObI3JbIH OpPraHUKaJ/IbIK AYHHOCYHYH OMp OYTYHAYTYH KOPCOTOT.

KieTkanblk Ty3yJ1yLure 33 60JIroH opraHu3M/ep 63 yoarblH/ia, IPOKapUOTTOP XKaHa IyKa-
puoTTOpro 6eJyHeT. [I[pokapuoTTOpPro 6aKkTepusijap KUpeT, 3yKapuoTTOPro 60J1co 6aap/bIK
IPOTOLMCTA, KO3y KapbIH, 6CYMAYKTOP aHa KaHbl6apJiap KUPET.

XKanpbl GUIUMAEPAH KOJILOHYY

Bbuiyy ’XaHa TYIIYHYY

1. XKamooHyH Ty3yJyy Japa)ajaphbl JlereH/ie SMHEHU TYIIYHOCYH?

2. KamooHyH MOJIeKyIApAbIK AapaKacbl KOMIIOHEHTTEPUH TYIIYHAYP.

3. )KaI_LIOOHYH KJIETKA AapaKdCbIHbIH MaHbI3bl 9MHEIEH TypaT?

4. ’KaiooHyH opraHusM JlapakacblH/ia *KYPYY4Y »KapasiHap/ibl alThII 6ep.
5. KawooHyH nonysisinus Japa)kacblHbIH 63YH6 TaaH/bIK *KaKTapbl 9MHe/ie?

Kosnpgoo. XKamooHyH Ty3yJyy fapakacblH/Zla aTKapbLIyy4y KapasHAap/bl »Ka3s.

Kamoo gapaxxasapbl KoMmmnoHeHTTEp Kapasauaap

Tanpgoo. TeMeHKY 6epuireH 06’ beKTTEPAUH TY3YJYY JapakacblH aHbIKTa: [Jumonaas-
Ma, 10po, enke, mambvlp, cabak, 600p, K0OEH, deabguHdep moby, 2emo021a6UH, XA0ponaacm,
HCANObIPAK, 461, 0eM ANYY CUCMEMAChl, aMEDQ, HCYPOK, UHPU30PpUSL.

CuHTe3. Tupyy opraHusM/jiepre TUELIeNYy KaCUeTTePU KIacTepAe TYIOHT.

Baasioo. TUpUYUJIUKTHUH ap TYPAYY AapakajapblHa 66JIYyYHYH Ma3MyHY 3MHe/ie Jel
ovsovicyH? [ITMKUPUHAW HETrU3/le.
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Bce y4ebHukn Y3bekucraHa Ha cante UZEDU.ONLINE

1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.2. ll[pakmukanasik dcymyul. XKawooHyH my3yayy dapai#caaapsiiH modesadewmupyy

1.2. IPAKTUKAJIBIK }KYMYIIL }KAILIOOHYH TY3YJIYY JAPAYKAJIAPBIH
MOJEJIAEIITUPYY

MaxkcaTbl: MoJie/JIelITUPYY apKbLIYy KAIIOOHYH TY3YJYY AapakasapblH TYIIYHYY,
KOMIIOHEHTTEPH ’KaHa aJjlapra TaaH/bIK >XapasHAAp OPTOCYHJAArbl GaWaHBIIITAPAbI
aHBIKTOO.

OpraHuKaJbIK aajaM TY3YJYY »KarblHaH TYPAYY TaTaaJl JeHraaJre 33 60JroH 610J10-
TUSJIBIK CHCTEeMaJIap/bl ©3YHO KaMThITaH.

Buosiorusibik cucteMa - 6earuayy GyHKIUSHBI aTKapyy4dy, ep4yy, 63yH - e3y xKapa-
TYyYy *KaHa alJlaHa yeipere bIHrakJalLlyy )eHJeM/AYY/IYTYHe 33 60JITOH 63 apa 6UpU-6UpH
MeHeH 6alJIaHbIIITYY KypaM/blK 66JIYKTOPAY 63YHO OUPUKTHUPET. OCYMAYK e KaHbI6ap-
JIbIH OpraHU3MHU KJIeTKa, TKaH, OpTraH »KaHa OpraHjap CUCTeMacblHaH TY3YJIreH 6M0JI0TH-
SIBIK cicTeMa. KileTka, TKaH *aHa opraH/jap e3 apa MaMuJezie 60y, 6CYMAYKTYH GUp
OYTYH cHCTeMachl KaTapblH/Ia K66GOUYIIY KaHa ChIPTKbI Y6Mpere bIHraUJaLIyyCyH KaM-
CbI3/1alT. Bys1 opraHu3M JlapakacblH/jarbl 6M0JIOTUAIBIK CUCTEMa CaHa/IaT.

KamooHyH ap 6up Ty3yJyul Aapakacbl 6UOJOTUSJIbIK CHCTEMA.

busre Kepek: TYCTYy KaJieM, aK Karas.

Wiy aTkapyy TapTu6m: Kuuyy TOnTop y4yH TanuibipMasap:

1. XKammooHyH Ty3yJyy ZlapakaJlapblHbIH Ma3MyHYH KU4YYy TONTOPZO TaJKyyJa.

2. KauooHyH Ty3yJyy JlapakajapblHbIH KOMIOHEHTTEPUH aHbIKTA.

3. XamooHyH Ty3yJyy JapakajapblHa TaaH/bIK KapasHJap/bl alThII Gep .

4. 7KamooHyH Ty3yJyY Japa)aJjiapbl KOMIOHEHTTEPHU KaHa ajlapra TaaH/bIK KapasiH-
Jlap OpTOCYHAarbl 6aiIaHbILITap/bl KUYYY TONTO TaJKyyJa.

5. XamooHyH Ty3yJyy JapakajapblH HepapxUsIbIK NIPUHIUNTEPHHE bLIAWbIK 6HO-
JIOTUSIJIBIK CUCTeMaJslap KaTapblHAA YUPOHYYHYH MaaHHUCH KOHYH/IO *KbIUbIHTBIKTAM al-
ThIN Gep.

6. XKamooHyH Ty3yJyy JapakajapblHbIH KypaMJAbIK 066JIYKTepYy — KOMIOHEHTTEpPHU
»KaHa aJlap/a XKYpPYY4y *KapasHap/Abl cxeMa/ia MoJe/1AellTHD. YTy KaTapblH/a TOMOHKY

CcxeMa/iaH nanjasiaH.

»KamoonyH

TY3YJYY
Jlapakasiaphl

1 NCKIHONNTESIE ), B 00pa30BaTEFbHBIXLENS
| »N TN

N




1 5OJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOT'UA

1.3. Tupyy op2aHu3madepouH XuMusi1blK Kypamul

1.3. TUPYY OPTAHU3MAEPAWH XUMHUAJIBIK KYPAMbI

TasgHbIY GWIMMAEpPAM TeKuep. OcyMAYKTep, *KaHblbapJiap, MUK-
pOOpraHU3MEP XUMHUSIJIbIK KypaMblHa jKapallia KJeTKaiap 6upu-6u-
pHHE OKLIOLI, OyJl OpraHUKaJIbIK AYHHOHYH KeJIUI YbITbIIIbIHBIH Ja-
aungent. CeH Aarel KaHAau JaJuieeiepAy MUcall Kblia aaacbiH?

buorenauk
3JIEMEHT

Bydepauk

Tupyy opraHusMaepAUH XMMUSUIBIK KypaMbl »KaHa aHbIH Ty-
pyKTyyayry. Tupyy opraHu3MJepArH TY3YJYYy KaHa >Kalloo >KapasiH-
JIApbIHBIH MaHbI3bIH TYIIYHYY Y4YH OUpPUHYM Ke3eKTe asap KaHAai
3aTTapAaH TY3YJTeHAYTYH, al 3aTTap KaHTHUII MaiJa GOJIrOHYH KaHa
JileHe/le KaHJal QYHKIMSIIap/Abl aTKapyyCcyH 6Wyy MyMKyH. Tupyy op-
raHU3M/Iep /1 )KapaThLIBIILIThIH }KaHChI3 00 bEKTUIEPH CBISIKTYY TYPAYY
XMMHUSUIBIK 3JIEMEHTTEP/IEH TY3Y/IreH. 2KaHCbhI3 KapaThUIbILI XKaHA TUPYY OpraHU3MJepArH
KypaMbIHa KUPreH XUMUSJIBIK 3aTTap TY3Y/1YLIY, XUMHSIBIK 3/1eMEHTTEPHUHHUH >KbIABIH/bICHI
»KaHa caHbl 60I0HYA OUPHU-OUPUHEH OJIYTTYY aiiblpMaiaHatT. TUpyy opraHusM/ep/ie KbIYKbLI-
TeK, KOMYPTEK, CyyTeK >KaHa a30T KOITOreH e19eM/ie Ke3ZelleT. XUMHSIbIK COCTaB/IbIH GUp-
JUKTYYJIYTY TUPYY OPraHU3M/IEPIMH MaaHUJIYY KaCHETTEPHUH OUPH GOJTYT CaHA/IAT.

Junonayk MoJieKky/ia
T'uapodun
T'uapodoo

[Tonumep

TabusTTarel 6ap/iblKk TUPYY OpraHU3M/ep
KypaMbIHa KUPYY4YY XMMUSAJIBIK 3JIEMEHTTED
6UoreH 3JIeMEHTTep Jien aTajaTt. O14eMyHe
KapaTa KJIeTKaHbIH KypaMbIH/|arbl 3J1EMEHT-
Tep MakKpo3JIeMEeHT >XaHa MUKPO3JEMEHT-
Tepre 6esiyHeT. MakpoasieMeHTTep 2 TONKO
66JIYHOT. BUPUMHYM TONKO KJIETKaHbIH XU-
MUSAJIBIK KypaMbIHbIH 98 % THH Ty3yyuy C,
0, H, N kupet. byn asiemeHTTEp TUPYY Opra-
HU3MJEP KypaMblHa KUPYY4y OpraHUKaIbIK
6upukMesiep, 6eJ0KTOpP, HYKJIeNH KUCJIOTa-
Jiap, iunejjep, yrieBoga0opAy nan/jia KbLiar.
JdkuH4yu ToOyHa S, P, Ca, Na, K, Cl, Mg, Fe ku-
pet. byn anemenTTtep 1,9% TH Ty36T.

©.1uemy 0,001% TeH a3 a;1leMeHTTep MUK-
poO3JIeMeHTTep Jien aTajar.

KjleTKaHbIH OpraHMKaJIbIK 3MeC OH-
puKMeJiepH. KileTKaHbIH Kallloo UIL apake-
TUH/Ie MUHEepaJIJbIK Ty3/ap /ja YOH MaaHure
33. MuHepanaplK Ty3Jap KJeTKaja KaTUOH
»KaHa aHMOHJIOp >Xe KpucTa/l popMajia Ke-
aureT (1-scadvibas). KaTUOH KaHa aHUOH-
JIOPlyH KJIeTKa WYMHJErd >aHa ChbIPTKbI
66JIyTYH/IeT'Y 6J146MY MEHEH allbIpMaJlaHar.

HaTplikala KJIeTKaHbIH HWYKM >KaHa
CBIPTKbI 46HpOCy OPTOCYHJAA MNOTEeHLHUSI-
Jlap alblpMachkl KeJsiun ybiraT. KentereH ka-
TUOHJ0P KJIETKAaHbIH WYH KaHa aHbIH CbIp-
TbIH/IA Terus aMec 6eJylITYypy/reH. Muca-
Jibl, KJIeTKa alJlaHaCbIHJArbl Y6Hpe MeHeH
Ca/bILUIThIpraH/a cutomiadmaza Kt koHueH-
TPaLUACBIHBIH KOTOpYy/ayry OakkasaT. Na*
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KemypTek 6apAblK OpraHUKalblK OU-
pUKMeJiep KypaMbIHa KUPET.

KBIYKBUITEK KJIeTKaJa JeM ajlyy »Kapas-
HBIHBIH a3p06 6acKbIYbIH/A KaThIIIAT.

A30T aMUHOKHUC/IOTANApP, GEJIOKTOpP, HYK-
JlenH kuciortanap, AT®, xnopodus, BUTa-
MUH/IEP KypaMbIHa KUpPET.

docdop HykeuH kucnortanap, AT, pep-
MEHTTEP, COOK TKaHbl KypaMbIHa KUPET.

Kammumii ceex TKaHbl KypaMbIHa KHPET,
KaH/JbIH VIOIIYH, Oy/JI4yHJAapAbIH >KbIi-
PbUIBIIIbIH KAMCI3/IAUT.

Marnaui xsi0podpus MajieKy/iacbl KypaMbl-
Ha kupeT xaHa JJHK cuHTe3suH akTuBAel-
TUPYY/Z6 KOPepMeHT KaTapblH/a KaTbILIAT.

Temup remorsabuH, MHUOIJIAOMH OeJIOK-
Topy KypaMbiHga O, TPaHCIIOPTYH KaMChI3-
JIaUT.

Kasmit ecyMiyKTepAyH 6pYyLLIYH, KaH/IbIH
HOpPMaJI/IbIK VIOIIYH KaMCbI3Zj004y GaKTop.

XJ10p alikasaH MHUPecH KypaMbIHa KUPET.

Mop xankaH ceIMas 6e3 TOpMOH/OPY Ky-
paMbIHA KUPET.

7Ke3 omypTKachI3 KaHblOapsiap KaHbIH-
Jlarbl TeMOLUSIHUH KypaMbIH/A KbIYKbLJI-
TeK Talllyy MUJIJETHUH aTKaparT.

Ko6anr B,, BUTaMHUHH KypaMblHa KH-
perT.

dTOp THUII 3MaJIbl KypaMblHa KHUPET.

Iuak /JIHK xana PHK - mosumepasa
dbepMeHTTEp KypaMblHa KUPET.



1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.3. Tupyy op2aHu3madepouH XuMus1blK Kypamel

kaHa Ca®* KOHIIEHTPAIUAChI KJIETKAa UYUH/Ie TOMOH 60J10T. KleTka MuMH/ie *KaHa ChIPThIH/A
WOH/JIOPAYH TEeru3 3Mec 66JIyHYLIY KONITOreH MaaHUJIYY »Kalloo »KapasHAap/bl UIIKe allbl-
pyy Y4YH, aTan alTKaH/a, Hep$p UMIIYCTapbIHbIH 6TKOPYJIYLIY KaHa OyJI4yH TaTdaaaphbl-
HBIH XbIAPBLIbIIIbI YYYH 3apbLI.

1-xcadviban
MuHapaajbIK Ty3ap
HoHgop Jpube TypraH Ty3aap
KatuoHpgop AHUOHI0D
K*, Cl, Tui amMastbl, COOK, MaIIOCKaIapAbIH
Na*, Ca? ’ Mg2+ HCO3_' Hp042-’ H2p04- MaHTUA KaObIThI, MyyHaK 6yTTyy11ap;U)1H
XUTUH KaTMaphbl KypaMbIHAarbl Ty34ap

K/ieTKkaHbIH HYKHM Y6HPOCYHYH KYUCY3 LEJOUTYK abasia TypyKTyy CAKTOO KacheTH Oy-
bepauk fen aTtanat. bypepark spuTMeHHH KypaMbl Ky4uCy3 KUCJI0TA )KaHa aHbIH 9PUTAUYTHK
TY3/YyY apajaliMacblHaH TypraH apuTMe. KyiieTkaZjarbl KbIuKbLI Yelpe Ke6eHTreH/16 aHUOH-
JlopAyH OyJ1arel Ty3 601yl CyyTeK UOHJA0PY MeHEeH OalJIaHbIIAT. Arepfie KbIYKbUIAYYIYK
asaiica, cyyTeKk MOHZ0pY 66JyHYMN 4ybiraT. CyT aMyy4y/IepAyH KjaeTKanapblHAa GpochaTThIK
»KaHa OMKapOOHATTBIK 6ydepAuK cucTeMasapbl YOH MaaHuWre 33. KyileTKaHbIH UYHUHJETH
H,PO, »xana HPO, * annonopy, kaetkanap apanbik HCO, * annonsop 6ydep/ieeHy KaMChI3
Kbu1at (1-cxema). 1-cxema

Bydepauk cucremMasapAblH UIII MEXaHU3MHU
Bukap6oHaTTBhIH 6ydep cucTemMachl ®ocdaTThIK 6yPepauk cuctemMa

Yeiipesae H'monzopyHyH KoHIleHTpanuscel  Yeipeae H+ HOHAOPYHYH KOHIEHTPALUSCHI

KO66eUreH 16 KOe0OOUreH/ 10
H* + HCOSZ‘ > H,CO, H* + HPO42‘ 2 H PO
H* noHmopyHyH 4Yeipese KoHIleHTpauusicel Yelpeae H* HOHAOPYHYH KOHIIEHTPALUSIChI
azauraHzga asauraHjga

Cyy. KneTkazarsl cyyHyH KeJieMy, OL10J1 KJIeTKajarbl 3aT aJIMalllyyHyH UHTEHCHUBAYYJIY-
r'yHe GalIaHbIIITYY 60J10T. KiieTKaZiarsl xaloo xapasHIapbIHbIH CYYIyy 4Y6Hpe/ie 6 TYIIKe
BIHTaMJIallIKaHbl, KaILIOOHYH GMPUHYH 2KOJIy CYyZa Nai/ja 60JrOHYH JAaIUAIeNT.

CyyHyH GHOJIOTUSIJIBIK QYHKIMSIAPbI aHBIH GU3UKAJIBIK )KaHa XUMUSJIbIK KacCHeTTe-
pu MeHeH GesruseHeT. Cyy MoJieKyJlachl KbIYKbLJITEK aTOMY »KaHa aHbl MEHEH 3KH KOBa-
JICHTTHUK GaWJIaHBIIITArbl CYyTEK aTOMYHaH TypaT. KbIYKbIITEKTUH CYyTEeKKe Kaparasja
3JIEKTPOMArHUTH KOropy 60JTOHAYKTAH, }KapbIM-KapThlJIak Tepc 3apsaaLyy, 63 y4ypyH-
J1a, CyyTeK aTOM/JIOPYHYH ap OUPH, )KapbIM-)KapThlIal OH 3apaaayy. JleMek, cyy JUMOoJIAYK
- bunossApAyy MoJsieKyJa jaen atanat (1.5-cypem).

Bup cyy MoJieKy/1aCbIHBIH TePC Yoy (KbIYKbLITEK) MEHEH KoBaneHTTyy
6alliKa Cyy MOJIeKY/IaCbIHBIH OH Y10y (CYyyTeK) Ke TapThlIbILIbI Gaianbi
HATBIMKACBIH/IA CYYTEKTYY 6aiyiaHbI naia 60y0T. CyyTek- J
TYY 6aiiylaHbIIITAp KOBAJIEHTTYY Oal/laHbIIITapra Kaparaiza
aJIJla KaH4a Hayap 60JITOH/YTY ce6enTyy OHOU Y3YJIeT. JleMek, ﬁ,il'ﬂv“ ¥

Cyy MoJieKyJiaJapbl KbIAMbUIAYY 60y caHanaT. CyyHyH Kai- | [
HOO, TOHYY, 3pYY TE€MIIEpPAaTypachl >KaHa >KOTOPKY KbUITYYJIYK I\-,. '\\H
CBIMBIM/YY/IyTY (63 TEMIlepaTypacblH MUHUMAJIYy 63repTyp- ) )
reH abasjia XKbUIyYIyKTY KaOblI KbLIYy KaCUeTH) CYyTEeKTYY

GaiylaHbIIITApbIHA KO3 KapaH/bl. TakTan alTKaH[a, CYYHYH 1.5-cypem. Cyy

YCTY KbUIYYJIyK CBIMBIM/YYJIYTYHA 33 60JIyy YYYH KJIETKaHbl o JIEKyJIaCBIHBIH TY3YJIYLLY

15



1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.3. Tupyy op2aHu3zmoepouH XuMus1blK Kypamel

KECKHH 63repreH TeMIiepaTypaZiaH KOprout. Cyy /ia *KOTOpKY >KbLIYYJIYK 6TKepYMAYY/IYK Kacu-
eTHHe J1a 33. Bys1 leHeHWH GeJTYKTOPYHYH OPTOCYH/IA XKbUIYYIYKTYH OUp/Jel 66y TYpY IyLIYH
KaMChI3 KbIaT. OCYM/IYK ajl 3MU >KaHbIOapJsap CyyHYH OyyJIaHbIIIbI MEHEH JIeHECUH My3/JaTar.

2 Cyy Z133pJIMK KbICBLJIOAUT, IeMeK Typrop 6acbIMbl naija
i d 601y, KJeTKanap 63 GopMachIH )KaHa 6JTY46MYH CaKTal

-

CyyTekTyy #
GalJaHbIll — =

TypaT »KaHa YbIHAJIyyTa 33 60J10T. CyyHYH GY/1 KaCHETH
aHbIH KaHbIbapJIap/iblH OPraHU3MUH/ETU THPOCKeeT
OYHKIUACBIH aTKapyyJa alKbIH 60s10T. Cyy Kemuyayk
TUPYY OpraHM3M/Iep YUYH Kallloo Yerpecy 60J1yn acen-
TesieT. Cyy opraHu3M/ie a3blK 3aTTap/Abl KAMTBIUT, 3aT
aJMallyy NpoAyKTyJapblH TallbIAT. Cyyaa spuUreH Mu-
HepaJIZbIK 3aTTap 6CYMAYKTOPAYH 6TKOPryd TKaHZAAp
apKblIyy 6ap/blK opraijapra keTkupuiet. Cyy KjeT-
Ka/larbl MaaHWJIYY 3pUTKUY GoJiyn caHasat. Cyy moJie-
KyJlaJlapbl OJSPAYY 60JTOH/AYTY YUYH aH/ia MOJISPAbIK
OUpUKMeJiep KaKIIbl 3pUUAT. Cyy/a ®aKIIbl 3pyy4y 3aT-
Tap ruApoPpu 6UpruKMesep Aen atanar (1-7-cypem).

1.6-cypem. Cyy MoJsieKyJ1achl kaHa MOJIEKY-
JlaJlap OPTOCYHJIArbl CyyTeKTYY 6aiIaHbIlI

Anapra am Ty3y, MOHOCaxapuAAep, AUCaxapu-
Jlep, )KOHOKeH CHUPTTEp KaHa aMUHOKHUCJIO0TaaIap
Mucan 6oJ0T. Cyyzia Hauyap 3pyydy >Ke TaKbIp 3pH-
6ell TypraH 3aTTap ruApodoo6ayK 6MpuKkMesiep Aen
aTajnaT. Aynapra nosucaxapujgep, Kpaxmals, rJIMKo-
reH, kiet4daTtka), AT®, iunuagep, k33 6up 6GesoK-
TOp, HYKJIEUH KHUCIOTanapbl KupeT. Cyy ecyMAyK-
Tep TapabblHaH aTMocdepara 4Ybirapblja TypraH —
KbIYKBLITEK OyJsiarel 6osyn caHasnat. Cyy ¢oTOoCHH-
Te3 jKapasiHbIH/JA 6CYMYKTOp TapabblHaH OpraHu- ?'F'
KaJIbIK 3aTTapAbl CUHTE3/66 YUYH CYyyTeK OyJsarbl ;
00JIyTl KbI3MAT KbLJIAT.

Cyy Mys3parasjia aHblH
K©JIOMY XKOTOpYJIalT xKaHa
THITBI3AbIIBl  TOMOHJOUT.
My3ayH cyyAaH KeHUJ
6osyycy abJlaH MaaHUJIYY,
OwonpykTaH +4°C ga cyy
MaKCHUMaJAyy ThITbI3/bIK-
Ka 33 60JI0T, Ta3a Cyy 06b-

CYYTEKTYY
OanJ1aHbIII

eKTTepHu TYOYHO YeWHH My3
TOHYII KaJIOANT.
- y

K/leTKaHbIH OpraHMKaJblK GUPUKMeJIepH.

KarooHyH MoJIEKYISPAbIK IeHT33/11 6U0ooTUsIbIK Mosiekysianap - JHK, PHK, AT®,
6eJI0KTOp, yIJIeBOAAOD, JUNUALEP ChIAKTYY 3aTTap/blH MII apakeTUH/le KOpyHeT. byn
3aTTap TYPYHe KapabacTaH 6ap/iblK TUPYY OpraHu3M/IepAUH KJeTKalapbl YYYH »KaJlbl
TY3yJayLke 33. JKoropky MoJsieKy/nspAblK 3aTTap — 6€JI0KTOp, HyKJIeUHJWK KUCI0Talap,
noJsiMcaxapujep 6uonosamuMepsep 60y 3CEenTeNeT.



1 GOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOT'UA
1.4. [Ipakmukaasvik dcymyul. CyyHyH mupyy op2aHuzmaoep Yy4yH MaaHucu

IlostuMepJiep - y3yH YbIHXKBIPJIYY MOJIeKyJ/Ia 60y, KalTallaHyy4y Kell CaHAyy 6up-
JUKTepJuH (MOHOMepJiepJUH) GUPU-OMPHU MeHEeH KOBAJIEHTTUK OalsaHbILl apKbLIYy
nmaiga 60JI0T.

BuomnosinmMepsiep MOHOMEpPJIEPAUH 63 apa Oal/aHbILIbIHAH Naia 60J10T. O3 Ke3ervuH-
Jle, IOJINMEpPJIEP 3KU TONKO 66JIyHOT. Bup TuntTeru MoHoMepJiepZieH TypraH noJuMepJiep
(ruKoreH, KpaxmaJ, LieJI/110/103a) 20MonoauMep.Jiep, ap KaHjal TUIITerd MOHOMepJiep-
JleH TY3YJreH InojuMepJiep (6e/0KTOp, HYKJEUH KUCJIO0Tajlaphbl) 2emeponoaumepiep
Jlell aTaJar.

ToMomonnMep ' . '_._'_'_'_'_I_

Kanpbl 6MIUMAEPAU KOJIJLOHYY

Buiyy »’KaHa TYIIYHYY

1. ’KamooHyH MONEeKyAAPAbIK JEHTI3JIMH U3UJII66HYH MaaHUCH sMHe/ie?

2. KneTKaHbIH KypaMblHa KUPYY4YY 3JIeMEHTTEPAMH MaaHUCUH TYIIYHAYD.

3. CyyHyH KJieTKaAarbl QyHKIMAJIApPbIH alThIN 6€ep.

4. MuHepanibIK Ty3/lap KJIeTKaHbIH LI apaKeTUH/E KaHAal KbI3MaTTap/ibl aTKapbIaT?

5. KneTkaHbIH 6ypepiMK KaCMeTUH KaMChI3 KblJIyy4y CUCTEMaJsIap/ibl alThIN 6ep.

Konpgoo. XKaooHyH MoJieKy/sip/ibIK J€HI33JIMHEe MUCcaJl KeJITUD XaHa TOITO TaJIKyy-
Ja.

Tanpoo. CypeTTy Tanga. AiaMJblH OpraHU3MUHUH TYPAYY OpraH/AapblHarbl 4Yeipe
KOHYH/I6 IpyINnaja TaJKyyJa.

CuHTe3. JMHe Y4YH OKYMYUITYY-
Jlap »Kalloo OKeaHJa Maija 60JIrOH
Jeln 3cenTeneT?

Baasoo. Xepae »xamooHyH 6ap
3KEHUH KaMCbhI3 KbUIyyJa CYyHYH

MaaHHUCHH 6aaJa. pH kepceTkyuTepy

6T CYIOKTYTY

dlllKa3aH rpecHu

KaH
L

‘IIII.IiI--
5 8 7T 8 9 10

HeHTpasayy Yeipe  IL[eJI0YuT:

1.4. TIPAKTUKAJIBIK ’KYMYII. CYYHYH TUPYY OPTAHU3MJEP YYYH MAAHUCH

MakcaTbl: CyyHYH TUPYY OpraHU3M/iep YYYH MaaHUCUH YHPOHYY, CYYHYH KacueTTepH
»aHa QYHKUIUAIAPbI OPTOCYHAArbl 6alJIaHbILIThI aHBIKTOO.

KOOHCYBAYK JpeKesaepu: E} o

BHoJIOrUA/IBIK cUCcTeMasIapAarbl CYyHYH MaaHUCH

1. CyyHyH rugipaTTap/bl NaiiJja Kbl1yy KaCHeTUHE Kepe, TUPYY CUCTeMaJapAarsl yHU-
BepcasZlyy 3pUTKHY 60J1yn caHaaT.

2. KsneTkasapzarel peakyusiap Cyy 4eMpecyH/ie KypeT. PepMeHTTep *KaHa CyyYHYH
63 apa TaaCUpJIelYYCYHYH HaTbIMKacblH/Aa TMAPOJIM3 peaKLusaapsl XKypeT. bys yuypzaa
6eJIOKTOp aMMHOKMCJIOTa/lapra, noJucaxapujjep MoHocaxapujjepre, JUNUALep Mau
KHMCJIOTAChI J)KaHa IJIMLEPUHTe, HYKJIEMH KUCI0Talap HyKJIeoTH/epre Y4eMuH aXXKbIpauT.

3. 2Koropky »KbLIyyJayK CBIMBIMAYYAYTY CYy KJIETKAChIHAATHI XKbIIYYJAYKTY 3H COHYH
TeH CaJIMaKTaWT. AllJlaHa-4eMpeHYH TeMIlepaTypachlHbIH KOTOpYJIallbIHbIH HaTbliXa-
CbIH/IA CYY »KaH BICBIN, BUPOK KbUIYYJYKTY y3aK YOaKbITKA YeHUH caKTalT. CyyHyH 6y
KaCMeTHHEH yJaM OpraHu3M/iep aWjaHa-4eMpeHYH TeMIlepaTypacblHbIH KeCKHUH 63-

repYLIYHOH KOPrOMT.




1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.4. llpakmukaavwik sxcymyul. CyyHYyH mupyy op2aHu3maoep y4yH MaaHucu

4, Cyy opraHu3M/ier 3aTTap/bl Talllyy4y Hern3ru Kapaxar. by inMda »xaHa KaH/bIH
arbIMbIH, 6CYMAYKTOPAYH KCUJieMa kaHa ¢pJiaeMacblH/a 3aTTapAbIH arbIMbIH KaMChI3 KbI-
Jat. KieTkanapza cyy/zia apyureH 3aTTap KJaeTka MeMbpaHaJapbl apKblayy TaubliaT. Cyy-
HYH TPaHCHOPTTYK QYHKIUsIAPbl aHbIH KOTOPKY Aapakajarbl KbIMMbLJIbl MEHEH KaM-
CbI3 KbLJIBIHAT.

5. CyyHYH MaKcUMaJIlyy ThITbI3/1bITbl +4°C TeMIepaTypaza, ajl 3MHU CaJblUITbIPMayy
TeM6H ThITbI3AbIrbl 0°C 60/10T. Cyy TOHYI KasITaH/la aHbIH K6JIeMY Ke06eMyI, ThIrbI3/bl-
Ibl a3adT, JleMeK My3 66JIyTy CYyHYH OeTHHe KaJIKbIN 4bIraT. AGaHbIH TeMIlepaTypachl
+4°C faH TYLWIKeH/e, 6CYMAYK KJeTKaJapblHJA My3 KpUCTa/JJAaphl nanjaa 6oy, aaap
esyuieT. OLUIOH YYYH KbILKbI CYYKTAaH CAaKTaHYyra bIAWBIKTALIYy KaTapblHJA 6CYM/IYK
KbIPThILITApbIH/AA 6€JIOK )XaHa KaHT TONTOJIOT.

Busre Kepek H1ITH aTKapyy TapTUOHU
1-)KyMy1l Y4YH 1-xkymym. CyyHyH TYHYKTYTY >KaHa aHbIH OMOJIOTHSJIbIK
1. Cyy cUCTeMaJiapbl YUYH MaaHWJYYJAYTYH YilpeHyy. CTakaHAarel Cyy-
2. CrakaH ra KawblK caj. IMHe 60s14y? CyyHyH Oy/1 KaCMeTH >KaHa Ke3AyH
3. Kanibik TY3YJIYIly MEHEH QYHKIIUSACHI OPTOCYH/Ia KaHal 6aiiaHbII 6ap?
4. Mys ~ allHeK yeJs
aK K y H“'\-\.x
. 3 f'_ '_)EE(OMO qgeJ1
¢ =——
qe4eKen - KOpre3ry4
. Hepo
2-)KyMy1l Y4YH 2-xymyul. CyyHYH TypropAyk 6acbiM nai/ia Kbliyydy Kacu-
1. Tomypak cajbIHTaH  eTHHMH KaH/yy CUCTEMaJap YYYH MaaHUCHH YHPOHYY.
2 MJIACTUK WML 1. 10 paaHa yroTyn6araH Oyypyak ypyKTapblH OHWpPUHYU
2.10 gaana MJIACTUK UJHUIITErW TONypPaKKa 3K. (TeKIiiepyy To6y).
yI0TyJ16aran 2. 10 paaHa yroTy/aradH 6yyp4yak ypyryH 3KMHYM MJIACTUK
Oyypuak ypyry HUAMIITETH TOMYPaKKa K. (3KCIIepUMEHTAbIK TOII).
3.10 paana an/bIH aja 3. bup anTa UYMHJE TeKIIepyy *KaHa 3KCIepUMeHTal[bIK
YIOTyJraH 6yypyak TONTOPAOTY YPYKTApPAbIH OHYII YbIThILIbIH OaliKa.
ypyry 4. Ap 6Up ypyKTYH 6HYM/YYJIYK bIIJAM/IbITbIH 2KaHa HAaTbIW-
4. Cyy »KacbIH rpadUKTe KOPCOT.

5. CyyHyH TypropZyk 6acblM nanja Kbliyydyy KaCUeTUHUH
YPYKTapAblH 6HYM/IYYJIYTYHO GOJITOH TaaCUPUH TaJIKyyJIa.

6. CyyHyH TypropAyk 6acbIMbIH TYy3Yy KaCUeTHUHUH THUDPYY
cucTeMaJsiap YYyH JAarel KaHzal MaaHucu 6ap?

3-Kymy1l. AjaM/IbIH IeHECUH/IeTU ap KaHAal opraHjapaa-

3-XKyMy1l Y4YH: I'bl CYYHYH 6JT46MYH YUPOHYY.

1. Ak kara3s 1. CypeTTe KepceTyJ/IreéH MaaJbIMaTThl TalZa.

2. Cp13rbI4y 2. ApaMJblH oOpraHJapblHAArbl CyyHYH 6JIY6MYHYH 63-
3. Kanem repYLIYHYH rpapuruH Ty3.

3. Ap KaHzAal opraHjapzarbl CYyHYH 6J14eMy OpraHAapzbliH
WIIITO6CYH/® KaHTUI akaa 6010T?
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Cyy KepceTKy4y

opraHjap

1.5. YIVIEBO/IJIOP

TasgHbIY GUIMMAEPAU TeKWep. YIIeBoAA0pAYyH KypaMblHa Kai-
Cbl ajieMeHTTep KupeT? KaHjal Tamak-all NpOAyKLUsJIApbl yrie-
BOAJ0pro 6ai? WHCy/JMH TOPMOHYHYH yIJIEeBOAJOP aJMallyyCyHJa- | Yrieson
r'bl MAaaHUCH 3MHeZIe? AflaM GUP KYH/Ie XKel TypraH TaMaKTbIH KaH4a | Monocaxapua
06JIYTYH yIIeBOA0P TY36T. Ostrocaxapup

YIJIeBOAA0P — KeMYPTeK, CyyTeK »aHa KbIYKbIITEK aTOM/opoH | Aucaxapuz
Naia 60/IrOH K/IeTKaHbIH 9H MaaHHMJ/Iyy OpraHUKaIbIK GUpUKMesepy | LO/Mcaxapua
6ostyn acenTesieT. KentereH yryieBogopAyH MaJieKy/lalapblH/a Cyy- EJII/IP(I)}J(I(())}I(‘?[J;I;II};SK
TEeK KaHa KbIYKbUITEK aTOM/IOPY CYy MOJIEKY/IaCbIHJAarbljai KaTblimra ¢, oo
6oJ10T (2:1). YrieBogaopayH xaunbl popmysacel C (H,0) 60.10T. K3
6up yrJeBOAA0PAO KollyMua a30T, pocdop ke KYKYpT aToMZopy 6ap.

YrneBoaiop 6apApIK TUPYY OPraHM3M/IepAMH KJIeTKalapbiHAa 60J10T. 2KaHblbapiapAbiH
KJIeTKaJIapblH/A YIJIEBOAJOPAYH CaHbl Kyprak MaccanblH 10% HeH allnaiT, eCyMIYK KJIeT-
KaJlapbIH/a 6yJ1 KOPCOTKYY asiJla KaH4a »koropy - 90% ke 4elnH 60JIOT.

Kypambl 6010HYa, YIrJaeBOAJOP Y4 TOMKO OOJIYHOT:
MOHOcaxapuadadep, oa1uzocaxapudadep HcaHa noaucaxa-
puddep.

MoHocaxapugaep. MoHocaxapugjep  (IOHOHYO
monos - 6Up) Cyyza KaKLIbl 3PYy4yy *KaHa TaTTyy Jaa-
MbI 6ap, Tyccy3, Maijja KypaMJbIK GeJIyKTepre ruJipo-
Jnu3neHbedl TypraH 6GuomoJiekysanap. KypaMmbiHAars
KOMYpPTEeK aTOM/IOPYHYH CaHblHAa Kepe MOHO- DoKo34 -
caxapuaaep 600HYA OUp Hede TOMKO GOJIYHOT. “3KY3YM KaHTb!,
AnapabiH aTbl KypaMbIHJAarbl KOMYPTEK
aTOM/J0py CaHbIHA >Xapawa 60J0T. Tpu-
03/l0p/IOTY KeMYpPTEeK aTOMyHYH CaHBbI 3,
TeTpo3zop 4, neHTo3aja 5, rekcosaja 6
(2-2cadviban).

JH KeHUpH TapajiraH MOHOCaXapuaaep
- Gelll KBMYpPTeK aToMy Gap MmeHTo3a1ap —

pH603a JKaHa I,U,E?BOKCI/II)I/I60321 JKaHa aJiThbl [110K034 JKaHa (1)py1(T033 CBISAIKTYY YIJIEBOJI-
KeMYpTEK aTOMy 6ap FeKCOSaJIap — I'VIDKO- JIOP CYy/ia >KaKIIbI 33pI/II‘/JIT »KaHa I'yJl LIMpecH,
3a, pykKTO3a Mucaa 60J10T (1.8-cypem). GaJiZIbIH HETU3rK 66J1yTy 60J1yN caHaJIaT.




I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.5. Yaneeoddop

[J110K03a 3pKUH abasiia KJeTKalap/a, TKaHb CYIOKTYKTapbIH/AQ, MJ1a3Mazia 60J10T. KaH Ky-
paMbIH/ja [VII0K03a ap AalbIM Ge/IrM1yy 6Mp KOHLIeHTpalysiia 60/1yT, TKaHap/bIH 3Heprusira
GOJITOH MYKTaXK/JbIKTapbIH KaMCbhI3 KbUIAT. AJlaMap/bIH KaHbIH/AArbl [JIFOKO3aHbIH OPTOY0
esyeMy 4,5 - 5,5 musiumodro (80 — 120 mr %) 6apabap. Kanars! ritoKo3aHbIH 6JT46MYHYH
»KOTOpyJIallibl XKe TOMOH/IOILY 3aTTap aJIMallyyCyHYH 6Y3y/raHbIrbIH OUIJUPET.

lekco3asap Aucaxapuajep *aHa noJucaxapuJep KypaMblHa KUpeT.  (2-dcadvl6an)

MoHocaxapug, | ®opmyna Mucan DyHKIUACHI
C,HO, CyT kucsioracel | JleM anyy »kapasiHbIH/Ia GOTOCUHTE3
Tpuo3zanap upy3ym KapaHTbIBIKTBIH peaKLUsiIapbl[a apablK
C3H403 KUCJIOTAChI npoAyKuudaJapAblH POJIYH ONHOWT.
OcymAaykTepae, 6akTepusiapAa, Koy
TeTpo3asnap C,H,0, JpuTtposa KapblHAapAa 6ys1 BUTaMUH B6 cuHTE3u
Y4YH 3apbLI.
C,H, O Pu603a PHK »xana AT® KypaMbIHa KUDET.
[leHTO3a1ap
C,H, 0, | desokcupu6osa | /IHK KypambiHa KMpET.
CH,,0, [nroko3a KyieTKaHbIH HETU3TH 3HEPTUS OyJIarbl.
o CH.O DR JIpKuH abanja OCYMAYK KJIeTKa/lapblHbIH
R BaKyoJlaJIapblH/A YYYpPaUT.
CH,,0, ['anakTosa JlakTo3a KypaMbIHa KUPET.
GO o, O
oHHOCH; on N H g H HOGCH, OH
Ood H OH H
H H H ik OH H OH g CH,0H
oM M H  OH H H OH M
pubo3a Jle30KCcuprub03a [VIIOKO3a rajlaKtosa ¢dpykTO3a
C.H, O C.H, O CH.O CH,.O CH O

577105 57710 4 6771276 6 1276 671276
1.8-cypem. MoHoOCaxapuajep

OsMrocaxapujjaep KoBaJleHTTUK Oal/aHbIIITap MEHEH KaTap-KaTap 6allaHbILIKaH
2 - 10 MoHOCaxapu/Jiep KaJAbIKTapblHAH TYpraH KoulyJMaJsap 60y caHaaaT. JKHU MO-
HOCaxapu/ KaJAbIKTapblH 63 UYMHE aJITaH 0JIMT0CaxapyAAep AUcCaxapUAAep Ael aTajlar.
Jucaxapuazep Aa 9KU MOHOCaXapUAAWH KOIIYJylIyHAH Naija 60J0T. KM MOHOCaxXa-
pUAAepAuH OUPU-OUPU MeHEH MIMKO3UAAUK GaliIaHbILI apKbl1yy OMPUTYY HAaTbIMXKa-
{ celHza gucoxapug - C,H, 0 | maiza 60J10T.

C61—11206 + C6H12O6= C12H22011+ HZO

ro———

MasibTo3a apna xaHa Kkapa Caxaposa eHep ai/la KaMbIlI KaHThI K€ KaHT

Oyynau ChISIKTYY 6CYMAYK- KbI3bLJTYaChIHAH aJIbIHA TYPraH, aHbl 6U3 KYHYMAYK
TOPAYH 6HI'OH JlaH/lapbl »Kaloo0y3/ia KEpeKTeeuy “KyM Liekep” 60Jyn
KypaMbIH/ia Kem 60JI0T. caHasIaT.
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Jlucaxapuasep MOHOCaxapuAJep ChIAKTYY CyyJa >KaKLIbl 33pHUUT, TaTTyy Jaamra
33. Caxapo3a - KaHT KbI3bLJIYaChl K€ KaMbIll KaHTbI apaTbLJIbILITA 3H K6l TapaJraH
yrieBo. Cyyza »KaKIlUbl 9pUTeHAUKTEH 6CYMAYKTOpAe $J03Ma apKbLIyy KOl 6J146M/1e
TambLIatT (1.9-cypem).

JlakTo3a e CYT KaHThI »Kalll CYyT 3MYY4Yy/JA6pAyH CYTYHYH KypaMblHa KUPYY4Y yIJie-
BOJ, 3CenTesIeT.

CH OH CH,OH CH.OH CHOH
- i H
HO A Ok o CHOH
I H
H OH H OH H OH
MaJITo3a caxapo3sa JIAKTO3a
(rsiroK03a +I1I0K03a) (rsiroxo3a+ ppykTo3a) (rsroko3a + rasakTosa)

1.9-cypem. lucaxapuguep

ManTo3a fjaH KaHThI Jlell aTajaT, JaH/iblH OHYI YbITYY YYYPYH/la KpaxMaJl/iblH Makia-
JIaHbIIIbIHAH NaiJa 60s0T. MbIHAAH ThILIKAPBI, MaJT03a TaMaK CUHUPYY OpraHJapblIH-
Jla 1a aMmusiasa GepMeHTUHUH TaaCMPU acThbIHAA KpaxMaJiJlblH Maka/laHbIlIbIHAH JIaTbl
naiga 60JI0T.

Ionucaxapuagep - *Koropky MoJieKysianyy 6uprukmesiep. Asap aaMchbi3 60JyII Cyyaa
33pUOENT Ke KOJJIOUAJUK 3pUTMeHHU Ty3eT. [losmcaxapujyiap MOHOMEPU MOHOCAXapu/-
Jlep 60J1yTI, 63 apa IJIMKO3U/IMK 6alIaHbIIITap MEHEH Oal/IaHbIIIIKaH:

CH,0,+CH O, +CH,O,...+CH,O0 = (CH, O +(HO)

[Tonucaxapujgepre Kpaxmal, IJIMKOTEH, 1[eJJ10J103a, XUTHUH KaHa MeKTHUHJep Mucasl
60J10T. Kpaxmaui, TJIMKOTeH, LieJJIF0JI03aHbIH MOHOMeEpJIepHU IJII0K03a 60JIyT caHaJIaT.

MoHoMepJiepAMH CcaHbl K6OOWIeH CallblH MOJIMCAXapUAJEepAUH CyyJla 3PUTHYTUTHU
»KaHa TaTTyy JaaMbl TOMOH/IOUT. K33 Gup yrieBoasop 6eJIOKTOp MEHEH TJIMKONPOTEU -
Jlep, TUNuAep MeHeH 60J1Co, MTMKOJUNUALAEPAU Naia KbLIaT.

Kpaxmas ecyMAYKTOpAYH eHEeCHH/le TONTOJITOH 3H MaaHW/IYY MOJIMCaxapUAAepAnH
6vpu. A1 alipblK4a 6CYMAYK JaHbIH/AA Kol 60J10T. Mucasibl, Kypy4 »KaHa 0yyAad JaHbIH/A
60 - 80% ke 4yelMH, KapTOIIKaHbIH TYHyAAyryHae 20% ke yelinH KpaxmaJs 6ap. KaHbi-
6apJsiap/blH KJIeTKaJapblH/Aa KpaxMaJl oK.

=
<
- s
>
I
Q,
~ I[JIMKOTEeH
gttty e W e R s e,
11eJIJ110J103a

1.10-cypem. lonucaxapuj MoJieKyJ1aJapbIHbIH TY3YJIYITY

[J1MKoreH, e )kaHbIbapJIap/blH KpaxMaJlbl Jlell aTajia TypraH NoJncaxapuz aZiaM xKaHa
»KaHblb6ap, KO3y KapblH OpraHU3MHUH/Ie 3aMacThIK a3bIK KaTapbl TOMTOJIOT.

[lestrosi03a 6CYMAYKTOPAYH KJIeTKa AyOasiblH TY36T. AHJIJaH Ke3JeMe, Kara3 KaHa
6aluka npoAykKuusaaap »kacanat (1.10-cypem).
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YrieBoaaopAyH GyHKLUsAIapbl. YIJeBOAAOP THUPYY OpraHu3Mjepze ap KaHzau
byHKIMsIapAbl aTKapar.

JHepreTHKa/bIK QyHKUHUs. YrieBoAgop GepMeHTTEp TAaCHPUHAE OHOM Oy3ysaT.
1 r yriieBoAA0PAYH TOJYK KbIUKbLIAAHYYCyHaH 4,1 kkau ke 17,6 kK aHeprusi 6esiyHyN
YbITaT. YIJIEBOAL0D SHEPTrHUs a/IMallyy/ia aHaspoOAYK )KaHa a3po6AyK 4elpe/ie aXKblpanyy
©3Tre4eJIYyT'YHO 33. YIVIEBOALOPAYH a3pobJyK 4erpe/ie aKblpalllblHAH aHA3POOAYK 4Yeu-
pe/ie axXbIpalllblHa KaparaH/a Kell 3Heprus naija 60JoT.

PesepBauk ¢yHknuscol. [losncaxapuasep TUPYY OpraHusMjiep YYYH pe3epBJUK
a3blK 60JIyN caHaJaT. OCYMAYKTOPAYH KJeTKaJapblHAA KpaxMaJl, ajl 3MH KaHblbapJap
MeHeH K03y KapblHAap/a 60J1CO [JIMKOTeH YOTyJATyaT.

CTpyKTypa QYHKIMSACHI. YI/IeBOAL0D KJIeTKaHbIH KypyJlylll MaTepHuasibl KaTapbl KbI3-
MaT KbLJIAT. OCYM/IYK KJleTKaJapbIHbIH KaObITbIHbIH ObINIbIK KaHa 6ekeM 60J1yily, aHbIH
KypaMbIH/arbl LeJITtos103ara 6anaanbiTyy. KineTka MeM6paHach! KJ1eTKaHbIH MUKH Y6 M-
POCYH KOPTroMT »KaHa KJeTKa GOopMachlH CaKTAUT. XUTHH KO3y KapblH KJIeTKAaCbIHbIH Ka-
ObITbI )KaHa MyyHaK Oy TTYyyJIap/iblH JleHe KalToocy 6ekeM 60/10T. XUTUH/VMH KypaMbIH/a
a30T 6ap. MypenH GaKTepUSIHbIH KJIeTKaChl 1y6a/ibl KypaMbiHA KUPET.

Penentopayk ¢pyHkumsacel. [lonncaxapuazsep »kaHblbap K/eTKaJapblHbIH IJIa3Ma-
THK MeMOpaHaCblHbIH OUP 66J1YyTY KaTapbl, MeMOpaHa YCTY KOMIJIEKCTU — [JIMKOKAJUKC-
TH Ty36T. [l1a3MaTHKa/IbIKk MeMOpPaHaHbIH YI/IEBOJ, KOMIIOHEHTTEPHU PETCENTOPAYK MUJI-
JleTTH Jla aTKaparT, ailJlaHa-4edpe/ieH CUTHa/Jap/bl KabblJl aJlbIll }KaHa ajlap/ibl KjeTKara
eTKepyMN GeperT.

IlnacTukanbik QyHKUIUA. YI1eBOA 0P TaTaal OpraHUKalblK GUPUKMeJIepUH NMai/ja
6osiymyHa kaTblmatT. Pu6osa AT® :xana PHK MosiekysiasiapbIHbIH CTPYKTypachiH TY3YY/A0
KaTbimar. Jlesokcupubosa JIHK Hyk/ieoTuiiepy KypaMblHa KUPET.

MeTa6o1MKaablKk PyHKMA. Tupyy opraHusM/iepiMH KJeTKaJapblHJa MOHOcCAaxa-
pUafep KeNTOreH OpraHuKaJblK 3aTTap — NoJIMcaxapuep, HyKJeoTUALepAUH CUHTE3U
Y4YH Herus 6oJiyn caHajaT. MoHOocaxapuJ, MoJieKy/aJap/blH a)KblpalllbIHbIH HaTblXKa-
ChIH/Ia TIaiijla 60JITOH GUP KaTap 3aTTap KJeTKajap TapabblHAH aMUHOKHCJAOTalap/bl,
Mal KMcJIoTalaphl )kaHa 6alikasapbl CHHTE3/166 YYYH KOJIJOHYJIaT.

Koproo ¢ynknuscel. l'enapul ajam/ap/a »kaHa »KaHblbapJsapa KaH/JblH YIOIIyHa
TOCKOJIAYK KblJIyy4y HHTMOUTOP 6OJIyI cCaHa/aT.

KaHpl 6MITUMAEPAU KOJIAOHYY
Buyy >kaHa TYLIYHYY
1. MoHocaxapuazep (A), aucaxapuagepau (B) »kaHa nosvcaxapuaaepau (C) aHbIKTOO.

1 |rawoko3a 5 |meJsatoJio3a 9 |XUTUH

2 |rIMKOreH 6 |bpykTo3a 10 |kpaxmas

3 |nakTo3a 7 |caxaposa 11 | ne3okcupubo3a
4 |pubo3a 8 |masTo3a 12 |MypeWuH

2. MoHocaxapuaiep KaHaal 6U0JIOTUSIbIK QYHKIUIAPAbl aTKapaT?

Kosgoo

1. IMHe y4yH My3/iaraH KapTolIKa 3pUTreHieH KHUHUH TaTTyy 60J10T?

2. KanMaJIL[bI, L eJIJII0JIO3aHbI 2)KaHATJIMKOT€eHIU KaCUeTTepUr 60}0an CaJIBIIITBIPIblLJIA.
Anap/iblH KaH/1al OKIIOLITYKTaphl )KaHa alkblpMayblJIbIKTapblH aHBIKTA?

Tanagoo

1. MonekyasipZibIK MacCacblHBIH »KOTOpyJ/alllbl MEHEH YTIJIeBOALOPAYH JlaaMbl KaHa
CyyAa 3puryycy kaujau earepet? MyHyH 6MOJIOTUSJIBIK MAaaHUCU KaHAau?

2. JMHe YYYH IJIIOKO3a »KaHblOapJsap/iblH >KaHa ajlaM/iblH OpraHU3MHUH/Ie TJII0OKO3a
dopmMacbiH/ia aMec ITIMKoTeH GopMachkiHa cakTalaT? BUPOK, INIMKOreH CUHTEe3U KOIlIyM-
Ya 3HeprusiHbl Tajam KblaaT.

7472
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CuHTe3. YT/IeBOJI0OpAy ap KaHlal KpUTepuiljep 6010HYA KaaccuPpUKalusaa:
1) Tupyy opraHusm/iep/ie Ke3zeuyycy 600HYa;

2) MoJsiekyJsiasiblK Maccacbl 6010HYa;

3) KemypTek aTOM/IOPYHYH CaHbl 60I0HYA;

4) JpUTMYTHUK KacMeTHU 60I0HYa;

5) ATkapraH GyHKIMsICbIHA XKapalla.

Baasioo. OcyMayK KJeTKajJapblHAa KpaxMaJl »KaHa KaHbl6apJiap/iblH KJIeTKaJlapbiHa
IJIMKOTEH pe3epBAUK OQYHKLIMAHBI aTKapaT. KpaxmasiablH HErusrd KOMIIOHEHTH -
TapMaKTaJIraH MoJMCaXxapyuj, aMUJIONEKTHH 60Jiyn caHasaT. [JIMKOreH aMUJIONeKTUHTe
OKILIOLI, OUPOK MOJIEKYJSAPAbIK CajJMarbl TOMOH >KaHa TapMaKTaJ/ITaH TY3YJYILKe 33.
[TukoreHvH 6yJ1 KACUETTEPUHUH OMOJIOTUAJIBIK MAaaHUCHH 63 010H 60I0HYa 6aasa.

1.6. TMIUAJJEP

TasgHbIY OUMMAepAU Tekwep. KaHngai 3attap rugpodobayk 3aTTap Aen aTanat?
OpraHusm/jierv munujjep Kaugam GyHKuMusaIap bl aTkapat?

Jlunuajaep 6apAblK THPYY OpPraHU3MJEpPAUH KJeTKaJTapbIHbIH GUP
6esiyry 60siyn caHaJat. Jlunug nosaspayy sMmec, ruapodpob6ayk 6MpuKMe-
Jep. Jlunuanep - 6eH3UH, XJ10podpopM, 3bHUp CHIAKTYY HOJNSIPAYY IMEC Op-
raHUKaJIbIK 3pUTKUYTEPAE IPUUT.

Tupyy opraHusMpepje JUNUJJEPAUH CaHbl JeHEHWH Kyprak Mac-
cacblHbIH 5 - 15% Ty3eT. Mall TKaHBIHbIH KJleTKaJapblHJAArbl JAMNUJ-
JepauH caHbl 90% »xeTeT. Jlunujjep HepB TKaHZAApbl, TUIOJEPMa, CYT
3MYYUY/J6pAYH CYTYH/I® Kell caH/a Ke3/jelleT.

K23 6up ecymaykTepayH (KYH Kapama, Kep KaHrak, 3alTYH, 3bIThIp,
KYHXKYT, COs1) YPYKTaphl *kaHa MOMOJIOPYH/Ie [ila KeNTereH caHja JUMNUJ-
Jiep 6ap.

JlunuaaepauH Kypamsl. JlunvuaaepavH XUMUASIBIK TY3Y/AYLLY 6Te ap TYpAYY. Jlunuz-
Jlep Mal KMCJI0TaapbIHbIH KaHa CIUPTTHUH KOHJEHCALUSJIaHYY PeaKIUsCbIHbIH HATbIN-
»KacblH/ja Manaa 6oaroH adup (1.11-cypem).

Jlunugnep Ty3yJyiry 60roH4Ya 6Up Heye TOMKO OOJYHOT.

Heilimpanadyy maiiaap - apaTbLIbIIITa KEHUPU TapasiraH JUMNUAJAED, ajsap y4 Mal
»KaHa y4 aTOMAYY CIIUPT - THJIUIEePHAMH KOIIYJIMacblHAaH Maii/ia 60JroH TaTaasa apupep.
Maiinap 6es1Me TeMIlepaTypacbiHJa KaTyy e CyloK abasza 60J10T.

Jlunup,
Mompop

®ochonunugsep
Cnukonunuanep
Crepounnep
Xosectepos

i @S oo
Ry £
:

»

JIMOEepUH MaM KHCJIOTaJ1aphbl Mai MOJIEKYJIaChbl

1.11-cypem. [MULepUHAEH KaHa 3 Maii KUCI0TAaCbIHbIH MOJIEKY/IaCbIHAH Mail MOJIEKY/IACbIHBIH CHHTE3 /TN
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Momdop Mall KucJOTanapbl aHa Kell :
aToOM/lyy CIUPTTEP/IUH KOILYJIYIIYHAH Man/1a x
60s10T. MOMZI0p >KaHblOApIapAbIH TEPUCUH
»KaHa )KYH/I@PYH, KAaHATTYyJIap/bIH )KYHYHYH
MHAKEM/IYYJIYTY KaHa CYy >XKYKTYpOaCTbITbIH
KaMCbI3 KblIaT. OcyMAYKTepze 60JIco KaJ-
ObIpaKTapAblH, cabaKTap/AblH, MOMeJIOPAYH
O0eTUH KalTal CyyHyH TaaCUPUHEH, Kyprar
KaJlyyJlaH CaKTaMT.

docghorunuaddep KieTKaHbIH MEMOpPaHa-
JIYY CTPYKTYypaJiapblH TY36T. 1.12-cypem. @ocgpounudoepouH MOAEKYAACbIHbIH

®ochonunuggep  Ty3yayuly — GoroHYA mysyayuy
Ma#Jlapra OKILOIl, GUPOK alapAbIH MOJIEKY/IAChbIH/IA OUP Mall KUCJIOTACBIHBIH KaJIAbIKTApbl
docdaT KMCI0TaChIHBIH Ka/IZibITbIHA 33 O0JIFOH paJiiKas MeHeH aiMaiuat. Pochoaunuiep
KJIeTKa MeMOpaHaCcblHbIH HEM3TH KypaM/bIK 66J1yTy 60JIyIl cCaHaIaT.

®ocdonunuy  MoJsieKyJIacblHbIH  CyyJa
3PUTMUTUTU OOIOHYA alblpMasiaHyydy 3KHU
6eJIYyKTOH Typat: 1) rugpoduibayy MoJsp-
Ayy “6am” 6esyry; 2) ruapodobayk yrie-
BOZIOPO/], YbIHXKbIPJIApJaH TypraH “Kyupyk”
oeayry (1.12-cypem). ®ocbonvnupa MoJieKy-
JIAJIApbIHBIH FUAPOdHII “GalIbIHbIH” GUIOJISIP-
JlaHraH 3pUTYY4y/iep MeHeH 63 apa Taacup
ateT (1.13-cypem). Pochonunuaiep vt MbIH-

1.13-cypem. ®oconunuaepaut Jlail TabusATbl ajap/iblH OUOJIOTUAJIBIK MeM-
MOJIeKy/Ia/IapbIHbIH Xakralyycy: Maiaa ()  GpaHasapbIHBIH CTPYKTYPAaChIH KaJbIMITaH/bI-
wana cyyna (6). pyy/Za HETU3THUCH POJIyH OEITUIENT.

[rukoaunuddep - nvunujJepAvH yIJeBOAJOpP MeHeH KOUIYJAYLIYHYH HaTblMKacblH/JA
naija 6osroH 3arrap. [nmukonunuggep, pochosunuazep CbIAKTYY, NJIa3MaTHUKaIbIK MeM-
OpaHacbhIHbIH 6Up 66J1yTy 601y caHa/IaT. AJlap HETM3WHEH MJ1a3Ma MeEMOPaHAChIHbIH ChIPT-
Kbl OETUH/E YKaWTallbll, NIMKOKAJIMKCTH NMaiJa KbLIyy/ia KaThIIaT.

Crepouaaep. XosiecTepoJs afjlaM/IbIH YaHa KaHblOapJ/Iap/blH OPraHU3MUH/E ab1aH Maa-
HUWJIYY POJIly OMHOMWT. X0JIeCTEPOJ CTEPOUAAYY KIeTKa MeM-
OpaHacbIHbIH HEIM3rY KOMIIOHEHTHU 60Jiyn caHasat. belpek
ycTy 6e31H/ie, *KbIHBICTBIK 6e3/iepZie X01eCTePOJIZIOH CTEPOU],
rOpMOHI0p cuHTe3AeseT. OmoHAoM 3J1e XoecTepos D BuTa-
MUHUHUH CHHTE3U Y4YH 3apbLl. [leHesiery K33 6Up alibIiKya
X0JIECTEPOJI 00PY/IAPAbIH OHYTYLIYHO a/IbIl KeJUIIHU MyMKYH.
Mucasbl, allibIK4a X0JIECTEPOJI KaH TaMbIpJapAblH Lybanja-
pbIHA TON'TOJIYT, allap/bl TapbITAT. Bys1 aTepocksepos oopycy-
Ha ce6en 60s10T (1.14-cypem).

MbIH/Ia TKaHb »KaHa OpraHJap, alpbIK4a, KYPOK OyI4yHAApPbIH KaH MEHEH KaMChI3
KbUIYYHYH Oy3yJIylly HAaTbIM>KacbIHAA MUOKAp/, MUHQAPKThI, MHCY/IBT »KaHa Oallika oopysap-
JIbIH Mai/ia 60J1yy KOPKyHY4y Ke6ereT. TaMeKku 4eryy, pu3uKaabiK akTUBAYYIAYKTYH KETHIII-
CU3/JIUTH, Tyypa 3MeC TaMaKTaHyy (alliblK4a KaHa MalJlyy TaMaKTap/bl »Kelll) >kaHa ballka-
Jlap OpraHU3M/IeTY X0J1eCTEPOJIZYH 6/TY6MYH K6OOUTOT.

Crepoupzep TobyHa A, D, E, K cpiikTYy Maija apyy4y BUTaMUHAEDP KUPET.

JiunuaaepavH QyHKuUsAapsbl. Jlunugaep kiaeTkaza ap TYpAyY PyHKIusIapbl aT-
Kapar.

CrpykTypa (Kypysnyil MaTepyasibl) GyHKIUACHI aTKapraH JUNUAAepre KjieTKajlapAblH
MeMOpaHa/lyy KOLIYJIMacblHbIH KypaMblHa KUpPYY4y docdosunujep, XoaecTepos, JUIOo-
IPOTENH/IED KaHa VIMKOJUNUAAEDP MUcas 6os0T (1.15-cypem).

Tuapodunb
“Gam”

T'uapodob
“KyApyk”
Lk
Lk
i
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1.14-cypem. KaH TaMblpsiapja
X0JIECTEPOJIZYH TONTOJIYLLY
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TJIMKOJIMIIU

docdonunuaneparH

TJIMKOTNIPOTEHH rupodub “6am”6eyyry

WL
o Y Vs
X0JIECTEPOJI HHTETpa nepudepUsIbIK
6eJI0KTOP 6eJIOKTOp

bocoonmunuanepaH
ruzipodob “KyHpyk’Ty
1.15-cypem. [lnasmaTuKaJIbIK MeMOpaHa

Bamkapyy (ropMmoHayK) GyHKIuA. belipek ycTyHiery 6e3/ieH 66JyHYI YbITyy4y KOp-
THUKOCTEPOUAUK FOPMOH/IOP »KaHa KbIHBIC 6€3IepUHHUH 3CTPOTeH/IUK aHa aHPOreHUK
TOPMOH/IOPY CTepouep TOOYHA KUPET KaHa FOPMOHA/IbIK QYHKIUSAHbBI aTKaparT.

JHepreTUKa/IbIK QyHKIUA. 1 T Mall TONyK KbluKbIAaHraHga 9,3 kkas ke 38,9 kXK
3Heprusa 66JIYHYN YbIraT. ByJ KbIIIKbI Y93HIe KUPYYUY »KaHblOap/iap/AblH >KalbIH/IA )KaHa
KY3YH/le TONTOJITOH Mai 3anacTapblHaH KbILIbIH/A Kall00 >XapasHAapblH CaKTall Kaayy
YUYH NakjasaHyyra MYMKYHAYK 6epeT. OCYMAYK ypyKTapJarbl JUNHALEP MOMOHYH 6HY-
TyLIy YYYH 9Hepryus MeHeH KaMcChbI3 KblaT.

MBbIH/JIaH ThIIIKAphl, MalJap/AblH KypaMblHa KUPreH yIJAeBOAOPOAAYK UbIHXKbIP Mai
KHUCJIOTaJIapbIHbIH KbIYKbUIIAHYYCyHaH KOIl CaH/iarbl Cyy MoJleKyJiasaphbl aiiia 60J10T.

-

Teesiep Maii KUC/IOTaIAPbIHbIH KbIYKbUIJAHBIIIbI
3ce6UHe Mai/a 60Jyydy 3HEPrus XKaHa CyyaaH
naljajaHar.

Aronap KblIIIKbl YUKyTa KETUIIH aJAbIHAH
KOIl 6/146M/16 Mal TOMTOMUT.

o

-
T

. o F
Al ﬁﬁt?

OCYMIYKTYH Ka/I6bIpaKTapblHbIH 6€THH KuT ’xaHa KaslakGyTTyy/1apZa TepH acTblHAA

KalTaraH KyTHKyJIa KypaMbIHZarbl MOM KaJIblH Mall KaTMapbl TONTOJIOT. MalbIH

OCYM/YK KarbIHbIH CYYHYH 6T6 allblK4ya KbUIYYJIyK 6TKOPTY4ITYTY TOMOH GOJNTOHAYTY
Oyy/IaHyyAaH KOPTOUT. ceGenTyy ajap/bl CYyKTaH KOProuT.




1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.6. lunuddep

Yeu1 xkaHbIOApJIapbIHbIH CyyTa Tasuaobl, }KYMYypTKaila SMOPHUOHAYH 6pUYYILIYHAS Cyyra
60JITOH MYKTaX/IbIT'bl, HETU3WHEH Mal KUCJI0TaJapbIHbIH KbIUKbLJIJIAHYYCY 3cebura KaH-
JAbIpbLIaT 1 r Mall KblUKbLIJaHraH/Aa, avgaH 1,05 - 1,1 1 cyy naitiga 60J10T.

Koproo ¢pyHkuusiapsl. Tepy acTbl Mal KJeT4aTKachl OPraHU3M/IM TOKCUHAEPeH
Ba MeXaHUKaJIbIK TaacupJiepZieH KOProuT. Jlunuazep opraHM3M/ie KbUIYYJAYKTY Hadap
OTKOPTOH/IYKTOH KbLIYYJYKTY CAKTOOTO *Kap/ilaM b6eper.

Pe3epBauk PpyHKOuUsChbL. Mail ecyMAYKTOp/Ae *aHa >kaHblbapJapAa cakTasat. e
»KaHblOApJ1ap/a ’aHa KbIIIbIH/Ia Y93HTe KUPYYUY XKaHblbapJiap/ila OpraHu3M/Iery pe3epB-
JIMK Mail 3Heprus KaHa cyy 6ysiarbl 60J1yN KbI3MaT KbLJIaT.

Maiina apyyuy A, D, E, K ButamMmunzaepu dbepmMeHTTEpAUH KOPepMEeHTTUK 6GOJIYTYH
TY36T.

Kanpl 6uIuMaepau KoaJ40Hyy

Buyy »kaHa TYLIYHYY

1. Jlunujiepre XUMUSJIbIK MYHO3/16M6 6ep.

2. JlunuaaepAvH KOMIOHEHTTEPUH aluThIN 6ep.

3. OCcyMAYKTOpAYH >KaHa »KaHbl6apJiap/AblH KaliCbl TKaHAApbIH/IA KaHa OpraH/apblH-
Jla IUMUAJep KOl e14eM/1e YIypauT?

4. Jlunuaep/iMH TONTOPYH CypeTTel 6ep. Ap 6Mp TONKO MyH6e3/Yy HErM3rd 6M0J10TUs-
JIbIK QYHKIUANIApP 3MHeJiep/ieH TypaT?

5. IMHe Y4YH 66/IMe TeMIlepaTypacblH/a K33 6Up Mailjiap KaTyy, 6alikajapbl CYIOK

abasnga 60s10T? 60s10T KaTyy *kaHa Cyr0k Maiapra Mucas KeJTHp.

Koagoo

1. MaitgbiH xaHa pochonunuaepiuH Ty3yaylly, KACUeTTEPUH/ETH OKIIOUWITYKTaphl
»KaHa allbIpMaybl/IbIKTapbl aHbIKTA.

2. agpi6anael toatyp. Jlunuaaepard GyHKUUsAIAPHI, aJapAblH GU3UKaAJIBIK KaHA
XUMUSAJIBIK KaCUeTTePU MeHeH 6alJIaHbILITYY/IYyTyH TYLIYHAYDP.

JlunuaaepauH

dyHKIMA/IapbI
CtpykTypa
JHepreTHUKaJIbIK

JIMNUALEpANH KacCHeTTepHu Mucajibl

Koproo

PesepBauk

Tanpoo 1. Cyyk KJIMMaTTa »KallaraH a-
HblGapJIapAbIH TePU aCThIHAArbI Malkl TKaH-

T

¥

#‘-
] rl&?l
[

"

A
4
\i

o & - "if"

Jlapbl KaJblH 60Js10T. K33 6Up Tasaa xaHa
4yeJsl »KaHblbapJiapbl Jla TEPUHUH acTbIHA
K6l eJlYeM/Je MaWujapAbl CAaKTauT. byn xka-
HbIOApJIapAbIH JIeHeCUHie Maljap KaHJau
byHKUMAIapAbl aTKapaT?

2.9MHe Y4YYH MaiJiap KblYKblJI/JaHTaH/A
yIJIEBOAJLOP/AYH KbIYKbLIJAHTaHbIHBI Kapa-
raH/ia kKe6ypeeK sHeprus Ybirat?

CunTe3. Tamak-all asbIKTapbl Kypa-
MbIH/IaTbl MaW/IbIH CaHbIH K666UYI 6apyy-
CyH rpaduKTe KepceT. JH Kell KaHa 3H a3
Mal CaKTOOYy a3bIKTap/ibl alT.
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1.7. beaokmop

Bbaasoo

1. OcyMAYK KJIeTKa/lapblH/a CaKTa/IraH YIVIEBOAJOPAYH CaHbl JleHEHUH Kyprak Mac-
cacbIHbIH 90% Ty3eT. ’KaHblbapiap JleHeCHH/erv Hernu3ry 3anacrap Mal TYpyH/e cakTa-
JiaT. AHbI KQaHTUI 6aasioo Kepek?

2. JKCIEPUMEHTTE UTTHUH TaMarblHA 6CYMAYK Maibl Kollym 6epUuij. 2 aiiaH KUUKH
UTTHUH OpraHu3M/ierd Maijap/iblH COCTaBbl 6010HYA 6CYM/IYK MaljlapblHaH ablpMaJiaH-
6araHbl aHbIKTaJIraH. JKCIIEPUMEHTTEH KaH/Jal ThIIHAK yblrapyyra 60s10T1?

1.7. BEJIOKTOP

TasgHbIY OWIMMJAEPAU TeKuwep. AJaM/JblH JeHeCUHJeru OesIoOKTOop
KaHJak MaaHure 337 KaHJjail TaMak-ai NpoAyKIysiapbl 6€J0KTOPTo 6ai?

Besiok (mpoTenH) TOp KJIeTKaHbIH HETU3TH Kypy/ayll MaTepuasbl 60yn | [Iporenn
caHaJIaT, ajap TUPYy opraHusM/ie 6ap. beJoKTopAyH ap 6MpH 63yHe TaaH- | AMHHOKHCIOTA
JbIK TY3YJIYLIYHe >KaHa QyHKIUsIapbiHa 33. BeJIOKTOp HernsuHeH KeMyp- g:;;aﬂsﬂﬁc
Tek (C), cyyTtek (H), kbrukbiiTek (0), a3oT (N) »kaHa KYKypTTeH (S) Typar. TommenTH

K/leTkaHbIH OpraHUKasIbIK 3aTTAPbIHBIH apacblHAA 6€J0KTOPAYH yayuly | JeHaTypanus
Kyprak 3aTThIH KapbIMbIHAaH K@OYH TY36T. BeJIOKTOp — aMMHOKMC/IoTanap- | PeHaTypauus
JlaH TY3yJIreH nosuMepJsep. TaMak CHHUPYY Y4ypyH/Za 6eJIoKTOp GesIyYHYII, ——
3pPKMH aMUHOKHUCJIOTaNap/Abl NakAa KbliaT. bysl aMMHOKHC/IOTaap/iad OpraHu3M KJjeT-

KaJlapbl YYYH 3apblji 6€JI0OKTOp/AY Naijia KblIyyJa KoJAJoHyaaT (2-cxema).

paankaa aJIaHUH BaJIMH OUCTEUH
HH g H H HH g

o
I & ] - ] 2
H=N-(—C H=H—C—C, H=N—C—C
W o oH -

N H—E‘fn H—A H »

1.16-cypem. AMMHOKHCAOTA/NApAbIH TY3YJYLIY KaHa TypJiepy

|
H=HN == L=0H
l -
H H ©

aMUH TOOY
TOGY

Kap6OoKCHUJI

AMUHOKMCIOTA/Iap. AMUHOKUCIOTaIAp GeI0K MOJIeKyJaJapblHBIH MOHOMepJiepu
6oJsiyn caHajaT. AMUHOKHUCI0Tasap amuH To6y (NH,) »xana kap6okcua To6y (COOH) ro
33 60JITOH OpPTaHUKAJIbIK OMPUKMe O0JIyT caHaJIaT. AMUHOKHCJI0Taap OMpU-OMPUHEH pa-
JIMKaJilapbl MeHeH aiiblpMaJsiaHaT. PasukanapAblH ©3YHe TaaHAblK KacueTTepyu aMHUHO-
KHUCJIOTa/Iap/iblH KACUETTEPUH GeJITUJIEUT )KaHa 6eJIOK MoJIeKyIalapblHbIH QyHKIHsIa-

PBIHBIH HEru3u 6oy caHauaar (1.16-cypem). 3-acadviban.
AMUHOKHCJIOTaNApAbIH aThl | KbickapTMachl | AMHHOKHC/IOTaJap/blH aThl KbickapTMacel

AnaHuH Ala JleuH Ley
ApruHuH Arg JlusuH Liz
AcnaparuH Asn MeTUOHUH Met
AcnaparvH KucjioTa Asp [TposnH Pro
®eHns1 aTaHUH Fen Cepun Ser
uctuayuu Gis [ucTenH Sis
['nmuuuH Gli Tuposun Tir
['nyTamuH Gln TpeoHuH Tre
['yTaMyH KHCI0TaCchl Glu Tpuntodan Trp
H3onednun Ile Basiun Val

AMuHOKHUCI0TaNnapAbIH 150 16H alibIK Typy 6ap, 6UPOK TaOUTblIK 6EJTOKTOPAYH Mai-
Jla kputyyga 20 TypAyy aMUHOKHUC/I0TA KaThIIAT. 3-Ka/bl6asiia 6y/J1 aMUHOKHCI0Tanap-
JIbIH TOJIYK >KaHa KbICKapThIITaH aTTapbl KOPCOTYJITOH.
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3PKUH aMHUHOKHUCJIOTalIap 2-cxema
Tamax TaMaK CHHUPYY i -
—_—
Senoxctop _— KBIYKBLIAAHYY « KypaMbIHAArbl
CO, o— 6eJIOKTOp
H, 3Heprus
H,0

BesiokTopayH Ty3syaymy. bup amuHOKucI0TaHbIH aMuHo To6y (NH,) 6amka amu-
HOKHCI0TaHbIH Kap6okcua Tooy (COOH) MeHeH o3 apa apakeTTeHUI, 6UP MOJIEKYJIA CYY
6eJ1yn 4birapyy scebrHe aMHHOKHUCJIOTasap GUPU-OUPU MeHeH OupureT. MblHAA aMuU-
HO TOOY Ka/IbITbIHBIH a30T aTOMY MeHeH KapOOKCUJ TOOYHYH KaJIbITbIHbIH KOMYPTEK
aTOMy OPTOCYHJa Maiaa 60JITOH KOBAJIEeHTTUK OallaHblll nenmudiuk 6aitiiaHbiu Aen
atanart (1.17-cypem). 3KM aMMHOKHUCJIOTalaH TypraH koumysiMa dunenmud, 1010H albIK
aMMHOKHCJIOTA Ka/lbIKTapblHAH TYpraH KolLlyJiMa MOJIMIEeNTH A Jien aTanaT. Ajarra, be-
JIOK MOJIEKYJIaJIaphbl )KY3/6T6H XKaHa MUH/IeTeH aMUHOKHUC/IO0TA KaJAbIKTAPbIH 63 HYHHE
aJIraH NMoJIUNEeNTU/iep 601yl caHalaT.

BesIoKTOp aMUHOKHUCIOTAIap/AbIH aHBIK TAPTUIITE KaWTralllKaH yZaalallThIKTa O0JyTI,
6yJ1 TapTun 6es0KTy Koamoouyy JJHK farel TyKkyMm Kyy4yJ/yK MaasbIMaT — TeH CTPYKTypa-
Cbl MEHEH OesIruieHeT. BeJIOKTYH MoJieKyJ/IacblHAArbl aMUHOKHUCI0TAIaPAbIH XKaUraIyy
TapTUOU TYP/IYH 63rep6ereH KacueTH.

+ H H O M
H 0 H O H 0
Rhl ke . RI'-I C [:{ Hl'-l C—0C N-—C r;:':? + HO
-IH - - - - L . ..
s S il ,* , St
H R OH H A H H g IeNTHAAMK by g H
GaiIaHbILI

. CyyHyH KOH/leHcaccUsiLbl
1.17-cypem. AMUHOKUCJIOTaIap/IbIH 63 apa GUPUTYYCY.

Bup Typre KUpreH opraHu3MepAe Ke3aeuyydy 6eJo0KTop ab/jaH Kell )kaHa ap TYPAYY
6oJ1yT, ap 6Up 6eJI0K aMUHOKHUCIOTAAPAbIH YHUKAIAYY blpaaTTyyJayTyHaH TypaT >KaHa
ap kaHjau GyHKUUsIapAbl aTKapaT. 0o aJie yuyp/a ap KaHJjal TYpAery opraHusm/zep-
Jle OUp TYPAYY MUJIJIETTH aTKapyydy 6es0KkTop 6ap. BUpok 6y.1 6€JI0KTOp aMUHOKHCJIO-
TaJlap/blH UPETTYYJAYTY MEHEH allblpMaJiaHar.

bu3 apunTtepjierd Tamrajgap >kapJaMblHJA CO3JepAYy Kacahbbi3. YIIYJ CbISKTYY
20 TYpAYY aMHHOKUCJIOTA KapJaMblHJAa KypaMbIHJArbl aMUHOKHC/IOTAJapAblH CaHbI
aylap/IbIH TapTUOU MeHeH 6UPHU-OGUPHUHEH alpMaJlaHyydy KeNnTereH 6eJ0KTOpAy maija
KbLJIYY MYMKYH.

Asmompogmyy opeaHusmdep ¢pomocuHme30uH a/12a4kbl NPOJYKYUSIAPbI HCAHA KYypamblHOA
asom 60.120H Op2aHUKA/IbIK 3MeC OUPUKMENEpOeH 63yHe Kepekmyy 6apoiblk dMUHOKUCA0MAAapobl
cuHmesdetim. [emepompogmyy opzaHuamoep y4yH aMUHOKUC10manaposiH 6y1a2bl asblk 60/1yn cen-
mesiem. A0am HcaHa H#caHbl6ap1apda K33 6up AMUHOKUCAOMAAAP MEMOBONUKAIBIK NPOJYKYUSAAPIaH
cuHmesdeauwu MyMKyH. MbiHdall amMuHoKuciomaaap aamaulyyyy amMuHokuciomaaap den amaaam.
Adamdap scaHa rHecaHblbapaap K33 6up AMUHOKUCAOMAAAPObl 6AWKA OP2AHUKAIbIK 3ammapddaH CuH-
me3detl anvliwnaiim xcaHa 6y dasp abasnda mamMakmbiH 6Up 6e.1yey kKamapwl kabbll assiwam. bya
AMUHOKUC/0Maaap aimaumasipblioati mypead AMUHOKUC10manaap den amaaam. Aamawmaolpslabatl
mypaaH aMUHOKUCc/10maaaposbiH 6apdbizbiHa 33 60120H 6es10KmMop canammyy 6e/10Kmop den ama/aam.

CaHzapAblH KaWTaJaHOaCThITbl WAapThl MeHeH 1, 2, 3, KaWTasiaHrbIC KaMGUHALUAIAD

4, 5 canzapbiHaH 120 6ew opyH/Ayy caHAap/Abl 2acooro 60- i @ &
JIOT. BUpUHYM caH[bl TaHJOOHYH Gelll yCysay, SKHHUYUCUH
TaHJI00 YIYH TOPT yCyJI, YYYHUYCYH TaH/[00 VIYH Y4 YCyJy,
3KHMHYM TAHJOOHYH 3KM YCyJy 3>KaHa aKbIPKbl TAHJOOHYH
6up ycyay 6ap. XKainbl caHbl 5 ¢ 4 e 3 ¢ 2 ¢ 1 = 5! = 120.
XKoropyaarbs! maptThiH HerusuHae 20 TypAyy aMHUHaKHC-
JloTajap/lad KaH4ya TypAyYy 6esIoK Ty3yy MyYMKYH?

n=3
P=3!=1.2.3=6

o000
L L LN X
29000
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BeJIOKTOpAYH TY3YJlYY Aapaka/iaphbl.

Besiok MoJsiekynacblHAarel NenTUAAMK 6aia-
HBIIITAp apKbLIyy OalJaHbIIIKAaH aMHUHOKHUCJI0TA
KaJI|bIKTapbIHbIH aHbIK y/laaJlalIThIKTa >KaWraiyy
TapTUOU aHbIH OGUPUHYU CTPYKTYpPAChIH Oesru-
JIeUT. BUpHHYM CTPYKTypa Heru3uH/ie 6auika CTpykK-
TypaJsiap naijia 60J0T. BUpUHYK CTpyKTypachl Ge-
JIOKTYH $opMachkl, KaCUETTEPH KaHa GUOJIOTUSBIK
JyHKIMAIapbIH aHbIKTAMT.

BupuH4u cTpyKTYypa

[TosmunenTUAAMK YbIHKbIP a064aH UH-
KeM/lYY, 3JIaCTUKaJ/IbIK MOJIeKy/a 60ym
»KaHa 6Up Heye MeMKUHAUK popMasiaphl
L]
g (koHbopManusaap) kaparat. KieTka
u! 6esioKkTOpY Oesirmiyy KoHpopMauusza-

Bt i A | " . _:: "B rel QyHKIMOHANABIK abanjga 6oJ0T. be-
e N-c-C- | Jl.'.-’.': L .--r" € g% . ¢ 0K YBIHKBIPBIHZAATB MENTHAAMK Gaii-
0 ;“ 8 zhﬂ 8 ‘1 JIaHBIIIThI MakJa KbUIyyJa KaTbIIIyy4dy
H R gy 1 1‘ NH >xana CO TonTopy CyyTeKTHK 6aii-
. o ooy Bt ow ™ §  JIaHBIII apKbLIYy GUPUTHUIIHMHEH ajbda
t..-.: i !.-E"'t". £ i N-E M. et P vy P
| 8 N i H I i: #  CcoMpaib TYPYHZ® 3KHHYHM CTPYKTypa
- Ty3yseT. CnupaiJblH GUpP IIaKeruHje
xairamkaH - NH TonTopy »aHa cnupan-
IKMHYH CTPYKTYpachl ! JbIH KUAMHKHW LIaKeKYeCUH/Ie »Kaurali-
kaH CO TONTOPYHYH apachiH/1a KON TOTOH
CyyTeK 6GaisaHbllll 3cebUHe 6y CTPYK-
Typa TYpPyKTyy 60J1yIl caHaJIaT.
BeslokTOpIyH YY4YHUYY CTPYKTYPACBIHBIH TYPYKTYYJIYTY Cyy- A
TEKTYY Oal/IaHBIIITAH ThIIIKAPbl HOHAYK, AUCYIbOUAAUK KaHA : ,Il.'.r".;_,:n 5
ruZipodo6ayK GalaHbIIITap MEHEH KaMChI3 KblJIbIHAT. beslok- i {. L)
TOPJIyH YYYHYY CTPYKTypachl, COIUpab KOPYHYIIYH/AOTY MOJIU- I-“I;l"':';-:"_
NenNTUAJUK YbIHXKbIPJIbIH MEMKUHUKTETU M100yaspAbIk (coe- WAAAR
paJIbIK) CTPYKTYPAChIH TY3YY MEHEH aHbIKTaJIaT. YuyHuy cTpyKTYpachi

TepTyHYY CTPYKTypa 3KH Ke aHJlaH allblK OU-
pU-OMpUHEH 63 a/ijblHiYa CUHTe3/eJIreH  IO0JIU-
s NenTUAJUK CyOOMpPAUKTEPAUH OUPUTHILU MeEHEH
'iE a”bIKTasaT. Mucajbl, TEMOIVIOOUH 2 o-CyOOUpUK
® (141 aMMHOKMC/IOTA KaJJbITbl) 3kaHa 2 [3-cy606up-
JuKTeH (146 aMUHOKHC/IOTA/NAp KalJbIlbIHAH) TY-
pat. Ap 6up cy6OoupAUK TeMUp aTOMyHa 33 OOJITOH
TepTyH4y CTpyKTypachl reM MoJieKyJlacbl MEHEH Oal/laHbIIIKaH.

BesloKTOpAYH KacueTTepu. besiokTop ap kaHAal GaKkTOPIOPAYH, MUCAJIb, YKOTOPKY
TeMIlepaTypaHbIH, 00p MeTa//IJapAbIH TaaCUPH aCThIH/A TAGUTbIM TY3YJIYILY KaHA aHbIH
KaCHUeTTePHH 63repTeT. BUpUHYM CTPYKTYpaChIH cCaKTaraH abasizia ap KaHJau GpakTopJiop
TaaCMpUHJe O6€eJIOKTYH TaOWUIbli TY3YJYLIYHYH Oy3yayuly deHamypayus Ael aTaJjar.

MucaJibl, 2KyMypTKaHbIH ObIIIYYCY KaHa CYT XKbLIBITYY XapasiHbl (1.18-cypem).
JleHaTypalMsHbIH HAaThIMKACbIH/AA 6eJIOK MOJIEKY/IaJlapbIHbIH MEUKHUHUK CTPYKTY-
PaCbIHBIH TYPYKTYYJYTYH KaMCbI3Z004y CYYTEKTYY, HOHAYY, AUCYIbPUAAYY KaHA TUJ-
podobayk GaianbiTap 6y3ysaT. HaTblikackiHa 6EJIOKTYH TOPTYHYY, YUYHUY KaHa
3KMHUYMWJIMK CTPYKTypaJapbl, 6eJOKTYH OUOJOTUANBIK aKTUBAYY/YTY, SPUTHUTUTH KOK
60s10T. /leHaTypayusi KeOyHYe KalTapbLITbIC kapasH. Kas 6up y4dypsapaa, dakTopayH
KbICKQ TAaaCHPUHEH KUWHWH 6eJIOK 63YHYH TAaOUTbId abaJiblH KaJbIObIHA KeJTHpe ajiarT.
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KyypyJraH

T ! == - ) R MeunMHazarel JAeHaTypanusajaH
Ml = I=:Le:§1;l;g§fmﬂ - »KOTOpPKy TeMIlepaTypajZa MeJuIlMHa-
AKTUBYY JleHaTyparusra JIBIK achanTtapZbl CT€PUIM3ALUAI00
Be0K ydyparaH Gesok #,  MaxcaTblH/a KOJJOHYJIAT. ITHI CIUP-
' TH, GEHOJ MaHa XJIOpaMUH CbIAKTYY
—— | JleHaTypalysioody KapaXaTTapZaH
%Q ﬁ;q“‘-nﬁa Q‘% H'_ J1e3UH(PEKIMAI00 YIYH aHTUCENTHK
. KaTapbl KOJIJIOHYJIaT. AH/IaH CbIPTTa-
aKTHBAYY ACHATypalAra Ka#rap PICHITRUITAH I'bl TEPU 2KapaKaT aJica, NoJ, Ke CIUPT

6es10K ydyparaH 6eJIOK  geHaTypauus cyT )

3PUTMECHU MEHEH AAapPblJIaHAT.

1.18-cypem. [lenaTypanus >kapasiHbl

Bysn kepyHy1 peHaTypalys 60yn (JlaTblHYA re — “)KaHblIaHyy”) aen atanart. XKalbliran
HNOJIMIIENTUAAUK YbIHXKbIPbl 63YHOH 63y CUpaJira 6ypasblll, Y4yHYY CTPYKTYpachIH Ka-
JIbIObIHA KeJTHpeT. Bys yiyHy 6uiaupeT, 6eJIOKTYH MEMKHHAUKTETH CTPYKTypaJiapbl
aHbIH HETM3TU CTPYKTYpach], 6alikaya ailTKaH/1a, aMUHOKHCJI0TA KaJl/IbIKTapbIHbIH yZaa-
JIALITHITBI MEHEH OeJITUJIEHEeT.

BesiokTopayH GyHKIMSAIaphI

BesnokTopayH
TonTopy Mucanaap DyHKIMACHI
KoJL1aren TyTyMAamITEIPTbIY TKaHAAP /bl (cveeK, TapaMblll, 6aiilaMTa)
6eKeM/IeHT.
CTpykTypa CyT aMyy4y/1epZiyH )KYHAOPYH/AS, TBIpPMaKTapbIHAA,
6esI0KTOpy Kepatun KaHaTTyy/Iap/AblH )KYHYH/I8, COUJIOI XYPYYIYI6pAYH
KaObIPUYbIKTAPbIHBIH KypaMbIH/a 60JI0T.
Ty6unux KineTkazarsl MUKPOTYTYKUY6J6PAYH KYpyJIyll MaTepHuaJbl.
OpraHusMre KMpreH 66TeH 3aT - aHTUI'€H, MUCaJIbl
AnTUTENO N
6akTepusaIap/pbl )KaHa KO3y KapblHAAp/ bl HeHTpa1AallThIparT.
Koproo PubpuHoreH KaH/bIH yIOLIYH KaMCbI3 KblJIaT
6eJIOKTOpY p ADbIH yIOULy .
HTepdepon BUpycTyH penMKaLUACbIH 6JI0KTO04Y 0eJ0KTOPAY
aKTHUBJELITHDET.
JleM anyy 'eMor/106MH OmypTKayysap/ibiH KaHbIHAArbl O, MEHEH GUpPHUTeT.
GeslokTopy Muorso6un Bynuynpappa O, cakTair.
TpaHncnopTt Mem6paHa MeM6paHa apKblJyy 3aTTap/AblH aKTUB/AYY *KaHa acCUBAYY
6eJIOKTOpY 6eJIOKTopy TPAHCIOPTYH KaMChI3/1alT.
Kb1iiMbL1 AKTHH MuodO6pusia KypamMblHa KUPET, 6yI4yHAAPABIH
6eJIOKTOpY Muo3uH KBIAPBLIBIIIBIH KaMChI3AaNT.
Amnnasza Kpaxmaszbl MasibTO3ara akblpaTar.
depmenTTEp z
[lencun AnikasaHzarel 6eJJOKTOPAY TaTKaIauT.
 E— Boopgory »xaHa 6y 14yHAap/iarsl III0K03a/jad MJIMKOreH nai/a
T'opMOHz0D y GOJIyIIYH KaMCbI3/JalT.
CoMaTOTpONUH 'mnodgusavH anbIHKbI 66JIYTYHOH YbIKKaH 6CYY TOPMOHY.
Peseps Kymyprka
GenoKTopy ANbBYMUHH ’KyMypTKa KJIeTKacbIHbIH Pe3epBAUK 6eJIory.
Penentop POIONCHE KesnyH Top 4yes1 KabbIIbIHAATBI KOPYY MUTMEHTH —
6eJI0OKTOpY A POJIONICMH/IMH KypaMbIHa KUPET.

Kanpl 6MTUMAEpPAU KOJIAOHYY

Buyy »kaHa TYLIYHYY
1. BeJIOKTYH OGUPHUHYU CTPYKTYpPAaChlH CAaKTaJbIll KaJraH abajaZia MeHeH TaGuIrbId

TY3YJYILYHYH Oy3yJylly SMHe Jen aTajaT? beJoKTyH TabUrblil abasbIHbIH >KOT0JIyLIYHA
KaHJal ¢akTopJsiop Taacup aTeT?
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1 BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA
1.7. bBeaokmop

2. PubpUNIAPABIK OEJOKTOP IV100YAAPAbIK OEJIOKTOPAOH SMHECU MEHEH alblpMaJia-
HaT? PUOPUIIAPABIK KaHa I06YASIpAbIK 6€JOKTOPTO MHCAJ KEJTUPTHUIIE.

3. BesloKTOpAYH HEru3ru 6U0JIOTUANBIK QYHKIUSAIAPBIH alT, TUELIEYY MUCAIJap/bl
KeJITUP.

4. depMeHTTED JereH aMHe? IMHe YYYH KJIeTKaZarbl 6MOXUMHUSIIBIK XKapasHAapAbIH
K60y aslap/iblH KaThILIYyCyCy3 UILIKE allbIIIbl MyMKYH 3Mec?

5. BeJIOKTOpAYyH CTPYKTypasbIK JeHra3/epuH cypeTTen Gep. KaHgall XUMHUSIBIK
6aiiaHbIIITap 6€/I0K MOJIeKY/IaJapbIHbIH CTPYKTYPAJIbIK IeHI'93JIUH aHbIKTAUT?

Konpgoo

1-xkabl6anabl TOJATYP.

bupuHYu
JKUHYU
YuyyHuy
TepTyHuy

2-xaZpI0aAbI TOJTYD.

PubpuHOreH
Kepatun
'eMorysiabuH
AmMusiaza
Muo3uH
WHTepdepoH
MuornabuH

Tangoo

1. ®epMeHTTepUH 63reuesyry aMHe[e? IMHe yuyH GepMeHTTep TeMIlepaTypachl,
PH >xkaHa 6amika ¢pakTopJIOpAyH 6eJNruayy 6up AU0Na30HyHja aKTUBAYY?

2. JMHe Yy4yH 6eJIOKTOp 3Heprus Oysarbl KaTapbl ©3reye y4yypJiap/a raHa, 6amkada
alTKaH/Ja KJeTKaJarsl yryeBo/ »KaHa MalJlap/bIH 3anachkl TYTOHI'OH/16 KOJ140HYy1aT?

Cunrte3s. Komymyua afabusaTTapbl KOJIJO0HYY MEHEH a/Malllai TypraH aMUHOKHCJI0-
Tajiapra 33 60JIFOH NPOAYKIHAIAP KaAbIOAJIBIH TOJITYP.

Basiuu
W3onelnuH
JlennuH
JIusuH
MeTHOHUH

Fen Val Tre Ile

Baasnoo. A3bIpKbl arpoXUMHUSIHbIH HErU3/1664YJIOPYHYH OGUPHU
HeMell xuMuru KOctyc ®oH JIn6UKC 6UpUHUMIEPAEH 60JIyTl MUHe-
pasfap/ibl MIITEN YbIrapyy >KaHa ajapZaH arpoHOMHUSAAA KOJIJI0-
HYYHYH OHYTYIIYH6 TYPTKY 60JIFOH 6CYMAYKTOPAYH MHUHepPaJbIK
a3bIKTaHyy TEOPHUSICbIH MIITEN YbIKKAH. AJl MaJJaHUM 6CyMIyK-
TOP/AYH TYLWYMAYYJIYTY TONypaK KypaMbIH/a a3 eJ14eM/ie 60J10 Typ-
raH MUHEpPaJ/JIbIK 3aTTapra 6al/IaHbILITYy SKEHAUTHUH aHbIKTaraH.
Oxymyutyy 1840-KblJIbl MaaHUAYY 3KOJIOTUSJIBIK-9KOHOMUKAJBIK
MbI3aM/Ibl KaJIbIITAH/bIP/bl. MHTepHET MaTepuajapblHaH Mau-
JlaJIaHblI OYJ1 MbI3aM/blH MaaHUCUH AMUHOKHCI0Taapra KoJiJo.

Met Liz Trp L€Y




I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.8. lIlpakmukaasvik xcymyul. buosozusanvik uHghozpaguka mysyy

1.8. TIPAKTUKAJIBIK XKXYMYIII.
BUOJIOTUAJIBIK HH®OT'PA®HUKAHDBI TY3YY

MaxkcaTbl: 610JI0THsIJIBIK MaaJbIMaTThIH HHPOrpaduKachlH TY3YY KaHa KOPCOTYY
H1TH aTKapyy TapTUOH:
1. Undorpaduka yuyH TeMa TaHZ00.

2. HWndorpadukaHblH MaKcaTTapbiH
aHBIKTOO.
3. Uuodorpaduka y4dyH Man‘IbIMaTTap

YOTYJITYY. KaPlHaTbIJII‘aH Ke3 ui Touaypyﬂraﬂ

4, YorysiraH MaaJbIMaTTapAbl HPIITTYY m T:gg;;;“ i‘gaKeT“ Y4YYH K‘é"’l‘[,”e‘;c'i“eae
NPOAYKIHA

mam‘amelpyy =¥ canat aGanjia poAyKi | |[E| BUTaMHH/EP

5. Undorpaduka auszallHbl YCTYH/IO
UIITOe.

HHdorpaduka - 6ys TaTaas MaaJsibl-
MaTTap ayJUTOpUsAra Te3 >KaHa TYLIYHYK-
TYY KETKUPYYre GarbITTalraH MaaJbIMarT-
Tap JKe ujesJlapfblH BU3yaJHU3aLUACHL.
CypeTTepaeH ThIIKapbl HHorpadpuka Ka-
paxkaTTapbiHa rpadukTep, AUOrpaMmasap,
cxemaJiap, XaJiblbasjjap, Kaprajaap, TH3Me-
JiepAy KaMTbIUT.

HHdorpaduka - 6ys eTy/JreH Tema-
HbIH MaaHHCHH Te3 TYWYHYYTe MYMKYHAYK ramrrmliD

O0epyydyy MHUHUMAJAYy KOIIyM4Ya TEKCTKe m
33 GOJITOH CYpPOTTep KaHa JuarpaMmmasiap

KbIMHArbl. BUiuM 6epyyZie OKyy MaTepu-
aJJapblH 3CTe KaJblllbl Y4YH UH$orpadu-
Ka/laH TOMOH/Iery MaKcaTTapAaH nan/jana-
HBLJIAT:
e TeMaHbI Te3 a4yYy;
e TaTaaJ KapasiHapZApl TYLIYHAYPYY;
* U3WJIJ166 HAThIMKa/IAPbIH KaHA CypPaMKblJIOO MaaJIbIMAaTTApbIH KOPCOTYY;
* Y3YH MaKaJlaHbl 3Ke 6asiHAaMaHbl }KbIHbIHTBIKTOO;
 OUP NPOJYKLUMSAHBIH TYPAYY BApUAHTTAPbIH CATBILITHIPYY;
* KOHI6l XOHYH/e MaaJbIMAYYJAYKTY KOTOpY/IaTyy Ke uesaapAbl CYHYLITOO.
MaasnbIMaTThIK MHOrpadukasap-
Ay Jibl TY3Yy 60I0OHYA CYHyIITap:
' T Atm e Ap 6up 6esiyMre 6epuJireH MaaJsibl-
‘ B AMis  MATThIH MAaaHUCHH aHBIK 4arblIJbIp-
" raH aTaJIbIIITHI TAHJ[00;

-
l-’
'- : ¢ MaanbIMaTTbl OHOW OKYYy Y4YYyH

!{epHuKa

Kapa mokoJiazg

F-ll.:_
"o
“'-1:;‘ J“' ¥

o &

=g [ ] il i 6eJsiyM/iepAYy HOMEpJIes;
wan | N wemsn e Okyydy/napAblH K6HYJYH Oypyy
Sy | B BM=  yYyH TYCTOp, BU3yaJI/IbIK 3JIEMEHTTEp-
un-.'ﬁ_ h ol By JIMH TYpJiepy *aHa aJapAblH 06areIThiH
ey i A s 83repTyy;
R e MaaspIMaTTapAbl pPUKTOrpaMma
amg oz "1# »KaHa CypeTTep MeHEH TYIOHT.



1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.9. Hyk/1euH Kucaomaaap

1.9. HYKJIEMH KU C/IOTAJIAP

TasiHbIY GUIMMAEpAU TeKuwep. TUpyy opraHusMAepAUH TYKYM Kyydy-
JIYK ’KaHa 63Tepry4TyK, Ke6eilyy xkaHa epuyy KaCUETTEPUH HUIKe allbIpyydy

MeXaHU3MJED KOHYH/16 MUKUPUHIY AUT.

Bapabik Tupyy opra-
HU3M/JIEpZle TYKyM Kyydy-
JIYK MaasIbIMaTThl CaKTOO
’KaHa KebOeHyy apKbLIyy
KUWUMHKU yprHakTapra er-
Kepyy KacueTuHe 33. Tupyy
OpraHuM3MJiepAvH 6esru-
Jlepd (KaHa KacueTTepu
aHbIH OEJIOKTOPYHYH KY-
paMbliHa >Kapama 60JIOT.

A3blpkbl  6uos102Us
JcemuwikeHOUKmepuHe

UAUMUHUH
masiHbwIn,

uauMutl
akademuk
M. B. BoakeHWmetiH s#auloo mywyHy2yHe meMeH-
decy aHbikmamaHwl bepdu: “)Kepdezu mupyy opza-
Hu3madep 6U0/102Us/IbIK nNoauMepep — 6es10Kmop-
JOH JcaHa HyKAeUHOUK KUc10ma/aapoaH my3y/126H
aublK, 63yH-63y 6AWKAP2aH HCAHA 63YH-63y Kebelimyyvy cucme-
Mmanap’ besaokmopdyH JHcaHa HyKAeuH KUc10masadapblHbIH Katl-
Cbl Kacuemmepu #auwioo myuwyHy2yHyH MaHbl3blH a4bin 6epem?

Hyknenn kuciora
Hyxkneotug,
Marpuna

JHK, PHK
Hyxkneosupn

Yaprado¢ apexecu

KieTka 6e/IOKTOpPYHYH CTPYKTYpachl »KaHa KypaMbIHbIH MyYH/IaH MyyHIa eTYLIYH HyKJe-
VH/VK KUCJI0Ta/lIap KaMChI3 KbLIaT. HyK/IenH UK KUCI0Talap reHETUKAJIBIK Maa/lbIMaTThIH
MaTepUaJIbIK ajblll XXYPYY4YyJ/iep, TUPYY OpraHU3MZEpAHH TY3YJYLIy >KaHa MeTo60JIMKa-
JIBIK M1l apaKeTUHHH MporpaMMaJibik KaMcbizzioocy 6osyn caHanat. JJHK »kana PHK 6apzpik

TUPYY OpPraHU3M/JEPAMH KJeTKajJapblHAa 6ap 6osym,
reHeTHKa/IbIK MaaJIbIMaTThbl CaKTOO, MyyHJiaH MyyHra
6epyy GyHKUMAIAPbIH aTKaparT.

JHK 3ykapuoTTyk KJleTKaJlapJblH SAPOCYH/a,
OLLOHJOM 3/, MUTOXOH/IpHSA/A KaHa IJIacTUAAIapAa
ke3enieT. PHK HernsuHeH nuTonsasMaza kauraikaH
60J1y1, >KapbIM-KapTblIall A4pOJ0, MJACTH/A/lAa XaHa
MUTOXOH/IpHUsiIap/a Aa KesjeuleT. [[pokapUOTTYK KJeT-
kasapja JIHK »xana PHK npTonsiasama/ia »kalraiikaH.

HyksieuHJUMK KucaoTasnap nosauMepJiep 60syn
aJap/ijblH MOHOMepJiepU HYKJeoTuJJep 6oJiyn caHa-
JIaT. Ap 6Up MOHOHYKJIEOTH/] 3 KOMIIOHEHTTEH TypaT:
a30TTyy Herms, MoHocaxapu/, ¢ochop KUCI0TaCbIHbIH
KaaabIirel (1.19-cypem).

A30TTyy Heruszep Ty3y/ylly 60HOHYA MYPHH KaHa
NUPUMU/IMH HeruszepuHe 6eayHeT. [lypuH Herusaepu
aJIThbl OYPYTYY »KaHa Oell OypUTyy KM IaKeKYEeHUH KO-
IyJIyyCyHaH nanja 6os10T. [IMprMUIMH Herusaepu 6up
raHa a/ITbl OypUTYyy IIaKeK4ye/leH TyparT.

[lypyH HEru3iepuHUH 2 Typy 6ap — aJileHuH (A) *kaHa
ryaHuH (G) OLIOH/I0H 3/1€ TUPUMHU/IUH HETU3/IePUHUH 3
TYpAYY TUnTeru- uuto3uH (C), TuMuH (T) >kaHa ypauui
(U) 6ap. IHK na ajieHuH, ryaHuH, IIUTO3UH »KaHa TUMUH
a30TTyy HerusjepAu 63 WYMHE a/raH HYKJIEOTUIJED;
PHK KypambIH/ia a/ieHVH, T'YaHUH, [UTO3WH >KaHa yparjuJj
a30TTYyy HerusJiepyHe 33 60JITOH HyKJ1eoTUAAep 6ap.

HykJyieuH KuHC/IOTalapblHbIH aTajblllibl ajJapblH
HETru3ru Kypam/iblKk 6G6JIYKTOpYHYH OUPH - MeHTO03a-
Jap MeHeH 6annanbluTyy. PHK Hykieotnaznepu kypa-
MbIHa pu603a, /IHK Hyk/1eoTHlepy KypaMblHa [1€30K-
cupr603a KUpeT.

HOCH, O
-~ ay

. ke
-~ i

H H

OH H
Jle30KCHpub03a

(AHK)

NypUH
Heruszaepu

Hid

aJleHUH
(JHK, PHK)
L
o e H

r s B

H -

k.
T il _c._,-:-._
Y T finz

e

Tr'YaHUH
(AHK, PHK)

L4
Q= =}

il

docdat TobY
(AHK, PHK)

OH HOCH, 0
Lt

-

(& |

e

- e

H H
H o H 8|

CH OH

pubo3a

(PHK)

NUPUMHUUH
Herus/jepu

MH,

o N~ H

H
LIUTO3UH

(JIHK, PHK)

H

Y
L

ypanui
(PHK)

1.19-cypem.HykneotuagepH KypaMbl
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I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.9. Hyk/1euH Kucsioma.ap

JHK KypaMblHa KUpPreH HyKJIeoTU/ep, Je3okcupubonykaeotuggep, PHK kypambina

KUPTreH HyKJIeOTUAAEP puboHyK1eomuddep fen aTaaar.

HykneotuanepauH y4yHU4y KOMIOHEHTH - $OCPOpP KHUCAOTACBIHBIH KaJJbIKTapbl
(HPO,*). Byn monekyna /IHK menen PHKra kucioTanbik KacHeTHH Geper.

HyksieoTuasepiMH CUHTE3U XKapasdHbIH/A a30TTYy HEru3 »KaHa IIeHTO03a [VIMKO3U UK
GalJIaHbILI apKbLIYy Oal/IaHBbILIBIN, HyKJIeo3u/[ naizaa 6os0T. Hykieosuare pocdar kuc-
JIOTAaCbIHbIH OMPHUTYY HaThIM>KacblH/Aa HYKJIEO0TU A naraa 6os0T. Hykineotuaaep JHK »xaHa
PHK MosieKynanapbIHbIH CTPYKTYpaJIblK OUpAUKTEPU KaTapbl KbI3MaT Kbl1aT (1.20-cypem).

o
Hﬂ/'j.;}.. a3oTTyy
HEru3
-::IL‘-H H

a
H .. EH
M + A30TTYyYy
J-_‘_ Herus

<"~ 2QUpAUK

]
/| 6aiiyaHbIL
WO H, o TJIMKO3U UK o P (1! CH, 0
| GaiJIaHbILI | T i be-
MeHTo3a % " S
docdar H
& W A rosy

1.20-cypem. A-nykJieo3u/i; B-Hyk/1eoTu

[VINKO3UALUK
6alJIaHbILI

H IIEHTO03a

Bapabik Tpyy opranusmzep oupaei tunteru JJHK MosiekynaceiHa 33 60JIM0H HyKJle-

oTUAZepAeH TypaT. TUpyy opraHusM/ep/iuH KJeTKajJapblH/a
HYKJIEOTUALEPAUH TYpJiepy Oupzen 60JroHy MeHeH, ajJlapAblH
TapTUOU KaHa CaHbl OGUPU-OUPUHEH alblpMasaHaT. [aa yuya
©3Tre4eJIYK KaH/AYyy OpraHU3MJEepAUH ap TYPAYYJAYTYHYH He-
ru3ru GpakTopy 60J1yI caHaJaT.

JAHKpare! »)xana PHKgarel nHykneotugepaua ¢pocpaTThik
TOOY 6alllka HYKJIEOTHUAAMH NeHTo3ackiHa dochoauadup 6ai-
JIQHBILITAPbl APKbIYY GaWIaHBIIITHIPHII, Y3yH MOJUHYKJIEO-
TUAJUK YbIHXKbIPJIap/bl TY36T.

drep/ie MOJUHYKJIEOTUAAUK YbIHXKbIPAbIH OUP Y4y 5 aKbIp-
Kbl JIell aTajica, 3KMHYM y4y 3° aKbIpKbI Zien aTtajat. [losuHy-
KJIeOTUALEPAEe MOHOHYKJIEOTUAAEPAUH Y3TYJTYKCY3 KaW-
raliblilibl aHbIH HETU3TU CTPYKTYPAChIH TY36T.

AHKHBIH TYy3yaymy »kaHa ¢yHKuusaapsl. [HK moneky-
Jlacbl 6Upre oHro 6ypyJiym, KoLl COUpas Naijia KbLIyy4yy 3KU
MOJIMHYKJEOTUAJUK YbIHXbIpJJaH TypaT. Bysn 4bIHXKbIpJap
OUpU-OUpPHHE aHTUNApa/Iesb 0oJyn, ap 6upu 3° KeMypTek
MeHeH OallTasbll, 5° KOMYPTEK MeHEeH asiKTaca 3KMHYHUCH 5’
KeMypTeK MeHeH OaliTajbll 3~ KOMYPTEeK MeHeH asKTaMT.
[lypuH ’kaHa MUPUMHUJUH HETU3JepU CHUpaIAA >KahralkaH
(1.21-cypem). BUp YbIHXKbIPJbIH NYPUH/AUK HETU3H KaHa IKUH-
YU YBIHXKbIPAbIH MUPUMHUJUH HETU3U OUPU-OUPHUHE CYYTEKTYY
6alyiaHbILl ApKbLIYYy Oal/aHbILIbIN, KOMIJIEMEHTApAbIK TY-
reiyiepay TY3erT.

AJleHVH MeHeH THUMHUH/IUH OPTOCYH/]a 9KU CYyTeKTYY 6ai-
JIQHBIII TYy3YJICO, TYaHUH MEeHEeH LUTO3UHJAUH OPTOCYyHJa Y4
CYyTeKTYYy 6aiianblll naijga 600t (1.22-cypem).

CnupanabiH 6Up ToNyK alianyycy 10 xKyn HyK/JIe0TUAAU 63
WUYMHEe KaMTBIUT, aHbIH Y3YHAYTY 3,4 HM.

CnupaiabiH 6up_ opomy=3,4 HM

JluameTp = 2 HM
1.21-cypem. JHK
MOJIEKYJIaCbIHBIH TY3YJIYLIY



1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

A30TTyK HerusziepAiuH KoMiieMeHTapAbIrsl — IHKHbIH
reHeTHKaJIbIK Maa/IbIMaThbIH CAKTOO XaHa MyyH/IaH MyyHra
eTKepyI 6epyy MUIJIETTEPUHHUH XUMUSIJIBIK HETU3U 60Ty T
caHasatT. HykieoTuaaepAnH yaaaallThirbl CAKTaITaHbI-
IblHAa FeHeTHKaJIbIK Maa/ibIMaT MyyH/IlaH MyyHra raHa Ka-
TachI3 eTkepyJeT. Kangaipip 6up kiaetkanbiH JJHKchI 6y
OpraHHU3M/MH 6ap/IbIK 6€JI0KTOPYHYH TY3YJIYLIY >KOHYH/[6-
Ty Maa/IbIMaTThl KOJJJOMUT.

1950-kbL/1bl aMepHKaJIbIK OKyMy1ITYY 3. Yapradd xxaHa
anblH Kecuntewrepu [JHK MosiekynacblHbIH KypaMblH
y3najien, KUiuH YapradTblH 3pexesiepd Jiell aTalraH
TOMOHKY MblIH3aM/Ibl >KapaTThl:

1. JHK monekynacblHAarbl aZleHUHIepAUH CaHbl TH-
MUH/Jlep caHblHa (A=T) »kaHa ryaHUHJIepAUH CaHbl 60J1CO
UUTO3UHAEepAUH caHbliHa (G=C) 6apabap.

2. [lypuH a30TTyy HerusJlepyuHHH CaHbl MUPUMHUJNH
a30TTYyY HErM3JIepMHUH caHblHa 6apabap (A+ G=T + C).

3. AeHUH aHa UUTO3UH HYKJIEOTHU/JIEPUHUH KaJITIbI
CaHbl TUMUH >KaHa 'yaHWH HYKJIEOTU/JEPUHUH KaJlllbl Ca-
HbIHa 6apabap (A+C=T+G).

TemeHky usungee JHKHbIH MEUKUHAUK CTPYKTypa-
CbIH KaHa IeHeTUK MaaJIbIMaTblH GUpP MyYH/JaH 3KUHYHU
MyYHra KOTOPYYZarbl poJiyH aHBIKTOOTO apZaM Oeper.
Yapradpdrtein apexenepu kaHa /JHK mosiekynacbiHbIH
MEeWKUHAUK TY3YJYUY KEHYHJeTy aHIVIUC 6UOPU3UTH

1.9. Hyk/1euH Kuciaomaaap

@ Tumun (T)
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0

O
H.
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H
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@ lurosun (C)
H
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| H
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H Tyauuns (I) g
1.22-cypem. A30TTyK HerusepAuH
KOMILJIEMEHTAP/bIK TYrenaepy

M.YunkuHc TapabblHaH ajblHTaH MaaJibIMaTTapra Heruszeu, 1953-KbL1bl aMepUKalbIK
okyMywTyy /K. YoTCcOH *xaHa aHrsabik 6uosior @. Kpukrep JHK MosieKyacblHBIH Mojie-

JIUH UIITEN YbIKKaH.

PHKHBIH Ty3yaymy »KaHa QyHKUMs/IApbI.
PHK MoJiekysianiapbIHbIH TY3YJ/YILIY K6l KaKTaH
JHK MosekynasapblHbIH TY3Y/AYLIYHO OKILOLL.
Bupok, k33 6Mp MaaHW/IYYy alblpMaybLIbIKTAp Aa
6ap. PHK mousiekynanapbiHzia Ae30kcupru6o3a op-
nyHa pu6o3a, TuMuHAMH (T) opayHa ypanua (Y)
6ap. PHK mosiekynasapbl 6Mp YbIHXKbIPJIYY O0JIOT.
PHK 4bIHXKBIpBIHAArEl KOMILJIEMEHTAPABIK HYK-
JIEOTUAAEP OUPU-OUPU MEHEH CYyTeKTyy Oaiia-
HBILITap/bI Iail/ja KbLIAT.

KneTtkaza 6up kanua typaery PHK 6ap 6oy,  Jlmakex
A, i

ajap MoJIeKy/aapbIHbIH 614OMIODY, TY3YIYIY . _&.
*KaHa QyHKLHsIapbl MeHeH aiiblpmanaHaT. PHK- o

HbIH 6aap/pbik Typsepy JHK ublHXKbIpbIHAH 6es- g

L] &

TWIyy O6eJYKTepyHZe CuHTe3zesneT. MpbiHAal &
CUHTe3 MaTPUL/IBbIK CHHTE3 Jlell aTajlaT, aHTKe-

HU [IHK mosekynacet PHK MosekynanapbiHbIH
CUHTe3 KbLIYY Y4YH MaTpuIia (ke KaJibIl) 60JIyT
CaHaJIaT.

-\.G—ll

Ablk PHKHBIH 80% Ty3eT. pPHK monekynanaper
aTalblH 6EJIOKTOP MEHEH GUPUTET KaHa pruboco-
MaJlapZibl - aMUHOKHUC/I0Ta/IapAaH TypraH 6eJoK-
TOP CUHTE3/1964y OpraHe/UIiep/iy naia KblIaT.

AHIMKOIOH I
Pu6ocomasnbik PHK (pPHK) ksieTkagarel 6ap- makeru %

AMUHOAUT _...'
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1.23-cypem. pPHK Ty3yaymy
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I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.9. HyksneuH Kuciaomasaap

Tpancnoprtyk PHK (TPHK) 6apabik kinetka PHK sapbiabin 60mkongyy 15% Tyser.
TPHK Mousiekysiasapbl casblTeipManyy kudrHe (opTo acen MeHeH 80 HyksieoTus). TPHK
MOJIeKYJIaCbl MUUH/IETU CYYTEKTYY OallaHbIIITAapbIHbIH Nakja 6osylyHaH yaaM TPHK
MoJieKyJiachl “Oejie »KasobIpak” Jien aTaJraH MeMKUHJUK CTpyKTypara 33 (1.23-cypem).
TPHKHBIH QyHKIMACH aMMHOKHCI0Talapibl pubocoMasnapra eTKepyy »kaHa 6eJIoOKTop
CUHTe3H >KapasiHblHA KaThILIYy 60JIyN 3CenTeieT.

Uadopmanusiabik (MPHK) ke maTtpunanyy PHK (MPHK) esnuemy »kaHa Ty3yJyuy
60toHYa ap Typayy 6osioT. MPHK Mosiekynanapbl 6earunyy 6Up 6eJOKTYH Ty3yJylly
YKOHYH/I® MaaJsIbIMaThl cakTauT. Pubocomanapsa 6esok cuHTe3u xxapasgHbiiaa MPHK ka-
JIBIT — MaTPHUIA MUJIZIETHUH aTKApPaT, OIOHAYKTAaH 6€JIOKTYH 6UOCUHTE3H Jla MaTPULIAIbIK
kapasH. bapabik PHK TypaepyHeH ¢yHKuUsANIapbl 6€/10K CHHTE3U KapasHJapbl MeHeH
OalIaHbILIKaH.

XKanpl OUIUMAEPAU KOJILOHYY

Buyy »kaHa TYIIYHYY

1. Pensinkanus, TpaHCKPUILUSA CO3A6PYHYH MaaHUCHH TYLIYHAYP?

2. PHK nan PHK HbIH cHTE3/1€/1YY MEXaHU3MUH JaIUJIJIE.

3. leHeTUKaIbIK KOAJYH KacUeTTpepy IMHeJIep/leH TypaT?

4. BesloK CUHTEe3UH/le pubocoMasiap KaHaal GYHKIMSAIapAbl aTKapaT?

5. TPHK HbIH 6esiok 6MOCUHTE3UHAETH QYHKIMSACBIH JaIUJE.

Koagoo

1. IHKHBIH 6Mp YbIHXKbIPbI HETU3WH/ € IKMHYU YbIHXKbIPbIH CUHTE3/I€.

AHK HbIH 1- A T G C A | A C c/ G| T | T/ A
YBIHKBIPHI

JJHK HBIH 2-
4YBIHXKBIPbI

2. TexmepyysepayH HaTbikacbiHaa UPHK kypambinaa 34% ryanuH, 18% ypanu,
28% nuTo3uH, 20% azseHuH 6ap akeHU aHblKkTaAraH. byan nPHK yuyH MmaTpunace! 60roxn
JHK KypaMbIH/jarbl HYKJeOTUAAepAUH % TEpUH aHbIKTA.

Tangoo. JHK menen PHKHBIH Ty3y/y1LIYyH caJbIIITHIPbIT, Kabl0aJ1bl TOJATYDP.

KacueTrTepu JHK PHK
KneTkazars! ke3emyy

QyHKIUACHI

HOJII/IHCHTI/I,E[ 9bIHXXBIPbI

YrneBonnopy

[lypuH Herusgepu

[lupuMeauH Herusaepu

CunTesnenyy

Cunres. [JHK menen PHKHbIH MogieivH TapT. Mozienie HyKJIeOTUAAEPAN TOPT TYPAYY
TycTe kepceT. Pochoanadup, cyyTekTyy 6aiiaHbIIITapAbl KOPCOT.

Baasioo. UsungeeuynyH oupgent yayuaykrarsl ya JAHK monekynacel 6ap. bearuayy
60JITOH/I0M, GUPUHYU YATYA6TY TUMUH HyKJeOoTUAJepUuHUH caHbl (T) HykseoTuazep-
JAMH aJiIbl caHbIHBIH 20%, akuH4YKucuHAe 36%, yuyHuycynze 8% tyset. Usuingeeuy JIHK
Y/ITYJIOPYH KbLJIbITA GALUTANT, XKbLIYYJYKTY CEKUH alllblpbln 6apaT. Bys ydyypaa koMie-
MeHTap/blK YbIHKbIpJIap OUpP-OMpUHEH aXkblpad 6awTalT. By xkapasn JJHK HbIH apyycy
Jlen aTajaT. AJIraykbl Kalchl YITY KaHa 3H aKbIPbIH/A KaUChl YTy 3pUUT? MyHYH ceb6ebu
aMHee?
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1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.10. Ipakmukanasik ncymyuw. /IHK scana PHK my3yaywyHe 6aiinanbiuumyy maceesep ybleapyy

1.10. MIPAKTHKAJIBIK ’KYMYIII.
JIHK YKAHA PHK TY3YJIYIIY BAUJIAHBIIITYY MACEJIEJIEP YBITAPYY

MakcaTtsl: /IHK Mmenen PHKHBIH Ty3y/ayliyHe 6alijiaHbllIKaH MaceseepAn Yblrapyy
bIKMaJIapbIH YUPOHYY.

HyknenHauk KycioTajlap nojuMmep 60Jiyn, ajapAblH MOHOMEpPJIEPU HYKJIeOTUALEP
acernTeJsieT. Ap 6Mp MOHOHYKJ/I€EOTH/, 3 KOMIIOHEHTTEH TyparT.

HU1ITH aTKapyy TapTUOH:

1. IHK menen PHKHBI canbluteipyy; _ {: j
I

2. JHK menen PHKHBIH Ty3yayiiyHe

GalyIaHbIIITYy Macejejepad 4YedyyHYH _ '!E ?:I'

bIKMaJIapbIH YHPOHYY;

3. AHK menen PHKHBIH Ty3ynywiyHe L_ o_l_q_

OalJIaHbILITYy MaceJsieJiepAx YbITapyy;
4, YKbIABIHTBIK.
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1. JHK meHeH PHKHBI canbIuThIp.

2. JHK meHeH PHKHBIH TY3Y/IYlIYHO Gai/IaHBILITYy MaceJie/iepAM YbIrapyy bIK-
MaJIapbIH YHPOHYY.

1. JHK MousiekynacbiHbIH pparmMenTu 3 500 HykeoTuaaeH Typat. by JIHK mosaekyna-
Cbl QparMeHTTHH Y3yH/IyTYH, MOJIEKYJIa/IbIK MacCaCcblH aHbIKTA.

Ysirapyy: 1) Bearuayy 6oarongoi, /IHK Mosneky/iacbl 5KU YbIHXKbIp/IJaH TYpraH 601y
KOMIIJIEMEHTAPAbIK HyK/J€OTUALEP Kyl OOJIYI >KauralTeIpblIaT. [leMeK, 3KH YbIHXKbIP-
Jlbl TY3TOH HYKJIEOTU e »KaJIbl CaHbIH 2Te 66J1yy Kepek: 3 500 : 2 =1 750 HyK/JIeOTH.

2) DKM HYKJIEOTUAJAUH opTocyHAarsl apaiblk 0,34 HM au Ty3eT. OmonaykraH, JAHK
MoJIeKyJlacbl pparMeHTHHUH Y3YHAYTYH aHbIKTOO YUYH HYKJIEOTH/IlePAUH CaHbIH ajap
apacbIHZArbl apaJbIKThIH Y3yHAYTyHa Ke6euTyy Kepek: 1 750 - 0,34 = 595 um

3) AHK ¢parMeHTHMHHUH MoOJIeKyJaJblK Maccacbl HYKJIEOTUAJEPAUH CaHbIHbIH 1
HYKJIEOTUJVUHUH CaJIMarblHbIH KOOOUTYHAYCYHO 6apabap (1 HyK/JIeOTHAAUH caaMarbl
6001 MeHeH 345 r/Moub): 3 500 - 345 =1 207 500 r/MoJib

Koomn: 3 500 nykneoruazen typrad JAHK ¢parmenTuHUH y3yHayry 595 HM, al 3MHu
casmarbl 1 207 500 r/mosibro 6apabap.

2. IHK ¢parmeHTHHUH y3yHAyry 544 HMre 6apabap 60J/1co, aHJArbl HyKJeOTUALEP
CaHbIH aHBIKTA.

Yeirapyy: 1) JIHK Mosieky1acblHAArbl 3K HyKJI€OTUALUH OPTOCYHAArbI apasbik 0,34
HMre 6apabap 60J1co, ara KUpyy4y HYKJIeOTHUAJEPAUH CaHbIH aHbIKTOO Y4YH GparMeHT
y3yHAyTyH 0,34 ke 6eyy kepek. 544: 0,34 = 1 600 Hyk/1€0TUL,

2) JHK MosieKy/acbl 5KM YbIHXKbIP/IAaH TypaapblH 3CKe ajJlyy MeHeH TUUUH/JUHU 2re

kebeiType6ys: 1 600 - 2 = 3 200 HykJIeOTUA,




I BOJIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

1.10. llpakmukaaswik sxcymyuw. /IHK srcana PHK my3yaywyHe 6alliaHbiuumyy macesiesep 4svl2apyy

Koom: yaynayry 544 um JIHK mosekynacel kypameiHza 1 600 xxyn xke 3 200

HYKJIEOTH 6ap.

3) JHK mosekynacbiHbIH GparMeHTH 5 760 HYK/JI€OTUAAEH TypaT, aHbIH HYUHEH LIU-
TO3UH HYKJIEOTU/lepAuH caHbl 1 125 ke 6apabap. bepusireH ¢pparmMeHTeru afeHUH, TH-
MUH, TYaHUH HYKJIEOTUAAEPAUH CaHbIH aHBIKTA.

Ypirapyy: KoMIiieMeHTapAbIK apexecu 6otoH4a JJHK mMosekynaceinga A=T, G=C. [lan
YIIYJI UUTO3UH HYKJI€0TUJlepUHUH caHbl 1 125 60J1cO, T'YyaHVH HYKJIEOTUAAEPUHUH CaHbl
a1 125 ke 6apabap 60/10T. AleHUH »KaHa TUMHUH HYKJIEOTH/IIEPUHUH >KaJlllbl CaHbIH
aHBIKTOO YUYYH:

1)1125-2 =2 250 (C+G);

2)5760-2250=3510 (A+T);

3)3510:2=1255(AxeT).

Koon: 5 760 nykneorugaen typras JJHK mosekynacel kypambinza 1 125 nUTO31MH HyK-
JieoTu/]1 60J1CO, TYaHUH HYKJIEOTHUAJAePHUHUH caHbl 1 125 ke 6apabap 60J10T. AJleHHH KaHa
TUMUH HYKJIEOTHU/IEPAMH asnbl canbl 3 510 601y, asapabiH ap 6upu 1 255ke 6apabap.

4. bepuaren /IHK mMosiekysnacblHbIH pparMeHTUHIETH CYYTEKTYYy OGalsIaHbIII CaHbIH
aHbIKTa:

CCGAGTATTTATAGTGACT

Yeirapyy: 1) JHK MosieKysacbl 3KM YbIHXbIPJYyY 00JIyH, CYyTEKTYY 6alIaHbIIITAPbI
3KH YbIHXXbIp/Iarbl KOMILJIEMEHTAp/IbIK HYKJIeOTUAAepAn 6UpUKTUpeT. [leMek, a1 6allblH-
Jla 6epuJIreH YbIHXbIpra KoMmiieMeHTapAblK JIHK YbIHXKbIpBIH YKacanJibl:

CCGAGTATTTATAGTGACT

GGCTCATAAAATATCACT

2) G meHeH C optocyHza 3 »xaHa A MeHeH T opTocyHJia 2 CyyTeKTYy GaisiaHblll 6ap
3KEHHH 3CKe aJiblll, CYyTeKTYY OallJlaHbIIITAPbIHBIH CAHBIH aHbIKTaNHObI3. PparMeHTTE 12
A-T »xyn 6ap, omoH y4yH: 12 - 2 = 24; G-CxxynTapsl 7, nieMek: 7 - 3 = 21; 24 + 21 = 45

Koon: bepuiren /IHK ¢parmenTrunze 45 cyyTek 6aiiaHblllbl 6ap.

5. 3repae AHK mosekynacbl 6 000 HyK/JI€OTH/IIEH TYpPCa, TOJNYK alJlaHyyJIapAbIH ca-
HbIH Tarl.

Ysirapyy: IHK cnupanbingars! 1 Tonyk aisanyy 10 xyn Hyk/JaeoTUjJieH Typart. be-
puiireH uybiHxbIpgarsl 6 000 Hyksaeotun 3 000 xkynTy Ty3erT. [leMek, TONYK auaHyy/ap-
JIbIH CaHbI:

3000:10=300.

Koon: 600 nyksneotuggeH typrad JHK ubimxbipbinaa 300 Tosyk ailsianyy 6ap.

3. JHK meHeH PHKHBIH Ty3y/1ylly 60I0HYa MaceJiesiep YbIirapyy.

1. IHK MmouniekynacbiHbiH ¢pparMeHTH 6 000 HykseoTua eH TypaT. by JHK mosiekyia-
Cbl pparMeHTTUHUH Y3yHAYTYH aHbIKTA.

2. THK mousiekynaceiHbIH dpparmMenTu 700 xyn HykJeoTuaaeH Typat. bysa JIHK mouse-
KyJ1acbl pparMeHTTHUHHH y3YH/YT'YH aHbIKTA.

3. IHK monekynacbiubiH ¢pparmenTu 3 000 HyK/I€OTUAJEH TypaT, aHbIH UMUH/IE L|U-
TO3UH HyKJeoTuaAepAuH cadbl 650. bepuaren JHK ¢pparmMmeHTUHUH y3yHAYTY *KaHa ajie-
HUH, THMUH, TYaHUH HYKJIEOTU/JePUHUH CaHbIH aHbIKTA.

4. JHK MousiekynacbiHbIH ¢parMeHTH 730 Kyn HYKJIEOTH/JEH TypaT, ajJlapAblH apa-
CbIH/Ia TYaHUH HYKJIEOTH/JIEPAYH caHbl 425 ke 6apabap. bepuaren /IHK ¢parMmeHTUHUH
Y3YHAYTY ’KaHa aZleHuH, TUMUH, IUTO3WH HYKJI€O0THU/JIEPUHHH CaHbIH aHbIKTA.

5. Bepuiaren [JHK MosiekysiacblHbIH GparMeHTHH/AETH CYYTEKTYY 6allaHbIIITapAbIH
CaHbIH aHbIKTA.

TCGAGTACCTATGATCCCT

4. TasKyysia »KaHa XKbIUbIHTBIK YbITap.
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1 B6JIYM. MOJIEKYJIAPABIK BUOJIOTUA

I B6JIYM HET'M3UHAE TAINIIIBIPMAJIAP
1. ’Kamoo gapaxasapblHa TaaH/bIK KaCUeTTEePAH Kas3.

’Kanroo gapaxasapsl Ma3smyHy

2. THK xana PHK HbIH KacueTTepHH caJbIIITBIPHII, KaAbl0a1bl TOJATYP.

Kacuettepu JHK PHK
MouJieKyia Ty3yayL1y
MoHoMepiep
Hyxneotugnep
Kacuettepu
OyHKIUACH

KieTkaga xalraikas opgy

3. Xagp16ana 6epusiredH opraHMKaabIK 3aTTapra TaaHAbIK KaCUETTEPAUH OPTOCYH-
Jlarbl IAaWKeIITUKTH aHbIKTA.

No OpranukaiblK 3aT | ’oon Kacuerrepu

1 | VYruesog A KypaMbiHza riavnepusayy ruijpodobayk 3ar.

2 | Benox B [lenTug, 6a1?maﬂblmubl apKbLIYy 63 apa OUPUTUI MOJUIIENTH],
YBIHXKbIpJIapAbl Nai/ja KblIaT.

3 | HyksenH kucsoTtanap B KileTKaHBIH HETM3TY 3HepreTHKabIK OyJ1arbl 6Oy 3CenTeleT.

o | g r Kypameinza ¢ocdat kuca0Tackl, MOHOCAXapu/, XKaHa a3oT

Herusgepu 60JIOT.

4. XUMUSIIbIK 3JIEMEHTTEDP KaHa aJlapZiblH KaCUEeTTEPHU OPTOCYHAArbI HaUKeIITUKTH
AHBIKTaA.

XMMHUAJIBIK
Ne Koon DyHKIMACH )KaHA KacUeTTepH
3J1IeMeHT
KemypTek A AlIKasaH lyrpecu KypaMblHa KUpeT.
KbrakbliTek b 'eMor/1abuH, MUOTJ/IA6HUH 6eJIOKTOPYHYH KypaMbIH/A yYypPaUT.
3 | docdo B Xnopodun Manekysackl KypambiHa kupeT JJHK cunTe3un
p AKTHUBJEIITUPYY/I6 KODEPMEHT KaTapbl KaThILIAT.
4 | Kamuuit r Hyxkneunn kucnotanap, AT®, bepMeHTTED, COOK TKAaHBIHBIH
KypaMbIHa KHUPET.
5 | Maruuii 1 KaH/bIH yiol1y, 6y 19yHAap/blH KbIAPbIJIbILIIBIH KAMChI3/JANT,
COOK TKaHbIHBIH KypaMbIHa KUPET.
KneTkaza gem anyy skapassHbIHBIH a3p006AYK 0aCKbIYbIH/A
6 | Temup E
KaThILIAT.
7 | Xuop E Baap/ibIKk OpraHUKasIbIK 3aTTap/blH KypaMblHa KHUPET.

5. Byn npoaykuusiiap KypaMmblHJa y4y-
paill TypraH OpraHuKaJ/IblK 3aTTap KaHJaun
OpraHUKaJ/IbIK 3aTTap/blH MOHOMepJIepH-
HeH naia 6o1roH? MoHOMepJiep KypaMbIH-
Jla Ke3Jiellle TyYpraH XUMHUSAJBIK 3JIeMeHT-
TepAU auT.




Bce y4yebHUKM Y3OekucTtana Ha caute U

II OJIYM
KJIETKA
BUOJIOI'NACDHI

2.1. JykapuoOTTYK KJeTKa. KiieTka KaGbIrbl.

2.2. lluTonuiasma. KjieTKaHbIH MEMOpPaHAaChI3 OPraHOU A EPH.

2.3. KsieTKaHBIH MEMOpPAaHaJ1yy OPraHOU A ePH.

2.4. Jla6opaTtopusbIK Ul KleTKaHBIH MeMOpaHacbIHA
KbUIYYJIYKTYH TaaCUPUH YUPOHYY.

2.5. Aapo.

2.6. [IpokapHOTTYK KJIeTKa.

2.7. [IpaKkTUKaJIbIK )XyMyI1l. [IpOKapUOTTYK 2KaHa 3yKapUOTTYK
KJIETKaJIapAbIH TY3YJIYLIYH CaJIBIIUTBIPMAJIyy YUPOHYY.

2.8. KiieTkaza 3aTTapAbiH aiMamyycy. KiieTkasa sHepreTukasiblK
aJiManyy.

2.9. [IpaKkTUKaabIK )XyMyI1l. JHEepPrus aJiMamyycyHa TaaHAbIK
MaceJieJiep 4birapyy.

2.10. KneTkaaa reHeTUKaJIbIK MaaJbIMAaTThIH MIIKE AIIbIPbLIBIIIbI.
2.11. [IpaKkTUKaJIBbIK )XyMyll. BeJIOKTOpAYH OMOCUHTE3 XKapassHbIH
MOJ e/ AelITUPYY.

2.12. [IpoKapUOTTYK KaHA 3YKAPUOTTYK KJ/IeTKa/JIapAbIH O6JIYHYLY.
2.13. Meiio3.

2.14. JlabopaTopuAabIK UII. MUTO3 KapasiHbIH MUKpoOIpenapaTTap
»KapAaMbIH/Ja YUPOHYY.

2.15. [IpaKkTUKaJbIK )XKyMmywl. MUTO3 »KaHa Mei03 ¢a3aiapbiH
CaJIBILITHIPYY.




I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.1. Jykapuommyk kaemka. Kaemka ka6vi2el

2.1. 3YKAPUOTTYK KJ/IETKA. K/IETKA KABbIT'bI
| ¥ YR YW
TasgHBIY GUIMMAEPAHU TeKIIep. JYKapuOTTYK XaHa IPOKApUOTTYK
KJIeTKaJIJapAblH OKLIOIITYKTAphbl )KaHa alblpMayblIbIKTapbl XKOHYH/O
3MHeJsIepAU OuecuH? ' Ipokapuor

OykapuoT
ITmasmanemma

Tupyy opraHusM/iepiuH KJeTKachl Ty3yJayLly O0I0HYA 2 YOH, TOIN-
KO- INPOKApUOTTOP KaHa 3yKapUOTTOpPro 6esiyHeT. [IpokapuoTTOp
YBIHBITHI APOCY KOK OaKTepUsiIap ChIAKTYy OpraHu3M/ep.

JYKapHMOTTYK KJeTKa. JyKapUOTTOP (IOHOHYO eu — “YbIHbIThI,
KapuoH - “aapo”) - KJeTKaJapblHAA SIAPOCY TOJIYK KaJbIMITaHTaH
opraHusMziep. JYKapUOTTOpPro MNpOTOLMCTasap, KO3y KapbIHAAP,
©CYM/IYKTOD KaHa >KaHbl0apJiap KUpeT.

I'mukokanukc
®aronurto’
DHIOLHKTO3
[TunouuTo3

»KaJIOBIPAKTBIH KJIETKaJbIK TY3YJIyLY

]
(= do—r w_
gt e LU SBIVICHA OCYMYKTYH KJIETKAChl

—

Oy/IuyH KJIETKAChI

% {; i“t" HeUpoH

KUPNUKTYY 3MUTENNH TKaHbL

3PUTPOLUTTEP
HeHporius
- 1

KYMYPTKa TKaHbI >Ka1-11>16apnap KJIETKaChbl CIIepMOTO30M [

IJiaCTHuJa

2.1-cypem. JyKapuOTTYK KJieTKaJIap

OpraHuaMm/iep OpraHUuKaJbIK JYHHOHYH Kalcbl TOOYHA KUPreHJUTUHE Xapalla ajap-
JIbIH KJIeTKaJlapbl OUPHU-OUpUHEH KesieMy, ¢dopMachl, 63yHe TaaHJbIK TY3YJYIITOPY
MeHeH aulblpMasiaHaT (Z2.1-cypem). MbIHJIaH ThIMIKAPhI, 6GUP OPraHU3MIUH ap TYPAYY
TKaHJApbIHJATbI KJAeTKaaap JAa ap KaHJal TY3YyJyILKe 33. JYKapUOTTYK KJeTKajaap Kel
TYPAYYJYTYHO KapabacTaH, ajapAblH TY3YJAYIIYHA® ©3YHe TaaHJAK >KaJIbLIbIK 0ap.
(2.2-cypem).

Ken ksieTkasyy opraHusMziep/ie COMaTHKAJIbIK »aHa »KbIHBICTbIK KJIEeTKaJap aubIp-
MaJsiaHaT. CoMaTHKaJbIK KJIeTKaJap JAeHe KJeTKaslapbl 60JIyIl, aJapAblH XpOMOCOMa KbIH-
BIH/IBICBI IUTIJIOUIIVK XKbIHHAKKA 33. JKbIHBICTBIK KJIETKAIAP )KyMYPTKaA *KaHa yPYK KJIeT-
Kasiapel 60J1yT, aJlap/iblH XpOMOCOMa TONTOMY ralJIoUAJUK TOITOMIO 33.

Ap OUp 3yKapHUOTTYK KJIeTKa 3 HETM3Trd KOMIIOHEHTTEH TyparT: KJIeTKa MeMGpaHachl,
[IUTOIJIa3Ma >KaHa s/[PO/IOH TyparT.
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II1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.1. Jykapuommyk Kjaemka. Kaemka ka6wi2bl

2.2-cypem. A - xaHbI6ap Ky1eTKachl, b - ecyMiyk kieTkachl, C - K03y KapblH KJIETKaChI.

1-kseTKa Iy6asibl; 2 - )KblJIMAaKaW 9H/[0TI/Ia3MaJIbIK TOP, 3 — [UTOIIAa3Ma; 4 - MUTOXOHAPHS;
5 - a7po; 6 - GYPTYKTYY 3HAOMIA3MalbIK TOP; 7 - pubocoma; 8 — m1a3Manblk MeM6paHa; 9 -
smnzocoMa; 10 - rosmku komiiekc; 11 - kieTka 6op6opy; 12 - Bakyouta; 13 - miactuaa.

JJIEKTPOH/IYK MUKPOCKOII apKbLIYY ajblll 6apbUIraH TEKLIEPYY/I6p KO3y KapbIHAAPAbIH,
BCYMYKTOP/IYH KJIETKAChIH/A KaJIbIH KaHa >KaHbIGAP/bIH KJIETKAChIH/IA KYKa Yesl KabbIK
0ap 3KeHJUTMH aHbIKTAWT. KyieTka MeMGpaHachl KjeTKaHbl CBIPTKbI Yeiipe aHa Galika
KJIeTKaJIap MeHeH GaiJIaHbIIIbIH KaMCbhI3 KbLIAT. O1I0H/10H 3J1€ aJl KOproo (TOCKOooJ1), 3aTTap-
Jibl TaHJAl 6TKepPYY, peLeNTOpAyK MUIJIETHUH Jia aTKapaT. YKaHbI6ap/blH KJIeTKalapbIHbIH
MeM6paHachl 6T6 YKYKa XKaHa UUKeMYY 60JI0T.

KJieTka KaGbIrbIHBIH HETM3TH G6JIYTYH IJIa3MasIblk MeMOpaHa Ty36T. KaHbIb6ap/bIH KJIeT-
Kachl IJ1a3Ma MeMOPAHACBIHBIH ChIPTKbI 6ETHH/IE INIMKOMPOTENH KOMILJIEKCH JKaHTallIKaH aHa
aJ1 IJIMKOKAJIMKC JieN aTaslart. [JIMKOKaIMKCTe KONTereH perenTop iop 60roH/[yKTaH, KJIeTKa-
HBIH CBIPTKbI Y66 KaHa GalllKa KJIeTKa/Iap MeHEH 63apa apaKeTTEeHYYCYH KaMChI3/IANT.

OCcyMAYK KJeTKacbl MEMOpPaHAChIHbIH ChIPTKbI OETHUH LEJI/10J1033, KO3y KapblH KJIETKa
MeMOpaHaChIHbIH ChIPTKbI GETHH XUTHUH/IEH TYpraH KJeTKa Jybasbl Karntan TypaT. KieTka
Zly6asibl Jja TastHbIY MUJIZIETHH Jja aTKapaT.

KieTka MeMOpaHaCbIHbIH HETM3TU 6G6JIYTYH LUTOIIa3MaJiblKk MeM6paHa (IJia3MaJsIblK
MeM6bpaHa) - Ty3y1l, 6ap/bIK KJIeTKajap Y4YH YHUBepPCalyy 60JIrOH OHOJIOTUSJIbIK MEMOpa-
Ha 6oJIyn caHasaT. A3BIPKbI y4yp/ia MeMOpaHaHbIH CYIOK MO3aMKa MOJIEeJIU OKYMYIITYy/Iap
TapabblHAaH KabbL/I a/IbIHTaH.

[l1a3Masiblk MEMOpPaHAHbIH HETU3TM KOMIIOHEHTTEPHU JIMITHIJIEP *KaHa 6eJIOKTOop 6oJIyT
acenTeseT. JIunuagep MeMbpaHaHbiH 40% Ty3eT. Anap/iblH MYMH/ie 9H KEHUPU TaparaHzapbl
bochonunuep.

Mem6paHa KypaMmbIHAArel pochogunuggep KU Katmapja kauramkad. Pocoaunug,
MOJIEKYJIachl TOJIAPAYY TUAPOPUIAYY GallfiaH KaHa MOJAPAYY TUAPodOOAYK KYyUPYKTaH
Typart. lluToniazmanbik MeM6paHa/ia ruZipodusyy 6alitap MeMOpaHaHbIH ChIPTKBI XKaHa
WYKHU KalTalJapblH, rUApodo6IyH KyHpyry 60JicO0 MeMOpPaHAHbIH MYKU >KarblH KaparaH
(2.3-cypem). MeMbpaHa KypaMblHa UHTerpalysallKaH KaHa nepudepusiibik 6eJ0KTOop Aa
KUpeT. UHTerpaiiblk 6eJIOKTOp MeMOpaHara 6aTaT ke MeMOpaHaJIlaH TOJIYK 6TKeH abasijia
60s10T. [lepudepusibik 6e10KTOp 60/1CO0 MeMOPAHAHBIH ChIPTKbI XKaHa UYKU KallTalJapblH/Aa
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.1. Jykapuommyk kaemka. Kaemka ka6vi2el
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2.3-cypem. lluTonnasmasbik (1maa3MosieMa) MeMOpaHaHbIH TY3YJIYILY

»KaWraluart, aJlap/blH KeI4yJIYTY KJIeTKaHbl MYKH YKaHa ThILIKbI Y61 Pe MeHeH OalJIaHbIIIThI-
pPYyy MMJIJIETHH [la aTKapar.

IluTon1asMa/ibIKk MeMOpPaHaHbIH GyHKIMAIAPBL. LluTonmasManblk MeMOpaHa 61p Ka-
Tap QyHKUMAIAPAb] aTKapaT, aJlap/blH 3H HETU3THUJIEpH KOProo (TOCKOOJIIYK), peLelITOPAYK
»KaHa TPAHCIIOPTTYK 6O0JIyI 3CENTeeT.

Koproo ¢pyHkumsacel. lluTonsasmManblk MeMbpaHa KJIeTKaHbl CbIPThIHAH KanTal TypaT
»KaHa KJIeTKaHbIH MUKW Y6HPOCYH ChIPTTaH KOProuT. Koproo pyHKIHACHIH OUPUHYH/EH JIU-
nu/Jep aTkapat, aJl KJleTKara 66TeH 66J1yK4e/1IepilyH KUPUILHHE »K0J1 6epOeiT.

PeuenTop ¢pyHKIMACKL LluTonmasManblk MeMOpaHa KypaMbIHJarbl 6€JIOKTOP ChIPTKbI
TaacupJiepre »K00I 6epyy MUJIJIETUH aTKapaT. beJIoKTOp ThIKbI TaacUpJiepAnH HaTblXKa-
CbIH/|a UMIYJILCTAP/AbI X)KapaTaT, OyJl UMIIyJIbCTap KJeTKara eTKepyJyn 6epuset. HaTblibka-
/13, KJIeTKa/ia TaacupJiepre »00I peaKLMsChI XKaHa CbIPTKbI UY6lipe MeHeH MaaslblMaT ajiMa-
11yY UILKe aliar.

TpaHcnopT GyHKIMACHL. LluTon1a3Maiblk MEMOPaHaHbIH 3H MaaHWIYY QyHKIMAIAPHI-
HBbIH OUPU 3aTTapAbl KJIETKaHbIH MYMHE KaHa KJIeTKaJaH CbIpTKa TPaHCHOPT Kblyy. MeM-
O6paHa TPaHCHOPTTYK QyHKUUAJAPAbIH OUP Heye Typsiepy 6ap. AjapAblH 3H Herusrujiepu
aktuBayy (Na* »kaHa K* Hacocy, 3HZ,0LIUTO3 KaHa 3K301IUTO3) *KaHa naccuBAyy (auddysus)
60J1y1 3cenTeseT.

Jnddysusa MembpaHa apKbLIyy 3aTTapZblH MAcCUBAYY OTYIIY 3CeNnTeseT, aHJa 3aTTap
KOHLEHTPACHSChI KOTOPKY Y6MPO/I6H KOHLEHTPALUACHI a3 Yelpere TPaHCIOPT KbUIbIHAT.
Mucaibl, a3or (II) okcuau (N,0O), kprukblarek (0,), KykypT (IV) okcuau (SO,), MoueBHHa XaHa
ap KaHzal HoH/0p. MeM6paHa apKbL1yy CyyHYH A Qy3usanaHbILIbl 0CMOC Jiell aTajlaT.

AKTUB/IYY TPAHCIOPT — 3aTTapAblH KOHLIEHTPALUACHI a3 60JITOH Xep/ieH KOHLeHTpaLys-
Cbl XKOT'OpY OOJITOH Kepre MeMOpaHaJiap apKbllyy TallbliaT. By »kapasiH e3rede ¢pepMeHT-
Tep KaTbILIYyCy MeHeH ullKe amaT *kaHa AT® sHeprusicblHaH naiianaHar (2.4-cypem).
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II1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.1. 3ykapuommyk kaemka. Knemka ka6wicwl
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2.4-cypem. 3aTTap/ibIH MeMOpPaHa/JlaH 6TYY *KOJJ0PY

AKTHUBJYY TPaHCIIOPTKO MHcCasJ KbLIbIIL K+ MOHLOPYHYH KJIETKAacblHbIH WYMHe, Na+
WOH/IOPYHYH KJIETKACbIHBIH ChIPThIHA TPAHCIOPT KbIJIbIHYYCYH ajlyy MyMKYH. AKTUBJYY
TPAHCHOPT apKbLIYy NJIa3MaTHKaJbIK MEMOpaHa K33 OMp MoJieKyJlalap/bl e HOHJA0PAY
KJeTKa UUMHe 8TKepyIH 3Je Kasubail, OMpOK OLIOH/A0U 3Jie MHPU MoJIeKysalap e ajaap-
JIbIH >KbIMbIH/IbICbIHAH MaK/ia 60JrOH UHMPU OOJIYKTOpAYy /ia 6TKepyy KacueTuHe 33. byn
KacueT aHJouuTo3 (endo - “nauHje”, cytos - “kjaeTka”’) gen atanat (2.5-cypem) IHA0IU-
TO3 63 Ke3eruH/e 3KUre - ¢paronuTos xKaHa MUHOLUTO3 60JIyI O6JIYHOT.

darouuTo3. OpraHuKa/blK 3aTTap, MUca/bl, 6eJ0KTOp, NoJaMcaxapu/Jiep KaHa Ka-
Tyy 6GeJiyK4e/iep KJeTKa U4MHe GaronuTos »KOJy MeHeH eTeT (I0OHOHYO fageo - “xemw”,
“cunupyy”). ParoyuTo3/10 NJIasMaiblKk MeMOpaHa Ty3/]@H-TY3 KaTbllaT. MycaJibl, POTO-
LUCTTepre TaaH/bIK OOJITOH KOHOKOH aMéba GparoUTO3 K01y MEHEH a3bIKTaHaT. JIelko-
nuTTep Aa GarouuTo3 KacueTUHe 33. OCYM/IYK KaHa 6aKTepUs KJeTKalapblHbIH Ayba-
Jlapbl ThITbI3 )KaHa KOy O0JITOHAYKTAaH, ajlap/ia ¢aronuTo3 MILIKe alllanT.

I[IMHOUMTO3 - ap KaH/Jal 3aTTap/AblH 3pUTMe abasblH/Ja Maii/ja TaM4bliap TYPYH/e
KJIeTKara Kupyy 6osiyn caHaznat. CylOKTYKTYH KUYMHEKel TaMubl KOPYHYLIYH/JO® CUHU-
M UYYY KyOy/yllyHa OKLIOWT. OlOHAYKTaH 6ys KyOy/yll MUHOLMUTO3 (IOHOHYO pino
- “nuemM”) gen atanat. CylOKTYKTYH MeMOpaHa apKbLIyy eTylly GaronuTO3ro OKILOLI.
[IlMHOIMTO3 TabUATTA KEHUPHU TapasiraH 60J1yI, 6aKTepusaap, KO3y KapblHJap, 6CYMAYK
»KaHa >KaHblOapJiap/blH KJeTKaJlapblH/a UIIKe allarT.

JleMek, 3yKapUOTTYK OpraHu3M/iepre nNpoToLucTanap, Ko3y KapblHAap, 6CYMAYKTOP
»KaHa »KaHblb6apJiap MUcaJ 60J10T. JYKapUOTTYK OPTaHU3MAEPpUH KJIeTKaJlapblH/a TOJYK
KaJIbIIITAHTaH A4po 60J10T. O1OH/10M 3/1€, NIPOKapPUOTTOP/0H aiiblpMasiaHblll, HETU3TH Op-
raHOUTTeD Ja b6ap.

2.5-cypem. dHI0UMTO3 TYypJiepy (2 - MMHOUTO3; 6 — GparonyTo3)
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.2. Qumonaa3zma. KaemKaHbIH MeMOPAHACHI3 Op2aHouUddepu

KaHpbl GUIUMAEPAH KOJILOHYY

Buiyy ’KaHa TYlIyHYY

1. Tupyy opranusmzep KJeTKaJbIK Ty3YJYLIYHe Xapallla KaHJal TONTOPro 6eJiyHeT?

2. 3yKapHUOTTYK KJeTKaJlap KaHAau 6eJYKTep/1eH TypaT?

3. [lnasmasniblk MeMOpaHa KaHAaW TY3YJYILLK6 337

4. KneTka MeM6paHachl KaHial GyHKIMsSIapAbl aTKapaT?

Koagoo

1. [l1a3amasibik MeMbOpaHaHbIH KJeTKa YYYH KaHlall MaaHUCH 6ap?

2. KneTkanapablH xamoocyHa f1uddy3und xxapasgsHbIHbIH MaaHUCH KaHai?

Tangoo

1. 3MHe y4yH JUNUAJMK KaTMapJiap KJeTKa MeMOpaHachl Y4YH 3apbli?

2. daronuTo3 MeHeH MUHOLMTO3AYH adbIpMachl 3MHeZe? IMHe Y4yH Garomurtos
OCYMAYK, 6aKTepus KJaeTKaJapblHAA 60J00UT?

CuHTes3. [1/1a3Maiblk MeMOpaHaHbl MO/JIEJIJIENITHDP.

Baas10o. AKTUB/YY KaHa NAacCUBAYY TPAHCIOPTTYH KJIETKaHBIH >KalloO HII apake-
THHJIErM MaaHUCHHe 6aa 6ep.

2.2. IUTOIIVIASBMA. K/IETKAHBIH MEMBPAHACBI3 OPTAHOUAJAEPHU

TastHbIY GUIMMAEPAU TeKIep. MeMOpaHachl 2KOK OPraHOU/-
JlepAYH TY3YJYLY )KOHYH/1e 3MHeJIepAu Griecus?

[luTomiasMa ChIpTKbI Y6Hpe/I6H IJIa3MaJibIKk MeMOpaHa MEHEH,
WYMHEH 60JICO SI/IPOJIyK KabbIrbl MEHEH aXKbIpaJibll TypaT. LjuTomnias-
MaHbIH CYIOK 66/1yTy [uT030J1 (ruasonaasma) ScenTeser. [luTomnazma opraHouzep
KJIeTKaJIap/blH »KapbIM CYIOK aba/iZiarbl MUKW 4eipe 60JIyN caHasIaT. LliTon1asma
[luTomnazMa/ia opraHoniiepAy, KolyaMasiap/bl, OLIOH/I0H 3J1e KJIeT- Kupruayysep

MeMb6paHachl KoK

Ka CKeJIETHH Mai/a KbUIyy4dy TYTYK4YeJIep »KaHa KUITep KauraliThl- Tuasonia3Ma
pbuiaT. LluTon/a3MaHbIH HErM3ru 3aTThIHBIH KypaMbIH/a 6eJ0KTOp Pu6ocoma

ken 60Ji0T. Herusru 3atTap ajMariyy »kapasiHAapbl [[UTOIJIa3Maia Knetka 60p6opy
KYpeT. LIuTo30/1 TYHYK CYIOKTYK 00JIym, ajJ KJeTKaHbIH UYKU 4eW- [lnTockener

pPOcyH nanja KblIaT. AH/Ia KJIeTKaHbIH 6apAblK HYKH CTPYKTYpaJiaphbl llenTpuosa
»KaWrallKaH >KaHa 3aTTap aJMalllyy >KapasgHJAapbl UIIKe allbIpbLIAT.
HuTososnayH KypaMbIHbIH 70 — 90% cyyzaH TypatT, aHbIH KypaMbIH-
Jla 6eJI0K, yI/IeBOA, JIUNINJ »KaHa ap KaHJal OpraHUKaJbIK 3MeC OUpUKMeJiep [ia yuyypauT.
[IuTO30J1/IyH 3pUTeH abajblHAArbl aMUHOKUCIOTAIAp, HYKJEOTH/IIEp KaHa 6alika 6uo-
10JINMepJiep, OLIOH/I0M 3J1e 3aT aJIMalllyyHYH HaTbIMKacblHAA Nak/ja 60JIr0H apasblK Npo-
AyKuusiaap 60J10T. LIuTo3041 KieTKaZa KYpPYYdY XUMHUSJIBIK KapassHAap/bl UILKe allbIphbIII,
WYKU CTPYKTypasapAbl 6aiaHbIIThIpaT. LluTon1azMa 6ap bk opraHouiepAu 6up 6yTyH
KbIJIbIII OUPUKTUPHUII, KJIETKAaHbIH U1l apaKeTHH KaMChI3 KblIaT. LluTons1asMa opraHoue-
PHH KJIeTKaJia »KOJIYTyIIyHa Kapaw, *aJllbl XKaHa >KeKe, Ty3yJIylly 600H4Ya MeMOpaHaLyy
>)kaHa MeMOpaHachi3 opraHou/iiepre 6esyyre 60J0T. XKasinbl opraHoujjiep OpraHu3M/ M-
6ap/bIK KJeTKaJapblH/ia Ke3jelleT. AJapra MUTOXOHAPUSA, KieTka 60poopy, [o1bpKu KOM-
IJIEKCH, pUb0COMa, 3H/,0IJIa3MaJIbIK TOP, IM30COMa, IJIACTHU/aIap MUcaJ 60J10 aiaT.

Keke opranounziep ka3 6Up KJ1eTKaJapAa raHa Keszeluet. Ajapra Mycasl KbLIblI UHQY-
30pusAAarel KUpNuK4Yesep, 3BIJieHa CllepMaTO30MAJerd Lianajakdajaap, SMUTeNUd KJeT-
KaJlapblHAarbl TOHOQUOPUIIZiep, HEPB KJIeTKaJapblHAarbl Helpopubpuiep aHa OyT4yH
KJIeTKa/IapbIHIarbl MUOGUOPUIZEPAH aayyra 60JIOT.

MemMm6paHa/bIK OpraHou/iep 6Up »kaHa KoLl MeMOpaHaslyy OopraHoujjepre 66JYHOT.
Kanreiz mMemb6paHa 3HJOIJIa3Ma/bIK TOp, [OJBXXU KOMIIJIEKCH, JIM30COMA, BaKyOJb
CBIIKTYyJIap, KoLl MeMOpaHa/lyy opraHoujjepre 60JCO MUTOXOHJpHUSA, NJacTUAAIAP
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II BOJIYM. KIIETKA BUOJIOTUACHI
2.2. umonaa3ma. KiemKaHslH MeM6paHacsl3 op2aHouddepu

»KaHa A/ipo MucaJ 60s10T. MeMbGpaHachl )KOK oOpraHouzepre pubocoma xaHa KJaeTKaHbIH
60p6opy Mucas 60JIOT.

[IUuTOCKe/IeT KJeTKaHbIlH UYKW TasiHbIY CKeJIeTH OOJIyNl CaHa/aT, MeXaHUKaJIbIK Ta-
SIHbIY MUJIZIETUH aTKapat. LluTockeseT MUKpoPuUOpHUIILED KaHA MUKPOTYTYKY6JIOPA6H

Typat (2.6-cypem).

I[UTOTJIa3MaJIbIK
MeMOpaHa

3H/I0IJIa3MaTUKAJIbIK
TOp

MUKPO
TYTYK46J1ep

MHUKpPO
dusTaMeHT

pubocomanap MUTOPOH/IpUS

2.6-cypem. LluTOCKEIETTUH TY3YAYLIY

Mukpodubpungep rinobynspayy dopMacblHAATbl aKTUH 6eJI0K MOJIeKyJsialapblHaH
TY3YJITOH KUI4eJiep.

MUKpPOTYTYK46. MUKPOTYTYKY6 TyOyJUH 6GesloTyHaH TypaT. TyTykueJsiep TYpYH[e 60-
JI0T (2.7-cypem). Anap KJieTKa KOMIIOHEHTTEPUHUH UPETTYY TU3UJIMIIMH KaMChI3 KblJIbI-
waT. MUKpPOTYTYKY6JIep KJIeTKaHbIH O6JIYHYY YYypyHJAQ GeJsiyHYy TYHY/IAYTYH TY3YILOT
»KaHa XpoOMOcoMaJIapZblH yroJAap-
ra TapaJblllblH KaMCbhI3 KbLJIAT.

MukpopubpuniepauH  KaHa
MHKPOTYTYK4Y6JI6PAYH I1JIa3MaJIbIK a) AKTUH MOJIEKY/1AChl
MeMOpaHacbl MeHeH OalJaHbIII-

KaH 3HJIOLMTO3 >KaHa 3K30LUTO3

»KapasiHJapbIH/a LIUTO30JYH KbIi- _');I-Jw*-#r J-,J- ‘T -
-

MBUJIBIH KaMChI3 KbIyyra KaTbhIIaT. r"'( T i |
LluTOCKesIeT 3/1eMeHTTEPU OTe 63- . -

repMeJ1yy, ThILIKbI 2KaHa UYKU 4Yeu- i
POHY 63repyLly TaaCUpUHJE 66JTYK- 6) TyBy/uH MANEKYJIACES ‘/f--ﬂ"'

Tepre OeJIYHYI, Jarbl KaipajaH
KaJIbIObIHA KEJITUPUJIMIIN MYMKYH.

KieTkaHbIH 60p6OPY 3KM KUYMHEKeW LUIUHAP popMachbIHAATHI JleHeJepAeH Typar.
Bupu-6vprHe casblIThIpMallyy TUK Oypd Nak/ia KbLJIbII XKaWTralllKaH ’aHa ajap LeHTPU-
oJ11op Aen aTanaT. Torys 600/j0H TypraH LeHTPUOJAYH Ay6aa/jlapblHbIH ap OGUpUHJE Y4
MUKpPOTYTYK46 6ap. LleHTpro/110p MUKPOTYTYKY6epAY Naiaa Kelaat (2.8-cypem). Knetka
UMKJWHUH UHTepdasa ydypyH/Ja TyOyJUH 6eJIOKTOPAYH 63YH-63Y *KbIHOO »KapasHbIH/A
3KH 3ce kebeuoT. [Ipodasza yuypyHzaa 60/1co KaeTKa yioAapra XKanblablll, 66J1yHYY TYWHYI-
JYTYHYH KaJIbIIITaHbIILIbIHA HETU3 60JIOT.

2.7-cypem. AKTHH KaHa TyOYJIUH GeJIOTYHYH TY3YJyLy
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI
2.2. Mumonaa3zma. KaemKaHbIH MeMO6pPAHACHLI3 Op2aHouddepu

['yaayy *kaHa HilHe KaJ0bIpaKTyy 6CyMAYKTOP/AO KaHa KeN4yJyK Ko3y KapblHAapAa
KJIeTKa 60p60py 60/160UT, 6yJ1 opraHusm/iepae 66JYHYY TYHYJIAYKTOPY aTalbIH GepMeHT
60p6OpPJIOPYHaH KapaThbLIraH 60JI0T.

KineTka 60p6opy

MuKpOTYTYKY6J16]p

llenTpuosa TPUILJIIETU

2.8-cypem. Knetka 60p6opy

Pu6ocomasiap suametpu 15,0 - 35,0 HM 60JITOH 3K YOH,KaHA KUUMHE 66JIyKY616pA6eH
TYpraH Cy0OUpPIUKTEPAEeH TypraH XKaJlIlak JieHesep/ieH Ty3yJreH (2.9-cypem). Pubocoma-
Jlapzaa 6o/mxonayy 6apabap esueMze 6e10K )KaHa HyKJIEMH KUCA0Tanapbl 6ap. Pubocoma
PHK sigposory /IHK mMoJiekyiacblHbIH 3Kap/laMbl MeHeH Maiia 60J10T.

Pu6ocoMa npokapHOTTOpPAYH LUTOIJIa3MacklH/ia NaiAa 60J10T. JyKapuOTTOP/0 ajiap-
JIbIH Maiijja 60yIly SpoJIoH 6alllTabl, UTOI/Ia3Ma/la assKTaluT. Pubocomasiap/ibiH He-
TM3rY MUJJIETH OesIOK CMHTe3U 60JIyn caHajaT. besok cMHTe3U TaTaaJsl »kapasH 60JyT,
aHbl 6Up raHa pubocoma aMec, 6baJKHU GBUP Hede OHJIOTOH pUubocoMasiap HIlKe allblpaT.
Anap nosvpubocomasap ke nojvucomasap Aem atanar.

PubocoMaJsiap 3pKHH e 3H/I0MJ1a3MaJIbIK TOP/AYH ChIPTKbI 6eTHHE KabbIlIKaH abasja
»KaWrauikaH. Pu6ocomasnap f33pivk 6ap/bIK KjieTKajlapAa: IPOKapuOTTOP/0 KaHa dyKa-
PHUOTTOPAO Ke3/eLleT.

Kuprusyyaep 6earunyy 6up cTpyk-

Typara 33 60Jyi60roH ¢dopmMachl KaHa Kuunne cy66upauk
CaHbl KJIETKaHbIH >Kalllo0 MII apaKeTH PHK

y = — u
HaTbIMXKACBIH/A 63repyn Typyydy, Lu-

TOIJIa3MaHbIH KypaM/IblK 66J1yTYy 60.J1yTI TPHK

CaHaJIaT.

Kuprusyysnepay 4 Tonko 6esyy
MYMKYH (2.10-cypem). TamaK-a3bIK KUpP-
ru3yy/iepre Mail TaMubllaphbl, TJIUKO-
reH, JIEUTHH, HepB KJleTKalapblH/1arbl
6eJI0K JlaaHasapbl, ©CYMAYKTepAery
KpaxMaJl >KaHa aJledpoH rpaHyJajapbl
kupeT. CeKpeTOpAyK KHUPTU3yyJepre - T
bepMeHTTep KaHa TOPMOH/I0P KUPET.

JKCKpeTOp KHUPru3yyJep JIH30Co-
MaJjiapJla CHHUpUWJI6eld KajraH ail 3aT-
TapAblH MeTab0JIM3M NPOAYKLHUAIAPbI
6oJiyn caHaJaT. Asap KJEeTKaJaH Ybl-
rapbLiar.

AMHWHOKHUCJIOTA

YoH cy66upauk

JH/I0MJIa3MaTUKAJIBIK TOP
MeM6paHachl

[{uHTEe3/]e/reH NeNTUT
6alJIaHbIII

2.9-cypem. Pu6ocoMaHbIH TY3YaAYIIY
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II1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.2. umonaa3ma. KaiemKaHslH MeM6pPaAHACsI3 Op2aHouddepu

[TuzmeHmMmMuK Kupausyy/ep2e — MeJlaHWH KUpeT. KyiieTka KUprusyyJsiepy e3 ajjblH4ya
ULITe6EeNT. AJlapAblH UMMHEH KJIEeTKA OPTraHOUAIepH 63 ULIMepAYYAYTYH/16 KOJIJOHY/IAT.
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. BeroHustHbIH KaJ0bIpaK
Tydenka I/IHd)y'SOpI/IHCbIU KapTolmkaHbiH Byyaaii qaHbIHA pax
UMTOMJIa3MaChIHAArb MaH o - ook « KJIeTKaJIapblHAA KalL Ui
TaMybLIapbl p €JIOKTYH KOUIYJIyLIy

OKCaJIaT KpUcCTasigapbl

2.10-cypem. Kuprusyynep

OmeHTHN, KJAeTKaHbIH MeM6paHac131 KOK oOpraHeJuiiepuHe pI/I6OCOMa, KJIETKaHbIH

60p60py KUpeT. PubocoMaHbiH Herusru GyHKIUACHl 6eJ10K 6UOCUHTE3U 60JICO, KIeTKa
60pOOPYHYH MUJIIETH 60JICO KJIeTKAaHbIH 66JIYHYIIIYHO KaTbILIAT.

KaHpl GUIUMAEPAU KOJILOHYY

Buiyy »’KaHa TYIIYHYY

1. KneTkaHbIH MeMOpaHachl3 OpraHoOUAAepUHE Kalcbliap KUpeT?
2. KuprusyyJiep xaHa ajap/ibIH TypJIepy *KeHYH/1e MaaJibIMaT 6ep.
3. KsieTka 60p60pYHYH TY3YJIYLIVH KaHa QYHKLUUACBIH TYIUYHAYP.
4. PubocomasiapibIH XUMUSIJIBIK KypaMbl KaHJal 3aTTap/laH TypaT?
5. [luTOCKe/IeTTUH ©3re4e 6e/IrMjepyuH anT.

Kosimoo. KiieTka MeMOpaHachl3 OpraHOUAAEPAUH TY3Y/IYLIVH XKaHa QYHKIUTAaPbIH
cypetTen 6ep.

Opranoup, CTpykTypa DYHKIUACHI

Pu6ocoma

KineTtka 6op6opy

[luTockesneT

Tanpgoo. KieTka 6yTyHiei 6Up chcTeMa KaTapbl KapaJsica, aHblH OPraHOU/lepUHUH
OPTOCYH/Ia KaH/aK 6aiiaHbII 6ap?

CunTtes. KiteTkara 3aTTap/iblH Tallyy TYPJIOPYH CaJbIIIThIP. AJapAbIH OKIIOII KaHa
alblpMaJlyy »aKTapblH BeHH fuarpaMMacblHa TYLIYHAYD.

Bbaanoo. Kas 6up 3aTTap, Mucassbl, 3dup, xaopodpopM, KieTka MeMOpaHaChl apKbLIyy
Te3 TaulblIaT. Bys1 KEpYHYLITY TYLWIYHAYPYI, aHbIH MaaHUCHHE 6aa 6ep.
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI
2.3. KnemKkaHbslH Mem6paHa/yy op2aHouddepu

2.3. KIETKAHbIH MEMBPAHAJIYY OPTAHOUAJEPU

TasgHbI4 OMIMMAEpAU TeKiep. KiieTkaHblH MeMOpaHalyy
OpraHOW/JlepH XKOHYH/16 IMHeJIepAH Ouiecuy?

Knerkaza mMembpaHasyy opraHoujjepre 3HJOIUIAa3Ma/bIK TOP, § Mem6pana nyy
Tosb/xK KOMIUIEKCH, MUTOXOH/PHUSLIAP, IVIACTUAAED, BAKYOIA0P MU- | opraHouzzep
caJ1 60JIOT. JH/I0NJ1a3MaJbIK TOP
JH0M1a3Ma/IBIK TOP KaTMaphbl 6UP KabaT MeMOpaHa MeHEH YeK- MuTOXOHpHUS
TeJIreH OOIUTYKTap/bIH >XaHa TYTYK4Y6JIepJYH »KbIUbIH/bICbIHAH Ty- § JlefikomiacT
paT, KJIeTKaHbIH A33pJuK 50% 331eMT. IH0MIa3MalbIK TOp 6YpTYyK- § Xsoporuact
TYY *KaHa >XblIMakKa 60.10T (2.11-cypem). XpomoriacT
BypTYKTYY aHZ0MJIa3MaJIbIK TOPAYH MeMOpaHacblH/Aa abJlaH Ken Mem6pana
pubocoMaiap xairamkas. By skepyie a1 KIeTKa/laH ChIPTKA Ybirapbl- || 1YPTop

Jla TypraH 6eJIOKTOp CUHTe3/ieJeT. JHA0IIa3MaJIbIK TOPZAOTY pub0Co-
Masiap/ia MeM0OpaHa KypaMbIHa KUPYY4y 6€JIOKTOp /ja CHHTe3/eeT.

SZIPO KaGbITbI PO
pubocomasiap

KbIJIMaKal 3H/I0IJIa3MaJIbIK TOP GYPTYKTYY dH/0I/Ia3MasbIK TOP
2.11 -cypem. 3H01J1a3MasIbIK TOPAYH TY3YJAYLIY

JKpiMakaii aH/101/1a3MasIbIK TOP MeMOpaHaIapblH/A YIJIEBOJ, MEHEH JIUITUAJEPIHH CHH-
Te3U UILKe alart. KblJIMaKail 3HA0IIa3MaJIbIK TOP OPraHU3M/IMH YKaHa KJIEeTKaHbIH Oy TYHAY-
T'YH KaMCbhI3 KbLIAT XKaHa KJIeTKa GYHKLHMs/IAPbIH/IA MAaaHUIYYy POJIb OWHOTOH KasIbLIUK UOH-
Jl0py 4OTryJiarT.

JH/I0M/Ia3MaJIbIK TOPJO CUHTE3JeJIreH 3aTTap aHbIH TYTYKY6JIOPYH/E TONITOJIOT KaHa
[0/1b/K1 KOMIIJIEKCUHE KETKUPHUJIET.

BypTYyKTYY 9H/[0MJIa3MaJIbIK TOpP GEJIOK CUHTE3U Te3JeTH/reH KieTKanap (MUCAJIbL: MIU-
Jiekel b6e3epuH/e, runodusie, yuky 6esvsjie) kemn 60J10T. JKbiIMakail 9HZ0M/Ia3MaJlbIK TOP
NoJIMCaXapUiJiep KaHa JIMIUAJED CUHTe3/enyy4yy KieTkanap(6edpek ycTyHpaery 6es3, Tep
6e3/1epy) [a Kem Ke3/elleT.

TonbpKY KOMIIEKCH GUp MeMOpaHalyy OpraHou, 60JIyT, aHAArbl TYTYK4Ye XKaHa Iap-
yasap/ia 3HAOIVIa3M/IbIK TOPAYH MeMOpaHa/IapblHAA CUHTE3JeJreH 3aTTap TOMTOJIOT
(2.12-cypem).

[o/Ib/PKY KOMILJIEKCHHE TAlbUITAH 3aTTap aHbIH TYTYKY6JIOPYHJI® OUOXUMHSIJIBIK ©3-
repyyJiepre ayyuiap 60JI0T 3kaHa KeOyK4eJiep TYPYH/e TaubuiaT. Kebykuesep mjia3MasbiK
MeMOpaHaChl MEHEH GUPHUTHIL, KypaMbIH/Iarbl 3aTTap 3K30LUTO3 ¥K0JIY MEHEH KJIeTKaJIap/iblH
CbIPThIHA YbIrapbLaaT. [losvcaxapuaaep [obaKu KOMIJIEKCUH/IE CUHTE3/IEJIET.
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II BOJIYM. KIIETKA BUOJIOTUACHI
2.3. KaemkaHbIH MeM6paHasyy op2aHouddepu

Tonpmku ~ pubocoMasnap

KJIETKaA KOMILJIEKCH
MeMG6paHachl

SHAOIIJIa3MaJIbIK TOP

MeMb6paHa
KOOYKYOCY

SH/IOLMTO3

2.12-cypem. TonbaXy KOMILJIEKCU

[o/1b/KM KOMIJIEKCUHUH 3H MaaHWIIYY KbI3MaTTapbIHbIH GUPU JIM30COMAaHbI MTali/ja KbUIYY.

MuTOXOHAPMS (FOHOHYO mitos — “xun” xkaHa chondro - “faana”) 6apAbIK 3yKapHUOT KJIET-
Kaslapza 60J10T. MUTOXOH/pUSIAp/AbIH KaHblOApJIap KaHa 6CYMAYKTOp AYHHOCYH/1e ablaH
KEeHUPU TapasibllLibl alap/bIH ajJap/blH KJIeTKa/la MaaHUYY 9KEHUH KOpPCOTYI TypaT.

MuToxoHApUsIap ap KaHAal GopMazia 60JI0T: TETePeK, KaJMaK, [UIUH/P CbIMaJ )KaHa
aJl Typrau >KUIl CbIMaJl KepYHYIUTOpAe Ja yuypauT. AnapabiH eauemy 0,2 MkmaeH 15 - 20
MKM YOHZYKKa 33. Ap TYPAYY TKaHAAparbl MUTOXOH/PHUSIAP/AbIH CAaHbI KJIeTKAaHbIH QYHK-
LMSJIbIK aKTUB/YYJYTYHe Kapaiia 60J10T. Mucasbl, 600p kjieTkanapbiHaa 2500re yelnH,
aumonuttep/e 25 - 50 re yeluH 60J1y11y MYMKYH. MUTOXOHIPUSIHBIH MeMOpPaHaChI XKbLJT-
MaKai, aJ SMH UYKUCH 60JICO OYKTOJIreH 60J1yII, OyJ1 OYKTeMeJiep KpUCTaJaap Jem aTaaar.

pubocomaJsiap

JAHK CBIPTKbI MeMbOpaHa

MaTpHUKC

WYKU MeMOpaHa

MeMO6paHaIap
apaJsiblK KeH1eu

[/
KpHucTaJap
2.13-cypem. MUTOPOHIPUSHBIH TY3YJIYIIY
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.3. KaemkaHbIH MeM6paHasyy op2aHouddepu

AHBIH MUKW MeMpaHa KeH/lelly MaTPHUKC Jien aTtajat. Kpucranapaa sHeprus aamaiyy pe-
aKIHYsIapblH KaMCbhI3 KbLIyydy ¢depMeHTTep 6ap. MUTOXOH/IpHUS KapbIM aBTOHOM/YY Op-
raHou/, 60J1yI caHaJIaT »KaHa aHbIH MaTPUKCUH/Ie O€JI0K CUHTE3U Y4YH 3apblj O0JITOH Ila-
kek cbiMas1 /IHK, PHK »xana pu6ocomasnap 6010t (2.13-cypem). MUTOXOHAPUSHBIH 66JIYHYY
»KOJTy MeHeH KebeueT. MuToxoHapusiiap 6esiyHreHre deilid anapgbiH JJHKcbl aku ace
Ke6eieT. MUTOXOHPUAHBIH Heru3ru Muagetu ATO cunTe3nee. MUTOXOHpHUsAATbl 3HEP-
r'Usl a/IMallyyCyHYH a3po6AyK 6acKbIYbl peaKLUsAIaphbl UIIKe alaT.

Ilnactuganap ecyMZIyK KJeTKa/llapblHJA Ke3Jellyydy opraHouanep (2.14-cypem).

WYKU MeMbpaHa

CBHIPTKBI MeMGpand //IAKOUTTED

cTpoMa

JUNUAAED
TaMYbIChI

rpaHa

MeMGpaHasiap
apaJibIK KeH/1eU

KpaxMaJi JJaaHaJiaphbl

2.14-cypem. IlnactuganapablH UUKA TY3YAYLTY

[lnacTupanapabit yu Typy 6ap (2.15-cypem):

1. Jleiikoniacmmap Tyccy3 6oJioT. Asap
OCYMAYKTOPAYH cabarblH/a, TaMbIpbIHAA >KaHa
TYHYJAAYKTOPYHAe 60s10T. JlelKomiacTTap MOHO-
caxapuJiep/ieH kaHa A1caxapu/iepAeH Kpaxmal-
JIbIH NIal/ja 60/1y1IyH/ja KaThILIaT (K33 6Up JIEUKO-
IIacTTap/a 6eJIOKTOp XaHa MaiJiap Ja 4ory/ar).

2. Xnoponsaacmmap - 6CyMAYKTOP/AYH KaJl-
ObIpaKTapblHJa, OUP KbUIJBIK OyTaKTapAa,
ObllINaraH >XeMUIITepJe Kell 060Js0T. Asapja
boTOCHHTE3 )KapastHbl UIlIKe allaT. XJI0pOoIJIacT-
Tap Ty3yJylly 6010HYa MUTOXOH/PHUATrA OKLIOLL,
3KHU KaTMap MeMb6paHazaH TypaT. CbIpTKbI MEM-
OpaHa >KblJIMaKad, MYKH KabaT MeMOpaHachl
YCTYMO-YCT TEepPUN KOWJITaH ThIMbIHAAD ChISK-
Tyy. U4ku kabaT MeMOpaHa/apblHZAA XJOpO-
b faaHasapsl 60J10T. XJ0pOIJIACTTAp [ »Ka-
pbIM aBTOHOMMUSJIYy OpraHouf, 60J1y1, 66JYHYY
»KOJIy MEHEeH Ke6eMeT. Anap/iblH UUKU MeMOpa-
HaJsiapsbl apaceiagarsl kegaenae JHK, PHK xxana
pubocomaJsiap 60JI0T.

JieHKoIJ1acTap

2.15-cypem. [lnacTuiaublH TYPJIOPY
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2.3. KnemKaHbsIH MeM6paHa/yy op2aHouddepu

3. Xxpomonaacmmap - TypAyy TycTery miactuzajnap. ['y1 Taxxbuiapbl »kaHa MeMeJIepyH
ap KaH/lall TYCTep/1e — Capbl, KbI3blJI, AJIThIH ChISIKTYY 60JIYIIY XpOMOIJIaCTTapra 6alIaHbIIITYy
(2.15-cypem).

[Inactufanap 6UpU SKUHYMCUHE alJIaHbIN TypaT. XJI0pPOIIacTTapAaH XpOMOILJIACTTapra,
JIeMKOIJIaCcTap XJ10poIiacTTapra aijiaHar.

Jluzocomasap MeM6paHa MeHEH OpPOJITOH Lapyajap KepYHYLIYHZ® O0JIyN, aHbIH MeM-
OpaHaJslapblH/la KONTereH TaMaK CHHUPYY
depMeHTTEpH KaWramkaH. byn ¢dbepmeHT- JIMIIHA/J] KabaThl

Tep O€eJIOKTOp, YIVIEBOAJOp, JIMIHUALED LT MeMOpaHa
»KaHa HYKJIEMH KUCJOTaJapblH Mala/IalT. w.-f’f’
(2.16-cypem). KneTkara ¢arouuTos KoJy J

MeHeH a3bIK 06J16K4eJIepYy 8TCe, Oy 3aTTap- TJII0KO3a-

Jbl KJIETKA MaijaJsarll, 63 Il apakeTu YIYH T’I/Ilgﬂrél;r}éz' /) - _ TMAPOJINTHKA-

naila/laHbIIIbl MyMKYH. K/IeTKara TYLIKeH —TpaHCmopTTyKk ”;’:( ‘Eegr:;T_
asblK GesIyKdyeslepy JM30coMaap MeHeH  O/IOKTOpY : ngcu
OUpHKKeH abasiia Maija/laHblllbl MYMKYH. 2.16-cypem. Jluzocoma
JluzocoMazia Malaaaanrad satrap Auddy-

3Us1 JKOJTy MEHEH rhasioria3Mara eTer (2.17-cypem).

Ea%m beJiery

KJIeTKa MeMOpaHachl

darouuTTyy
ruajorniasMa
KOOYKY6 e
Fonbmxu
[o/1b/I>KY KOMILJIEKCH
KOMILJIEKCH
KOOYKUeCY
LJMCTEPHAChI

3KHWHYHUJIUK
JIN30COMa (TaMaK

"\ l‘,cmmmn(w
BaKyoJia
- yosia)

-
- e

A3bIK 3aTTAPAbIH

KHUPUIITH
» CUHUpUJIOEreH

KaJIABIKTAap

2.17-cypem. JIuzocoMa KaThIILYYCYH/1a a3blK 66JIYTYHYH CHHUPHUJIUIIU

Bakyosibaop. Kenuy/iyk npoTouucTTepAe, 6CYMAYKTOPAS KaHa KO3y KapblHJAap KJIeT-
KaCbIHbIH KypaMbIH/la BakyoJia 60JI0T. A1 6Mp KabaT MeMOpaHa MeHeH KypdyaJiraH »KaHa
aHbIH KeH/1ely KeOyHYe Cyy MeHeH TOJITOH 00JIOT. AJl 3H/I0MJIa3MaJIbIK TOP »aHa [obKu
KOMILJIEKCMHEH Maiaa 6osyn Typart. XKaur ecyMAyK KJleTKasapblH/Ja KOIITOreH BaKyoJiaaap
naizaa 6os10T. KyieTka YOHOWTOH cailblH ajsiap 6UpUTHIl, 60pOOPAYK BaKyoJsaHbl Mak1a Kbl-
JIaT »KaHa KJeTKaHbIH J33pJauK 90% 33/1eUT.

Bakyosia mupecu KypaMblH/Ja ap KaHJal opraHMKa/blK OMpUKMeJiep »KaHa Ty3ZJap
y4ypauT. BakyoJsia mupecuH naijia Kbljia TYpradH OCMOTHKAJIbIK 6aCbIM KJleTKara CyyHyH
OTYLIYH KaMChI3JJalT »KaHa aHbIH ThITbI3, )Xe TYPropAyk abanzbl xkapaTtaT. By ecymayk-
TOPAYH MeXaHUKaJIbIK TaaCUpJIepUHe KaparaHja TypyKTYYJyKTy KaMCbhI3 KblJIaT.
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.4. /la6opamopusiasik uuwl. Knemka MeM6paHacsiHa HColayyayKmyH madacupuH yipeHyy

JleMek, KJIeTKaHbIH MeMOpaHa/IbIK OpraHouJepyu OUp >kaHa KU MeMbOpaHayy 60-
JoT. Bup MeMb6paHanyy opraHouzepre sHA0MAa3MasablK TOp, [0/bKHU KOMILJIEKCH, JIU-
30C0Ma, BaKyoJia ChIAKTyy/Jap kupeT. Ko mMem6paHanyy opraHoujjepre 60Jico spo,
MUTOXOH/ZPHS, IJIACTUALEP MHUCcaa 60J0T. Ap 6Mp OpraHOUJ, ©3YHO bLIBIMBIK TY3YJIYIIKO
»KaHa MUJIZIeTKe 32.

KaHpl 6MTUMAEPAU KOJIAOHYY

Buyy ’)kaHa TYIIYHYY

1. KnieTkaHblH MeMbpaHaJlyy OpraHOU/iJlepruHe 3MHeJiep KUpeT?

2.JIn30COMaHbIH KJIeTKA »all00CYH/arbl MaaHUCH 3MHeJIep/ieH TYy3YJITeH?

3. bup xaHa 3Kku MeMbpaHaJlyy OpraHoUuiJiep *KOHYH/1e MaajbiMaT 6ep.

4. BYpTYKTYY »KaHa KblJIMaKal 3H/0IJIa3MaJ/IbIK TOPJYH TY3YJYLIY kaHa QyHKLHsAIaA-
PBIH TYILYHAYP.

5. MUTOXOHAPUSAIAPAbIH 63T6Y6YKTOPYH aluThIN Oep.

Konpmoo. ToeMeHKY K/leTKaHbIH MeMOpaHa/lyy OpraHoujJep Ty3YJYLIYHJery e3yHe
bLIAMbIK TapanTapbiH alThIN 6ep.

OpraHougaep Ty3yaymy DYHKIUACHI

SHAOIIJIa3MaJIbIK TOPD

roJIbAXXHU KOMIIJIEKCHU

JIN30COMa

BaKyoJia

Tanpoo. XsioponiacT »KaHa MUTOXOH/PUSHBIH TY3YJYLIY )KaHa QYHKIUSIBIK )KaKTaH
CaJIBILITHIP.

CunTe3. byn TeMa 6oroHYa YHPOHIeH GUJIMMUH HETM3WH/JeEe KbICKada acce Aaspjar,
KJlacCTallTapblHAp MEHEeH TaJIKyyJ/arbljia.

Baasoo. XnoponiacTTap KaHa MUTOXOHZPUsIAP MPOKAPUOTTOPAOH KeJUN YbIKKaH
JlereH rumnoTe3a 6ap. Bys runoTe3aHbl KOJIIOTOH »KaHa ara Kapilbl JaJdUIAepAand KeJTUp.

2.4. JABOPATOPUAJIBIK HUIII.
KJIETKA MEMBPAHACBIHA XbIJIYYJIYKTYH TAACUPUH YHPOHYY

MakcaTbl: KbI3bUIYAaHBIH TaMbIp JKEMHIIMHHUH KJETKa MeMOpaHaChIHbIH
OTKOPI'YUTYTYHO CYYHYH XbLIYYJyTYHYH TaaCUPUH YHPOHYY.

JdckepTyy. K23 6up TaacupsepAnH HaTbIMKAChIH/A KJeTKa MeMbOpa-
HACbIHBIH OYTYHAYTY Oy3yJaT, HaThli)KaZa LMTOIJIAa3MaJarbl UPU MoO-
JIeKyJlaJlap KJIeTKa CbIPpThIHA YbITaT. KbI3bTYaHBIH TaMbIP KEMULIMHUH
KJIeTKaJIapbl KbI3bLJI TYCTO. AHTKEHU KJIETKAaHbIH BaKyoJiaJlapblH/JA aH-
TOLMAHWH MUTMEHTH 6ap.

Kooncys,qyxapexcenepn:@ G f‘:&. &

Bu3re Kepek: KbI3blJIYaHbIH TAMbIP KEMHUIIH, ObIYAK, My3 CaJbIHTAH K0Jsi6a, 66eJsiMe
TeMIIepaTypachIH/Arbl CYy CaJbIHIaH K0J16a, XKbIJIYY CYy CaJIbIHI'aH K0J10a, KalHaK Cyy ca-
JIBIHTaH K0J16a ’KaHa MUHIET.

HU1Tu aTKapyy TapTUOH:

1. KbI3bLJT4a TaMbIp )KEMHUIITH ObIYaK Kap/laMbIH/Ia AXKbIPAT.

2. Tamblp K€MUIITH 4 6OJTYKKE 06JI.

3. Kecyy HaThIMKacblH/AQ >KapakKaTTaHTaH KJeTKa BaKyoJIaChblHAH aXKblpasiraH
AHTOLIMAHUH MUTMEHTTEPHUHEH Ta3a/J00 YYYH KEeCHHJMHU Ta3a Cyy MeHeH 5 MUHYT XKYY.

4 TaMbIp keMUII 66JIYKTOPYH aTalblH KoJ1baiapra caJ.

a)My3Ayy Cyy caJiblHT'aH KoJi16a

6) 6esiMe TeMIepaTypachIHAATbI CYY CaJbIHTaH K0J16a
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II BOJIYM. KIIETKA BUOJIOTUACHI
2.5. dpo

[1) ’KbLJYY CYy CaJIbIHTaH KoJs16a

€) KallHaK Cyy caJIbIHT'aH KoJi16a

5. Bemr MUHyTAaH KUMUH KoJsibasapjarsl »apasHJa 6aiKar, »KbIMbIHTBITBIH JlenTe-
pHHe Kas.

HaTtselikannap:

' |
Kosi6a upetu CyyHyH TeMIlepaTypachl Kanpai xkxapasH 6o1ay?
1-kos16a
2-KoJs16a
3-kos16a
4-xosi6a

TanKyysia »KaHa »KbIHBIHTBIK YbIrap. CyyHYH TeMIlepaTypachkl KJeTKa MJ1a3MaJlbIK
MeMOpaHacblHa KaH/al Taacup aTeT?

2.5. A/IPO

TassHbIY GUIMMEepAH TeKep. Aapo KaH al MUIAETTEPAN aTKapaT?

Aapo - 6apAbIK 3yKapUOTTYK KJIeTKaJIapAblH 3H MaaHUJYY OpraHo-
U JlepUHUH 6UpHu Kemuy/yk KjeTKaslapAblH 6Up raHa sigpocy 6ap. bu-
POK K33 6Up KJIeTKaJap 3KU saposyy (MHy30pus-Tydesika) :KaHa Kol

Anpo

Anponyk kabbik § sapoJyy (adpbIM MPOTOLMCTANAP, TYypPacblHAH KEeTKeH OY/IYYH KJeT-
Anpo mupecy Kaslapbl) 60s1ymy MyMKYH K23 6up KJleTKasap »KeTUJIreH/ie, [poJiop
Xpomocoma OK 60s10T (3puTpouuTTep). XKaHbIOapaapAbIH KIeTKaJapblHAA AP0
Zﬁf{j’l‘;‘;ﬂ KeOYHYO KJIeTKaHbIH 60p60pyH/ia »alraukaH 60J1C0,6CYMAYK KJIeTKa-

JIapbIHAA BaKyoOJiajiap KJIETKAHbIH KOII 6GJ'IY1"YH 33Hel‘/’IT, OIIOHAYKTAaH
AAPO KJIE€TKaHbIH YeTUHAE »KaWralibln KaJar.

/XpOMaTHH
AN

\

Famnoug

XpoMocoMa 9 -

SIPO KaGbIThI

A7 POYO

SAPO LIKUPECH

PO MnopaJiapbl

2.18-cypem. fIApOHYH TY3yJylIy
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II BOJIYM. KJIETKA BUOJIOTHUACHI
2.5. ddpo

AApOHYH TY3yayumy 2KaHa QYHKIMACHL. bap/iblK 3yKapUOTTYK KJeTKalapAblH 9/po-
Cy TY3YJIYLlY KaKTaH OKILoLI 6010T. K/ieTKaHbIH 14pOoCy AP0 KabbIrbIHAH, I/IPO LIMPECH-
HeH, XpOMaTHH/EH *KaHa AAp0o400H TyparT (2.18-cypem).

Aapo mMpecH UTONJIa3Ma/laH 3KM MeMOpaHa/bIK S/[p0 KabbIrbl MEHEH GOJIYHTOH.
AnpoHYH CBIPTKBI MeMOpaHachl UTONJIa3Ma MEHEH YeKTeJreH, OUMpOK K33 6Up O6eJsyK-
TOPYH6O 3H/I0MJIa3MaJIbIK TOP TYTYKuYeJiepy TyTallKaH, JpPOHYH CbIPTKbl MeMOGpaHachl-
Ha pubocomasiap 6MpUKKeH 60J10T. MUk MeMOpaHa 60J1CO KblJIMaKal 60JyII, SIIPOJIYK
HmMpere TUUUM TypaT. IpoHYH KabbIrbIHAH KONTOTOH TYTYKY6JI6p 6TeT, ajlap apKbLIyy
AApooH pubocoma cybo6upaukrepy, UPHK »xana TPHK Mosekynanapel nutonsiasMara
OTYI TypaT, IUTOIJIa3MaiaH AP0 UUMHE 60JICO ap TYpAYY OesIoKTOp (omoHA0H aj1e dep-
MeHTTep), HykaeoTuazaep, AT®, opraHukablK aMec MOHAO0P XaHa Gallikasap 4birar.

flapo mupecH 1Apo UUUH TOJNTYPYI TYPraH reJ CbIsIKTYY CYIOKTYK OOJIYII, aHbIH Kypa-
MBbIH/Ia OpraHMKaJbIK 3MeC KaHa opra-
HUKaJIBbIK 3aTTap 60J10T. ipo mupecuH-
Jle AZPOY0 )XaHa XPOMATHH »KaWrallKaH.

XpoMaTHH - MHUKPOCKOIN acTbIHAA
KOpreH/le, WYKe >XUNTep, KUYNHeKeU
JlaaHas1ap ke O66JYKYeJepre OKIIOLI
60J10T. XpOMaTUH XUMHUSAJIBIK KypaMbl

6oronvya JJHKHBIH kaHa TMCTOH 6eJIoK- (-']3
TOpyHaH TypaT. besiyHym *KaTKaH KJeT-
KaJla XpOMaTHH KY4YTYY COUpasAanyyra

6alIaHbILITYy KOMIIAKT XpOMOcoMaJiap
dopmaceina kupet (2.19-cypem).
Aapoyo - xpomatusgvH pPHK cun-
Te3U KYPreH OeJIYTYH[® KaJbIITaHTaH
JeHeve. flnpoyono pPHK cunTeszenun 6es0k MoJsieKysnacbkl MeHEH OUpPUreT, HaThblkKada
prubocoMasbIK Cy6OHUpPAUKTEpP Ty3y/eT. KiieTkaHbiH 66J1YHYY npodasachliHAa Me3TUINH/Ee
APOY0 XKOT0JIYTI, KJIeTKaHbIH O6JIYHYLIYHYH Tesloda3a Me3ruIMH/e KalpaZiaH KasblTaHaT.

2.19-cypem. XpOMOCOMaHbIH KOPYHYLIY

MHUTO3/YH MeTadasza 6aCKbIYbIHAATbI JIHK
XpoMocoMa

.
MOJIeKyJ1aaphbl Vﬁﬂ

2.20-cypem. XpOMOCOMaHbIH KypaM/IbIK O6JYKTOPY
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2.6. [Ipokapuommyk Kjiemka

AO0poHYH 3H MaaHuayy yHKYUsAapbl MOMOHA2y/aA0p 604yn caHaaam:

1) leHeTHKa/IBIK MaaJbIMaTThI CAKTOO >KaHa KJIeTKaHbIH 06JIYHYY *KapasHbIH/d MYYH-
JlaH-MyyHTra eTKepyn 6epyy;

2) KneTkaza )Kypyyuy »alloo »kapas/japblH Oalikapyy.

KneTka nyukamHuH uHtepdasa yuypyHaa JJHKHbIH peayninkanusacel )KypeT, HaTblH-
»Kaza ap 6up xpoMmaTuH 3ku JJHK MosiekysnaceiHaH Typat »aHa npo¢asa yuyypyHza 60J1co,
XPOMAaTHH ThITbI3/JaJIbII, XPOMOCOMaapAbl naia keLiat (2.20-cypem).

Tupyy opranusmjiepze KJjeTKaJapAblH 3KU TYpy, Oalllkaya alMTKaHAQ, XbIHBICTBIK
»KaHa COMaTHKaJIbIK KJeTKajap 60Jyn 6e/yHeT. KbIHBICTBIK KJ1eTKaJap/blH KypaMbIH/ia
XpOMOCOMaJIap/blH *bIMbIH/bIChI FAMJIOUAUK TONITOMIO 33 6O0JIOT.

MucaJbl, alaM/bIH XKYMYpTKa KJIeTKachl kaHa cnepMaTo3ouiuH/e 23 (n=23) xpoMo-
COMa, rafJIoOuJ MK TONTOM/0TY XpoMocoMaJsiap ¢opMachl, 6146My 60IOHYA KalTaJIaHTbIC.

CoMaTuKasbIK, 6allKaya alTKaH/a, JeHe KJeTKalapbl TKaHJAAp/AbIH »KaHa opraHjap-
JbIH Maiga 6osymyHa KaTbllaT. COMaTUKaIbIK KJeTKalapZAa XpOMOCOMaJap/blH »Kbli-
BIH/IbICBI 60J1CO (2n) AUIVIOUAAMK 60JI0T. JJUIJIOUAJUK KOJUIEKIMAAQ 6ap/bIKk XpOMOCO-
MaJiap Kyn 60JI0T. AaM JieHeCUHUH KJleTKajapblHJa 46 xpomocoMa e 23 Kyn 060J10T
(2n =46). XKyn xpomMocoMasiap 6Up/iel Ty3YyJIreH »KaHa FreHeTUKaJIbIK )KaKTaH OKILOII 6O0JIOT.

JleMek, a/1p0 3yKapUOTTYK KJIETKaHbIH HETM3rd KypaM/blK 0eJiyry 6oJyI, aa sa/po
KaObITbl, AP0 LIMPECH, XPOMOCOMA, I/IPOYO0/I0H TY3YJreH. fAApo KyieTkajAa 60/10 TypraH
»KapasitHAap/bl 6auikapar.

KaHpbl OUIUMAEPAU KOJILOHYY

Buiyy »KaHa TYIIYHYY

1. Kaiicbl opranuamzep/e sapo 60y0T?

2. flnpo kaH Ak Kypam/iblK 66JIYKTOpAeH TypaT?

3. AApoHyH Ty3yJ/ylLly KaHJaK )kaHa aHbIH KaHJal GyHKLUsIapbl 6ap?

4. XpoMaTUH/UH TY3YJAyLy KaHAai?

5. KneTka 6e/1iyHYYHYH a/iradyKbl Me3TUJIMH/E XPOMAaTHH KaHJaW e3repyyJ/iepre Ayyuap
60s10T?

Kongoo. XpoMocoManapApIH CaHbl OpraHU3MJEPJMH TaTaasl Japakacbl MeHeH OaiJia-
HBIITYY6Y?

Tanpoo. bapabik TUPYY OpraHu3MiepAuH XpoMocoMaJiapbl 6upeiou?

CuHTe3. XpoMaTUH MeHeH XpOMOCOMaHbIH OPTOCYH/Ia 6GalIaHbII 6ap6bI?

Baasoo. faporo 6aisaHbIITYy OMIMMAeEpre TasgHbIN 3CCe a3 »KaHa KJaccTallTa-
pbIHAp MEeHEeH TaJIKyyJia.

2.6. IPOKAPHUOTTYK K/IETKA

EEE] TasgHbI4 GMAUMAEpAH TeKuep. [[pokapUOTTYK KJeTKaJapAblH
YHUKAJIAYY TY3YJAYLIYH 6UIeCUHOU?

Besarunyy 60JroHz0M, KjieTKajaap Ty3yJylly 60I0HYA KU TOIKO,
IPOKAPUOTTYK (spocy3) »aHa 3yKapUOTTYK (s/1poJyy) KJaeTKanap-

[IpokapuoTTyK
KJIeTKa

Kokxrop ra 6esiyHeT. BUpUHYM TONKO OaKTepusjap, SKUHYM TONKO HPOTO-

galé”””a“ap LMCTasap, KO3y KapblHAAp, 6CYM/IYK >KaHa »aHbl6apsiap/iblH KJeTKa-
U6PHUOH0D

AHaaPOBAYK Jlapbl KMpeT. Jrep/ie NPOKAapUOT ’KaHa 3yKapUOTTYK KJeTKajap/iblH

TY3YJIYLly 63 apa CaJbILIThIPbLICA KaHJAW alblpMayblIbIKTaphbl XkKe
OKILIOLITYKTAaphbl KeJIUN YbIraT?

[IpokaprOTTOD Kep Ky3YHAery ajirad naijja 60Jarod TUpyy opra-
HU3M/ep 60Jyn 3cenTesieT. JyKapuOTTOP 60J1CO TPOKAPUOTTOPOH KeJIUIl YblKKaH. [Ipo-
KapUOTTYK KJIeTKaJlap 3yKapUOTTYK KJleTKaJlap/iaH aJi/la KaH4a KUuMHeKel 60J10T. [Ipo-
KapUOTTYK KJIeTKa/Jap/JblH AUaMeTpU Kenuyayk TypJsepyHze 0,1 nen 50 MKM re yeluH
Y3YH/AYKTa 9KEHUH OKYMYIITYyyJlap TapabblHaH aHbIKTaJIraH. [[pokapuoTTOp/lyH apachblH-

A3pobayk
Me3ocoMma
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.6. [Ipokapuommyk Kjemka

Jla KOIITereH KJIeTKaIyyJaap Ke3JellelT, K33 6Up Typ/epy raHa KOJIOHUAIAPAbI Maija
KbLJIAT. JYKApUOTTOP 60JICO OUP KJIETKAIYY KaHa Kell KJIeTKalyy TY3yJayiike 33. [Ipoka-
PUOTTYK KJeTKajsap HeTM3UHEH Y4 TYpAyy 6os0T: 1. Torosok (kokk), 2. Tasgk4ya ceiMal
(6ayunna), 3. CUpaNAbIK e UAUITEH (8UOPUOH,CNUpU/LIA) albIpMaJlaHCa 3YKapHUOTTYK
KJeTKaJap ap KaHjau ¢opmajza 6oiot (2.21-cypem).

KokkTop Bbanusianap Cnupusuianap
_— L
CTPENTOKOKK o
BUOpUJ/LIA
JUIJIOKOKK 6anuaaa
YbIHXKbIPbI
TeTpaja
CUpHUILIA
fanu/Ia TasgK4achl
NN —
CIHUpoOXeTa

CcTadUIOKOKK

2.21-cypem. [IpoKapuOTTYK KJIeTKaHbIH popMasiapbl

[IpokapHOTTYK KJIeTKa 3yKapUOTTYK KJIeTKara KaparaH/ia Ty3yJ/1ylly 60loH4Ya aji/ia KaH-
Ya )KOHOKOU TY3YJIreH 601y, aJlap/a AAPOJYK KabbIK raHa 3Mec, MeMOpaHaJIbIK OpraHOU/I-
Jiep Aia (MUTOXOH/ApHS, XJIOPOIIACT, SHA0IIa3MabIK TOP, ['0/Ib/KU KOMIJIEKCH, JIN30COMa,
KJIeTKa 60p6opy .6.) 60JI60HUT.

[IpoKapHOTTYK KJeTKalap/AblH CBIPTKbI KaObITbIH KJIETKa Ay6aJsibl kaHa LIUTOIIa3Ma-
JIBIK MeMOpaHa Ty36T. K33 6up 6aKkTepHsiiap/iblH KaObIT'bIH/IA KOIITYMYa ChIPTKbI MeMOpa-
HaJsiap Aa 6ap 6os0T. Kenmuysiyk 6akTepusiiapAblH KjieTKa Ay6asibl ObDKBIPJAYY KarcyJja
MeHEeH Kyp4YaJITaH.

BakTepusiap/blH KJIeTKa Ay6ajbl 6CYMAYKTOP/YH KaHa K03y KapbIHAAPAbIH KJIeTKa
Jly6aJibIHAH albIpMasiaHaT. AHBIH HETM3TH KypaMbl MOJIMCaXapyu, MyperH 3aTTapbl 60y
caHasar.

[IpoKapUOTTYK KJIETKaapAblH YCTYH/IO IIanasak4dasap (6Up ke 6Up Heuye) jkaHA ap
TYPAYY BOpcUHKasap 60s10T. CyloK 4eiipe/ie MPOKapUOTTYK KJeTKajlap Illanajakdaiap-
JIbIH Kap/aMbl MEHEH KbIHMbLIAAIIAT. BopcuHkanap ap Typayy (HbIMAYyJayKTaH KOProo,
OUpUTYY, 3aTTapAbl TAllyy, KOHbIOTAlUs KapasHbIHJA KeNypeJepay Ty3yyre KaThbILIaT)
CBIIKTYY MUJIIETTEPJY aTKapar.

[IpoKapHOTTYK KJIeTKa MEMOPAHAChIHBIH CTPYKTYpaJiapbl MUIJIETHH [IUTOIIa3MaHbl H4U-
He 6CyI KUpTeH 6CyH/IyJIep aTKapart. Bys1 eCyHy/1ep TYTYK46eJ1yY, IJIACTUHKA ChIMaJl »KaHa 6alll-
Ka ¢opMasapza 601y, ajlap Me3ocoMasap Jel atajiar (2.22-cypem). Mezocomasap KJeTKaaap
OeJIYHYII )KaTKaH y4yp/ia TYyPacbIHAH OTYY4y TOCMOJIOPAY TY3Yyre KaTblaTt. MeMOpaHaIbIK
ecyHayJiepae GOTOCHHTEe3/1ee4y MUTMEHTTED, [IeM ajlyyHy »KaHa Oalllka apasHJap/bl KaM-
CbI3 KbUIYy4y pepMeHTTED KakralllKaH KaHa aJlap 63YHe TaaH/IbIK MUJIIETTep/H aTKapbILIAT.

[IpokapHoOT KJIeTKaHbIH 60pOOPAYK 66JYTYH/e OUD YOH LIAKEK CbIMaJl TY3YJIYLIKE 33
60JIroH HyKJIeou , (“xpomocoma”) »kadraiikad 6oJyn, kypambl JJHK gaH Typat. 3ykapuoT-
TOP/IOH aiibIpMaslyy, IPOKapHOTTOPAYH XpOMOCOMaJIapblH/ja TUCTOH 6e/I0KTOpY *KOK. Hyk-
Jleouiiep MeM6paHa MeHeH IUTOIIa3Ma/IaH aXKbIpaibanT. [IpokapruoTTOpIyH KypaMbIH-
Jla HyKJIeouiep/ieH ThILIKaphl, LIaKeKCbIMaJl TY3YAYLITery asMuasap Aa Kesjeler.

57



I BOJIYM. KJIETKA BUOJIOTUACHI
2.6. [Ipokapuommyk K/1emka

XWUBYHUH

>

OUTOIIJIa3Ma HYKJIeOU [

‘ KHUpIUKYeIep

KarlicyJsia
nJiasMHu/

MJIA3MUTHUKAJIBIK
MeMbpaHa

pubocoma

KJIeTKa Jy6aJsibl

2.22-cypem. IIpOKapUOTTYK KJIe€TKaHbIH TY3YJyLly

[IpokapHOTTyK KJleTKasapAa Aa pubocoma 6ap, 6UpPOK ajl 3yKapUOTTYK KJeTKanlapra
Kaparas/ia pubocomMara caJjblITbIpManyy KH4YMHe 60JTrOH/ YTy MEHEH allblpMaJ/laHaT.

[IpokapHOTTyK KJIeTKa 6MHapAbIK 66JIYHYY X0J1y MeHeH Ke6eleoT. besyHyyre yeiinH-
KM HYKJIEOU/[] 3KU 3ce KebeUeT. Anap/ia 3yKapUOTTYK KJleTKaJapAblH O6JIyHYY ycyJ/ja-
pbIHJA MUTO3 KaHa Mel03 6alKa10auT.

blHracei3 mapT maija GoJIrOHJ0 MPOKAPUOTTYK KJIeTKaJap Cropasap/bl Mmanjaa
kbl1aT. Cnopa KJeTKaJlap/blH 6Te XKOTOpPKY »KaHa TOMOHKY TeMIlepaTypa/a »alloo KeH-
JIOM/IyYJIYTYH CAKTOOI'0 MyMKYH/AYK 6epeT. Ciopa naiijja 60J1yy y4yypyH/ia IPOKapUOTTYK
KJIeTKa KaJIblH KaTyy KaOblK MeHeH KanTasaT. AHbIH MUKH TY3YJYLIY 133PJIUK 63TepOeuT.

JleMeK, NPOKapUOTTYK KJIeTKaJIapAblH SI/JpOCYy KaJbIITaHOAraH, HEru3ru opraHouiep
- MUTOXOH/pHS], 3H/0MJIa3MaJ/IbIK TOP ChIAKTYyJsap 60J160UT. Bys opraHouaaepinH MUJI-
JIeTHUH IPOKapUOTTOP MeMOpaHaCbIHbIH UYKHU 66JIYTYHO eCyIl KUPreH 6CyH/YJIep aTKapar.

KaHbl GUIUMAEPAU KOJILOHYY

Buyy »kaHa TYIIYHYY

1. Knetkasap Ty3yJylIyHe Kapai KaHjak KjaeTKajsapra 6eJyHeT?

2. [IpokapuOTTyK KJeTKaJap KaHjal ¢opmaza 6os0T? Kaiicbl opraHu3Maep npoka-
pUOT 6oJyT caHaIaT?

3. [IpokapuoT KJIeTKachl KaH/jal 66JYKTOpAeH TypaT?

4. [IpokapHOTTYK KJIeTKaJla reHeTUKaJblK MaajbIMaT Kai/la cakTaaaT?

5. Me3ocoma kaHzaal GyHKIMAAApAbI aTKapaT?

Konpgoo. [IpokapuoTTyK KJleTKajsapra KaparaH/ia 3yKapuoTTYK KJieTKaJap/blH KaH-
Jlail apTBIKYbLIBIKTaphl 6ap 3KeHAUTMH MUCa1ap MeHeH TYWYHAYp?

Tangoo0. bapAblK TPOKapUOTTOPAYH TY3YJylly 6Hpied 60100y7
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.7. [I[pakmukanastk sxcymyul. [Ipokapuommyk xcaHd 3yKkapuommyk K/1emka/aaposiH
My3y/yuWlyH caabimsipmasyy yupeHyy

CuHrTe3. [IpoKapUOTTYK )KaHa 3yKapUOTTYK KJIeTKaJlapAblH OKIIOLITYK (aJIbl) KakK-
TapbIH KJIacTep/e KepCoeT.

Baasoo. [I[pokaproTTOp *aHa 3yKapuOTTOp 60I0HYA aJiradH 6UJIUM/epUHe TassHbIII ca-
JIBILITBIPMayYy afb16as Ty3. XKaabi6aagarsl MaasbIMaTTapAbl TONTOPAO TATKYYJIa.

2.7. MPAKTHUKAJIBIK ) KYMYII. IPOKAPUOTTYK ’KAHA 3YKAPUOTTYK
KJIETKAJIAPJIBIH TY3YJIYIIYH CAJIBIIITBIPMAJIYY YUPOHYY

MakcaThbl: 3yKapUOTTYK jKaHa MPOKAPUOTTYK KJIeTKaJap/blH YHUKAIYy TY3YJYIIYH
»KaHa albIpMavblIbIKTAPbIH YUPOHYY.

Koomncysayxk apexenepu: 3 ) &

Wity aTkapyy TapTUGu:

1. MUKpPOCKONTYH >KapZilaMbl MEHEeH GaKTepUsiJIap/blH, KO3y KapbIHAAP/bIH, *KaHbI-
GapJlapAbIH )KaHa 6CYM/IYKTOPAYH KJIeTKaJapblHa 6alK00 XKYpTys.

2. TeMmeHI6TY CYPOTTOP MEHEH MUKPOCKOIITYH apAaMblH/1a 6aliKaraH KJeTKalap/bl
CaJIBILITHIP.

3. K/leTKaHbIH 63YH6 TaaH/bIK TY3YJYIIYH YHPOHVII, )KaIbI6aJIbl TOJITYD.

6akTepus KO3y KapblH »KaHbIO6ap BCYM/IYK

O3YHe TaaHbIK BakTepus Ko3y kapbsIH Kaubi6ap Ocymayk
TY3YJ1yLI KJIETKaChbl KJIETKaChbI KJIeTKaChbl KJIeTKachbl

Anpo
Hykneotup,

[luTomnazma

'nukokaIukc

MuToxoHApUA

[Lnactuga

JH/01JIa3MaJIbIK TOP

FOJII),E[)KI/I KOMIIJIEKCH

JIuzocoma

Bakyousa

[Tepokcrucoma

KneTka 6op6opy

[luTockeseT

Pub6ocoma

Tankyysia >kaHa dKbIUBIHTBIK YbITap:

1. [IpoKapUOTTYK KJIeTKaIapAblH 63YHO TaaH/bIK )XaKTapblH YHPOHYYHYH MPAKTHUKA-
JIBIK MaaHHCH 9MHE/IeH TYpPraHbIH TYLIYHAYD.

2. JyKapUOTTYK KJIeTKaJap MeHeH MPOKAPUOTTYK KJeTKaJapAblH OKUIOMITYKTAapbl
»KaHa albIpMaYybLIbIKTApbl 9MHE/IEH TypaT?
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI
2.8. Kaemkada 3ammapdsin aamauwyycy. Knemkada snepzemukaJsvik aimautyy

2.8. KJ/IETKA/JIA 3ATTAPZIbIH AJIMALIYYCY.
KJIETKAJZA SHEPTHUAJIBIK AJIMALIYY

TasgsHbIY GUIMMAEPAM TeKIIeP. IMHe YYYH Te3 60/IrOH GU3UKaAJIbIK
3MreK y4ypyH/Aa aHTHUTYY O6aiikasaT? Bys aMHeHU KepceTyn Typat?

Accumunsanuys

Juccumunsanus OprasHusm/epAyvH XKalloo Ul apaKeTH »KaHa JleHe TeMIlepaTypachl-
Aspobayx HBIH TYPYKTYYJYTYH CAKTOO Y4YYH 3HEprus CapnTOOHY TaJall KbLIAT.
AHaspo6ayk KileTkaHbI 3Hepryua MeHeH KaMcCbI3 KbLIyy Y4YH OpTaHUKaJIbIK 3aTTap-
IDEINLK] JIbIH Q>KbIPOOCY >KaHa XMMHUSJIBbIK peaKLUsijap HaTbIMKaCbIH/Ia aXKbIpa-
KbrakbliTekTyy § jipim YBITYYy4yy 9HEPTrUsiaH KoJJoHyaT. Kenuy/yk skaHblO6apJiap »kaHa

MaiAaaHyy aJlamMJiap YYYH 3HEPTUsHbIH GyJ1arbl 60J1yT YIJIeBOAL0D 3CENTeET.

KiieTkaHbl 3HEprys MeHeH KaMChl3 KblJ1yy4y peaKLysiap/biH Xbli-
BIH/IbICHI SHEPTUSJIBIK a/iMallyy (AUCCUMUJIALMSA, KaTaboaiu3M) Aen aTaat. KieTKanabik
»KALIOOHYH Y3TYJTYKCY3YTYHYH TYPYKTYYJYTYH KaMCbI3/J004y MJAaCTUKAJbIK 3HEPIrus-
JIBIK a/IMalllyy peaKLUsJIapbIHbIH KbIAbIH/AbICbI META00IU3M. MeT060/1M3M NPOAYKLIUS-
Jlapbl 60JICO METAGO0JUTTEP Jen aTtanat (2.23-cypem). IljacTUKaIbIK ajMallyy MeHeH

KYHAYH
3HEePIUACHI

MUTOXOH/PUS
XJIOPOIL/Ia3 r“‘ml_
5 OpraHUKaJbIK 3aTThIH
Maii/jaaHbIIIbIHAH

naia 60JIroH 3HepPTHUs
L . pe3epBAUK

- ———— dHeprusa

2.23-cypem. MeTabo113M

3HePrusiJIbIK aJMallyy 6UpU-OUPH MeHeH ThIrbl3 GailslaHbITa. [l1acTUKAIBIK aJMallyy
peakuusapbl YUYH 3apbli 9Heprus oysarel 6orod AT® sHeprus ajaMailyy peakuusJa-
pbIH/a NaiiZja 60J10T. JHepPreTUKaJbIK ajJIMallyy peaKLUsJIapblHbIH Mak/ja 601y11y y4yH
KepeKkTyy ¢epMeHTTep MJIaCTHUKAJbIK aJIMallyy peakuusiiapa cuHTesaesnet. [lnactuka-
JIBIK >KaHa 3HEPrysJIblK a/Malllyy apKbllyy KJeTKa ThIIIKbl 46iipe MeHeH 6aiaHbILITa
60J10T. By >kapastHIap KJIeTKaHBIH KalI00Cy TYPYKTYYJAYTYHYH HETHM3TrH MAapThl, aHbIH
eCyllly, epuylly *aHa QYHKLUANIAPBIH HIITe alllbIpyy4yy OyJ1arbl 601y 3CeNnTeeT.

Tupyy k/1eTka aybIk cucTeMa 6OJIyN caHa/IaT, aHTKEHU KJIeTKa MeHeH aijiaHa 4eipe
OPTOCYH/la 3aTTap MeHEeH 3Heprys ThIHbIMChI3 aIMalIbII TyparT.

JHepreTUKajJbIK aJIMAallyy - AUCCUMMUIALMA. ATO GaapAblK KaeTKaJapJblH YHU-
Bepcasiiyy aHeprus 6ysarbl 6osyn acentesieT. ATO kieTkagarsl pochopsiaHyy peakiusi-
CbIHBIH HaThIMKaChIH/1a nakiga 60J10T:

AJl® + H,PO, + 40 k)X = AT® + H,0.
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I1 BOJIYM. KJIETKA BUOJIOTHUACHI
2.8. Kaemkada 3ammapdsiy aamawyycy. Kaemkada sHepzemukassik aimauyy

AT® cuHTe3u Y4yH 3apbl1 OOJIFOH sHeprusra 6ait pocaT GaitaHbIIITAp

3Heprus KJeTKaJarbl OpraHUKaJbIK PR
3aTTap/bIH O6JIYHYLIYHOH Maia 60J10T.

Bys sHeprusi AT® HbIH XUMUSJIBIK Gaid- >, A
JIaHBIIITAPbIH/IA CaKTaNAT (2.24-cypem). Tpudocdar

JHeprus ajMallyy GacKbIYTaphl.
KneTtkaga »Kypyydy 3Heprus ajama- SHeprus
1YY >KapasiHbl KJETKaJbIK JeM alyycy
Jlell a aTasnat. /leM anyy »kapasgHbIHA O (:j'sﬂepmg
KbIUKBIJITEKTEH KOJIJOHYJraH opra-
HU3M/JIEp a3POOAYK OpraHU3M/JED, leM
ajllyy »apasiHbl KbIYKBLITEKCU3 Y6U-
pe/ie UIlIKe alllkaH OpraHu3M/ep aHad-
POGAYK opraHusM/Jep Jien aTajaar. As-
po6JyK OpraHuU3MJepze 3SHeprusiyy
asMallyy 3 6acKbluTa UILIKe allaT.

1. Jlaspdoo 6Gackwviubl. Anam op-
raHU3UMHH/JIe Jasipf00 OGaCKbIYbl Ta- 2.24-cypem. JHepreTUKaJbIK aJMallyy
MaK CUHMUPYY CHCTeMacblHa KHUpreH
caxapo3a, JIaKT03a, [VIMKOT€eH KaHa KpaxMaJ/iblH CUHUPYY pepMeHTTepH KapAaMblH/a
MOHOMepJiepre (I/110K03a, GpyKTO3a, rajlakTo3a) Mal/jaslaHblllIbl MEHEH MIIKe allaT, Ha-
ThIMKa/la Maii/ja 60JIrOH MOHOMeEpJIep KaHra CHHUII, KJeTKaJlapra }KeTKUpuJeT. Jlaspo00
6acKblUbIH/A Taii/ja 60JITOH IHEPTUs XKbIIYYJIyK KaTapbl TOJIYTy MeHeH yaybLiat. by 6ac-
KbIUTa Naiia 60JITOH 3aTTapAblH K33 GUpJIepU KJIeTKaHbIH MaaHUJIYY »Kalloo apasiH-
Jlapbl Y4YH 3apblj 60JIFOH OpraHUKaJbIK 3aTTap/AblH CUHTE3WHe KaTblllaT, 6Up 6esyry
60JIcOo MalijajaHar.

2. Kolukbrimekcu3 6ackbid. KbluKblITEKCU3 6ackbld (MIMKOJIM3) Aa JaspAoo 6ac-
KbIUbIH/|A Mai/ja 60JrOH Mai/ia MOJIeKy/Ia/blK OpraHUKaJblK 3aTTap, MUCaJIbl, IJIIOKO033,
KbIUKbIJITEK KaThILIIIaraH ¢pepMeHTTEePAUH TaaCUpHY acTbIHJA MaljalaHar.

IMuKo/IU3 - GyJ IVIIOKO3aHBIH CYT KUCJIOTAcblHA YeHHUH depMeHTTep KapAaMbIH/a
aHa’pobyK ycyaa MauAalaHyycy 60J1yI, naijja 60JroH aHeprusiHbIH 6up 6eayry ATD
TYPYH/® TONITOJIYIIy MEHEH UILIKe allaT.

pubo3a

O

aJleHUH nudocar

IJIFOKO3a

IVIDKO3a

3JIEKTPOH
TPaHCIOPT

2.25-cypem. Kpebc 1iuKJibl

o
|
=
|

61



II1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.8. Knemkada 3ammapdsiH aamauyycy. Kaemkada s3Hepzemukaisik aamautyy

Bup MoJieKysa IJIF0KO3aHbIH KbIYKbIJITEKCU3 aXKblpalllbIHBIH HaThIMKacblHAA 2 MoJie-
KyJla CYyT KucJjoTachkl, 2 MoJsiekyna AT® naiizia 60J10T kaHa 2 MoJieKyJia cyy 66JIyHYI Ybl-
raT. KannbicbiHaH 200 kXK sHeprus 6esynyn ubirat. Bys sHeprusiubia 40% AT® docdar-
ThIK 6alJIaHbILITAPbIH/A TONTOJIOT, KaJaranbl 60% sHeprusa 60J1Co XbIYYNAYK KaTapblH/A
66JIYHOT:

CH,,0.+2H,PO, + 2A/1® = 2C,H,0, +2AT® + 2H_0.

AHaspob6ayk MalianaHyy »KapasgHbl 6CYM/AYK, )KaHblOap, KO3yKapblH KaHa 6akTe-
pusi KJeTKaJapblHJAA KYPOT. AaMAbIH KY4Tyy PU3UKaJIbIK 3MIeKTeHYy HaTblixKa-
CbIHZAA Oy/YyH TKaHAApPbIHJAA KbIYKBIJITEK KeTHUIINEeH KaJjaT »KaHa TJII0K03aJaH Kell
CaHJarbl CYT KUCJAOTAChl Naka 600T. HaTelikaia 6yuyHaap/ia yap4yoo nanja 60y0T.

3. Kvtukslimekmyy maiidanaHyy 6ackbivbl. ASpo6ayK opraHu3M/epAeru IJIUKo-
JIN3/JleH KUMUUH 9HEePTrUsJIbIK aJIMallyyHYH aKblPKbl 6aCKbIUbI — KbIYKBIJITEKTYY Malja-
JlaHyy naija 60Js0T. MbIHAA IJIMKOJINM3 KapassHbIH/AA Naija 60Jr0H 3aTTap 3aT ajaMa-
LyyHYH aKkbIpKbl poayKuusanapel (CO, xana H,0) ra yeiiuH axkplpaidT. Bys y4ypaa, 2
MOJIEKyJIa CYT KucoTachiHa 36 mosiekysna AT®, 42 mosekyna H,O sxaHa 6 MoJieKy.ia
CO, narja 60J10T:

2C,H,0,+60,+36A/10+36H,P0,=6C0,+42H,0+36AT®.

KbIuKblITEeK Maiijasanyy 6ackbiubiHia 2600 KK aHeprus 6eJ1yHYI YbIraT. AHbIH U4YH-
HeH 1440 kK sneprusg AT® ¢ocdarThik 6alyaHblll MeHeH 6akianbimat. Kaaran 1160
KK 3Heprus XbUIyyJIyK CbIIKTYYy TapaJsaT. KyieTkajarel sHeprus ajaMaulyy peakuus-
JIApBIHBIH KbIABIH/ABICH] TOMOHKY 16!

CH,,0, + 60, + 38AJI® + 38H,PO, = 6CO, + 44H,0 + 38AT®

6”712

Jemek, 180 r rii0Ko3aHbIH TOJIYK KbIUKbLJIAAHbIIIbl HATbIMKACbIH/A aXKblpaJia TypraH
2800 kK aneprusiubiH 1520 k2Ku AT® MosieKysacblHAA TONTOJIOT.

OuieHTHI, SHEPTHUS AJIMALIYYHYH aHa3po6JyK 6aCcKblYbl IIUTO30JI7I0 6TOT, a3p0o6IyK
6acKbIYbl 60J1CO MUTOXOH/PHUSAAA aiJa 60JOT.

Kanpl 6MIUMAEPAU KOJIAOHYY

Buyy »’KaHa TYIIYHYY

1. 3aT anMalyy xKapasgHbIHbIH MaHbI3bl 3MHeie?

2. A1® nan AT® cuHTe3U YUYH 3HEprus KaiJjaH aJblHAT?

3. JHeprus aJMallyy KaHJiai 6acKbldyTapra aXXbIpauT?

4. KblUKBIITEKTUH MaiJjalaHyy 6acKblYbIH/AArbl peakuusaap/bl TYIYHIYD.

5. [lnacTruKa/bIK aJIMalIyy KaHa 3HEPTUSJIbIK aJIMAIIYYHYH OPTOCYH/Aarbl OMPU-OUpPU
MeHeH 6alJIaHbIIITYy 3KeHJAUTHMH TYLIYHAYP.

Kosimoo0. dHeprus ajMalilyy »aHa aHbIH OaCKblYTapbl OPTOCYH/JArbl LIAWKEIITUKTH
aHBIKTA.

JHeprus ajaMaulyy

AIMamyy ;kapassHbI
yy»ap 6aCKbIUTApPBbI

A) nupoy3yM KHCJIO0TaZaH KeMYp KbIUKbIJI Ia3bl )kaHa
Cyyra 4YeMMH Mai/ia/laHbILI bl

B) ryitoK03aHbIH TUPOY3YM KHUCJI0Tara 6eyHyLIy

B) 2 mosiekysia AT® cuHTe3u

") 36 mosiekysia AT® cuHTE3U

/1) pu60COMaHbIH KaThILIYYyCy MEHEH Naija 60J10T

E) MUTOXOHApPUSAAA ULIKE allIaT
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.9. [IpakmuKaAslK dCyMyul. IHep2us aamMaulyycyHa kapama macesie/p vsicapyy

Tanpgoo. CypeTTe KepcoTyIreH KJAETKAaHbIH JleM alyyCyHJa KYPYY4y *KapasHJap/bl
Tasaa.

[JIMKOJIA3
npyear | | 2NAD
aHadpOO6AYK MapTTap: CHUTOMJIAa3Ma
- 2 NADH depMeHTaIUA

3THUJI CIUPTH, CYT
KHMCJIOTACHI 2KaHa 6alllKa

NPOAYKIUAIAD
2 NADH,
+-{ZFADH,}
2 NADH, 6NADH| | 2FADH, |
ey pene sy
- LUKJIU docdopionyy
CoA 3 -
ATD ATD ATO

CuHTe3. CIUPTTYY aubITYY YKapasiHbIHbIH HATBIMKACbIHAA KaHAAN TPOAYKLMAIAP aJIbIHAT?
Baas100. A3po6ayk ieM aJlyyHYH 3BOJIIOLMAAArbl MAaHUCHH GaaJia.

2.9. MNPAKTHKAJIBIK ’)KYMY .
JHEPI'A AJIMAIIIYYCYHA KAPATA MACEJIEJIEP YbITAPYY

MakcaThl: s3Heprus ajMaulyy 600H4Ya Macesesiep/iu Yblrapyy, 9Heprus ajmaiyy oac-
KbIUTaphl, Jasdpf00 6ACKbIYbI, TJINKOJIM3 KaHa KbIYKbITEKTYY MaWAa/aHyy[a SHeprus-
HbIH Maia 60/yycyHa 6aiiaHbIIIKaH MaceJieJiep/Ix YbITapyyHy YHAPOHYY.

KneTkagarsl »kapasgHap HOpMaJZyy ©TYY YYYH 3apbli G0JIFOH 3Heprus KjeTKaza
sHeprusra 6ail ap kaH/Jjail 3aTTapja 3amnac MpeTUH/Ee TONTOJIOT. YIIYHAANH 3aTTap/blH
6upu AT® (adeHosunmpugpocpam kucaomacwl) (2.25-cypem).

AT® Mosiekysiackl TUPYY CUCTEMaAHbIH KJeTKaJapblHJA YHUBEpCaIAyy 3HEPrUsiHbIH
6ynarel 60s1yn caHasnaT. KieTkasapza sHeprus Tajal KblJITaH »KapasgHJap 6aliTabIlbl
MeHeH OHUp 3Jjie YOAKbITThIH 63YH/e KieTka A/l® mosnekysnacbiHaH AT® HbI cuHTe3/1el
asat. KnieTkaHbIH 3HeprusAra 60/rod MyKTa/bIrbl ap AanblM AT® MoJieKy1acbIHbIH T/ -
pOJIU3/IeHYY >KapasiHbl MeHeH, 6amikada anTkaHaa, AT® nen AJ® re docdop kucaora-
cbIHbIH (>)ke AM® >xaHa nupodocdaTTbIH) YbIThIIIBI MEHEH NakAa 60J10T. By *kapasHaa
aXXbIpaJITaH 3HEPrus KJeTKaHbIH 6ap/blK MaaHUW/YY XKapasHAapblHA, MUCaJbl, MeMbOpa-

_ il
40 KK
docdar kuciora e ‘\,III/" “"h =Y (\_ j\-__\ o
;’J“x C ”u__ ./'IG
%) 2‘"

2.25-cypem. AT®nuH Ty3yayury
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II1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.9. [I[pakmuKkaavlk xcymMyul. IHep2usi AAMaulyycyHd kapama maceaejap ysi2capyy

HaJlap apKblJIyy HATPUH, KaJWH kaHa KaJbliMi HOHJOPYHYH aKTUB/YY TPAHCIOPTY *aHa
0ap/bIK CHHTE3 XKapasiHapblHA cCapITajaT.

Jaapaoo KbIUKBLITEKCU3 KBIYKBLITEKTYY
200 KK 2600 KK
OHZYpY/IT6H 9HEPTHs TOTYTY 80 kXK - 2AT® (40%) 1440 kK - 36AT® (55,4%)
MeHeH XbL1yyayk katapbel | 120 kXK (60)%) xbuiyyayk | 1160 kK (44,6%) KbL1yynyk
TapKaJar. KaTapbl TapKaJIbII KETET. KaTapbl TapKaJIbIIl KETET.

1-maceJie. Auyy >xapasgHbIH/AA KblIYyJayK KaTapel 720 KK aHeprus 6esiyHyn 4YbIKKaH
6010, a3p06/IyK 6acKbIYTa MaijalaHraH CyT KUuc/a0Ta )kaHa AT®Te TONTO/NITOH 3HEPTUs-
HbIH (KK) e146MYH aHBIKTA.

Auyy, ke TJIMK0JIU3 6acKblYblHAA 1 MoJIeKyJla IJIIOKO3aHbIH Mal/la/laHblllIbIHAH 2 MO-
JIeKyJa CYyT KucaoTachl kaHa 120 k2K aHeprud xKblIyy/IyK KaTapbl TapKaJar.

1 monexyna C, H,, O, - 2 mosiekysa C,H O, - 120 kX pLiyysnyk

1-120 KK

x-720 kXK

Xx=6 MOJIEKYJIa TJII0K03a

Nemek, 1 monexyna C, H , O, nan 2 mosiekyna C,H O, 6 mosiexysna C, H,, O, nan 12 mo-
siekyna C,H O, naiia 60J10T.

A3po6 6ackblubIHAA 2 MOJIEKYJIa CYT KUCJIOTAaCblHbIH Mal/la/laHraHa MUTOXOH/IpUs-
na 1440 kK saneprust AT®na TOnTOJOT.

2 mosiexkyna C,H O, - 1 440 kK

12 Mosiekyna - X

x=1440-12/2 =8640 kiK

Koomn: 12 Mosiekysia CyT KUCA0Tackl MalgasaHrad kaHa 8 640 kXK sneprus AT® Te
TONTOJITOH.

2-maceute. [J1r0k03a ToyK Magananradaa 7 680 kXK :KbL1yy/1yK 3HEpPrUsiCbl 66J1yHYIT
ybITaT. Bys1 rtoko3a auyy »kapasiHblHa KaTbllikaHa AT®OTe TONTOTOH 3HEpPrus eayeMy
kaH4a 6osi0T? Xoom: 480

3-macesie. [VitoK03a TOJIyTy MeHeH MaWzaJsiaHrasja, 252 AT® naiiza 60JroH TOJYK
Mal/JlaJlaHTaH [JII0KO03a MOJIeKyJaJlapblHbIH CaHbl TOJIYK MaijazaHb6araH MoJieKyJia-
JlapZiblH caHblHaH 0,5 ace 4OH, TOJIyI'y MeHeH MaWl/ajlaHraH IVIIOKO3a MOJIeKyJlacblHaH
6esiyHyn ybikkaH AT® caHbiH aHbikTa? XKoom: 228

4-macee. [J110K03a TosyK Maijasanranza 6400 kKX KblL1yyayK 3HEPTrUsAChl 66JIYHYTT
YybIraT, auyy *KapasHbIH/a KaTbllKaHaa AT® geru sHeprus esmueMy kaH4a? 2Koom: 400K

5-macesie. KiieTKkaHbIH 3Heprus ajMainyy 6ackblutapbiiga 152 mosekyna AT® cun-
Te3/leJIIY, MbIHAAaH KaH4a % MUTOXOHApUaaa cuntesaenet? #Koom: 94.7

6-maceuie. [11oko3a Maiijjananrasa , 252 AT® naiiga 60/roH ToJyK MaJajsaHras/ia
IJIIDKO3a MOJIEKYJIaJIapbIHbIH CaHbl TOJYK MakjajaHb6araH MoJieKy/ajJapAblH CaHbIHaH
0,5 ace ke, ToJIyK Mal/1a/laHTaH IVIIOKO3aHbIH 6J14eMyH Tall. Koom: 228

Tankyysia »KaHa »KbIUBIHTBIK YbIrap. bap/ibik opraHu3Mep/IuH SHepTUs ajJMallyy-
Cy y4 6acKbluTa MIIKe allblpbliabbl? JHeprus ajaMallyyzaa yrjaeBoAsop, 6eJOKTOp KaHa
MaiJapAblH QYHKIMAJAPbIH O0alJIaHBIIITHIP. 3aT ajJMallyy >KaHa dHeprus ajaMallyyra
TBILIKbI Y6UpP6 KaH/Jal Taacup 3TeT?
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.10. Kaemkada myKym Kyy4y/ayK Maa/abIMammbsIH UWKE AUWbIPbLAbIWbL

2.10. K/IETKAZIA TYKYM KYY4YY/1IYK MAAJIBIMATTbIH MIIIKE AIIBIPBIJIBIIIBI

TasgHbI4 GUIMMAepAM TeKwep. 1. KieTka e3yH e3y 6alikapyydy
CHCTeMa KaTapbl 63YHYH UMIIMepAYYJYT'YH KaHTHUII TapTUIIKe cajaT?
2. Knetka yuyH JHKHBIH penyinKauusaCbIHBIH MaaHUCHU IMHee?

[eHeTHKaNbIK
KOJ,

Tupyy opranusmzep keb6eiyy, ke 63yHO OKILIOTOHAOPAY KapaTyy

03reUeIyTYHO 93 GOJIYI, 6YJ ©3red4esyK eHeTHKAIbIK MaalbIMaTThl | HYKICOTHA
MyyH/JlaH-MyyHra eTKepyn 6e MeHeH GailnanpiuTyy. KeGeityy es- | oA mkansa
yYHA v PY byy yy- YY TpaHckpunuusa

revyeJIyr'yHe MoJieKyJa JieHr33JIuH/e Kapasca, 6ya kyoyaym JHK mo-
JIEKYJIACbIHBIH 3KU 3Ce KeOeHylly MeHeH TYOHTYy/aT. KieTka aeHra-
3JIUHJAEru 6yJ 63reuesiyK MUTOXOHJPUST MEHEH XJIOPOMJIACTTap/blH
66JIYHYN K666MyIly, MUTO3, MEHO3 KapassHbIH/A Yarbl/AbIPbLIAT.

KiieTKa 63YHYH TYKyM KYy4yJIyK MaaJibIMaTblH KHHMHKH MYyHTra TYPYKTYY »KaHa op-
raHUKaJIbIK TYP/le 6TKepyIl 6epe ajia TypraH TYKyM Kyy4dyJayK OUpAUK 60JyI, MyyHAAp-
JIbIH YJIQaHBIIIBIH KaMChI3 KbLJIYYy4yy 60JIyI CaHaJIaT.

TyKyM KyydynyKTyH MaTepHablKk Heru3u 6osroH JIHK Mosiekysiacel ©3-6e3yHYy Ke66i-
TYY ©63Te4eJIyT'YHe 33, OUPOK 6YJ1 kapasiH TUPYY KJIeTKa/la raHa UIIKe allaT.

[eHeTHKabIK KoJl. OpraHu3MAepAHH Kalll0OCYHYH HETU3TH 1APThI — KJeTKalap/blH
6eJI0K MOJIEKYJIAChIH CUHTE3/106 KOH/IeM/1YYJ1yTy 60J1yn caHalaT. besiokTop opraHusm/je
KONTereH ap TYpPAYY PyHKUUAIApAbl aTKapaT, OLIOHAYKTAH KJeTKaJla MUHJEreH TYPAYY
6eJIOKTOpP CUHTE3/leJIeT.

Ap 6up Typ 6amika TypJiepeH aiblpMaJiaHraH, 63YHe TaaH/bIK 6€JIOKTOP TONTOMYHaA
93. Typayy opranusmaep/ie 6upjieid GyHKIUSIHBI aTKapraH 6eJI0KTOP Jla aMUHOKHCJI0Ta
CaHbI ’KaHa Y3TYJTYKCY3/JlyI'yY MeHeH ailbipMasiaHaT. MaaHuayy auoo GyHKIHSAAapAbl
aTKapraH 6eJIOKTOp 6apAbIK OpraHU3M/iepre OKIIOLI 6OJIOT.

TpaHcnsanusa
MaTpuna

Hykneoturrep
2
1 3
U C A G
UUU | ¢penmnana- | UCU UAU UGU U
THPO3UH LMCTEeNH
uucC HUH UCC UAC UGC C
U CepyH
UUA . UCA UAA CTOTI KO- UGA | cton xoyioH | A
JIeAIVH
UuG UCG UAG AOHNIOP UGG | Tpuntodan | G
CUU CCU CAU CGU U
TUCTUIVH
CcucC . CCcC CAC CGC C
C JIeRIMH NPOJINH AprUHUH
CUA CCA CAA CGA A
JIyTaMHUH
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU AGU U
. acnaparuH cepuH
AUC | uzosennun | ACC AAC AGC C
A TPUOHUH
AUA ACA AAA AGA A
JIU3UH apTUHUH
AUG | metnonmH | ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU | acmaparun | GGU U
GUC GCC GAC | kucaoTacel | GGC C
G BaJIMH aJJaHUH
GUA GCA GAA | rpyramun | GGA A
GUG GCG GAG | KucdjIoTacel | GGG G

2.26-cypem. l'eHeTHKaJIBIK KO,
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I BOJIYM. KJIETKA BUOJIOTUACHI
2.10. Kaemkada myKym Kyy4y/AyK MaaasImMammbuiH UWKeE aulbIPbLAbIUWbI

ThIIKBI Y6HpOI6H TaMaK-alll KypaMblH/ia KaObLI KblJIIHTAH 0€JIOKTOp TY3/16H-TY3 YLIYJI
OpTaHU3M KJeTKaslapbl 6eJIOKTOPYHYH Op/yH 6aca ayi6alT. Bys 6e/10KTop opraHu3MaepanuH
CUHHUPYY OpraHJapblH/a aMMHOKHUC/IOTa/Iapra MaijjasaHart. bysl aMMHOKMc/I0Taap U4eru-
JleH KaHT'a CUHUPWIMI, KJIeTKaJlapra »KeTeT. [eHeTHKaJIbIK Maa/IbIMaTThIH HETM3UH/Ie ap OUp
KJIETKa 63YH6 OesIrnyy 6eJIOKTOPAY CUHTE3/IeUT. besJIoKTOpAyH *allloo MeeHeTY YeKTeJIreH
6ou1yTI, 6eITUYy 6Mp YOAKBIT 6TKOHI0H KUWUH ajiap Maii/laiaHaT. Aylap/ibiH OpAyHa TOKTOO-
Cy3 >KaHbl 6eJIOKTOP nai1a 60JI0T.

BesokTopAyH KacueTTepu OMUPUHYHY Ke3eKTe ajlap/iblH HETM3rH TY3yJyly, 6alikada anT-
KaH/la, aMUHOKHUC/IOTAJIapAblH yAaalallThirbl MeHeH GesruseHeT. besJloKTOpAyH anradykbl
Ty3yayury JIHKaare! HykaeoTuaiep/ivH yaaaallThirbIH OeJriielT. Ap 6Up 63yHUY6 KJeTKa-
HBI JIarbl, aJ1 Typrai Kell KJIeTKa/lyy OpraHU3MJUH TY3YJIYIIY >KaHa 2Kalloo KapasgHJapbl
*XeHYH/Jle MaaabiMaTtTap JHK Hyk/eoTHAnepiIUH ylaalallThITbIH/AA YarbUIAbIPbUITaH. by
MaaJIbIMaT MyKyM Kyy4y/1yK e 2eHemUuKa/1blK Mada1bimam Jiel aTanar.

leHeTHMKaJIBIK KOA. BesloKTOpiyH GMPUHYM TY3YJIYLLY KOHYH/® T€HEeTUKaJIbIK MaaJlbl-
MaT JJHK 4bIHXKbIpBIHAATBI HYKJIEOTUAED Y3TYJATYKCY3 TYPZA® OMPUHYH apThIHAaH OUpH Kall-
ramikad. /IHKHbIH Ovp nmosmunenTuAAUMK YbIHXKbIPBIHJAArbl aMUHOKHCI0TAlAp Ke puboco-
MaJl »KaHa TpaHcrnopTTyk PHK MosieKysanapbiHAarel HyKJI€OTUAAEPAUH Y3IYITYKCY3AYTYH
AHBIKTOOYY 6Up 66Ty r'eH Jien aTajat. beJJoKTOp/yH KypaMbiHa KUPYy4y ap 6Up aMUHO-
KHUCJIOTa HYKJIEMHAUK KUCI0Talap/a yAaaJalliThIKTa XalrallkaH y4 HyKJIeoTH/, (TPUILIET,
KOJZIOH) >Kap/laMbIH/Ia TYIOHTYJIYIIY FreHeTHKaJIbIK Ko femn aTanat. JIHK HbIH KypambiHa 4 ap
TYPAYY HYKJIeOTH/, 60JIyLIy KOHYJre aablHCa, 4°=64 ko naiia 60J10T. [leMek, 6p aMUHOKHC-
Jota 1, 2, 3, 4, 6 KOAJIyH *apAaMbl MeHeH KoAA0/10T. [eHeTUuKabIK Ko 1962-Kblbl aMepu-
KaJslblK 6M0oxXvMUKTep — M. Huzep6epr TapabbiHaH »xaHa C. O4oasiap TapabblHaH aHbIKTaJITaH.

leHeTHUKaJIBIK KOAAYH 63re4e/IlYKTOPYHO TOMOHKYJ/IOp KUPEeT:

1. Ap 6Mp aMMHOKUCJIOTaHbl HyKJIEOTUAJIEP/IMH TPUILIETH KOAJIOMT.

2. Ap 6up TpuILieT (Ko/I0H) 6P aMUHOKUC/IOTaHbI TYFOHTAT.

3. Bup aMMHOKHC/I0TaHbl OUP Heye TPUIJIET KOAJOLTy MYMKYH.

4. leHeTHKaJIbIK KOJT 6Ap/IbIK TUPYY OPraHU3M/IEP YUYH YHUBEPCAIYY.

5. TeHeTHKanbIK KOAAYH 61 “MaaHuiyy’, 6allikaya alTKaHAa 6e/Iriiyy aMUHOKHCI0Talap-
bl TyioHTYyy4y TpemieTtep. UGA, UAA, UAG aMUHOKUC/IOT/IAp/ibl TYIOHTIAUT. AJlap MOJu-
NenTUA LUK YbIHKbIP/bIH AAKTaraHblH KOPCOTKOH TEPMUHATOP KOJOHOP.

XpoMmocoMa

3PKUH HYKJIEOTULLED JHK nosumepasa

KeTeK4HU YbIHXbIPD

XeJIMKasa
MaTpULALYY

YBIHXBbIP /
Ke4YUryy4dy 4bIHXKbIPD
_

Bl

W aJeHUH
=T TUMUH
S [[MTO3WH
f—— 1
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

2.10. Kaemkada myKym Kyy4y/ayK Maa/abIMammbsiH UWKE AUWbIPbLAbIWbI

MaTpuuajiblK CHHTE3 peaKuusaapsbl. [eHeTukanbik MaanabiMaT JHK MosiekynacbiH-
Jlarbl HyKJIEOTUAEep yAaaJallThITbIHAA TYIOHTYJIAT. [eHeTUKalbIK Maa/ibIMaT HEeTru3WH-
Jle 61onoJIMMepJIepAUH CUHTE3/Ae/IMIINA MaTPULAJIbIK CHHTE3 peaKLUsaaphl Aell aTaaar.
by peaknusinapra /IHK cunTesu — pepynnvkanus, PHK cuHTe3u — TpaHckpunius, 6eyok
OMOCUHTE3U — TpaHCAALUANApP KUPeT. MaTpulla/iblK CHHTe3 peakLMsaJapbl HETU3UH/E
HYKJIEOTUALEP/UH 63 apa KOMILJIEMEeHTap/bITbl KaTar.

JHK peayniMKanuscol. [eHeTUKaIbIK MaaJbIMaTThl MyyH/IaH MyyHra eTkepyy JHK
MOJIEKYJIACbIHBIH pYHAAMeHTa/IJbIK KaCHeTH-peAyIJINKaL s MeHeH 6ailianbiutyy. JIHK
MOJIEKYJIACBIHBIH 3KM 3Ce KebeWylly peaynaukauus gen atanat. JJHK mosekynacbiHbIH
aJIrayKbl KOII YbIHXKbIPbI aTalblH GpepMeHTTep KapAaMblHAA 3KHU OallKa YbIHXbIpra
6esiyHreH. JHKHBIH 6Hp YBIHXbIPbI 2KaHbl YbIHXXbIP/bIH CHHTE3H YYYH MaTpULa KaTapbl
kbI3MaT KbiaT. [JHK - mosimMepasa pepMeHTH KaThIIYyCyHIa KJIeTKa/la 3pKUH HyKJie-
otuazepaeH nanaananbin, AT® sHeprusacbiHbIH 3ce6uHeH /IHKHBIH *XaHbl KOMIIJIEMEH-
TapAbIK YbIHXKbIPbI CUHTe3/eseT. by xapasiH KJeTKa LUKJIUHUH UHTepda3ackl CHHTE3
y4ypyH/a naiga 6osor (2.27-cypem).

KieTKkaza reHeTHKa/IbIK Maa/IbIMaTThIH UIIKe alUbIPbUIbIMBbI. KieTkazars! reHe-
TUKaJIbIK MaaJIbIMaTThIH MIIKe alllbIPbLIYYCy 3KH OacCKbIYTaH TypaT: OMpUHYU/IEH, 6e/I0K-
TYH TY3yJayury keHyHAe MaasabiMaT JIHKaan uPHKra (TpaHckpumniiys) eTeT, aHaH KHUKH
aKbIPKbI NPOJYKTY — 6€JIOK CUHTE3U (TpaHC/IALMsA ) pubocoMasiap/ia UILKe alllbIpbLIaT.

Tpauckpunuusa (PHK cunTe3u). byn xapasuja JIHK matpuia 6osyn caHanat. besiok
CTPYKTypachl >KeHyH/ery MaaabiMaT aapogory JIHKzaa cakranat. besJloKTyH cuHTe3u LUTO-
nJ1a3Ma/ia, pubocomasiap/ia »Ky3ere alblpbliaT. beJIOKTYH Ty3y/ylly KeHyH/le MaaJibiMaT
aapoaoH nuromsiasMara UPHK Tapa6einan xypry3ysnet. JIHKHBIH Kol YbIHXKBIPBIHBIH GUP
06JIYTY >Ka3blJITAH YKaHa YbIHXKbIPJIAPIbIH OUPUH/Ie KOMILJIEMeHTapJbIK Herusze (A-Y, '-C)
PHK-nosnmepasa pepmenTu xapaambinga MPHK cunrteszaenet. byn yuypaa, IHKHbIH 6up
YbIHKbIPbI FTaHA MaaHUTe 33 601y, 3KUHYHK JIHK YbIHXKbIpBI MaTpHIla MUJIJIETHH aTKapaT. by
MaTpuLaabIK YbIHKbIpaH UPHK cunTesznenet. Cunrtesgenred nPHK TpaHckpunuusaianrasd
JIHK ubiHXbIpblHa KOMILIEMeHTap, ke UPHKarbl nHyksneotuaaepaud tTaptuou JHKparer
HYKJIEOTUJJEPANH TapTUOU MeHEeH TaK aHbIKTaJaT. Mucasbl, arep/ie TPaHCKPUILUAIaHI'aH
JIHK 4ubiHkbIpbiHbl 6Up 661yTY A-C-G-T-G-A HYyKJIEOTU/JIEPUHUH YaasalllThirbIHA 33 60JI-
co, avjia MPHK mousekynacbiabiH THelnenyy 6eayry U-G-C- A-C-U TypyHze 60J10T. OuieHTHII,
TPaHCKPUNIUSHBIH HAaTbIMXKachIH/la reHeTUKaJbiK MaasibiMaT JIHK1an uPHKra keuypysier.

JIHK PHK nosinmepasa JTHK

2.28-cypem. TpaHCKpUNIUS
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2.10. Kaemkada mykKym Kyy4y/AyK Maa/abiMammelH UWKe AWbIPbLAbIUbL

Tpanckpunuusa 6up y6aKbITTBIH ©3YHJe OUp XpoMocoMaJarbl OGUp Heue reHJep/e
’)KaHa TYpJlyy XpoMocoMaJsiap/ia *KalraiikaH resjiep/ie fa naija 6oJyily MyMKyH. AMU-
HOKHUCJIOTAJIap Y3TYJATYKCY3AYrY )keHyHAery MaaasiMaT JAHKxan uPHKra etymy Tpanc-
KPMILMA Jlen aTajat (2.28-cypem).

[IpokapuoTtTopao cuHte3dgenred PHK Mosiekynanapsl japoo pubocomasiap MeHeEH 63
apa 6ailJiaHbIIbI KaHA 6eJI0K CUHTEe3UH/ie KaThlIIbIIIbl MYMKYH. ykapuoTTop/o uPHK
AZPOJI0 CUHTE3/eJ/IeT KaHa aTalblH 0eJIOKTOPAYH »apZaMbl MeHeH A/]poJIyK MeMbpaHa-
ChIH/IAThl TEIIUKTEP apKbLIyy IuTOonaasMara etreT. PHKHBIH fjarel aku 6aiika Typy 6ap :
TPHK »xana pPHK pa 6earunyy renjiepzae Ke3emun CUHTe3/eleT.

Tpancasuus (6e/10K cMHTEe3M ). TpaHC/As LU reHeTUKaIbIK MaasibIMaTTbl UPHK “TH-
JIMHEH” aMUHOKHUCJIOTaMapAblH “TUINHE” KOTOPYY *KapasiHbl (2.29-cypem). Byn xapasiH-
na uPHK maTtpuna gen scentesiet. Tpancasauusa xapasHbiHAa PHKaarer MmaassiMaTThIH
HerusuHj e pubocoMasnapa 6esIoK MoJieKy/laJapblHbIH OallTanKbl CTPYKTypachl naiza
60J10T. Pubocomaniap uPHKHBIH 6e/10Kk CUHTEe3U 6GallTaayydy yuy MeHeH GailJlaHbIIIKaH.
uPHKHBIH 6yn1 yuyHzaa AUG TpunuieTy 6ap, 6y/1 TpUILJIET TPaHCAALUAHBbIH 6allTabILbl
“crapT KoAoH” nen atasaT. Pubocomanapga uPHK kogmounopyna TPHK anTukogoHmopy
KOMIIJIEMEHTAapAbIK TYpAe 6aliaHaT.

DO

TpaHckpunuus

Tpacasauusa

HUTOIlJIa3Mara
YbITbIIIbI ecyn 6apa »KaTKaH

6eJI0K YbIH>KbIPbI

2.29-cypem. benokTtop 6uocuHTE3U

KoMmnieMeHTapAbIK HYKJIEOTUAAEPAUH 63/16pYHO bLIaWbIK »Kauramkanabiktad TPHK
MOJIEKYJIAChI, Jcalibim 6edecu iianbvipazbiHa okuow gopmara 33 (2.30-cypem). Ap 6up
TPHK pa AT® sHeprusicbl TapabblHaH aKTUBJEIITUPUJITeH O6eruayy 6up aMMHOKHUCJI0TA
OGUPUKTHpPUJIE TYpraH akienTtop y4y 6ap. TPHK MoJsiekyacblHbIH KapamMa-Kapliibl 66J1yTYH-
16 ©3YH6 TaaH/bIK TPUILJIET 6ap — aHTUKO/,0H Naiia 60J1y1, a1 blIalbIK KeJie Typrad uPHK
TpUIIETHHE (KOJO0H) KOMILJIEMEHTAP/bIK IPUHIIMOMHE bIJIaWbIK TUPKEJYY YUYH KOOIITYY.
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2.10. Kaemkada myKym Kyy4y/ayK Maa/abIMammbsiH UWKE AUWbIPbLAbIWbI

AMUHOKHCI0TA MeHEeH oariia-

HbIITBIPYy4y TPHK Mosiekynacel aHTH-
pyyy > amMuHoKucnoTa —+g

koZloH MPHK kofloHyHa koMmieMeHTap

TYp/e baiiaHaT. i
Ymynpai asie kon MeHeH, WPHK-
HbIH KUWWHKU KOZOHYHA aKTUBJELIreH - A
5 A [
aMMHOKMUCJIOTA MeHeH 3kuMH4YKMch TPHK Bl
Oal/IaHBIIIAT. JKU aMHUHOKHC/I0TA OPTO- g
CyHJa MEeNTUAAUK OalaHbIll TY3YJeT, G U
aHJiaH KukuH 6upruHuu TPHK aMmuHokuc- A=U
A T makekye
JIOTaZiaH GeJIyHyN 4YbIraT >kaHa puboco- A el
o ie Ty
MaHbI Tall'Tal KeTeT. AHaH Kuitnd uPHK I eagp-gl A
- i : -
O6Up TpUILJIETKe MBIIAT 2KAHA AMUHOKHC paldes g G-U-G-U-G d
JIOTAa MeHeH Oal/IaHBbIIIKAaH KWUHHUHKHA ¢ =00 Lo =y
| el
G
TPHK Monekynacel pubocoMara KHUpeT. Q\(‘ Geo-d-g, 2
HaTblika/ja ajbIHraH JUNEeNnTH/re y9yH- ¥ ik L, o
Yy aMHUHOKMCJIOTA OMPUKTUPUJIET XKaHa (i
WPHK parer 6up tpunsetke xpuiat. [lo- AU
JIMNIENTUAAUK YbIHXKBIP YIIYHJAW >KOJI !FJ an.
MeHeH y3apbIl 6apart. AHTHKO/I0H ; ¥
TpaHCasIMs KapasiHbl Y4 CTOIN KO- makexdecH " U A
JIOHAYH Oupu pubocomMara KUpreHre E_"_A::,':-—aHTHKo,LLOH
SEHHH y/IaHAT, aHAGH KHHIH 6eJIOK CHH- A-U-G-C-C-A-C-A-G-C-U-U-A-G-U-G-A-A-U-U-U
Te3W TOKTOUT >KaHa pubocoOMa 3KU CyO-
UDIUKKE GOIVHOT. 2.30-cypem. TPHK antukonony nPHK kononyHa
PA Y |4 y y
JKoropyaarel 6aap/blK KapasiHaap KOMIL/IEMEHTAapAbII'b

eTe Te3 MILKe amar. besok O6WOCUHTe-
3WHUH ap OUpP 6ACKbIYBbIH/A THENIeNYY GepMeHTTep KaTaM3aTOPAYK KblaaT xaHa ATOTHH
Mak/Ja/IaHbILIbl APKBLIYY SHEprUs MeHeH KaMChI3 KbIJIbIHAT.

JleMeK, MaTpULA/IbIK CUHTE3 peaKLUAJapbl apKbLIyy FeHEeTUKa/IbIK MaaJlbIMaTTapZbIH
y3aTbUIbILI OPraHU3M/IepAUH K606IYyCy, pereHepalnusachl, KaeTKaaapblH O6YHYLIY ChISK-
TYY *KapasgHJap KaMcbI3aarT.

KaHpbl GUIUMAEPAH KOJILOHYY

Buiyy ’KaHa TYlyHyy

1. Penaukayus kaHa mpaHcKpunyus JilereH ce3epAyH MaaHUCHUH TYLWIYHAYPYI 6ep.

2. IHKgau PHK HbIH cUHTe3/€/1Yy MEXaHU3MUH TYLWIYHAYD.

3. TeHeTUKa/NBIK KOAAYH KacMeTTepH 3MHeJlep/eH TypaT?

4. MaTpuLla/JIbIK CUHTE3 JIETEH SMHE?

5. besiok cuHTe3nH/ e pubocoMasiap KaHAal QyHKIUsAIAap/bl aTKapblaT?

Kos1100. dMHe y4yH TpaHCAALMA y9ypyH/Aa 0eJIoOK KypaMblHa aMHMHOKHUCJIOTaIap KO-
KyctaH 3Mec, MPHK TpunsierTepu TapabblHaH raHa KOAJOJITOH >kaHa OyJ TpUIJIETTep
yZlaaJallThirblHA KaTyy CaKTOO MeHeH KuprusuiareH? KieTkazgarel 6e/10K CHHTE3UH/e
kaH4a Typaery TPHK kaTteimat?

Tanpoo. GTCATGGATAGTCCTAAT nyksieoTuaaep yaaaaamteirbiHad Typrad JJHK mo-
JieKyJ1acbl HerusuH/e cuHTesaenred UPHK mosiekynacbiHarsl HykaeoTUAAEpAMH yaaa-
JIALUTBITBIH ’KaHa 6eJI0KTOTY aMUHOKUC/I0TalapAblH CAaHbIH aHbIKTA.

CuHTe3. [eHeTHKAIBIK KO/ *a/ibl0a/IbIHAH Mak/jalaHbIl, 6eJI0K GMOCUHTE3HU Kapas-
HBIH/Arbl TEHETUKA/IbIK MaaJbIMaTTaH KOJIJJOHYY CXeMAChIH TY3 *KaHa TOMOHKY >Ka/ibl-
6aJi/la KepceorT.
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2.11. [Ipakmukaasvik Hcymyul. bes10kmopadyH 6uocuHme3s HcapasiHolH Modesdewmupyy

JHK HbIH 6UpUHYH
YBIHXKbIPbI

ATG | TAT | GAA | GAT | CCT | CGT | GTT | CCA | GGA

JIHK HbIH 23KMHYM
YbIHXKbIPbI

WPHK (xozoHzop)

TTHK
(aHTHKOAOHAOP)

AMI/IHOKI/ICIIOTaJIap

BaaJsioo

1. BesiokTyH Maccacel 36000 r/mosro 6apabap 60Jico, yurys 6eJ0KKO bliaibik UPHK-
aarel xkaHa JIHKparel Hyk/eoTUAepAUH CaHbIH aHBIKTA.

2. 450 nykJseotu/ KyntyryHa typrad /JHK ¢parMeHTHHUH HerusuHje cCUHTe3/el-
red u”PHKgarel Hyk/eoTulepAyH caHbl KaHa 0eJIOKTOTY aMHUHOKHUCJIO0TalapAblH CaHbl
»KaHa 6eJIOKTYH MaccacblH aHbIKTa.

2.11. IPAKTUKAJIBIK ?KYMYIIL.
BEJIOKTOPAYH BUOCUHTE3HU ’ KAPAAHBIH MOAEJIAEIITUPYY

MakcaTbl: 6eJI0KTOpPAYH OUOCUHTE3WHUH >KapasHblH MOJeJJIeIITUPYY HEerusauHje
TYLIYHYY »KaHa MpaKTHUKa/Zla aTKapyy.

BesloKkTOp/iyH 6UOCUHTE3W TPAHCKPUIIL M )KaHa TPAHCASALUA )KapasiHlapblHaH Typar.
Anpono PHK - nonumepasa pepmenTrnuH xkapaambl MeHeH JIHKaan uPHK cuntesznener.
Byn xapasgH TpaHCKpUNLMA Jen aTanat. 2Kaybl cunTeszenred uPHK aapo temukyesnep-
JleH YBIThII, [IMTONJIa3MazAarbl pubocomMa MeHeH oupureT. uPHKzaarsl HyksieoTuaaepanH
yZaajallThirblHa Tyypa KeareH TPHK amuHOKuUcIOTanapas! anbln KypeT. bys xapasH
TPAaHCAALMA el aTajar.

Bu3re Kepek: KapTOH Karas, TYCTYYy Karaszap, Kalybl, KeJUM

Kooncysayxspexcenepn:@ 0 &

TPaHCKPUILUS
aMUHOKHCJIOTA
TPHK
‘?
. w2 % uPH
; pubocoma
f-# i‘ TPaHCAALHS
g

2.32-cypem. BenokTop 6uocuHTE3U
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2.11. [Ipakmukaawvik sxcymyul. bes10kmopayH 6uocuHme3s xcapasiHolH Modesadewmupyy

Wity aTKkapyy TapTUOH:

1. KasibIH KapTOH KaradblHaH pU60COMaHbIH MO/IeJIMH UMUK YKaHa aHbl KeCUII aJl. IKU
YeTHHEH TeIlUK ay.

2. KasnblH KarasjaH TEeIUTUHE CaJbIIIThIpMalyy KU4WHe TacMa *kaca. Tacma uPHK mo-
JleJId MAJIJEeTHUH aTKapat. TycTyy KaraszgaH kBagpat Kecun aubin, “PHK Mogenvne yan-
Tal YbIK. Ap 6Up KBaJ[paT 6UP TPUILJIETTH (KOJ0H) 6uiaupeT. Pu6ocomanbik uPHKars:
3KU TPUIJIETTH 63 UYKHe aJarT.

3. KapToH karazaan TPHK Moaenun kecun an. TPHKHBIH )koropy 2KarblHAArbl TYCTYY
Karas/jblH KyKa TacMa KeCHII aJiblll, aHbl YanTa. by TycTep aHTUKOAOHAY OUIUDET.

4. TycTyy KaTyy Karas/jaH aMUHOKMCJI0Ta MO/IEJIVMH Kecul aJl.

5. TPHK >xaHa aMMHOKHKCIOTaNapAblH TOMOHKY 66JIYTYHOH Kalybl »KapJaMblH/a Ke-
cun, TPHKHBI )kaHa aMUHOKUCI0TaIap/ bl GUPUKTHP.

6. Pubocoma, TPHK xana uPHK pasp 6osroumo, 6eys0k 6MOCUHTE3UH Kyprys. KozoH,
AHTUKOJOH/OTY KaHa aMMHOKUCJIOTaZarbl TYCTOPAYH Jajl KEJIUIIUH OUPUKTUP.

7. Kek tyctery kara3 MPHKzna AUG-cTapT kogoHyHa Tyypa KeJyieT. UAG aHTUKOZLOHAYY
TPHK MeTMOHUH aMMHOKHUCJIOTAChIH TALIBIUT.

8. llponecc ymysn blpaaTTyyaykTa KauTaaaHaT. MPHK garel akelpkbl KOZOH »KallblI
TycTery TepMuHaTop KoJioH 6osyn UAA, UAG ke UGA TypyHJe CUHTEe3/JUH asKTaraHbIH
KOpCoeToT.

TanKyy/s100 ’KaHa KbIABIHTHIK YbITapyy.

1. Aapono 6e10K GUOCUHTE3UHUH KaH-
Jlal *)kapasiHbl )KypeT?

2. PubocoMaHBbIH CTPYKTypackl KaH-
Jan?

3. KosioH »kaHa aHTUKO/0H Kakja »kak-
rallkaH >kaHa KaH/ial MUJIIeTTH aTKapaT?

4. CypeTTe KepCeTyJIeH KapasdHIbI

TYLWYHIYP?
5. TeMeH,ZleI‘Y CYpeT HEerusanuH/je TpaHCHHLU/IH )KapaHHbIHbIH y,CLanlaH.ITbIFbIH aﬁTbIH

oep.
( w puboc

oM
+—  [0AG [cUG [UGc TycyTuce TG AcG [cou ]ccc AUG

uGc )(cca) KOROH

d dpaKeTHu

CCA AHTUKO/IOH

ﬁ-o )
%Oo o
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2.12 MIpokapuommyk HcaHa 3yKkapuommykK KjiemkaaapoviH 66 ayHyuy

2.12. IPOKAPUOTTYK KAHA 3YKAPUOTTYK KJIETKAJIAP BOJIYHYYLIY

TasstHbIY GUIMMAepAH TeKep. KieTkanap kaHTUI Ke6eHeT?

[IpokapHUOTTyK aHa 3YKapUOTTYK KJIET-
KaJjap OeJsiyHyy e3redesiyryHe 33. bakrepu-
sgJlap 3KWUre O6OJIYHYY >KOJy MeHeH Kebeu-
OoT. AJlapblH Ke0eWlyycy TIeoMeTpUsJIbIK
NpPOTPEeCCUsIHbIH HErusuH/je HIIKe aluarT
(2,4,8,16,32...). bakTepusiapaa 6MpUHUUJEH
JHK pensiMkanusiiaHaT »aHa penJyiMKalus
asgkraranga, [JHKsap Oupu-OMpuHEH aXblI-
pan ybiraT. KjieTka mMeM6paHacbl M4YKepure
KUPHUII, [IUTONJIa3Ma 3Kure 6esiyHeT. HaTblii-

MwuTo3
WuaTepdasza
[Ipoda3za
MeTadaza
Anacdaza
Tenodaza
Kapuokunes
[luToknHe3

2.33-cypem. BakTepusiHbIH jkaja >kaHbl 6aKTepusaaap maiga 6osot (2.33-cypem). blu-

GeJTYHYIITY

MUHYT CallblH O6JIYHOT.

JYKapUOTTYK KJIeTKaJlap MUTO3 »KaHa Melo03 ycyJyH/a 6esiyHeT. besiyHreH KjeTka-
HbIH KHMUHKHU 66JIYHYYT'® YEHUH XKe 6JIYMI'e YeHMHKU Me3TUJ1 K/IeTKa MKJIM Jiell aTajlar.
KineTka yukian untepdasaziaH xaHa MUTO3/0H Typart (2.34-cypem). UnTepdasza yu mes-

ruJire 6eJIYHOT:

CuHTe3re 4YeWHMHKH Me3TUJI-
Ae (G,) - KJ1eTKa ecyn YOHOET KaHa
CUHTEe3 Me3TWJIM YUYH KePeKTYY 3aT-
tap (PHK, depmeHT) cuHTe3zeseT.
Byn me3runpge xpomocoma xaHa JJHK
eJIY6MY bIHrAWJAyy TypAe 2n2c aba-
JIbIHJa 60JI0T (Nn-XpoMoOcOoMa CaHbl,
c-/IHK canbl. IHK canbl xpoMmaTua-
Jlap caHblHa 6apabap).

Cunte3 me3ruau (S) - JHKHbIH
peAymMKanusacbkl 6GalkanaT. Xpo-
MOCOMa KypaMblHa KUPYY4Y THUCTOH
6eJIOKTOpPY CUHTe3/eeT. Ap 6up xpo-

QOQIA?;A

2.34-cypem. KyieTKa [JUKJIbI

MOCOMa 3KUJIeH XxpoMaTuzara 33 60J10T (2n4c). LleHTpuosia 3Ku 3ce KOOGOUOT.
CuHTe3seH KWMHHKHU Me3rui (G,) Aa - MUTOXOHpUA 3KUre 66/1yHOT. besyHyy Tyi-
YAAYTY KypaMblHA KUPYYUY TYOYJIUH 6esiory cuHTe3eneT (2n4c).

MuTo3 TepT dpasazsaH Typar:

1.Ilpodaza. XpoMocoMasap cnupasaulyy },apasiHbIH/Ia YOHO-
I0II >KOOHOPOT. Bys1 Me3runze xpomocoMasiapZbl 60€1, MUKPOCKOM
acTbIH/A Kepyyre 60J10T. XpoMocoMa LieHTpOMepa MeHEeH KOLIyJI-
raH 9KU XpoMaTHJaJaH Naija GOJIrOH.
Kanbi6apsiapZiblH KJeTKajlapblHJA LeH-
TpHOJIa KapaMa-Kapllbl yoJijapra Tapka-
Jat. lleHTprosaiaH 66JYHYY TYHYAAYTY
KasIblITaHaT. fapoyo spun keteT. fAxapo-
JIYK KaObIK MaijasiaHat. (2n4c).

2. MeTtadasa. Xpomocomasnap 3KBaTOPAYK TETU3JUKTE >Kak-
raumkas. besyHyy Tyilysiyry xpomocoma LieHTpoMepara 3Ky Ta-
panTaH 6upuret (2n4c).

raijyy wapTTap/a K33 6Up 6akTepusiap ap 6up blibipMa

.1

Me'v?»“?aga O

anadasa 'It.
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2.12 I[IpokapuommykK #caHa 3yKapuommyk K/1emkKaaaposlH 66 1yHyuy

4. Tenodasa. XpoMocomasap AecCnUupayiaHaT
»KaHa XpOMaTHUHre alsaHaT. besyHyy Tyuyagyry
6eJIyHYT KeTeT. f/ipoyo »kaHa s/[po KabbITrbl Maija

60Js10T (2n2c).

AnpoHyH 6GesiyHylly KapMOKWHe3, LIUTOIJIa3-

3. AHada3sa.

MepaJiap 3Kure

An kbIcKa y6akbITKa co3ynaT. lleHTpo-
66JIyHOT. AXpOMAaTHUH KUIITEPUHUH KbIC-

KapblllblHa OalJaHBIITYy XpoMaTHAaJap yroJjapra
TapThLIAT. YioJJapra XpoMocOMa KOPYHYUIYHA® KEeTHUI

6apaT(4n4c).

MaHbIH 06JIYHYLIY HUTOKMHE3 /e aTaar.

o
4y -"‘_'_..-'

2.35-cypem. Kanbibap (a) >kaHa ecyMAYK (6)
KJIETKaCbIHBIH 66JIyHYLIY

MP[TO3AYH MAaaHHCH:

OCYMAYKTOP/YH >KaHa »KaHblbapJsap-
JbIH KJIETKaJapblHAA LIUTOKUHE3 albIp-
MasiaHaT. JKaHbiGapJsiapAblH KJeTKaJia-
pbIHJA LMUTONJAa3Ma Tapanka 4eryl, 3Ku
KJIeTKaHbl Naija KblaaT. KasiblH KaObIrbl
6ap 6CYMAYK KJIeTKaJapblH/JAa TOCKOOJI-
JAyK maijaa 6o0J0T. Bys ToCckooJyK »kaH
»KarblHa KEHEHWUN Gapbll KJeTKaHbl 9KU-
re 6eJIOT.

*3He KJIETKaHbIH 66JIYHYIIIYHOH 3KU KbI3 KJIeTKa naiia 60J10T;
*TUPYY OPTaHU3M/MH 6CYLIYH KaMCbI3 KblJIaT;
*@CYMJYKTOP BereTaTUB/UK O0J1 MeHeH KebeuoT;

* pereHepanus XKyper.

KaHpl GUIUMAEpPAH KOJJOHYY

Buiyy »’KaHa TYILIYHYY

1. KneTka MKJIM JlereH sMHe?

2. MuTo3ayH KaHjak dasasapbl 6ap?
3. XpoMocoMa MUTO3/AYH KalCbl 6aCKbIYbIH/A CIMPAJIra aijiaHaT?

4. KeckesiivpuKTepze pereHepanysa KaHTHUI XKYPOT?

5. MuTO3AyH 6CYMAYKTOP/YH 6CYLIYHAOTY MaaHUCH KaHai?

Konpgoo. KieTka nuk/anHuH 6ackbrdytapbigga JHK »kaHa xpoMocomasiap caHbIH blja-

MBIK TYPZe XyNTa.

1. MeTadasa 5. G, me3ruu a) 2n2c
2. Tenodaza 6. AHadaza 6) 2n4c
3. CuHTE3 Me3ruau 7. G, Me3ruju B) 4n4c
4. IIpodaza 8. UnTepdasza

Tanpmoo. Tupyy opranusm/iepzie Kaichbl KapasgiHjiap MUTO3T0 Heru3/ieJareH?

CuHTe3. XpoMocoMasap AUIJIOUAAMK TonToMy 38 re 6apabap 60JroH THpYY opra-
Hu3Mre tTaaHzablk JIHK )xaHa XxpoMocoMa CaHbIH 2Kas.

a) npodasa:
6) meTadasza:
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r) aHadasa:
n) Tesodasa:
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Baaoo. CypeTTery MUTO3 KapasiHbIH y/JaaallThITbIH OeJITUIIE.

2.13. MEMO3

TasitHbIY GUIMMJEpAU TeKuiep. Meil03/lyH 6U0JIOrHUsS/IbIK Maa-
HUCH SMHeJe?

Meiio3 - kJeTKajarbl XpoMOCOMasap/AblH CAaHBIHBIH 3KHU 3Ce
azaubllibl. MUTO3 CBISIKTYY 3J1€ Meio3 Jja uHTepdalzajaH 6amraiar.

HHTepdaszaza ATD xaHa 6e/IOK CUHTE3U ChIIKTYy METab0JIM3M
»)kapasgHzaapsel Te3geumeT. JJHKHbIH esyeMy aku ace keb6enert. Ka-
HbIOAPABIH KJETKaJapblHAATbl LIEHTPUOAL0D Ke6eileT. Melio3 3ku
OaCKbIYTA XKYPOT: pedyKyusaabvik 661yHyy (meiio3 I); Ikeayusivik
6e.1yyHyy (metio3s II).

npodaszal MeTadasza | aHada3za l

npoda3za Il a”ada3za I

2.36-cypem. Me#i03 6aCKbIYTaPhI

2.13. Meiio3

Meiio3
JKBalUSJIbIK
Penykuusibik
WNHTepkuHe3
Konbroranus
Kpoccunrosep

Tesodazal

Tesodasza Il
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2.13. Meiio3

IIpodasza I. Iy y3ak Me3rus. JKynTalmkaH XpoOMaTHH >KUIITEPU KbICKapaT »KaHa
KaJIbIHJAIIAT — XpOMOCOMaJsiapra adJiaHaT, aJl XpOMOCOMaJIapAblH O6JIYHYY Y4ypyH/a
XpoMOCOMaJIap/iblH KbIMMbUIbIH KeHUJIJleTeT. BUp XxpoMocoMa KU XpoMaTHUAAEH TyparT.
[OMOJIOTHSI/IBIK XpPOMOCOMAaJIap/blH Y3yHAYTY, LEHTPOMEPAHbIH KaWTrallKaH »KepHUHe
»Kapalia OKLIoW 60JI0T. O3 apa roMoJIOTHsIJIBIK XpOMOCOMasiap »KaKbIHAAIIAT, ajap TepT
XpOMaTHJJIeH TypraH TeTpaJaHbl Maia KbIaT. [OMOJIOTHUSIJIBIK XpOMOCOMAaJIapbIiH
’KAKbIHAAUIYYCY KOHbIOTalUsl, 6G6JYKTOPY MEeHEH ajMallyyCy KpoccuHzo8ep KyQyayuly
Jlen atanat (2.37-cypem).

[OMOJIOTHSIJIBIK XpOMOCOMaJIap TETPaAAChI

dad Hy ofan

2.37-cypem. KoHbloranus »aHa KpOCCUHTOBeP KyOyay1y

KpoccruHroBep HaThIMKacblH/Aa XpOMOCOMaJlap/arbl MaaJblMaT- _,
Tap aJIMallblll TYpaT KaHa MyYHAAPAbIH ap TYPAYY/JAYTYH KaMChI3- 4
JIauT. i"“
Ilpodasa I ge sAaApoYOo KaHA SAJIPO KAOBITBIHBIH Mai/jalaHbIIIbI |;|.
6aiikasat. ’KaHbI6apAbIH KJIETKAChIH/la LIeHTPHOoJIa yioJAapra Kapan 1‘{'-. -
_—

KbLJIAT. [OMOJIOTHUSIIBIK XpOMOCOMaJIaphl 3KaHalla TypraH abasnja kK-
BaTOP TErU3AUTHH Ke3/161 Kbl1aT (2n4c).

! MeTadasa I. Xpomacomasnap TeTpagachl
3KBATOP TEru3JUruH 60MJOoN >KaWuraiiar.
: BeJsiyHyYy TYHYJIAYTY KUNITEPHU LieHTpoMepa-
ra»kaobimar (2n4c). p——
Anada3sa I. [oMosiorusiIbIK XpoMocoMa- 6 ,
Jlap XpoMaTu/jiepre axblpanbaraH abanzna : ;
KapaMa-Kapllbl yioJijlapra TapajatT. Ap 6Up »KyIlTa aTa MeHeH 3He
XpoMocoMaJiaphl yroJilapra KOKycTaH KOMOHWHaLMsAIapAa TapKa- : ;
Jat (2n4c). e SR

TN

F ol - ’ " Tenodasa . Bysn dasajga xpomaTuHAEp Aecnupai-
JlaliaT, apoJyK Kabblk manga 60s10T. XpoMocoManap

“ caHbl 6UpAeN ranjou]; TONTOMIO 33 3KU KbI3 KJeTKa-
Hbl (1n2c) maia Kbljaar.

_—_—

\"---.uﬂ'r Meiio3iyH GUPUHYM KaHA IKUHYU GOJIYHYII YHYH
OpTOCYH/arbl 6acKblY UHTEPKUHE3 Jien arajat. WH-
TepdasagaH aiibipMasnanbin, JJHK penvkanuscel MHTEpKUHE3/E 6060MUT.

. P
Ipoda3za II MmuTo3 npodaszackiHa oKIIoOUI 60- ' o
JIOT. XpoMocoMa cnupajjawmar. dAposyk Kabbik ‘ 3
’KaHa SJpovo 3PUUT. Yiosjapra LeHTPHUOJL0D
»KaMbL/bIN, 66JYHYY TYHYAAYTYH Ty36T (1n2c). h
a__._"____:- l S~
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2.13. Meiio3

Mertadasza II. DxBaTOp/0 3KM XpPOMaTHUAALYY " = . e .

XpoMocoMasiap KaWramkad. BenyHyy tyuyaayry 4 - A
YKUINITEePU LieHTpoMepara »abbimat (1n2c). ,'= — '." . St 'E

r L
o &

L k - b

- - .

Anadasa II
BesyHyy TYHyJAyry »KUNTEPU KbICKApbII, XPOMOCO-
MaJslapAbl LleHTpoMepaJiaH TYpPAYY yroJijapra TapTar.
Yiosijapra TapThLIbIN KaTKaH ap 6Up xpoMaTUia e3
aJiibIHYa XpoMocoMaJiapra aisiaHar (2n2c).

TAN) [TaN
Wy Qv

Tesnodasza II. Yiongapra xxeTKeH XpoMocoMasiap " i b
Jleciupasjialar, sApoJyK KabbIK JKaHa SApoyo Ka-
JIBIITAHAT, LUTOKUWHe3 naiza 6o0s10T. HaTelikaza
9HEeJIMK KJIeTKa/laH alblpMaJiaHblll TYpraH 6Upu-6u-
pYHE OKIIOOOTOH TOpT KaHbl KJeTKaJjap nanzaa 6o-
JoT (1nlc).

Mei103yH GUO0JIOTHSI/IBIK MAaHUCH:

e OUpP JUIVIOUAJUK TONTOMAYY KJeTKaJaH TepT ap TYPAYY TalIOuJJUK TONTOMAYY
KJeTKaJiap nanzaa 60J10T;

e OpraHu3M/JiepJivH ap TYPAYYJIYTy Ke6eueT;

e THILIKbI Y6HpOre bIHralJallKaH OpraHu3M/ep naiza 60JoT.

MwuTo3

Meiio3

2KbIHbICCHI3 KOOOMYYHYH HETU3TH KyOy1y-
11y 3CENTeET.

JKBIHBICTBIK KOOGOHWYYHYH HETHU3TH Ky-
OyJIylIy 3CENTeIeT.

JYKApUOTTYK OPTaHU3MAEPAUH KOOOM-
YYCY *KaHa ecyIyH KaMChI3JalT.

Ken KJIETKaJlyy OpraHU3MAepAWH Xbl-
HBICTBIK KJIE€TKaJIaphbl naﬁ,qa 60JIOT.

BesyyHyy HaTblKacblHAA Naija 60JIroH
KJIeTKaJlap TeHeTHKaJlbIK >KaKTaH OallTamnKbI
KJIeTKacbl MEHEH 6UpAel (MyTaLUsaap aMec).

BesiyHYYHYH HaThIMKacblH/1a an1a 60.1-
rOH KJeTKajap OUpHU-OMPUHEH >KaHAa 3He
KJIeTKa/laH alblpMaJiaHaT.

Ken kJieTkanapga naitia 60JroH KJjaeTKa-
Jlap OpraHU3M/JIMH 6CYYCY, OPKYH/IOIIY KaHa
TKaHJIap/[bIH TUKTOOCY.

AJIBIHTaH KJIeTKaJjlap »KbIHBICTBIK K6661i-
YYHY KaMCbI3JJalT.

Anpo ’kaHa yuTOMJIa3Ma OUp KoJuy 6e-
JIYHOT.

fAnpo xaHa LUTOIJIa3Ma 3KHU KOy 0Oe-
JgyHeT (Meio3s I xxana meiios II).

[laiiza 60JIrOH KJleTKaJap Aarbl 66JIYHYLIY
MYMKYH.

[Tatija 60ITOH KJeTKasap 6alika Meios
YCYAYHIA O6TYHOOUT.

JleMek, Mei03/1yH HaThIMKAaCbIH/A@ XpOMOCOMaJiap CaHbl 3KU 3Ce a3asiT. Mell03 peayK-
CUSIJIBIK >KaHa 3KBATCUSJIBIK O6JIYHYY/6H TypaT. Mell0o3yH HaTbIMKaCblH/ia FeHeTHKa-

JIBIK ©3TOPIrYUTYK KOTOPY/IAUT.

Kanpl 6UIUMepaH KOIJ0HYY
Buiyy »kaHa TYWYHYY
1. UuTepdasza kaH4a GacKbIUTaH TypaT?

2. 9MHe y4yyH npoda3sa [ MbIHYa/IBIK y3aKKa co3yJaT?
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2.13. Meiio3

3. TeTpana fiereH aMmHe?
4. lleHTpHOJAOD KaHA LleHTpoMepaJiap JiereH aMHe?
Kosngoo. Cypetty Tanzaa. CypeTTe Kalchbl KapasiH CYPOTTOJITOH?

1 3
Tanpgoo. XKajbi6anjaH peAyKIUsIbIK (a) )kaHa 9KBaUAIBIK (6) 66JIyHYYTe blJIalbIK
KeJITeH KOOMTOpAY O6esruie.

1. | Terpaja naiiza Kbuiar. 5. | DKBaTOp/10 FOMOJIOTHSAJIBIK XpOMOCOMaIap
JKauramar.

JMIIon VK KJaeTKa naiia keiiat. |6. | Sapo kaGbirbl SpuiT.
KpoccuHrosep Ky6yJ1y1y Kyper. 7. | TopT ramiouA UK KJaeTKa KaJbIITaHaT.

Xpomarwua xpomocomara aisiaHat. |8. | Xpomocomasnap yrosigapra Tapajar.

CuHTe3. MUTO3 kaHa MeNO03 KapasgsHbIH CaJbILITHIP.

Baasi0o0. bepuireH rpadpuKTH TajnKyyJIa.

&

= P M A T

e

] .‘_,-I_\_FF-\_I_\-“\‘:

o | P MA T

g _ . Mmeiio3 I - —-'-—

8 G1 .S Gz i

E | | 1 |

e ; meiio3 IT —

2n

n
H Melo3
b il »KapasiHbl

HHTepdasa kapuokuHe3 |  nutokuHe3 | kapuokuHes Il nuTokunes Il
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2.14. /la6opamopusasik uuwl. Mumo3s xcapasiHelH MukKponpenapammap x#capoamviHoa yiupeHyy

2.14. TABOPATOPHUAJIBIK HUIII.
MHUTO3 }KAPAAHBIH MUKPOIIPEIIAPATTAP YKAPJIAMBIH/IA YAPOHYY

MakcaThbl: 113 TaMbIPbIHAATBl MUTO3 XKapasiHbIH YOAKThLIYY Mpemna- E
par Jaspjan yupeHyy.

MuTo3 cebenTyy OCYMAYKTOPAYH OCYYCy KaMcbI3ZJasarT. HI/IHBAI:IH
TaMbIPbIH/Iarbl MUTO3 YKapastHbIH 6aHKOO MyMKYH. |

KOOHCYSAYKTEXHI/IKaCbI @ 0 & & & & EI

Bu3sre kepek: )xaHbl JlasipAaJirad aleToOKapMUH O0€ry, 13, KbIYKay, JJaHLeT, KalKak
»KaHa OyroM alHeru, CIUpT JlaMIachkl, alleTOH »KaHa CIIUPT apaJialliMackl, cTakaH, [leTpu
WJULIY, Jyna, QUIbTP Karasbl, KbICKbIY.

H1TH aTKapyy TapTUOH:

1. [Iua3abIH auIbIKya aJi0blpaKTapblH KaHa TaMbIPbIH aJIbIII CaJl.

2. CrakaHJarsl cyyra nusi3/ibl caJ.

3. Ilus3 6Mp Hede KYH TaMbIp MaKl/Aa KbIJICBIH.

4. Bup ace aLleTOH Y4 3Ce 3TUJ CIIUPTU MEHEH apaJlallThIPbLIbII, alleTOH-CIIUPTTYY
3pUTMe Jasipa.

5. 2KaHpl naiga 60JrOH TaMbIpAbIH yYTapblHaH 1 cm Ayy 66/YKTOPAY KeCHI asl.

6. Kecusren TtambipAbiH yuTapblH 10 MyHeTke [leTpu TabarbiHAarbl aneTOH-CIIUPT
3PUTMECHUHE CaJIbII KOMU.

7. TaMbIpAbIH yYTapblH CaaT allHErMHe >KaUrallThIp >KaHa ajapAbl Kabyy Y4YH Ke-
TULITYY alleTOKapMHUH/JU KOIIL.

8. CaaTTbIH alHETMH KbIYKbIY MEHEH KapMa >KaHa aHbl XKaJIblHI'a THUTU36€eCTeH CIIUPT
JlaMIlaCbIHA CaJIbIII KbLJIbIT.

9. /lapbliaHraH TaMbIp/blH yUYTapblHaH 1-2 MM 66JIYKTOp/ly KeCHUII aJl XKaHa CKaJllesb
MeHeH OyloM allHernHe KOMu.

10. Bup 6arbiTTa 6Up Heue 0J1y Kecun aj . TaMbIp yYTapblH Tak Kepyy Y4YH YOHOM-
Typyy4y JylaJiaH nanjajaaH.

11. ByoM aliHeruH/eryu TaMblp 66J1yK46/I6pyHe OHUp TaMubl alleTOKapMUH KaHa Cyy
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2.15. I[pakmukaaslk Hdcymyw. Mumo3s xcaHa meiio3dyH hazanapuii caasbliuimsipyy

TaMbI3 >KaHa KaNTa/Jrbld alHEK MeHEeH >KalKblLIa.
AmbIK4a CyIOKTYKTY Karas CyJI'yTe CypTYHYS.

12. Jlagp OGOJroH mnpenapaTTbl MHUKPOCKONTYH
acTblHa KOM >KaHa KWYMHEKel OObeKTHUBJe CYPOTTY
Tall.

13. CypeTTy 4OH 00'bEKTHUB MEHEH KY3OT.

TasiKyy/ia »kaHa »KbIABIHTBIK YbITrap:

1. TambIpZaH npenapaTThl Jasgpi00 OaCKbIYTAPbI-
HbIH UPETTYYJYTYHYH TYLIYHAYP.

2. MUTO3AYH KalChbl CTaAXSACbIHJA XPOMOCOMaJap MUKPOCKOITO 3H aHbIK KOPYHOT?

3. Kanpait 3aT xpoMocoMasiap/iblH TaK KOPYHYIIYH KaMChI3 KbLJIaT?

2.15. TIPAKTUKAJIBIK ) KYMYIII.
MHUTO3 dKAHA MEMO3YH ®A3AJIAPBIH CAJIBIIITEIPYY

MakcaTbl: MUTO3 KaHa Mel03 )KapasHAapblH U3UJI106 KaHa albIpMasioo.
1. CypeTTepay KYHT KOION Kaparl, CypooJIOPIo K001 6ep.

o9 00
1 2 3

e beJiyHYY KalChl KJ1eTKa/ia )KypeT?
» Kaiicel k/1€TKa/1a EHTPUOJIL0OH aXPOMATHH XXUNTEPH TY3Y/16T?
e [[UTOKMHE3 NPOLeCcCH 6CYMAYKTOP/AO KaHa »KaHblbapJiapa aibipManyyoy?
2. CypeTTe GepuJreH apasitHlap MUTO3/[yH KalCbl ME3TUJIMHE TaaHAbIK?
- -
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I1 BOJIYM. KJIETKA BUOJIOTHUACHI
2.15. I[pakmukaablk Hcymyw. Mumo3s xcaHa meiio3dyH ¢hazanapuiH carsbluumsipyy

3. Kapp16anare! KyoysymTap/bl MUTO3yK OaCKbIYTap MeHEH JiaJl KeJTUp (Cypooro
O6Up Heve K001 60JIyLly MYMKYHAYTY ce6enTyy, 6Mp »0O0I ap KaHJal CypooJIopro KoJj0-

HYJIylly MYMKYH).
1. CuHTe3 3. locTcuHTE3 ME3TUIU 5. llpodaza 7.1lpodazal
2.Metadaza 4.Anadaza 6. Tenodasza

8. XKagpi6as1a 6epuireH KyoyaymTapiblH KalCbIHbICbI 6CYM/IYKTYH KJIeTKaJapbIH/a
Ke3/lelINeNT?

9. XKagpi6anga 6epusireH KyoyaylmTapAblH Kal CbIHBICHI YKaHblGapJIap/ibIH KJIeTKasa-
pbIH/a Ke3AelnenT?

10. XKaapibanga GepuredH KyoOyayumTapJblH 6CYMAYKTYH »aHa >KaHblb6apJapblH
KJIeTKaJIapblH/a XKYPYY yZaaJallThITbIHA Kapall }KaurauThip.

a) /IHKHbIH peninkanuscel | 6) XxpoMocomaJsiap ') XpoMOCcoMaJiap 3KBAaTOP/10
CvpasJauyycy »KaWramkaH

[l) XpOMaTHH )XUNTEPUHUH | €) apoJiyK MeMbpaHa xaHa | k) 4n4c

naija 6osyy SAPOYOHYH Nai/ia 60JIyIry

K)XpOMOCOMAaHBIH O6AThII 1) KapuokuHes xapasiHbI M) YHOJZapra eHTpHroJIaaap/blH

KUPYYCY TapKaJIbIlbl

1) IUTOI/Ia3MaJIbIK TOCMO | p) TYOYJIMH 6€JIOTYHYH C) TOMOJIOTHSIJIBIK XPOMOCOMAJIapIbIH

nauga 60J0T CUHTE3/IeJIULIU KOHBIOTALUSAChI

4. CxeMaHbI Taja.

@ ®
N pﬁu
O ©0

n n n n
MHTO3

Meno3

5. Knetkapars! /[HK »xaHa XxpoMocoMa caHBbIH CYpPOT MeHeH blIalbIKTAIIThIp. bou Te-
repekdeJsiepre apthin kaiarad /IlHK jkaHa xpoMocoMa caHbIHaA bIJIAUbIK GUTYPaHBI ChI3.

i &
ﬂ I g a. 2n=4
Q b. 2n=6
c.n=1
@ d.

Tankyy/ia >kaHa *KbIABIHTBIK YbITap
1. MuTO3 npoueccu ecyMAYKTOp MEHEH >KaHbIOAp Iap/ibIH KJIeTKalapblH/a 6HpAe 60106y ?

2. Meiio3 yuypyHaa JIHK »xaHa xpoMocoma kaH/1ail ©3repeT?
3. MuTO3 *KaHa MeN03/[yH MaaHUCH 3MHe/e?
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

II B6JIYM HETM3UHJE TAIIIIBIPMAJIAP

1. ToMeHKY KJieTKa GYHKIMsJIApbIH CyPOTTOrY OPraHOUAJEPHUH CaHbl MEHEH JaJl KeJl-
reH/ie Tyypa }KynTalThbIp.

a) reHeTUKaJ/IbIK MaaJIbIMaTThl CAKTAMUT;
0) 6eJIOKTY CUHTE3/IEUT;
B) JIUIU/IJIEP/IN CHHTE3/IEUT; 6
) TUNUJJEePAY MalJalaiT;

) AT® cuHTE3aEeNT;

e) 6eJsIyHYY TYHYJIAYTYH Naiijja KblIaT;
€) THILIKbI TaaCUpPJIEPAEH KOPTOUT.

2. Kapp16angbl TOATYP.

OpraHusm COM}?;Z:}?:"IK ?ﬁ'gg&?ﬁ? CnnepMaTo30uJj,
Apam 23
Jlpo3odusia YbIMbIHbI 8
Kapn 52
Tapakan 48

3. [IpokapuOTTYK KaHa 3yKaPUOTTYK KJIeTKaJIap/bl 63 apa CaJbIIITHIP.

4. ApThIKYaChIH Tall >kaHa Heru3/e.

a) LleHTpHOJIa, LIeHTpoMepa, pubocoMa, IM30COMa;

6) XxpoMaTHa, XpOMOCOMA, XPOMATHH, XJ1I0PODUILI

B) 11pOYO0, 1p0 MeMOpPaAHACh], KAPUOIJIA3Ma, [UTOIIA3Ma;

I') XJIOPOIJIACT, LIeJUTI0/103a KaObIKYaChl, YOH BaKy0JIb, IIEHTPHOJIA;

Z1) MUTOXOHAPUS, IU30COMa, ['0/1b/PKU KOMILIIEKCH, SH/[0TIJIa3MaJIbIK TOP;
e) npoda3za I, KoHbrOraLus, KpocCUHroBep, MeTadasa;

é) aapo6, aHaap06, GOTOIM3, MUTOXOHAPHUS;

’K) IVIIOK03a, KOJOH, aHTHUKO/IOH, TeH.
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I1 BOJIYM. KJ/IETKA BUOJIOTUACHI

5. “KneTkazarbl SHeprUsiHbIH aJMallyycy” AereH TeMaja uHdorpadpuka Tys.

Aaspaoo - aMHJIa3aHbIH KaThIIYYCYH/ia KpaxMaJl [IF0KO3ara aXKbIpaiT;
6aCKBIYbI - 3HEPTHUs KbUIYYJIYK TYPYH/® GOJYHYIT YbIraT;

- IVIIOKO3aHbIH MaWl/ia/laHbIlIbIHAH 2 MOJIEKYJA CYT KHUCJIO0TacChl
(ykcyc kucmoTachl e cnupT) »aHa 2 mosiekysackl H,0 maiaa
60J10T;

- 2 mosiekysiacel AT® cuHTE3/IE/ET;

-200 kXK aneprusgan 80 kXK A T®Tte TonTos10T, 120 KX KbLIYyIyK
KaTaphbl QXKbIPAUT;

- 2 MOJIEKYJIa CYT KHUCJOTAChIHbIH Mal/la/laHbIIIbIHAH
42 mosnexyna H,0 xana 6 mosiexysa CO, naiija 60J10T;
- 36 mosiekysia ATO® cuHTe3/eNeT;

- 2600 kK aneprusisan 1440 KXK AT®Te TonTOJI0T,
1160 K. KbLIYY/IyK KaTapbl aXKbIPAUT;

A3pobayk
6aCKbIY

6. MaasibiMaTTapAbl Taaa.

Tyypa/

MaasabIiMaT
Tyypa aMec

bakTepusapblH IIUTON/JIa3MacbIHAAThI Y4 Y0H 60s160T0H JJHK
MoJIeKyJiajaphbl Ja3Mu/ianap Jemn aTajaar.

XpoMormiacTTapza *allblJl MUTMEeHT 6ap.

Kyprak yuyk, xosiepa, nojgarpa (6yyMa)oopy/aapblH BUPYCTap KO3TOUT.

BenoktopayH 6upunyun ctpykTypacel IJHK garer Hykiaeotuanepiut
yaaJIallTHITbIH GeJITUJIEHT.

5. |AHKpnan nPHKHBIH ciHTE3U peaynMKaLud Jemn aTaaar.

OCYM/IYKTYH KaHa KaHbIOAPAbIH KJIeTKaJapbIH/A IIUTOKUHE3
alibIpMaJiaHar.

Tesiodaza 6ackbIubiHAA Tpodas3a bacKblUblHA KapaMa-Kaplllbl
»KapasiHaap naijia 60J10T.

8. | Metio3s Il - akBaIxoH 66JYHYYCYH 3CENTe.

Meii03/1yH GUPHUHYH KaHa 3KUHYHU GOJIYHYIIYHYH OPTOCYH/arbl
6ackbly MHTepdasa Jemn aTaaat.

7. CypooJiopro oot 6ep.

1) OMHe Y4YH NOMU/IOP XKalLIblJI MOMOCY Y3Y/IT6eH/I6H KUHHH Jla KbI3apblll KajlaT?
2) MeM6paHaHbIH KapbIM 6TKOPTYUTYK QYHKLUACHI KaHAal MaaHUTe 337

3) bakTepusap KaHAal KblJbIIl OOPYHY UILKe alliblpaT?

8. [lenTeprHe TOMOHKY TEPMHUH/IEPAUH aHBIKTAaMaChIH Ka3.

JYKapUOT, MPOKAPUOT, KOKK, LIUTOCKEJIeT, Me30COMa, XPOMOCOMa, IJIa3MH/a,
IIUTO30J, MUKPOPUOPU/IA, TYOYJIHH, MOJHCOMA, KPHUCTA, MATPUKC, XPOMATHH,
CHUPUJLIA, baTUUILIA.
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 y4gBHNKI Y36gRncTaHa Ha cante UZEDU.ONLINE

III OJIYM
KAIIOO KAPAAHIAPDI

3.1. OpraHu3sMAaepAMH XKbIHbBICCbI3 KOOOMYLIY.
3.2.TameTorexes.

3.3. OpraHusmMepAauH XKbIHbICTBIK KOOOMYIIY.

3.4. OcyMAYKTOp »KaHa »KaHbIoAPJIapAbIH XKaLI00 HUKIUHAE
KBIHBICCBI3 ’)KaHa »KbIHbICTBIK MYYH aJIMalIyyCy.

3.5. [IpakTHKaJIBIK )XKyMyIll. OCYMAYKTOPp (MOX, KbIPKKYJ/IAK,
KBIPKMYYH, YPYKTYY 6CYMAYK) »KaIll00 UK/INH/E KbIHBICChI3
»KaHa »KbIHBICTbhIK MYYH a/IMAallyyCYH MOAe/1AelITUPYY.
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II1 BOJIYM. J KAIIIOO KAPASAHAAPDBI
3.1. Op2aHu3mdepouH HCbIHLICCHI3 KOGOLIYWYy

3.1. OPTAHU3M/IEPIUH KbIHBICChI3 KOBOMYIIY

TasgHbIY OUIMMJEpPAH TeKuIep.
CypeTTy KbIJATTbIK MeHeH Kapa.
AWTYBI, KAHTUI OUP TYNTO KU OallKa
M6M6 KeTULITUPYY MYMKYH?

L
-

Kion
Bunapabik

GeSYHYY
[IIusoronusa

Kebeilyy Tupyy oOpraHusm/jep-
JIUH TeHEeTHUKaJbIK MaaJbIMaTTaH
nanjjajiaHral abasjjja e3yYHe OKIIOII
OpTraHU3MAEPAN KApPATyy KacCHEeTH.
THpYY OpraHU3M/epAHH Ko6oiyy KaCHeTH HATbIiKAChIHAA TYpAYH | DYIYPJIeHYY
MMMHAETM MYyYHAApPABIH aIMallyyCy Y3IYJATYKCY3 KaMChI3 KbUIbIHAT. || PParMeHTanus
KeGeilyy skapasiHbIH/ia FeHeTHKaIbIK MaTepHasiiaH ap Kanaail kom- | MUKPOKIOHA00
OMHAIMAJAP/bIH MakJa GOJIYIIYHAH yJaM KaHbl TYKYM KyY4yJIyK MosusmGponys
GeJsirusiepre 33 60JITOH OpraHu3Mjep naijga 6os0T. Bysn 6oJico Typ
WYHH/AETH ap TYPAYYJAYKTY KaMChI3 KbLIyy4y GpakTop 601y caHaIaT.

KebellyyHYH HErM3UH TY3r6H KJETKaHbIH TYPYHO apallla *KbIHbICChI3 KaHa >KbIHbIC-
TBhIK K606Hyy 60/1yN aliblpMaJiaHaT.

KbIHBICCHI3 KO6OMYY/10 KaHbI MyYH 3HE OPTAaHU3MUHUH OUD Ke OUp Heye COMaTH-
KaJIbIK KJIeTKacblHaH epuyHT. OpraHu3MAepAruH Ke6eUyIIYHYH OYJ1 TYPY MUTO3T0 HETHU3-
JilesqireH. MuTo3ayH nHTepdasa 6acKblYbIH/A KJIeTKAaHbIH TeHETUKAIBbIK MaTepHasIbl KU
ace K00OUOT KaHA KbI3 KJeTKajapra TeH ejueM/ie 6esymTypy/aeT. HaTeiikaza nmaiga
00JITOH KJIeTKaJIap reHeTUKAJIbIK )KaKTaH 3HEJIMK KJIeTKara OKILIOILI, K€ KJIOHY 3CENTeJET.
OmoHAYKTaH »KbIHBICChI3 KOOOHUYYHYH OapAbIK popMasiapblH/ia MyyHAApAblH TeHOTUOHU
3He OpraHU3MHUHUH reHOTUOU MeHeH 6Uupzen 60JI0T.

YelipeHYH MyTareHAMK aKTOPJIOPYy TAaCUPHUHJAE KJIETKAHbIH MeHETHKaJIbIK MaTe-
puasibl ©3repeT, pak KJeTKasapbl epuyylly MYMKYH MbIHJal KieTKajJapJa KeO0enyyHy
’KOHT® CaJlyy MeHeH TypraH nmporpaMmma 6y3yJat. AApoHyH Ty3yJyIIYyH/e kaHa GYHKIH-
SICBIH/A 63TOPYYJ/I6p 6OJNTOHAYTY YUYH aJl IeHU CaK KJIEeTKAaHbIH s[pOCYHA CaJbIIThIpMa-
JIyy YOHypaak 60JIOT. O3repyyre y4dyparaH iApo aTajlblK KJeTKaJapAblH AAPOJOpPyHAH
esi4eMy, GopMacel, Ty3yJIyLIY KaHa KbI3MaThbl 60I0HYA ailbIpMaJiaHaT. Pak KjieTKasmapbiH-
Jlarbl OyJs1 3repyyJiep Ke6eHyyHYH KaTyy 3pexxeJiepyH 0y3aT KaHa MyHYH HaTbIM>KaCbIH-
Jla KJIeTKa/ja Te3 )KaHa TapTUIICU3 Kebele 6amtTaiT (3.1-cypem).

Cnopa

Hopmasiayy KjieTKasiap Pak kieTkasiap

Pak KJieTKachl CaJIbIIITHIPMAYy
YOHYpaakK aHa Typayy ¢opmajarsl
SZIPOro 33.
@ @ Pak TKaH/JapbIHbIH KJIETKaJIaphl T3
@ @ »KaHa TapTUIICHU3 GOJIYHOT.

Pak KJieTKa/lapbIHBIH 6T46MY,
OProHOU/IEpUHUH PopMachl
HOpPMaJIZIyy KJIETKa/laH albIpMaJiaHaT.

h 33
@@@ dopmacel xaHa 6J146MY 63repreH
8%% KJIeTKaIap/blH Ke0ONYIIy Ke3/elleT.

3.1-cypem. HopMasiyy »kaHa pak KJeTKaJjapbl




IIT BOJIYM. AKAIIIOO ’KAPAAHJAPBI

3.1. OpezaHu3mdepouH HCbIHLICCHI3 KOGOIUyWy

7KbIHBICCHI3 2KaHA XKbIHbICTBIK K069ﬁYYHYH Ca/IbIIITBIPpMA MYHO6316MOJI6OPYH TAJ1400

2KbIHBICCHI3 KOGOIYY

KBIHBICTBIK KOGOHYY

2KbIHbICCHI3 KOOOUYYHYH OUOJIOTHSJIBIK He-
rusziepyu 6ap XpoMocoMaJsiap/blH TONTOMYHYH
e3repbereH abasnja KaeTKaaap 66eJyHYIly 3cen-
TeJseT.

JKBIHBICTBIK KEOBMYYHYH OHMOJIOTHUSIIBIK
HErrM3vH KJeTKaJap/blH 66/yHYLIYHEH ra-
MeTaJIap/blH Naia 60J1y1ly 3CenTeleT.

Keb6eliyyre sHe opraHu3M KaThIIIAT.

Kebeliyyre aTa-sHe OpraHu3MHU KaThIIIAT.

['ameTa naiija 60J160MT.

'ameTa maiiia 60JI0T.

’KaHbl opraHu3M coOMaTHUKa/bIK KJETKaJaH
’Ke CIIopa/iaH eHYTeT.

’Kanp! opraHusm rameTajap/blH KO-
MIyJyIIYHaH Maijia GOJITOH 3UroTajlaH
OHYTOT.

[laiima GOJITOH MyyH 3HEe OpraHM3MHHE OK-
wom 60J10T (6CYMAYKTOPAYH cHopajiapbl ap-
KbLTYy K666HYYHY KOIITOTOH/0).

[Tatifa 60JITOH MyyH 3HEe OPraHU3MHU-
HeH allbIpMaJlaHaT.

WUHauBUep/iMH Te3 KaHa Kell MyyH KaJIThl-
PBILIBIH KaMChI3JaMT.

Typ nunHAe Ken TYPAYYAYKTY KaMChI3
KbLIYy4y MeXaHU3M — KOMOHUHATUB/IUK 63-
rePryyuTYK HIIKE aliaT.

OpraHusMJIMH >KaHbl UYOWPOHYH IIAPThI-
Ha bIHTAWJALIYyCyH KaMChI3 KbLIyy4dy TreHe-
THUKAJIbIK MaaJbIMAaTTbIH ©3TepYLIy >XaHa Kerl
TYPAYYJ/IYKTYH »KOTropyJiallibl 6aiKaa6auT.

’KaHbl MyyH ara-sHecHHe CaJbIIIThI-
pMaslyy »Kallooro >KeHJeM/Jlyy KaHa 63-
repreH 4eupe IapThiHA bIHrAKJIAIIKAaH
60JIOT.

Bup KJeTKalyy OpraHusM/JepAuH KbIHbICChI3 KOGOMYIITY

KeHekell GMHaApABIK 06JIYHYY NpOKa-
PHUOTTYK opraHusmjepze 6aikanrat. [Ipo-
KapUOTTYK KJeTKaHblH Terepek /JIHKcol
peliMKalusaJaHaT, KJeTKaHbIH OPTOCYH/a
TOCMO Naia 60J10T, 3KUTre 66JIYHOT.

[IpoTonucTranapgad aMméoa,
3BIVIEHA )XKaHa UHPY30pUs ChIKTYY
OpraHu3M/JiepiIuH 6MHAPABIK 66JIyHYLTY
MUTO3 >KapasiHbIHA HETU3/le/ITeH.

be3srek MUTECHHUH »Kallloo IMKJIUHJIETH
IIH30TOHUS Kenm O66eJIyHyY Npoleccu
)KypeT. KieTka sgpocy O6uUp Heye KoJy
MUTO3AYK O66JIYHYN, >Kalll KJeTKaJapAbl
Mmai/ia Kblaar.
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3.2-cypem. BakTepusiiap/iblH OMHAP/BIK O6JYHYLIY
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3.3-cypem. llpoTonycranapabiH 6UHAPABIK
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3.4-cypem. be3rek napa3uTUHUH LUU30TOHUSA
yCyJayH/ia Kebenyuy



III BOJIYM. 2 KAIIOO Y KAPASAHIAPBI
3.1. OpezaHu3mdepouH HCbIHLICCHI3 KOGOLIyWYy

XJI0peJiIa, XIaMHUJ0MOHA/IA ChISKTYY Cyy . -
GasbIpJIapbl CIIOpa/iap apKbIyy KeGeneT. . : . ]

Cnopasiap MHUTO3 »K0J1y MEHEH Maiia 60yy-
4y rarIoOuAAuK KaeTKajaap 60y, Tapaayy

YAYH KbISMaT KbUIAT. 3.5-cypem. XnopessiaHbIH criopajiap apKbulyy Ke6enyIy

By4ypJ1ee *o0/1y MeHeH Ke6elyy MUTO3-
ro HerusJieJireH >kapasgH 00J1yM, aybITKbIY
KO3y KapblHJapjAa 6aiKasaT. JHe KJIeTKa-
CbIH/IA SJIPOHY CaKToo4y Oydyp maiga 6o-
JIyTl YOHOMOT KaHa 63 aJI/lblH4a OpraHUu3Mre
alJiaHaT.

3.6-cypem. AYbITKbIY KO3y KapbIHBIHBIH
OY4YpJIOHYT KeGeHyIy

Bya Kei3eikmyy. bakmepusi knemkacsl biH2alicbl3 wapmmapda cnopaza opoJ/om,
6upok 6ysn cnopasaap kebeliyycyHe kamvlwnaiim. Cnopaaap, Mema6o1u3mu Havap,biH-
2alicbl3 wapmmapaa mypykmyy KullimblidabazaH Kaemkaaap. Cnopa 6akmepusiaapbsl
blH2alicbl3 Wapmma amaH Kaayy, wamaa xe cyy MeHeH Y3aK apa/ablKKa H#alblabin
KemyycyH Kamcbol3 Kolaam. blzaiinyy uelipeze KupzeHdeH KUlUH cnopaaap 4avblabin
Kemem JcaHa 6akmepusi KJemkacsl 63 a10blH4a Kebetle 6awmaiim (3.7-cypem). p

6aKTepI/IH KJIETKACbIHBIH Ka6bITbI

" " cmopa KaGhIrel
. el (5
i i "._ &

3.7-cypem. bakTepusisapga cnopa nainia 60s1yy 6ackeluTaphl

& o oy
Ken kJieTKas1yy opraHusMepAe *KbIHbICCbI3 KOGOHYYHYH TOMOHKY
L dopmasiapsl 6aliKkasaT s
£ s A . 4 . ™\ " OparMentTep™ Ny
Bererarup- | CIOPAMap | gugyneeskony| | P p
o apKbLI

UK K666- aplébmyy MeHeH Ke6oilyy P6 vy [Tonnam6pronus
\ i ' KebeW /N | Kebeu |
SR 9 A R 9 .

TabusTTarsl 6CyMIYKTOPAYH BereTaTUB/AWK OPraH/iaphl — TAMbIPHI KaHa 6yTarsl ap-
KblJIyy BEreTaTUBAUK Ke0eiylly keHupu TapasraH (CeH 6ys1 Tyypaslyy KUUMHeE KJaccTap-
Jla TaaHbIIKAHCHIH).

MUKpPOK/JIOHA00 - BeTeTaTUBAUK K6OOHYYHYH 3aMaHG6al bIKMackl 6011, aJlaM Y4yH
naianyy Gesirure 33 GOJIOH OCYMAYKTYH Te€HETHUKAJbIK KaKTaH OUpAeH, JeHU cak
Ke4eTTep TaHAaN alblHAT. KeueTTepAYH MUKPOOPraHU3M/Iep/ieH Ta3aJlaHraH TKaHbI Ja-
6opaTopusa In vitro (iaTblHYA “CTaKaHAarbl’MaaHUCUHU OUIAUMPUIL, OPTAHU3M/UH ChIp-
TBIH/Q, KacaJMa LapTTapAa TaXxpbliibasap 6TKePYY TEXHOJIOTUSCHI ) IIapThIHAA aTalbIH
TOIOT Y6HUPOCYH/® 6CTYPYJIOT. By xapasiH 6Mp KaH4Ya 6GaCKbIUTaH TyparT.




III BOJIYM. 2 KAIIOO KAPAAH/IAPBI

3.1. OpezaHu3mdepouH HCbIHLICCHI3 KOGOLIyWYy

MepHcTeMa TKaHbIHbIH

KJIeTKaslapbl
Kalll eCYMAYKTOPAY
Il TOIypaKKa aryy
MepHUCTEMA TKaHbl = —
.
i
. ] i 3 i
KapToIlKa TYHYJIAYTy * Lo
MepucTeMaZaH TYRY/JIAYKTYH TYHY/IYKTOH Kall
epyyly 6CYMJIYKTYH epyylly

3.8-cypem. MUKPOKJIOHZI00 bIKMACbIHbIH 6aCKbIYTapbl

By »kapasiH 6Up Hede 6aCKbIYTaH TypaT:

— BUPYCY OK, JIeH CO0JIYTY YbIH JJOHOPAYK 6CYMAYKTOP TaH/all aJblHaT;

- CTepUJIIeHTeH MepUCTeMaJ/IbIK TKaHb aTalbIH a3bIK CaJIbIHI'aH W/IUIIKE CaJIbIHAT;

- a3blKTa KMYMHEKel eCYMAYK 6CeT, aHbl KYHOCKaHa/la TaJjlaa lapTTapblHa bIHrau-
JIALITBIPYY YYYH AasipAaHarT.

In vitro mapTbIH/AQ, 6CYMAYKTOPAY 6CTYPYYZAO® 6CYMAYKTYH TYPYH® Kapalla TYpAYY 4eH-
pe/ieH naijaaHblIaT. ByryHKy KyH/1e 6Up KaTap »Kaca/iMa a3bIKTaH/IbIpyy4y YeipeiepAyH
6up KaHYa TypJiepy 6ap 6oJiym, ajiap ap KaH/lakl TapMaKTapAa KoJsgoHyaat (3.8-cypem)

At In vitro mlapTheIHZIa 6CYMAYK KJIETKaJIApbIH KaHa TKaHAAPbIH 6CTYPYY YYYH KOJI-
JIOHYJIyy4y »Kaca/iMa a3bIKTaH/bIpyy4yy Y6 pPOHYH KypaM/iblK 66JIyKTOPYH KOMIIOHEHTTe-
pUH 6Up Hede TONKO 66J1yyre 60J0T:

MakpossiemeHT cakroody sarrap: NH,NO,, KNO,, CaCl,, MgSO0,

MukpoaieMeHT cakToo4vy 3aTTap: H,BO,, CoClz *6H,0, FeS0,- 7H,0, MnSO,, - 4H 0, KI,
Na,MoO, - 2H,0, ZnS0, -7H,0, FeNaEDTA, CuS0O, - 5H,0.

FeNaEDTA-cyynaspyydycapbl-KYPOHKPUCTAILBIKIIOPOIIOK. Bys13aTecyMAyKTepAYH
MUHepaJAbIK a3blK 60J1yn 3cenTesnn, KypaMmbiHa Na, Il - BanenTtyy Fe xkana EDTA kuperT.
An “3TUNEHAMAMUHTETPAACETUTTUK KHUCJIOTA” ChIIKTYY KOMIIOHEHTTEP/IeH TyparT.

BuTamMuHAEp )KaHA OPraHUKAJIbIK KOLIy/JIMaJap: HUKOTHUH KHUCJI0TacChl, IUPUJOK-
cuH HCl, Tuamuu HCl, riuiuH, arap-arap, caxaposa »kaHa IVII0K03a.

dUTOrOPMOHAOP: AYKCHH, IUTOKUHUH, TH66EPUIIIHH.

’Kacasma a3bIKTaHABIPYYyUy Y6HUPOHYH KypaMbIHarbl 6apAblKk KOMIIOHEHTTEPH Maa-
HUJIYY, ajlap 6CYMAYKTOp 3KCIJIAHTTapAblH (3HEeJMK OpraHU3M/JieH O6JIYHYI aJibIHTaH
KJIeTKaJIap/blH) 6CYI-0HYTYIIYH/16 6eJruyy MUJIJEeTTH aTKapar.

MUKpOKJIOHZ00 KOOBUTYPYY bIKMaChIH/ia ap KaH/jalh 6CyMAYKTep, YOH JapaKTap, alpbIK-
Yya uiHe aJI0bIpaKTyyJ1ap, JapbIbIK 6CYMAYKTOPAY K666UTYpyy MYMKYH. 2KOK 60J1yT KETYY
KOPKYHY4yH/ia TypraH eCyMAYKTep/yY Za 0y/1 bIKMa >KapZaMblH/ja CaKTal Kasica 60JI0T.

- —— o
e — m-.‘-

3.9-cypem. JlabopaTopusiia MUKPOKJIOH/[00 bIKMACbIH/Ia 6CTYPYJ/II'OH KOUOTTOP
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Mekenun6usge leHoMHKa >xaHa ruouHdopMaTHKa OoOpbOopy JabopaTopUsIapbiHAA
naxTa, KapTOILKa, XpPU3aHTEMa, XKY3YM CbIAKTYY 6CYMAYKTOPAYH CYyKKa, Ty3ra »KaHa Kyp-
rakublJIbIKKa YblZIJaM/lyy COPTTOPYHAH KOUeTTOPAY KETUIITUPYY 6atuTanzsl (3.9-cypem).

MUKpOKJ/IOHJ00 BIKMAaCBIHbIH apThIKYbL/IbIKTAPBI.

Byn bIKMa ecyMAyK cabarblHaH GydypJ/epay 6esynm anyy, KbiCKa yOaKbIT UYUHJE
MUHJEreH, aJl Typrail MUJJIMOH/IOTOH KeYeTTOpAY 6CTYPYyre MYMKYH/AYK 6epeT. AJbIH-
raH KeueTTePAYH 6ap/bIrbl alaMJap/bl KbI3bIKTbIPraH Naijanyy canarrapra 33, 6aui-
Kaya aTKaH/ia, FeHeTUKAJIbIK KaKTaH 0upied. TkaHaap aTalblH CTEPUJIAYY lIapTTapaa
OCTYPYJATOHAYKTOH KyJbTypaJlaHT'aH KeueTTep BUPYCTap, MUTe OaKTepusiap/aH *KaHa
KO3yKapbIH/JIap/aH Ta3a, IeH! CaK.

JKbIHBICCBIZ KOOOWYYHYH Jarbl 6GuUp
dopMacel - cmopa apKbL1yy Ke6eunyy 6a-
JIbIpJIap, KO3y KapblHAAP MEHEH CIOpayy
ecyMAyKTepze Oalkasnat. KeHusn cropa-

CIIOpaHTuJIep

MHTO3
criopanap (n)

JIap 6CYMAYKTOP/YH KapaThUIbILITA KEHU- =

pU TapasblLIbIHA MYMKYH/YK G€eperT. z 5
Ko3y kapblHAapAblH TYpPYHe :Kapalla = g

criopasap ap KaHJail 06eJIYKTepyH[e eHY- 3

reT. Mucasbl, bIHrAWIyy MapTTapja MyKop = 1

KO3YKapblHbIHbIH BereTaTUBJUK JleHeJeH
OyTakTaHOaraH MeMe AeHecH (cropa nau-
Jla KblJIa TypraH JieHe) ecyn 4biraT. MeMe
JIEHEHMH W4YWHJe TOrOJIOK CIOpaHrui Bererartus
Ty3yJ1eT. JKeTu/areH cropajyy ClOpaHTUid i fete (1)
Kapa 60J10T. AJ1>KETU/ITeH/e )KapbLIaT KaHa
BIHTAMJIYy 4eipere TYLIKeH CliopajapAaH
»kaHpl rudanap enyrer (3.10-cypem)

Ko3sy kapbIHAApAa *KbIHbICCI3 KOOOUYY

3.10-cypem. MyKop KO3y KapbIHbIHBIH CIIOpa
apKbLIYYYy Kebeiyycy

cnioparu (2n)

Meno3

BereTaTUB/JUK JleHEHUH OOJIYHYLly MeHeH
Jla nanga 6os10T. MbIHa naija 60JroH ap
6up 66JIYKTOH KaHbl OPraHU3M OHYTOT.

MoxTop, KbIDKMYYH >KaHa KbIPKKYJIaK-
TapZblH >KallOO LUKJIUHJE >XbIHbICCHI3
»KaHa KbIHBICTBIK MYyH/Iap/blH aJMallyy-
cy 6aiikasnaT. XKbIHbICCBI3 MyyH/Arbl CIo-
poduT cnopasap naiza kpuiat. JKeTuareH
criopaJiapbl TETYJIyI, LIaMaJl XKe Cyy Kapza-
MbIH/A TapajaT. AjapzblH 60J1CO raMeTo-
¢but enyrer (3.11-cypem).

’KaHb16ap1apAbIH KBIHBICCHI3 KO6O-
WYLy TOMOHKY >KO0JIJ0P MEHEH »KY36ere
albIPbLIAT:

Bydyp/siep MeHeH Ke66HMYyy KOOy
(raBak) peHesyy/nepae, W4yerd KeHJOU-
JIyy/iep/ie 6alkasar.

dparmeHTanua JeHe My4deJiepy ap-
KbUIyy 6G6JIYHYY Ke06eWyy bIKMachl GOJIyII,
pereHepanysi »KapasiHblHa Heru3JeJreH.
dparmeHTanus Kooy JeHenyy/aep/e uiiHe
JleHeJlyyJiep/le, U4Yerd KeHJeuayysepase,
»KaJIMaK KypTTap/a 6aiikaiar.

L

3.13-cypem. Ak niiaHapUsIHbI c])parmeHTauHH

B = F
crniopanap (n)

cnopodun (2n)

=

ﬁh—.\Tﬁ

3.11-cypem. MOXTOp,ELYH Cropa apKblL1yy Kebeiyycy

ﬁ

3.12-cypem. TuapaHbIH OYUypA6OHYILY

Y i
ﬂf; S
m

APKbLIYY KOOOUTYY
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OmypTKasyy »aHblObapJiapiaH ap-
MOJMJ/JIOJIOPZI0 3WUr0TaZlaH epyYreH
3MOPHOH a/IrayKbl epuyy 6acKbIYbIHAA
6up Heue pparMeHTTEPre GOJIYHYII, ap
61p pparMeHTTEH KaHbl OPraHU3M ep-
YyUT. Bys KyOy/1y1ll MOJIAIMOPUOHUS
Jlen atanart. (3.14-cyp.) AnamMaapaa 6up
KYMypPTKaZlaH ©puYyreH 3rusziep My-
HYH a4ybIK MMCaJIbl 60JIyN CaHaIaT.

KbIHBICCBI3 KOGOWYYHYH Maa-
HUCU. DblHrainnyy maprrapaa uH- : 4
OUBULLEPAUH Te3 >KaHa Kell MYyyH 3.14-cypem. ApMaii110/10 TOJIUIMOPUOHHS
KaJITBIPYYCyH KaMCbI3 KbLIaT. bu- 6010HYa XKOTropyJIaTyy
POK KbIHBICCHI3 K606Uyyaery opra-

HU3M/IMH KaHbl Y6Mpe LIApThbIHA bIHraWJallyyCyH KaMCbI3[j004y eHeTUKaJIbIK MaaJlbl-
MaTTbIH 63repyycy aJiMallyycy »aHa Kell TYPAYYJIYyry Kebeiyycy 6alikaibaiT. AHTKeHU
KOIYYJIYK OpraHU3M/iep KbIHBICChI3 FaHa 3MeC, )KbIHBICTBIK >K0J1 MEHEH Jla K6OONYLIeT.

JleMek, K60OMYYHYH HETU3UH TY3I'6H KJIETKaHbIH TYPYH® »Kapallla >KbIHbICChI3 YKaHa Kbl-
HBICTBIK Ko0e#YY aliblpMaJlaHaT; OpraHU3M/IepA1H *KbIHbICCbI3 KOOOMYIIYHYH Oap/ibIK bIKMa-
Jlapbl MUTO3T0 HET'U3/IeJITeH; }KbIHbICChI3 K60OIYY HaThIMKachbIH/la Maii/ja 60JIT0OH MyYyH reHe-
THUKaJIbIK )KaKTaH 9He OPraHU3MHHUH OUpZiel KeuypMecy ke KJIOHY JIell 3CenTeJIeT.

MyTarenauk ¢pakTOpJIOPAYH TaaCUPH acThIH/A KJIeTKaIapAblH TYKYM KYy4yJ/yTy 63repyrl,
pakK KJleTKaJlapbl Te3 6PYYHUT; MUKPOKJIOH/00 — BETeTaTUB/AUK Ke0elyyHYH 3aMaHbaI bIKMa-
ChI OOJIYTI, KbICKA MOGHOTTO TE3 HAThIMKaIap/ bl aJTyy MEHEH MAaaHUJIYY; KbIHbICChI3 KEOBUYY
OpraHu3M/IepA1H 3BOJIIOLUACBIH/A Te3 KaHa Kell MyyH KaJTbIpyyra MyMKYH/IYK OepeT.

Kanpl 6uIuMaepau KoaJ40Hyy

Buyy »KaHa TYIIYHYY

1. XKbIHbICCBI3 KO6BMYY KJIE€TKaHbIH 06JIYHYYCYHYH KaMCbl bIKMacbl HETU3UH/E UIIKe
amart?

2. bup kseTkanyy opraHusm/ep/ie *KbIHbICChI3 KOOOUYYHYH KaHJal TypJiepy yuypanT?

3. KbIHbICCBHI3 KOOOHYYHYH 63YHO TaaH/bIK KAaCUETTEePU IMHeJIEPEH TypaT?

4. MUKPOKJIOH/I00 bIKMaCbIHbIH MaHbI3bl 3MHe/e?

Konpgoo. Opranusm/ep »aHa asap/iblH KbIHBICCHI3 KO0OHYY bIKMaJsapbl K6HYH/O
MaaJsibIMaTTapAbl XKy Tal KepceT.

I'mapa A | BeretaTUB/IMK JIeHEHUH CIIOPA aPKbLIYy 66JYHYLIY
2 | Ak niaHapusa b | Cnopa apkbLiyy
3 | Mykop K03y KapbIHbI B | Bunap/pbik 6esyHYY
4 | Kblpkkysak [' | ®parmeHTanus
5 |AMéba I | Byuypsienyy

Tanpoo. ToeMeHKY KjaccTapZa 6CYMAYKTOp BereTaTUBAUK KOOOHYYHYH KbIMbILIThI-
pyy bBIKMacbl MEHEH TaaHbIIIKaH 3J1eH. MUKPOKJ/IOH/I00 bIKMAChl KbIMBIIITHIPYY bIKMAChl
MeHEeH OKILOII KaHa albIpMaJlyy »KaKTapbIH TaJa/a.

CuHTe3. JKbIHbBICCHI3 KOOOWYY apKblIyy Naija 60JIrOH MyyH 3He OpraHW3MHUHUH
KeuypMecy 60/1yn caHasnaT (6CyMAYKTep/Ae Cliopa apKblL1yy Ke6eHyy/ieH TeilKapsbl). Te-
MaHbI KOHYJI KOOIl OKY. AUTYbI, 3MHE YUYH CIIOpa apKbLIyy Ke6eilyy/1e MyyH 3He OpraHHu3-
MHHUH TaK KeuypMecy 60160UT?

Baasi0o. KannakTyy ko3y KapblH/JJap/ibl 6CTYPYY *KaHa aHbl KbIHOO apasHbIH/A TO-
nypakTarbl 66JIYTYHe 3bIsH )KeTKUpOee KepeK. MyHy KaHTUN TYLIYHIYPOCYH?
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3.2.TAMETOTEHE3

TasgHblY OMIMMJEpAU Tekwep. Tabu-
STTarbl >KaH-)KaHbIOApJapAblH ap KaHJau

6 Soi H3oramusa
cebenTep MEHEH BJIYLIY, K6OOMYILY apKbLI
p Yy, yuly ap Yy [eTeporamus
6/I'OH OPraHU3M/Ep/MH OPAYH XaHbl MyyH | '
3ajiemid cara Oearuiayy. ATa-6abasiapbliH
CnepmaTtoreHes
6e/rMjiepuH yprnakTapra eTKepyydy KJjeT- Ooreres
reH
# KaJiap )KeHyH/ie OuiecuHou?
KbIHBICTBIK KO0GOHYY *KBIHBICTBIK 6e3- PR e
o L b i
JlepAe maiizia 60aroH ramertasap (MKbIHBIC .;f s D
KJIeTKa/Iapbl) HbIH KOILYJIyIly MEHEH HLIKe + ,_ < x "~
=
amar (3.15-cypem). YKbIHBICTBIK Oe3epie T s

ramMeTaJslapAblH 6pyyy »KapasiHbl rameTore-
He3 Jlel aTajat. [aMeToreHes >kapasitHbIH/Ia
GallTa/rbly KbIHBICTBIK KJI€TKa/apbl MUTO3 ’KaHa MeH03 bIKMaJIapblH/ia 06JIYHYII, XKeTHJI-
reH rameTtasiap eHyreT. 2KapaTbLIbILITA bIHBICTBIK K0J1 MEHEH Ke6eilyyuy 6ap/AbIk opra-
HU3M/IepZIMH raMeTa/lapblHbIH TY3YJIYLIY 3KaHa ©3re4eJIYKTepy ap TypAyy. bup Typre kup-
reH OpraHU3M/IepAMH ypraaybliapbl )KaHa 3PKEKTHUK KbIHbIC KJeTKa/lapbl 63YHO TaaH[bIK
TY3YJIYLIKe, popMara )KaHa YOHJYKKa 33.
KbIHBICTBIK KJIETKaJap TY3Y/JYLIYH

3.15-cypem. 'amMeTanap/iblH KOUIY/IYLIY.

Oar LHUTOILIa3Ma

MOKH
CYT 3MYY4YJIOpAYH raMeTa/lapblHbIH MHCa- akpocoma
JIbIH/IA KapaIl KepeJty.
CyT 3Myy4dy/JepAyH CrepMaTo30Hujje- -

pY Y3YH KMI TYPYH/I®, Y4 GOJIYKTeH: Oarll, PO
MOIOH, KyfIPYKTaH Typar. Bam 66 JIYTYHLO CIIEPMAaTO30M L JKYMYPTKa KJIETKAChI
AP0 ’KaWraliatT, GallyachbIHbIH aJ/bIHTbI 3.16-cypem. YKbIHBICTBIK KJIeTKaHbIH TY3YJAYLIY
66eJIyT'YH/e LUTOIJIa3MaHbIH ThIrbI3/lalliKaH 66J1yTy akpacoMa 6ap. AHaarel pepMeHTTEp
»KapAaMblH/Jla CIEepMaTo30M/| KYMYpPTKa KJieTKacblHa KUpeT. Kbicka MOI0OH 6GesyryHzie
KJIeTKa 60p6opy »kalraikaH. MotoH Ty3 KyHpykka 6apaT. Kylpyk Ty3yJyliyHe Kepe 1iana-
JIaKKa OKIIOUI YKaHa CIepMaTo30M/lepAMH KbIMMbLIJ004y OPraHOUAU GOJIYI SCenTesIeT.
KymypTka kyeTKacbl KeOyHYO Terepek, amébacbiMasl »KaHa KbIMMbLJICHI3 60J10T. bamika
KJIeTKaJlap/laH Herusry amblpMacbl GopMachbIHbIH 6T6 YOHAYryHAa. KyMypTKa KJeTkKa-
CbIHBIH K6JI6MY LIUTOIJIa3Ma/larbl 6eJI0KKO 6ail a3bIK — CapbIChIHbIH 6oJyiy. 2KyMypTKa
caJIyy »K0Jly MeHEeH Ke6eiyydy oMypTKaayysaap (COUION XKypyy4dy/iep KaHa KaHATTyyJ/1ap)
JIbIH )KyMYpTKachl 6T6 40H, 60J10T (3.16-cypem).

OpraHusm/Jep eJ14eMy KaHa apaKeTTeHYY ©3re4yesiyKTepy ap TYpAyYy 60JiroH rame-
TajiapApbl Naiga KpwiaT. OWoro »apatia >KbIHbICTbIK K60OHMYYHYH TOMOHKY popMasiaphl
ailbipMaJiaHarT.

H3oramms - popmacel kaHa e,14eMy OMpJen, KbIMMbLIYyY 3PKEK »KaHa ypraaybl raMeTa-
JIap/IbIH KOLIYJIYIIly MeHEH »XbIHBICTbIK K6661yy dopmach! (YI0TPUKC).

lFeTeporaMms spKek >kaHa ypraa-

9bl raMeTtajap KbIUMbUIZYY, OHPOK

ypraaubl *bIHBICTBIK KJIETKaJapbl 3p- !

KEKTUK JKbIHBICTBIK KJIeTKaJlapbIHaH '

YOHypaak 60Jiylly MEHEH MYHO3/6J16T. i / ]

(xnamupomoHaza). . U30raMus rereporamust ooramust
Ooramus KbIHBICTBIK KOGOHUYYHYH

OUp Typy 60JIyI, KbIMMBLICHI3 YOH, yp- 3.17-cypem. Ap KaHJaii TY3YJIYLIKe XaHa

raaybl raMmertasap KH‘-IPIHEKEIZ, KbIU- KacueTTepre 33 raMeTaJlapZiblH KOIIYJNyy TYPJIepy.
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MBUIJIYY 3PKeK >KbIHBICTBIK KJIETKaJapbl Me-
HEeH KOUIyJ/yy apKbLIyy naiaa 60y10T. KbIiMbLI-
Jlyy criepMaTo30U/i/iep »KaHblbapJiap/a, MOXTOP
»KaHa KbIPKKYyJIaKTapJa KbIMMBUICHI3 CriepMa-
TO30M/Jiep TYIAYY OCYMAYKTepAe OaWKaJiraH
(3.17-cypem).

CnepMaTo3ouJiepilMH epuylly croepMa-
TOreHe3, >XYMypTKa KJIETKAaCbIHbIH 6pyylly
ooreHe3 Jien aTajaT. Ken kieTkanyy opra-
HU3M/JIEPAUH T'aMeTOTeHe3U ©3re4e >KbIHbIC-
TBIK Opra”jap/a naija 60J0T. Mueru keHae1-
JIYY/I6p/I6H ThILIKapbl 6apAbIK Kell KJIeTKalyy
»KaHbIOAPJIAPABIH  KBIHBICTBIK ~ OpraHzAapbl
YKbIHBICTBIK 6€3/lepUHEH TypaT. JPKEKTHH Kbl-
HBIC 6e31 YPYK Oe3M Jiell aTajaT, aHja Crep-
MaTO30HU/J] 6PUYYUT. YpraayblHbIH >KbIHBICTBIK
0e3U — IHeJIMK 6€e3 Jien aTajaT. JHe/JUK 6e3/e
KYMypTKa KJIeTKacbl XeTwieT (3.18-cypem).
YpraaubLIbIK 3KaHa 3PKEKTHUK raMmeTtasap OUp
opraHu3M/e nan/ia 601yydy kaHblbapJiap rep-
MadpoauTTep 60J1yT CaHa/IaT.

Banblpyiapia »aHa KO3y —KapblHAap/Ja
KbIHBICTBIK ~ KJIETKQJIap TraMeTaHTuijiepje
eTuseT. Cnopanyy ecyMIyKTepze CcrepMa-
TO30U/Jlep aHTepUAMIIEp/E, KyMypTKa KJIeT-
Kacbl apxeroHuiiaepjga epuyWt. [amerasnap-
JIbIH KOILYJ/IYILY e YPYKTaHyy cyy (MamrbIp,
HIYYZAYPYM) [a UIIKe aulaT. YpyKTaHyy HaTbli-
»KacCbIH/ia 3UroTa naia 601y, aHiaH clopopUT
epuyHT (3.19-cypem).

Tynayy ecyMAayKrepaery raMetoreHes.
['ynayy ecyMAYKTepZAe >KbIHBICTBIK KJeTKa-
JIap aTaIbIKTbIH YaH aJTbIYbIH/A, SHEJUKTHUH
TYWRYAAYTYHJe xeTuieT (3.20-cypem). YaH

aTaJIbIK 3HEJIUK

3.18-cypem. YKanbi6apsiapipIH }l(bIHbI(,:TbIK 6e31epu

criepMaTto3ougaep

3.19-cypem. Cniopajiyy eCYMAYKTOP/YH >KbIHBICTBIK
opraH/japsl

¥

YPYK GalIThIK4a

YaHAbIK

L

YPyK4y YaH4YbI

3.20-cypem.
['yaayy eCyMAYKTOPAYH KbIHBICTBIK OpraHjaphl

GalIThIKYAChIH/IArbl aJIFAYKbl 9PKEKTHK KbIHBICTBIK KJIETKAChl ypraaybl KJeTKacblHA Kapa-
ra’/ia KHiMHeKel 60JIrOHAYKTaH, a1 MUKPOCIOPOLIMTTHUK KJEeTKa Jiel aTaaat. Mukpocnopo-
[UT JUIJIOUAAUK TONTOMAYY 60JIyT, MEHO03 Y0JIy MeHEH O6JIYHYT, 4 MUKPOCIIOPAHbI TY36T.
KuiivH ap 6Up MUKpOCIOpa MUTO3 3K0JIy MEHEH 3KUTe O66JIYHOT: UPU — BereTaTUB/MK >KaHa
KUUYMHE - TeHEePaTUB/AMK KJIeTKa/lapra 33 4aH JaaHa/lapblHa aiyiaHaT. [eHepaTUB/UK KJIeTKa
Kalipa/laH MUTO3 YCyJIyH/la 3KUTe 66JIYHYII, 3KU CllepMaTo30M 41 Naia Kbliat (3.21-cypem)
TyltyHYeHYH ypyK 6alIThIKYAChIHAATBI AUTJIOU/IIUK TOITOM/YY Meracnopouut (MUKpOCIO-
pPOLIMTKe KaparaH/ia YoH GOJIFOHJYTY Y4YH YIIYHJIald aTajlaT) KJeTKa Meio3 66/yHYLIYHeH

- —— MHUKpOCIOpa BereTaTUBJMK KJIeTKa  ClepMuiep
- ) \
ﬁ . " & ™
Melio3
I'-.,_ - o= +| W |s vuro3 ¢ MHUTO3 | gute
*' yan naanacel
2n n n n n
MHUKPOCHOPOLUT

reHepaTuBAUK KJIeTKa

3.21-cypem. I'ynayy eCYMAYKTOP/O YaH JaaHACbIHbIH OHYTYIIY
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KUMHHUH 3 KUYMHEKeH, OUp UPU KJIeTKa-MeracropaHbl naija KbliaT. Maiizia KjieTkanap Te3
3Jie es16T. Meracrnopa y4 3ce MUTO3/YK »K0Jl MeEHEH 06JIYHOT »KaHa Cerus Aposyy TYUYJIAYK
GallThIKYacblH NMaia KbuiaT. TyHy/AyK GaliThIKYaHbIH OMp YIOJIYH/A Y4, SKUHUYU YIOIyH/a
J1a y4, 60pbopyH/a 3KU KJIeTKaHbIH KOIIY/IYLIYHAH Naija 60JroH 60p6bopayK KJieTKa »ai-
ramkat. TyAy/JlyK 6alIThIK4acblHbIH MUKPOIIUJIN TapabblHaH Y4 KJIETKaHbIH OPTOCYH/Iarbl
YOHypaarbl }KyMypTKa KJeTKachl 3cenTtesieT (3.22-cypem).

KYMYPTKa KJI€TKaChl

Meno3 MHUTO3 MHTO3 MHTO3

MHUKPOCIIOpAaCHUT MHKpOCIIopa TYI/IYJM[YK

2n n GallIThIKYAChI

~\

60p6OpAYK KJIeTKa
3.22-cypem. T'ynziyy eCYMAYKTOPAS TYHYAAYK GAlIThIKYAChIHBIH OHYTYLIY.

’Kanbi6apiapAblH raMeToreHe3W OWPHHYM >KbIHBICTBIK KJETKaHbIH TaTaasl e3-
TepPYLITOPre MKOJYTyN KaTap epuyyy 6aCKbIYTApbIH KaMTBIMT. ATalbIKTa >KaHa SHEJUKTeE
aTalbIH 30HaJap 60JyI, ap 6Mp 30HAAA ©3YHE TaaH/bIK KapasiHap KYPeT.

n - XxpoOMOCOMa;
T/n 3oHasa Kapagnga
/ p ¢ - IHK pasHaap
KoGoii MUTO3. CnepMaToroHuiliep 3aHa OBOTOHUIJIEP
1 3OHaCZIY 2n, 2c MUTO3/yK yCyJl MEHEH OeJIYHYI, caHbl KebeueT. Anap/a
XpoMocOMaJsIap/blH JUIJIOUAANK TONTOMY CaKTaJsaT.
WUHTEP®A3A. Byn 3oHaja mnaija 60JroH KJeTKaaap
OUPUHYM TAPTUITYY CIEPMATOLUTTED KaHA OBOLIUTTE
2 Ocyy 30HaChI 2n, 4c P p YY P 5 P = P
Jen aTtasat. KieTkanapAblH K33 6UPHU YOHOION, a3bIK
3anacTtapblH yorynTaT, JIHKHbIH e14eMy aKH ace keb6oiieT
MEHO03. BupuHYM TapTHNTYy CIepMaTOLMTTep >aHa
n, 2¢ OBOIIUTTEP PeNYKLUMAJbIK O6JIYHOT, 3KHHYMA TAPTUIITYY
3 Ketuyy CIepMaTOLUTTED >KaHa OBOLUTTED Nai/ia 60JIOT.
30HAaChI
JKMHYM TApTUNTYY CIIepMaTOLUTTEpP >KaHa OBOLUTTEDP
n,c 3KBallMAJBIK OOJIYHYH, cliepMaTHJa >KaHa >KyMypTKa
KJIETKACHI I1aliia 60JIOT.
KalblITan CnepMaTo3oujep/ie 6alll, MOIOH )KaHa KyHPYK 66J1yKTOpY
4 30Hac51yy n,c Ka/bllITaHaT. fApo 6am 6eJyryH/e, MUTOXOHJpUsIAD
KYHPYK 66JIYTYH/16 KalramikaH.

OoreHe3 KaHa criepMaToreHes KapasgHAApPbIHBIH albIpMachl. KyMypTKa KJieTKa-
JIapbIH/Ia CIEPMaTO30M/IOPro KaparaHja KebGypeek asblK »KbldHajaT /leMek, ooreHes
criepMaToreHesre KaparaH/ia y3akka co3ysaT CnepMaToreHe3ZjMH Meilo03 NpOLEeCcCUH/e
I[UTOIJIa3Ma 6apbIK KJeTKasmapra 6upaen 6esymtypyaeT. OoreHesze 60Jc0 66JIyHYYIY
KJeTKaJlap/blH OMpUH/le FaHa LIUTOIJIa3Ma Kell, ajl 3MU GalllKajapblH/Ja 6Te a3 CyMMa-
cblH/a eTeT. CiepMaToreHe3/IUH asrbiHJa 4 6upjel, ooreHeszne 1 4oH, 3 Malia KJeT-
KaJjlap nanza 60Js10T. Y4 KUUMHEKel KJ1eTKa KUUUH es1eT.HoH as sMU nuTonia3Mara 6au
KJIeTKA )KYMYpPTKa KJIeTKacblHa ailJlaHaT.
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[ TAMETOT'EHE3 |
—— S ~{_OOTEHES ) 3
|
.:\.:H. (V]
CIIepMaTOrOHUSAIAD [ g KeGeiyy ooroHuigep
Yy Y 30HACHI
g & ¢ B d B & %
ancﬂ{;{lbl.lﬁﬁ? MUTO3 -.'-I-C?':-'.-.'-'.anc
OUPUHYH TAPTHUII 6
A WUPUHYU TAPTUITYY OBOLIUTTE
cepmaronuTTep on4c| ©cYY 30HachHI 2n4c ' P p YY P
i nHTepdasa
KHHHM i b 2¢ i 9KHMHYHU TaPTHUITYY OBOLUT
n2c
Zﬁg;ﬂgiﬁ;?lﬂep I: H n2c )KeTl/lJII\ZeYﬁ:Z(;HaCLI Fa ’KaHa 6areITTO4y JeHede
cnepmatuganap ©@ © © @ nc ncl © © 0 xymyprka KieTKakaHa
te |
6arbITTO0YY JeHevese
criepMaro- 000 On 1. : .-_-Fdf— i 8
3ouazep s
OHYTrYY 30HaACHI ‘:. |
3UroTa
A ,

3.23-cypem. 'ameToreHes.

JleMek, raMmeTasiap ramjiouJJUK TOITOMIO 33 OOJITOH »KbIHBICTBIK KJIETKaJap 60JyT,
©3YH/16 aTa »Ke IHe OPraHU3MU }KOHYH/IeTY FeHeTHKaJIbIK MaasiblMaTThbl CAKTaUT. JKbIHbIC-
ThIK Oe3/iep/le raMeToreHe3 MUIKe amart. ['yJaayy eCyYMAYKTepAYH CiepMaTOreHe3uH/e
ajiereH/ie Meilo03, aHZaH KUHUUH 2 »KOJIy y/laaJalliTbIKTa MUTO3/1yK 66J1yHYYy 6aiikasaT. Yp-
raaybl/IbIK KbIHBICTBIK KJIETKAJapbIHbIH KETUJINIIN YYYPYH/a, aZleTeH/ie Mernos, aijaa 3
WpeT yJaaJallThIKTa MUTO3/1yK 66J1yHYYy 6aiiKasiaT.

Kanpl 6MIUMAEPAU KOJILOHYY

Buiyy »’KaHa TYIIYHYY

1. CyT aMyy4yJiepZiyH ramMeTaiapbl KaHJau TY3YJYILKe 337

2. JpKeKTHUK >KaHa ypraaybUIbIK ramMeTasJapAblH Ty3YJYLly >XaHa KacUeTTepUuHe
Kapallla »KbIHbICTBIK KJIeTKaJIap/lblH KOIIYJYIIYHYH KaHJal TypJiepy 6ap?

3. Ken kJieTKasyy ailbaHjap/ibIH KbIHBICTBIK KJIeTKaJapbIHbIH OHYTYIY 3MHE /el aTajatT?

4. Ciopasyy eCyMAYKTOPAYH raMeTOreHe3H! KYpyy4y OpraH KaHJau aTtaaaT?

Kosnmoo. 'ameTorenesze xKypyy4dyy MUTO3AYK KaHa MeHWO3AYK KapasgHAapbl KaHJan
MaaHure 337

Tanpmoo. OoreHes »xaHa ciepMaTOreHe3 }KapassHAAPbIHbIH OKILIOLI KaHa aublpMaslyy
acnekTuJepuH BeHH [AuarpaMMacbIHbIH
Heru3uH/e Taaja.

CuHTe3. TeMmeHAe TyJAyy OCYMIAYK-
TOPAYH TraMeToreHesuHe O6alJIaHBILITYY

1) Cerus sapoayy Tyiysa- 8) Mukpocmopa

YK 6alIThIKYa 9) Cnepmuit

2) KymypTtka kiaetkacol  10) YaH faaHackl

3) Bopbopayk KJeTKa 11) MUKpPOCTIOPOIIUT

TYWYHYKTOPD 6epI/IJIFeH. YpI‘aa‘-lbI KaHa 3p- 4) Menio3 12) MeracnopauHT
KeK raMeTaslap/iblH Naija 6oJiyy »kapasd- 5) Mwuros 13) BereTaTUBAUK
HBIH JQJIMJIZI064Y TYIIYHYKTep KaAblbanara 6) Meracnopouut KJIeTKa

bUJIAWBIK TYP/6 TYypa UPETTYY KaurauiThIp. 7) Meracnopa

JpKek rameTasjiap

Ypraaysl rameTaJiap

Baasioo. TabusaTTa Maiijla *kaHbIbapJiap Kell caH/ia »KyMypTKa TYYWT, »KOTOPKY blJ/1aM-
JIbIK MEHEeH Ke0eiyy e3reuesyryHe 33 O1oH/0¢ 60J1c0 J1a, KeNm4yJIyK y4yp/ia aJap/blH UHU-
BU/IJIEP CaHbI 63rePOOUT, OPTOUO 6J1Y6MY CaKTaaT. By karjaii/ibl KaHAal TYIIYHAYPOCYH?
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3.3. OPTAHM3M/IEPIUH KbIHBICThIK KOBOMYYCY

TassHbIY OMIMMAEPAU TeKuep. ATa-dHebU3re, ara-uHUOU3Te,
Ke-CUHAWIepHUOU3Te OKILOII KaHa OKITO60TOH 6eJirnjiepuous 6ap.
MyHyH ce6e61 3MHe/ie el OHJIoUCyH?

‘ - KbIHBICTBIK Kob66iyy aTa Me-
- HeH 3He OpraHU3MJepAuH rame-

TajJapbl  KOIUYJYI, 3UTOTaHbIH

naiiia 6oJsiyuly MeHeH »Kacasart.

. 3UroTaziaH aTa-3HeJIUK reHoTunu- | 1apTeHoreHes

L J e JleH aliblpMaJlaHyyudy >XaHbl MYyH YpyKTaHyy

snil k eHyreT. KaHbl MyyHAapra e3-

repyy4yy 4eMpeHyH LapTTapblHa bIHralaluyycyH KaM-

CbI3 KbLIyy4y TeHJep/IMH *KaHbl KOMOUHALHUACHI Ty3yJeT. balikaya alWTKaH/a, »KbIHbIC-

ThIK K666HyYy Hern3uH/ie KOMOMHATUB/AUK 63repry4TyK 6ap.

BakTepusiap/a YbIHbITHI KBIHBICTBIK K6061YY 00J100UT, 6UPOK KJIeTKaJlapblHJA TY-
KyM KyY4yJIYK ©3repyyre aJjblll 6apyydy TOMeHKY »KapasiH/ap: KOH'bloralnus, TpaHcpop-
Malys )KaHa TPaHCAYKI M 6alKaarT.

BakTepus/apaars! »KbIHBICTBIK >KapasgHAap

Konbloranus >xapasHbl Oys TeHETUKaJblK MaTepUasiblH OMp OakTepus KJeTKa-
CbIHAH 3KWHYM KJIeTKara eTyy ycyay 601y, MbIH/Ia 9KU 6aKTepUsl HUKe KeIlype apKbLIyy
TYTALUTBIPbLJIAT KaHa OyJl Kemype apKbl1yy OUp KJjeTKaJaH (JOHOPJOH) SKMHUUCHHE
(peuunueHTKe) reHETUKAJbIK 3/IeMEHT oTeT. JloHOpAyK 6aKkTepUsl KJIeTKacblJJaH pelu-
NMEeHTKe K33/le IJIa3MU/L, TaHa 63y 6TeT, aJl 3MU K33/ie IJIa3MU/a/ila HerM3ru XxpoMocoMma-
JibIK JHKHBIH 6UP YBIHXKBIPBIH aJIbII 6TYIYy MyYMKYH. PEIUNIMeHTTHH reHeTUKaJIbIK KacH-
ertepu JHK dparmMmeHnTrH/ e GepuiireH reHeTHKaJIbIK MaaJbIMAaTThIH 6JTY6MYHO Kapalia
e3reper (3.24-cypem).

Konbroranuga
Tpancdopmanusa

Tpancaykuusa
Konynianus

AHTUOUOTUKTEpPre YblAaMAyy GaKTepusjap  aHTUOUOTHKTePre YblAaMchi3 GaKTepusiiap

(¢ O &)

XpoMacoMma YbIIaMAYYJAYK TEHMHH CAaKTOOYy IJIa3MH/Ja
+

O +), &)
.-.l'.- J -'.-

22 O or 3

3.24-cypem. Konbrorauus >kapasiHbl

Bup opraHusMiMH reHeTUKaJbIK MOJIEKY/JaCbIHbIH KaHAaWAblp 6up 6Gesyry Galika
OpraHU3M reHeTHKaJbIK MOJIEKY/Iachl KypaMblHa OUPUTYY TpaHchopMaLus jen aTajaT.
Bamkaya alTKaH/a, MblH/Aa eJreH 6akTepusapblH JHKchl ThIKbI 4eiipe/ieH Galika
TUPYY OaKTepusira KMpeT >kaHa aHbIH HEM3TM XpOMOCOMachIHa »abblat. by penunu-
eHT 6aKTepUsiIap/iblH FeHEeTUKaJIbIK MaTepuaJibl (3.25-cypem).

Bup 6akTepusi K/JeTKacblHaH 3KMHYMCHHe arfap apKbLlyy reHJepAuH OTYIIYHe
TpaHCAYKIMS Aen aTanaT. Pargap apKbliyy 9KMHYU 6aKTepus KJeTKacblHa KeUypyJreH
reH/iep yuyJ 6aKTepUsAHbIH TYKYM Kyy4yJyT'yH e3repTeT (3.26-cypem).
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Y4 ydyp/Zia a UHAUBU/AEP CaHbl KOOOMOOHT, balKaya alTKaHAa baKkTepusiiap Kebeu-
066UT. OpraHusMiep caHbl 63repOOUT, GUPOK reHEeTHKAJNbIK MaTepHaJIbiH peKOMOWHA-
UsAChl OakikairaH. Konbloranus, TpaHchopManus *KaHa TPaHCAYKLUAHBI »KaJNbICbIHAH
aJIraH/ia reHJIepAUH ropru30HTaJI abasiga Keuyy Jen auThblar.

JHK ¢parmeHTTH MEeHEH 6apa
TypraH TpaHncdopManus

Il1a3Mua MeHeH 6apa TypraH
TpaHcdopmanus

~

dparMeHTTHH Jfl ]IHI J’I;AHK(bpaFMEHTTepI/I

6akTepus
XpOMOCOMachbIHa
MHTEerparuscol

e,

JHK
$parMeHTHHHH =)
KabObLI ! {:}

KbIJIBIHBIIIbI

3.25-cypem. Tpancopmanus xapasiHel

6akTepuodar ¢dar IHKcbiH

- KJIeTKara

JIOHOPJYK 6aKTepus N prusyyey
XPOMOCOMACHI ‘!’
Py, !
r: 5
dar depmMeHTTEPH l A
TaaCUPUH/E " WY
GaKTepusiIapAbIiH g e iy F
XPOMOCOMAaChIHbIH W i -
66JIYHYIL =
Y I dbar JJHK cbr
noHopayk JHKHBI
KabbL1 araH ¢)ar\"1r ] Lf_ reria
5!-' ‘1" .'f' YKaHbI
darmapabl
noHop JIHKcbin i CUHTE3/eUT
famika -
6aKTepusiapra r 'w-.".l
©TKe3TeH dar -
pelrInueHT

KJIeTKa

TpaHCAYKLUATa
’)KOJIYKKaH KJIeTKa

3.26-cypem. TpaHCAYKIUS xKapasiHbI

U UMKXH_FO

3.27-cypem. Undy3opus Tydenkaaa
KOHbIOTaI s
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BakTepus e
XpOMOCOMachl ] [ 1

[l1asmMuiaHbIH
KaGbl/T KbIJIbIHBILIB! T f

[lnasmMuzanap GakTepus-
JIapJiblH HErusrd XpoMo-
coMaJiaH OGUp Heye Ky3 3ce
kuuuHe JJHK Ko 4bIHKbIp
LIaKeKTeH TypaT AJiap aH-
TUOUOTHUKTED Ke TOKCUHIU
6eJ1yn Yyblrapyy4yy GepMeHT-
| TU cuHTe3aee4dy 3-10 reH-

JeH Typar Iliasmuganap
. - HEerusru XpoMoCOMaJlaH 63
E:r (:::)" a/JblHYa ©3YyH-63y peIlIu-
s Kallysl KbIaT.

- J

JHK nniasmupga

o

IIpoTonucTaja *KbIHBICTHIK NPOLECCTEP.

Konbloranus vudysopusiyiapza aa 6aika-
jaT. Undy3opus TypeskaHbIH YOH, AAPOCY
KOH'BbIOTAlUAIAH aJiblH 3pUMT. KuunHekei
AApo GeJIYHYMN, 9KU TalJIOUJJUK SAPOHY
naiza KbuiaT. JKU Tydesika 6UpU-OMpUHE
»KaKbIHJALIBIN >KaHa aJapJblH OPTOCYHJA
KOLIYHa KJeTKaJapAblH LMUTOIJIa3MachlH
OMpUKTHPYYYY Kemype mnaiaa 60s0T. Ap
3ku uHOy30pua TydesKa SAAPOJOPYHYH
OUPU LUTOIIA3MaJIBIK CYIOKTYTy MeHeH
GallKacblHa 6TOT KaHa ralJouAJUK SAJpo-
JIop 63 apa bupureT. HaTbiikaza AUIIOU/T-
UK S/IpoHY Maija KbLiaT. Konbrooranusaa
KaTbIlIKaH UHQY30pusa TydesKasap xKau-
BUJIBIIN, 63YHY6 >Kallloo eTKepyleT. KoHbio-
raiys HaTbIMKACblHJA FeHETHUKaJbIK Maa-
JIbIMaT ajiMallyycy (pekoMbuHanus) nauaa
OOJITOHAYKTAH *KaHbl Maiija 60JroH UH/IU-
BU/Ilep TeHOTHUOU GallTanKbl UHAUBUALED-
JleH allblpMaJiaHar.

[IpoTouucTrasapfa >KbIHBICTBIK >Kapa-
AHJApAaH OUpU - KomyIAuMs (JlaTbIHYA
copulatio - “xoiynyy”) 6aiikanat. MbIHJA
aTalblH XXbIHBICTBIK KJIETKaJIap - raMeTasiap
KOUIYJIyN, TeHeTUKaJblK MaTepHuasap/bl
»KaHbl TONTOMYyHA 33 6OJIFOH 3UTOTaHBbI Ka-
partaT. Bys opraHusMep/ie ramMeTasap 3He
KJIETKaHbIH KOl 2K0J1y 06JIYHYLIYHYH HaTbIM-
»KacblHJA naija 6osoT. [ameTtanap komy-
JIyyCYHaH naijia 60JIr0OH 3UroTaZlaH ThIHbI-
I'yy Me3TWIM 6TKeHJeH KUHHH KaHbl Kall
opraHusM/iep naijia 6010t (3.28-cypem).
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KeTubereH raMeTaJapAblH Nana
XJaMUJ0MOHazAa (n) 6osyuty (MUTO3)

3Urora 2n %

® _ <

3.28-cypem. [IpoToKUCcTaNapAa KOMYAALUS

Ko3sykapbIHAapAbIH *KbIHBICTBIK KO60MyIy. blHraicei3 mapTTap/ia MyKop Ko3y Ka-
PBIHBI XXbIHBICTBIK bIKMa/la K666HeT. Ajslap/ia 6Te 6HYKKOH OpraHU3M/Ep ChIIKTYY raMme-
TaJiap naiaa 60160UT. Ko3y kapblHAap/ibIH TanouA UK rudanapbl 6UPU-OUPUH KO3/ 61
eCeT, yYTapbl OUPHUTET KaHa aJapblH OPTOCYH/Ia TOCMO Maiia 60J10T. Bup Heue yH6aKbIT
OTKOH/I6H KUUMH, 6YJ1 TOCMO 3pUHIT »KaHa rudasap/blH 1p0Jopy OUPUTHI, JUTTIOUALUK
3UroTa naizia 60/10T. 3UroTa KaJjblH KaOblK MeHeH Kyp4aJiraH, ThIHbITYy Me3ruju 6auta-
JaT. ThIHBITYYy Me3TUJIMHEH KUWUH 3Ur0Ta Meio3 0Jly MeHeH 0eJiyHYI, 4 ranjouiiuk
KJIeTKa naijia 60J10T. [anou MK KJeTKajJap/laH bIHralIyy HapTTap/a »KaHbl MUIEJUH,
a”jaH 60Jico MeMejieHe eceT (3.29-cypem).

rudasiap/ibiH /IpOJOPYHYH Kolyayy (n)

e — CIIOpPaHTUI/IeH CllopaiapAblH
- o |. : naitza 6o0.1ymy (n)
g e g A e T g
.E— g R e ey
rudanap/biH - P L S
Y4YTapbIHbIH ?Hpn oupu- SHrOTaHBIH Nailna ) :-"-I'-i_h = .‘-..._-';;‘,_rﬂ
6upuHe Kapal ecyycy (n) Goyy (2n) eiios ey R

3.29-cypem. Mykop K03y KapbIHBIHBIH >KbIHBICTBIK KOOIy

OCYMAYKTOP/AYH >KbIHBICTBIK KOOGOMYIY

['yaayy eCcyMAYKTOP/e KbIHBICTBIK K60OMYY — *KbIHBICTBIK KJIeTKaJapAblH KOLIYJIYIY,
6.a. ypyKTaHyy apKbLIyy ULITe alulaT. Ypraaybl raMeTaJaphbl — }KyMypTKa KJIeTKaJlapbl ypyK
O6alIThIKYACbIH/A, IPKEK raMeTasap — CliepMaTO30UJep YaHJAbIKTa XeTUJaeT. YaHal-
KaH/JlaH KMHHH YPYK4Yy TYMILYT'YHA TYLUKOH YaH aKbIPbIH/bIK MeHEH 6Ce OalTalT. AHbIH
BereTaTHUB/JUK KJETKAChl OCYI, Y3yH KaHa WYKe TYTYK — 4YaH KOJIyH Ty3eT. YaH TyTyry
Te3 eCyIl, TYWYHUYeCy Kapad ecyll, YpyK OallThbIrblHA »keTeT. HaThli>kaAa naijja 60J1roH
3KU CIepMHUH YaH TYTYK4YeCy apKbLIyy ypyK OallThIKAAarbl TYWYJAYK OalIThIKYacbIHA
kupeT. CiepMa KJeTKaJapblHbIH OUPU KYMYpPTKa KJIeTKacbl MEHEH, aJl 3MU 3KUHYUCH
60pboOpAYK KJIeTKa MeHeH Kolly/aT. bys mponecc ryifyy eCyMAYKTOp/e KoLl yPYKTaHyy
Jlell aTajaT. YpyKTaHIraH »KyMypTKa KJeTKachl - 3UroTajilaH TYRYJIAYK, a1 3MU 60p6opAyK
KJIeTKaiaH 60J1co HA0CIepM 6puyUT. TyHy/I[yK 3H0ClIepM MeHeH 6upre ypyKTy nanjaa
Kbl1aT. OLIeHTHU, KO YPYKTAaHTaHJaH KUMHUH YPYK OallThIIbl YPYKKa ailJlaHaT. AHBIH Te-
PUCHHEH, Oy/1 yPYKTY Kypual TypraH KaObIK, TYHyHYe KaHa 6alluka ryJyH 06JYKTOPYHOH
60J1co MeMe naia 600t (3.30-cypem).
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YaH JaaHackl

,_—3Hj0CTepM
YPYK

YPyK

YaH TYTYK4Y6ecy ryRyAYK

60pbopAYK
KJIeTKa

Gy41ypyHy crepmuitnep
KaObITbI

YKYMYPTKa KJIeTKaChI

TYHYJIAYK GallThIKYaChl
3.30-cypem. Ty/1ayy 6CYMAYKTOPAYH YPYKTAHYYCY

Kanbi6ap1apAbIH )KbIHBICTBIK KOGOMYILY 3pKEK jKaHa ypraadbl KbIHbICTBIK KJIeTKa-
JIApbIHBIH KOUIYJIyIly MeHeH KypeT. CepMaTo30MAAUH aKpOCOMachIHAArbl GepMeHTTep
KYMYPTKa KJIETKAaCbIHbIH KaObIKYacblHa Taacup 3TET »KaHa aHbl MaijananT. CnepMaTo30-
U JIepIMH TeHeTHUKaJIbIK MaTepHasbl XKyMYpPTKa KJeTKacblHa KUpeT. MbIHAAH KUHUH XKy-
MypTKa KJIeTKachbl 63YHYH KaOBITbIH Te3 Ka/blOblHA
KeJITUPET >KaHa OalllKa CllepMaTo30MA[4epANH KUpH-
IIKHe K01 6ep6elT. OleHTH, 3K ralJIoOnJMK TON-
TOMy 6ap raMeTasapAblH KOIUYJYLIYHAaH AUIJIOWJA-
JIMK 3UTOTa Nan/a 60JI0T.

KanbibapsiapAa THILIKDI kaHa HYKHU YPYKTaHYY
GaiikasaT. ThILKbI YPYKTaHYy HETM3UHEH Cyy/a >Ka-
lIaraH opraHuaM/epze (6anplKTapza *kaHa aMpuou-
siapAa). 6alkanat. Ypraaubuiapbl KyMypTKa/lapblH
cyy GaJiblpJiapbl apacblHa TALUTAWT >KaHa IPKeKTep
CIIepMaToO30M/JOPYH YadaT. YIIyHAAW K0 MeHeH
YPYKTaHyy CyyZia UIIKe allaT.

OpraHusM/Jep/iMH 3BOJIOLHUACBIHAA CYyyAaH Kyp-
raKTbIKKa YbI'Yy MeHEeH >KaHblOapJsapAblH KebOeu-
YYCYHZI® MUKW YPYKTaHyy MILIKe allbIpblIraH, UYKU
YPYKTaHyy MyyHaK OyTTyyJapZAa, CONJI004y/aap/a,
KaHaTTyyJlap/ia >KaHa CYT 3Myy4y/iepze GalKasras.
AnapApIH KBIHBICTBIK KJIeTKaJlapbIHBIH KOLIYJIyIy
ypraaubl OpraHUM3MJMH >XYMypTKa >KOJIyHJA HILKe
amart (3.31-cypem).

KbIHBICTBIK KOOOMYYHYH MaaHHUCH. [aMeTanapAblH KOLIYJIylly aTa-dHeAeH TYKyM
Kyy4y/JyK OeJITMJIepUHMH alKaJIbIIIThIPyyra MYMKYH/YK O6epeT. HaTbli>xaja naija 60/1roH
»KaHbl MyyH aTa-3HeJIepHHe CaJbIIIThIPMAJIyy >Kalllo0ro XKeHAeM/YY >KaHa e3repyl KaTKaH
Yyerpe IapTTapra bIHralaamkaH 60/0T. bys 60Jico opraHyM3M/iepANH 3BOJIIOLHMS Kapas-
HbIH/Ia 63 TYPYH CaKTall KalyyZia MaaHure 33.

IlapTeHoreHes (10HOH TW/IMHEH parthenos - “KbI3[bIK’) >KbIHBICTBIK K606HYY Y4YYH
MYHe3/yy ¢opmachk! 60JiyH, xaHbl MyyH ypyKTaHOaraH >KyMypTKa K/eTKacblHaH ©pYYHT.
[lapTeHOreHe3 K33 OUp >KbIHBICTBIK OpraHU3M/iepZe naia 60y, ke6eNyYyHYH Te3JelnHe
ceben 60s10T. TaOWIbIH >KaHa acajiMa apTeHoreHe3 alblpMasaHat. basn aapbliapza Tabu-
Tbli MapTeHoreHe3 OaliKasatT. bas aapbliapAa ypyKTaHraH KyMypTKaZaH ypraadbl aaphbl,
YpYyKTaHOaraH »XyMypTKaJlaH 3pKeK aapbliap — TPyTeHAep epuyUT (3.32-cypem). A3bIPKbI
ydyp/ia NapTeHOoreHe3 TabUIbIH »K0J1 MEHEeH raHa nan/ia 60J160CTOH, aHbl »KacajiMa XoJ1 Me-
HeH ajlyy MYMKYHUYJYTy Jia 6ap. MbiHJa $u3MKa/lbIK (MEXaHUKAJIbIK TaacupJep, 3JIeKTP

EBIPTKbI

3.31-cypem. XKanrbi6apJiap/ia HUKH KaHa
CBIPTKBI YPYKTaHYy



Bce y4ebHukn Y3bekucraHa Ha cante UZEDU.ONLINE

III BOJIYM. X KAIIOO KAPAAHZAPDI
3.3. OpzaHu3mMaAepouH HCbIHICMbIK KOGOlyuly

"_ﬂ TpyTeH (n)
d
KYMyPTEA '8 | cnepMaTto3ou (n e
KjeTKa (n) c‘/ [ P ( 2 Q_m YKyMyLI4y aapsbl (2n)

Qﬂ sHe aaphl (2n)

3.32-cypem. ban aapbIHbIH IapTEHOreHE3U

TOT'Y, )KbUIYYJIYK K. 0.) 3KaHa XMUMUSJIBIK GaKTOPIOPAOH KOJAOHYAAT. Mucasbl, ypyKTaH6a-
raH 6aka »KyMypTKa KJeTKacblHa UHHE MEHEH TaaCup KbLIbll, aH/aH KeTUJIreH 6akasap-
Jibl 6pUYYTYYre 60/10T, anapAblH 6aapsbl ypraaybl. b. JI. AcraypoB (1904 - 1974) xacanima
NapTeHOreHe3JMH apAaMbl MEHEH 3PKeK »KbIHBICTYY KMOEK KypTTapblH KapaTyy yCyJIyH
MIITEM YbIKKaH.

JleMek, 6akTepuslapAa KOHbloranus, TpaHcpopMalLys xaHa TPAaHCAYKLHUA ChIAKTYY
JKbIHBICTBIK KapasHaap 6aiikanaT. KoHbloranusaHbIH HaThIMKacbIH/Ja T€HETUKA/IBIK Ma-
TepuaJl raHa e3repeT, UHAUBU/AEP CaHbl K66el6euT. Kol ypyKTaHyy ry/aayy ecyMayK-
TepAe 60J10T. XKaHbIbap/1apAa U4KU HaHa MblWKbl yPyKMaHyy 6aikaar.

Kanpl 6MIUMAEPAU KOJILOHYY

buyy ’KaHa TYLIYHYY

1. BakTepusap/a KaH/ial »KbIHBICTBIK IpoLieccTep 6alkanat?

2. [IpoTonucranapa »KbIHBICTBIK KapasiH/lap KaHTUI Maija 60y10T1?

3. )KbIHBICTBIK K66OIYY KO3y KapblHAap/ia KAaHTHII UILIKe alaT?

4. KaHblbapsiapAa ypyKTaHyYHYH KaH/al TypJiepy 6ap?

Kospgoo. 'yaayy ecyMAyKTOpAYH Xkalloo HUK/IUH/E KO yPYKTaHYYHYH KaH/Aal MaaHU-
cu 6ap?

Tanpoo. I'ynayy ecyMAYKTepAY KOLI YPYKTAHYYCy »KaHa »KaHbl6apJiapZbl yPyKTaHYyCy-
HYH OKLIOLITYKTap/bl )KkaHa allbIpMayblJIbIKTapAbl Taa/a.

CuHTe3. Kow ypyKTaHyy NpoLeCCUH Yarbl1AblpraH TOMOH/AOI'Y MoJeJslZiery 601 Topyo-

JIOPAY TOJTYD.
‘D -

- D - -

— S - - o

. oo

Baanoo. Keckengupukrep kenuyyayk aMmoubusiap/jad alblpMasaHblll, CyyAaH ajlblCTa
»amanT. CeHUH 0l0H4Ya 6yJ1 9MHe MeHeH 6alIaHbILITYY?

CKIMOUNTEbHQ B O0Pa30BaATEIIbHBIX LIETIAX




IIT BOJIYM. AKAIIIOO ’KAPAAHJAPBI

3.4. OcymMOyKmep HcaHa HCaHbI6ap1apdbiH HCAWO0 YUKAUHOE HCbIHBICCHI3 HCAHA
HCLIHLICMbBIK MYYH AAMAulyycy

3.4. 0CYMAYKTOPAYH ) KAHA }KAHbBIGAPJIAP/IbIH
KAIIOO HMK/IMHAE AKbIHBICCHI3 2KAHA ’KbIHBICTBIK MYYH AJIMAILLLYYCY

m- TassHbIY OUIUMAEPAU TeKIep. “XKbIHbICCHI3 )KaHa )KbIHbICTBIK MyYH

asJiMaulyycy” TYWYHYTYH KJIacCTallTapblH MeHEH TaJjKyysaa. MyyH aiMa-
Anvautyy IIYYCy OHYH/® CeH/ie KaHAak TYLIYHYK 6ap?
g:;g;’j’g; JKapaTbuibiliTa KOMUYYJAyK OpraHM3MJep 3KU TYPZO: »KbIHBICCBI3 KaHa
Jlunions KbIHBICTBIK YCyJ1/1a Ke6eHeT. By e3revesiyk asap/bIH »allo0CyH/a *KbIHbIC-
Tamwtoung CbI3 YKaHa >XbIHBICTBIK MYYH J00PJIOPY 6ap 3KEeHAUTUH TYIOHTAT. YKbIHBICCHI3
Xamoo »KaHa »KbIHBICTBIK MYYH/IAPZbIH KaTyy MbIM3aMAyy/yTy HeTM3WH/le a/IMalllbIIl
LMKJIbI TYpyyCy MyYH aJIMAIIyyCy Jell aTa/IaT.
— MyyHap/iblH ajJMallyy MeXaHW3MH TOMeHKY4Ye TyrHAypyJatr. Kbi-

HBICCBI3 MYYH/ly OUJIJUPTeH 6CYMAYKTO MeWOo3yK O6JIYHYYHYH HaTbIMKacbIH/A TanJous-
JIMK cropaJsiap naija 60J1yn, aH/iaH GUp KbIHBICTYY »Ke 3KU KbIHBICTYY OpPraHW3M ep4YyHT.

T'ynnyy ecymaykrepAyH keGeiyy Mmes- raMeToqu ocymAyK

TWJIMHZETH YaH, JaaHachkl (3pKeK rame-

Ta) aHa TYHy/IAyK (ypraaybl rameTa) "Q\T'_ x‘-._ rameTaznap
naza 60JI0T. AJapAblH KJIeTKaJapbl * (n)
ramwiouJuK XpOMOCOMAJyy TOITO- -

MyHa 33 (60pOOpAYK KJIeTKaZaH ThIlI- f“"l-., criopasap (n)
Kapbl). OIIEHTHII, >XbIHBICTBIK MYYH
Me3TWINH/IE I‘aM(iTO(l)I/IT rarmIouuK \ | ocymayk (2n)
raMeTajap/bl Maiia KbLIaT. YpyKTa- , S

HYY Y4ypyH/Ja ralyIouJUK raMmeTaaap E‘: e e é
OUPUTHUII, JUIVIOUJJUK 3UroTa nanja -

00JIOT. 3UroTaZiaH OalllKa »KbIHBICChI3  3.33-cypem. ModTOPAYH Kall00 LUKJIUH/E MyyH/AP
MyyH (ciopoduT) epuyHT (3.34-cypem). aMatyycy

Meiio31yH HaTbIHKACbIH/Ia TaK TONMTOM/YY CIIOPAHbIH Mali1a G0JyIIy KaHa YPYKTaHYY
HaTbIKAChIHAA AUTJIOU/MK TOITOM Kalpa KaIbIObIHA KEJIYYCY - *KbIHbICChI3 KaHa >KbIHbIC-
ThIK MyyH Me3THJIIepU OPTOCYHAArbl YeKapa 3CEINTeJIET.

Tysyayiy ap kavzal JeHraaJierd eCyMAYKTOP/AYH KbIHbICCHI3 KaHa KbIHbICTBIK MyYH
ME3TWIMHHH KaTbIlIbl Oamikada. bys1 601c0 6CYMIYKTOPAYH 3BOJIIOIUSCHIH/ATBI JKbIHbBIC-
ChI3 MYYHJIyH 6acKblYMa —6acKbIU TaTaaJalllyycy, *KbIHbICTBIK MYYHJYH 60JicO 6apa-6apa
YKOHOKOH 60JIyT KaJIraHbIH KOPCOTYI Typar.

Mucanbl, MOXTOPAO >KbIHBICTBIK

YpyKTaHYY

{~ crnopoduT

MyyH 6GacbIMAYYJIYK KbLIaT. Baiikada % - ISF "
alTKaHJa, raMeTopUT CropopuTre d _,-_FEE}_“ @gaauacil (n)
CaJIbIIIThIPMaJyy TaTaaa TY3YJYLIKO Ty 6;&?&’:{{‘{2‘2“

»KaHa »Kalll00 KaCUeTTEPHHE 33. AJ1 oMU (2n) (n)

KBIPKKYJIaKTap/ia 60J1CO TaMbIp, cabak @ @

»KaHa »Kas16bIpaKTapbl EHYKKOH CIIOpO- ,:,@'

&UT (KBIHBICCBI3 MYYH) 6aCBIMAYYIYK HKyMypTKa

KJIETKach! (1)

kbu1aT. [ametodutu xypek ¢opma- cno;ocbm
CbIHZATbl 6T6 YOH 3MeC eCyMJIyK 00- ..£ n) s /
JIyT, PU30UAJIEPH YKap/IaMbIH/IA XKepre YpYKTaHyy
OUPUTHII TYpaT. e

YpPyKTyy 6CYMAYKTOPIe KeJIUII Kbl-
HBICTBIK MYYH KblilJla >K6HOKOWJIell-
reH. bamikaya alTkaHza, KbICKapTyyra 3.34-cypem. I'yiyy CyMIYKTOP/AYH Kallloo
»KOJIYKKaH: raMeTOpUT GUp 3Jie KJIET- LUK/JIMH/E MyYH aJIMallyycy

3HJ0CIIEpM

M6M6 (2n) Tyiyayk(2n) (3n)
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III BOJIYM. 2 KAIIOO ’KAPAAH/ZIAPBI

3.4. Ocymadykmep xcaHa HcaHbl6apaapobIH HCAW 00 YUKAUHAE HCbIHbICCHbI3 HCAHA
JHCbIHBICMBIK MYYH AAMAUyycy

3.35-cypem. Typaiyy cucTeMaTHKaJIbIK TONTOPTO TUEIIEYY 60JIT0OH 6CYMAYKTOP >KAII00 [TUKJINH/IE
KBIHBICCHI3 KaHa XKbIHBICTBIK MYYH/YH KaTbIIIbI

KaZiaH TypaT. CnopaduT MyyHYH Aapak, 6aaaJ, *kapbIM 6ajajl >kaHa OUp aHa Kell KbLJIJbIK
YernTep TYPYH/e KOMILJIEKCTYY CTPYKTypara 33 eCyMAYKTep Ty3eT (3.34-cypem).

JKbIHBICCBI3 MYyH JUILIOUAJMK XpOMOCOMa TONTOMYHA 33 OOJITOHAYKTAH >KbIHBICTBIK
MYyHra KaparaH/ia 3KH 3ce Kell FeHeTHKaJIbIK MaasIbIMaT CaKTaWT. Bys 60Jico ecyMayKTepAyH
©3repyydy ThILIKbI Y6 Pe IapTTapblHa YKOTOPKY Aapaka/ia bIabIKTALLYyHY KAMChI3 KbI/IAT.
ByJs1 e3rede iyk eCyMYKTOP/LYH 3BOJIIOLUSCBIH/IA )KbIHBICChI3 MYYH/IYH YKbIHBICTBIK MyYH/JaH
6acbIMAYy 60J1ylIYHA asibll KeJieT (3.35-cypem).

2KaHbI6apsiap/ibIH »Kalll00 NUKJ/IWH/E MYYH a/IMallyycy WYeru KeHAeWJyy/iep, K33 6Up
pak cbIMasZiap, XaJllakK »KaHa Terepek KypTrap/a 6arkaar.

K33 6up *kaHbI6apIap/bIH Kallo0 LUKJIUH/E XKbIHBICChI3 XaHa »KbIHbICTBIK K66eilyy aj-
MallblI TypaT. Boop KypTYHYH »alll00 HUK/INHAE MYYH aJIMALYyyCy OpraHKW3M 33CUHUH ajiMa-
1IyyCy MEHEH KYPOT.

Herusru aacu 60/IroH ajaM/iap »aHa TYSIKTYY »KaHbloapJiap 600p KYpPTYH Cyy e LycTaaap
KaObIIIKaH 6CYM/IYKTYH KaJI0bIpaKTapbl apKbLIYY )KYKTYpyT ajaT. KeGyHue 1ucrasap MeHeH
yyJIaHTaH 6CYMAYKTOP Cyy 6acCeMHAEPUHYH 93T MH/Ie Ke3/elleT. AZjaM »Ke TYSIKTYY »KaHblbap-
JIap/IblH TaMaK CUHUPYY CUCTEMAChIH-

Jla LUCTaZiaH KeTWIreH KypT epuyyll, '

600pAYH OT KOJIJIOPYHA KUPUII ajlaT.  >KeTUJIreH r

A xepjie ©T CYIOKTYTY KaHa KaH Me-  600p KypTy

HeH a3bIKTaHaT. boop KypTy 6y rep- -~ Y

MOQPOJUTTUK KaHblbap OoJIyT, >xe- ; - F 3 KyMypTKanap

TWIMIIA MeHeH raMeTasap/pl nanja LUCTa

KbLIaT. [aMeTasiap/ibIH OUpUTUILMHEH j

naiiia 60JIrOH 3UT0Ta 6T CYIOKTYTY Me- A —
HEH U4erure, ajl »KepAeH ThIIIKb] YOH- I.\ y | KMpTHKTYY
pere 4bIrapbuiaT. Jrepze KyMypTKa & o JleyeHKa
CyyJslyy 4eWpere TYLIYN KaJica, ajap- KyHPYKTYy ..r‘/

JlaH MUKPOCKOMUSIJIBIK ~TY3YJIYLIKE nevenka

33 OOJITOH KHUPIHUKTYY JIMYMHKAJIap
epuYUT. KUpNUKTYy JIMUUHKAIAp CyY
YJIYJIYHYH JleHeCUHe KHUPHUI epuUyWT
»KaHa KUPIUKTEPUH TAILTOO YKOJTy Me-

Cyy YJIYJAYHASTY JeYeHKa

HeH »KaHbl INYMHKa/Iap/bl Tai/a Kbl-
jat. Cyy YJIy/lyHYH JeHecHHzie 600p

3.36-cypem. Boop KypTYHYH kall00 NUKJIUH/E MyYHAp
ajMauyycy




IIT BOJIYM. AKAIIIOO ’KAPAAHJAPBI

3.5. [I[pakmukaasik Hcymyul. OcymMaykmep (MoXx, KbIpKKY/1aK, KbIpKMYYH, YyPDYKMYy 6CyMAYK) Hcauioo

YUK/AUHOE HCHIHBICCHI3 HCAHA HCbIHLICMbIK MYYH A/1MaulyycyH modesdewmupyy

KypTy OUp Heuye KOJIy >KbIHBICChI3 bIKMaJja Ke6eieT. KniinHuepask JTMYMHKaNIapAblH KyUpyTy
naiia 60/10T. Ajiap cyyra 4ybIrblmaT. JIMUWMHKA KyHPYTYH Cyyra TYIIYPYI, TOTOJIOKTOHOT »KaHa
KaJIbIH, KabbIKYara OpoJiyI LycTara ainsiaHat. OleHTHI LUK KalTaslaHat (3.36-cypem).

O1ieHTHII, 3BOJIIOLMS )KapassHbIH/Ia 6CYMIYKTOP MeHEeH »aHbl6apJ/iap/blH MyyH aJMa-
IIYYCYy bIHIAaMChI3 IKOJIOTHUAJBIK IIAPTTapblHA bIHTAMIAalyyHYH HAThIMXKACkl 60JIyN caHa-
JaT. YKeHekel Ty3yJIyIIKe 33 opraHu3M/iep »KbIHbICChI3 K0JI MEHEH raHa kebeleT. bup a3
TaTaa/l Ty3YJYIITOIy OpraHu3M/Jep/e *KbIHbICChI3 KaHa KbIHBbICTBIK MyyH/Jap (Herusu-
HeH 6CYMAYKTOP/e, K33 GUp KaHbIOapJsiapa) 6aiKasiaT. IBOJIOIUAIBIK XKapasgH/a opra-
HU3M/ep KaTyy Mbli3aM/Jap/blH HerM3WH/ie ralJIoOnA MK MyYH/AYH MaaHUCH KbICKaphIII,
JUIIOUJJUK MYYH/IYH 6J146MY YKaHa MaaHUCH KeHelun 6apar.

Kanpbl 6MIUMAEPAU KOJTJLOHYY

Buiyy »KaHa TYIIYHYY

1. OpranusMzepze MyyH ajJMallyycy Ziell SMHere auTbLiaT?

2. OcyMAYKTOpAYH raMeTOQUTTUK Me3TUJIU KaHal KapassHAapAbl KAMTBIAT?

3. OCyMAYKTOPAYH CIOPOPUTTUK ME3TUJIU IMHEJIEP/IEH TypaT?

4. Kalicbl >kxaHblbapJiap/AblH XKalloo [UKIUH/E MYYH ajIMallyycyH 6aiikooro 6010T?

Kos1100. OpraHnsMiep/iIuH *Kalloo LUKJINUH/E )KbIHbICChI3 KaHa *KbIHBICTBIK MYYHIYH
aJIMallyycy KaHJjail MaaHure 337

Tanpgoo. I'yagyy ecyMAYKTOPAYH »Kall00 IUKAMHAE raMeTOQUTTHUK KaHa CIOPOPUT-
TUK MYYHYHYH KaTbILIbIH TaJ1Jja. OCYMAYKTYH >KallloOCyH/la raMeTaQUTTHK »KaHa CIIopo-
GUTTUK MyyHIapAblH MaaHUCHU KaHJan?

CuHTe3. boop KypTyHYH KalloO LUKJUH TYKOHTYydy >XapasgHZapZbl Tyypa yjaa-
JIALITBIKTA KauTralThIp.

[N

2KeTunreH repMadppoAuT KypTy 2n

3uroTaHblH naiza 6osyiy 2n

[aMeTasapAbIH mai/a 60/1yLLy n

MUKPOCKONHUAIBIK KHPIUKTYY JIMUMHKaIAP/AbIH OHYTYLIY 2N

Cyy yJIyJIyHYH HYUHJETHU 6HYTYY 2N

KyHpyKTyy IMYMHKaJapAblH OHYTYLY 21N

llucTasmapAblH aZlaM/IbIH 2Ke TYSIKTYY KaHbIOapJIap/AblH NYErMCHHE TYIIYYCY 2n

YpyKTaHraH »KyMypTKaJap/AbIH 6T K0JII0PYHAH UYErHre, aH/1aH KUAHH ThIIKbI Y6HPOre YbIThIIIbI 21|

O (0 (J (O [0 |WwW |

Ky#pyryH TyIypyI TOTOJIOKTOLIOT »KaHa KaJlblH KabbIKKa OPOJIYII [ICTara ailJlaHbIIIbI 2n

Baasi00. IMHe y4yH 6CYMAYKTOP/YH 3BOJIIOIUSACHIH/IA FaMeTOPUTTHK KaHa CIOPO-
GUTTUK MYYHAYH KaTbILIbI ©3T6pYI 6apaT, 6aliKaya alTKaH/1a, )KbIHbICChI3 MYyH 6aCbhIM-
Nyyayk kb1aT? [IMKUPpUHAY JaNMUIZep MeHEH TYLIYHAYDP.

3.5. MPAKTUKAJIBIK ) KYMYI. 6CYMAYKTOP(MOX, KbIPKKY/IAK, KbIPKMYYH,
YPYKTYY 6CYMAYK) XKAIIIOO HUK/IMH/AE KbIHBICCBI3 ?KAHA KbIHBICTBIK
MYYH AJIMAIIYYYCYH MOAEJJAEIITUPYY

MakcaTbl: MOX, KbIPKKYJ/IaK, KbBIDKMYYH, YPYKTYY 6CYMAYKTOPAYH KALI00 LUKIUHE
»KBIHBICCBI3 KaHa KbIHBICTBIK MYYH aJIMalllyyCyH YHPOHYY.

JcuHae 60JICyH!

MyyHJap/blH aJiMallyy MeXaHU3MH TOMOHKYY6 TYyOHAYpyJ/IaT:

- XKbiHviccbi3 MyyHAY 6usndupzeH ecymdykme metio3dyH 66/1yHYyy HamblixcacbiHOa 2an/o-
udduk cnopasap natida 601yn, aAapoaH K33 6up atipbiM HCbIHbICMYY Hce IKU HCbIHbICMYY opaa-
Hu3Mdep eHyzem. XKvlHbicMbIK Jcemusiyy Me32uauHde 2amemogum 2anaoudouk camemanap-
dbl natida kbliam. Ypykmatyy s#capasiHbiHoa 2ansioudduk 2amemanap Kouyayn, ounioudouk
3uezoma natida 6010m. 3ueomadaH KalpadaH HCbIHbICCbI3 MYYH (cnopogdum) eHyzem.
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IIT BOJIYM. ZKAITIOO KAPAAHJAPDI

3.5. [I[pakmukaasvik xcymyul. Ocymoykmep (Mox, KbIpKKY/1aK, KbIpKMYYH, YPYKmMyy ecyMAyK) Hcauioo
YUKAUHOE HCbIHBICCHI3 HCAHA HCHIHBICMBIK MYYH A/MAauLyycyH modeadewmupyy

Busre kepek: vl KUTENYecH, TYCTYY KapaHJaUITap, MapKep, MJIacTH- E
JIVH, CKaJIblleJlb, 6CYMIYKTOP >Kalll00 LUK/JIWHUH BUJie0 pparMeHTH, Npo-
€KTOp, KOMIIbIOTEP.

Koomncy3ayk apexesepu: a &

Wity aTkapyy TapTuéu:
1. ToeMeHKY CypeTTepAy cxeMaJarbl 60l TOPYOJIOpro Tyypa yyaaa-
JIAIITBIKTAa )KafIFaLHTprbIH, KBIPDKKYJIAKTAPAbIH »KAlI00 LIUKJIMHUH MOJEJIMH Kaca.

6 € » % .f§5.f-'

2. KbIpKKy/aKTapAbIH KaHa MOXTOPAYH Kallo0 IUKJIUH
BeHH AuarpaMMachkl HETU3UH/IE Tal/ia.

3. MOXTOpP/AYH *alll00 [IUKJINHE blIaWbIK KEJYY4YY TYLIYPYJI-
TeH ce3/epAy 6oLl TOPYOJIOPAYH MYMHE Ka3. XpoMocoMasiap
TONTOMYH KOpCOT.

e [ cnopodur ] ~
il : e cnopanrui

[5—’] ? [lj | cnepmarosoup |
=_mumos -

- (
| apxeronmii | | ?
- E:? rameTopuT ]E‘::;}

4. Tyaayy eCyYMAYKTYH Kallloo LIUKJIMHUH MO/ZIeJIMH aca:

a) A 3 eslueMYH/OTY KapTOH Karasra TyJiIyy 6CYMAYKTOPAYH »Kallo0 LUKJIWH TYIOH-
Tyy4y CxeMa CbI3.

6) CxeMaHbIH XbIHBICChI3 KaHa KbIHBICTYy MYyHYyHa THellleayy 66JYKTOPYH MJIaCTH-
JINHJEH T'YJYY 6CYMIYKTYH raMeTOQUT MyyHYHa THellleJyy 3JIeMEeHTTEP/H »Kaca.

B) XKacanranzap/pl cxeMaiarbl YUYy YCTYHO Tyypa bIpaaTTyyJayKTa, TAPTUIl MEHEH
YKaWUrauIThIp.

r) Moge/IMH/IMH KbIHBICChI3 YKaHa KbIHBICTbIK MyYH/APbIHBIH Y€K apaJiapblH MapKep
MEeHEH CbI3blII, 6esIrujien Kou.




IIT BOJIYM. AKAIIIOO ’KAPAAHJAPBI

3.5. lpakmukaasik 3cymyul. Ocymoykmep (Mox, KbIpKKY/AaAK, KbIpKMYYH, ypYKmMyy ecyMAyK) Hcauioo
YUKAUHOE HCbIHBICCHI3 HCAHA HCHIHBICIbIK MYYH AAMAULyyCcyH modeadewmupyy

—

/—>

/V

TasiKyy/1a »kaHa »KbIMBIHTBIK YbIrap

1. XKbIHBICCBI3 3Ke ’KbIHBICTYY MYYH/YH YCTOMAYK KbIIYYCy JlereH/je SMHEeHH TYIYHOCYH?
2. Cnopanyy eCyMAYKTOPAYH »allo0 LUKJIUH/E KahCbl MYyH YCTOM/YK KbLIAT?
3.Tynnyy ecyMAyKTep/lyH »Kallloo IIUKJIMH/E KahCbhl MyyH YCTOM/YK Kbl1aT?

II1 B6JIYM HETM3UHJE TAIIIIBIPMAJIAP

1. BepuareH ap 6up MaasbIMATThI Tyypa el KaOblJI ajbIIIbIH e Tyypa 3Mec Jell
YeTKe KarbllllblH MyMKYH. bepusiren ap 6up Tyypa »xoomnko “006a”, ap 6up Tyypa amec
oomnko “WKok” gen »oom 6ep.

YKbIHBICCHI3 K666MYY HaThIMXKaCbIH/A NaiAa 60arod opranusmzep sne | Ooba | Mok

1 o
OpPraHU3MHHHUH TaK KOUYPMOCY JIell 3CENTeN0EHT.

2 | Be3rek miasMoUICH IU30TOHUS KOJIy MEHEH »KbIHBICChI3 KOOOMOT.

Ko3y kapbIH criopasiapbl AUIJIOUIUK TONTOMIO 33 )KaHa MUTO3
BIKMachl 6010HYA GBJIYHOT.

Wyeru keHaeiayynep 6y4ypiepy MeHEH KOOOUYLIOT.

AMaposiaza parmeHTanus 6alKasar.

MUKpPOKJIOH00 — BereTaTUBAUK K6OOHWYYHYH KJIaCCUKaJIbIK bIKMACHI.

JIMIIOuTUK MEM6 JieHe K03y KapbIH/bIH CIOpaJlapblHAH Maiia 60JI0T.

QNN |0 |U1 |

2KbiHbICCHI3 K666IYY MUTO3/[yH HETM3WH/E UILIKE allaT.

2. BakTepusisapaarsl }KbIHbICTBIK YKapasiHapra TaaH/blK Mblii3aM/1ap HETU3UH/IE
6011 TOPYOJIOPAY TOIATYP:

T/H Kapaguaap By kaHAau 60J10T HaTtblilka

Bup 6aKTepus KaeTKaChbIHAATbI
1 ? reHeTHUKaJ/IbIK MaTepyuasl SKUHYU ?
GakTepHusra M4Ke Kenype apKbLIyy 6TOT

PenunueHT 6aKkTepusi-
HbIH T€HETUKAJIBIK
2 Tpancdopmanus ? MaTepUaJbl 63repeT,
6aKTepUsiIap CaHbI
K666H66UT

Bup 6akTepus KjieTKacblHaH reHzep
3KMHYMCHHe parjap apKbLIyy 6TeT




IIT BOJIYM. ZKAITIOO KAPAAHJAPDI

3. I'ynpyy ecyMAYKTepAe ypraadbl >KbIHBICTBIK KJIETKaJIAPbIHBIH ©pYYIIYHO
6alJIaHbILITYy MbIH3aM/Jap a3blIraH Ludpasap/bl THelleayy TOPUYOJI0Pro Kasblil,
Tyypa yAaaJallThIKThI NaWAa KbLI:

Ypyk 6y4ypZiery MeraciopoLuT Ypraaubl rameTaJjiapbl

1 |KseTka Mel03 66JIYHIOH/I6H 3 | TYJLAYH ypyriycyHyH 3 Koy
KUWUH 3 KWUMHeKel, 1 Upu KJieTKa TYWYHUYOCYH/I® OPUYHT. MUTO3/YH
MeracrnopaHbl ai/ja Kbliar. GeJIYHYIIYHOH
TyHyAAyK 6alIThIKYaCbIHBIH OUP MeracnoponuTt 5 |kuiinH 8 sppo-
VIOJIYH/Jia Y4, 3KUHYU YIOJIyH/1a [arbl KJIeTKa YPYKYYHYH JIYK TYHYIAYK

2 | y4, 60p6opA0 60JICO 3KU KJIeTKaHbIH | 4 | TYHYHUYOCYH/O BalIThIKYACkI
KOIIYJIyyCyHaH Naizia 60/1roH MKETHUJIET. naiza 60JIoT.
60pOOPIYyK KJIETKA KalraliKkaH.

o o9

e "

e N oo [ e S comcico

4. CepMaTOTeHe3 »KaHa OOTeHe3 KapasHJapblHa THelle Yy 60JIroH 4TOH, 3Kee
YUYH Kauinbl 60JITOH 4 KaCUEeTHH JIeNITEPUHE 3Ka3.

CnepMOTOLUT OBonuT

o= ‘h “ .;f-;’?

CrnepMaTtoreHes H OoreHes yuyH
P vy 2Kannbl kacueTTep N YiY
bIJIaI/IbIKTyy KacneTTep bIIIaI/IbIKTyy KaCHeTTep

5. 4 - Temajarel MaajbIMaTTap/aH NanAajaHbll TOMOHAETY rpaduKTep/ie 6CyM-
JIYKTOp 3BOJIIOLMSACBIHAATBl KaWChl XKapasHAapAblH XKeHeKeuewmyiy(a) »aHa Ta-
Taasjauyycy (6) TYIOHTMa KblJIbIHTaH/IbITbIH aHBIKTA.

a - rpaduk 6 - rpaduk




IV b6JIYM
TYKYM KYYUYYIYK
KAHA GBFGPI‘Y‘ITYKJ

4.1. TyKyM Kyy4yJIyK Mblii3aMJaphbl.

4.2. [IpaKkTUKaJBIK »KyMy1l. TOJIYK >KaHa TOJIYK 3MeC JOMUHAHTTBIK
00I0HYA MaceJieJiep 4bIrapyy.

4.3. [IpakTUKaAbIK :KyMy1ll. KoAOMUHAHTTYY/IYK 2KaHa
IUIEHOTPONMATra TaaHAbIK MaceJiejiep 4birapyy.

4.4. }KbIHBICTBIK reHeTUKa.

4.5. besrwjiepauH ) KbIHBICKA OAWJIAHBILITYY TYKYM KYY4y/IyTYy.
4.6. [IpaKkTUKaJIBIK )KyMyll. 2KBIHbICTBIK FreHeTUKara TaaHbIK
MaceJsiesiep 4sirapyy.

4.7. O3repry4ryk.

4.8. [IpakTHKaJIBIK )KyMy1l. MogupuKanusiibIK 63repryuyTyKTy
YHpOHYYy.

4.9. TeHOTMIIMKTHUK 63repryuyTyYKTYH TYpJIepy.

4.10. IIpaKkTUKaJbIK )XKyMyul. MoagupUuKaUAIBIK dKaHA
MYTaLUAJIBIK 63repry4TYKTepAy Ca/bILIThIpMaJlyy YUPOHYY.




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK )KAHA O3TOPT'YUTYK
4.1. TYKyM Kyyuyayk moliizamaoapsl

4.1. TYKYM KYYYYJIYK MBIA3AM/IAPHI

TassHbIY GuIUMAepAM Tekwmep. CeH KaH/Jal 6eJrujiepruH MeHeH aTa-
3HEHE OKILIOWCYH, KaliCbl 6eJIrnIepyuH MEHEH ajlap/iaH alblpMaJiaHacblH?
[eHeTuka
TyKyM Kyy4yJIyK
JIOMUHaHTTBIK
PeueccuBauk

[eHeTHKa 6ap/bIK TUPYY OpraHU3M/epre MyHe3/1yYy 60JIFOH TYKYM Kyy4y-
JIYK KaHa e3repry4yTyK Mbli3aMAapblH U3WI[0649Y WINM. TYKYyM Kyy4yayK
OpPraHU3M/IUH 63YHYH OeJITMCH KaHa eHYTYY
©3reuesIYKTOPYH KUUMHKU MyyHJapra Kaj-
TBIPYy KacueTu 6oJiyn, Typ W4YMHAErd uH- § . o yey
JMBU/IEP/IMH OKIIOIITYTYH KaMChI3 KBUIAT § Ajjenuk reszep
(4.1-cypem). ©3repry4TyK oOpraHusMAep- | KogoMHHAHTTHIK
AWH 2KaHbl GeJrWIepuH Manja KbUlyy Ka- | Kem ayefyyayk
cieTd 6oJiym, THUPYY OpraHusMjepiuH ap | [lneérponus
TYPAYY/IYTYH KaMCbI3 KbLJIAT.

KawooHyH OyJs1 3KM 6©3re4yesiyry op-
raHUKaJIbIK aaJlaM 3BOJIIOLUSCBIHbIH HEru3UH TY36T.
(4.2-cypem). OpraHusmjeperd TyKyM Kyy4yJyKTyH Me-
XaHU3M/Jlepu 4yex okymyurtyycy [. MeHpenb TapabblHaH
rU6PHU/I0JIOTHUAJIBIK bIKMA XKapAaMblH/la YUPOHT6H.

I'm6puA0/I0TUsA/IBIK BIKMA OUPU-OHMPHHEH abaH allbIp-
MaJlaHyyu4y (a/IbTepHaTUBAMK) 6eIruaepre 33 60JIroH opra-
HU3M/IEPAU ApTbIHAALITHIPYY XKaHa 6yJ/1 6erniepAuH KUi-
VMHKY MyyH/Jiap/ia MIIKe allyyHy TaJlJo0r0 HETM3UH/IeJ/reH.

Bup reniuH alylaHacblHAA GUPU-OUPHHEH albIpMaJia-

Hyy4y Oe/JIrMjepAu 4blrapyydy reHjep a/l/IelIUK TeHJep
Jlell aTasiaT. Ajlap rOMOJIOTHSIJIbIK XpOMOCOMaJIapAblH GUp TYPAYY JIOKycTapbiH/a (>kaitiap-
Ja) »kauramat. bupaeit nomuHaHT (AA) ke peneccuBayy (aa) anienjep/ieH Typrad opra-
HH3M FOMO3UTOTa/Nyy OPraHU3M Jiell aTajiaT XKaHa OupZiel rameTanapbl naiaa Kbliat. Ap
TYPAYY a/liesib/iep/ieH (6Mp JOMUHAHTTYY *KaHa OMp peliecCUBAYY — Aa) TypraH OpraHusM
reTepo3nroTaayy OpraHusM Jiell aTajaT )aHa raMeTaslapZblH KU TYPYH KapaTart.

'ubpugonorus-

4.2-cypem. O3repryuTyK

- TOJIYK 3MeC JJOMUHAHTThIK
— Kell aJlJIeJI UK 3MUCTa3/bIK TAACUPH
6esiru A
/_,..-f".l i ..._____-_-_-_-'
6esru — Gesiru
| A ,_——HI |
L-HH'"""- 6esiru B o
! d e
Bup reH 6up kaH4a 6eJIrMHUH 6HYryIlyHe  bup 6esru 6up Heue reHJiepUH TaacUpH
Taacup Kblja ajar. acThIH/JA OHYTYLIY MYMKYH.




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3IOPT'YUTYK
4.1. TyKyMm Kyyuyayk mwlii3amoapbsvl

Annenauk reHAepAMH 63 apa TaaCUpPH.
1. Tosyk AOMMHAHTTBIKTA JOMHWHAHT-
Tyy (A) reH peneccuBayy (a) re’re kapara
TOJIYK JOMUHAHTTBIK KblJIaT. [eTepo3urora-
Jyy abanja (Aa) JOMUHAHTTYy reHJUH Taa-
CHPH KYUTYYPOOK OOJIOT.
Mucasibl: YblYKaHAAPAA )KYHAOPYHYH Kapa 6oJyycy (B) 603 (6) 60/1yycyHa caJbIIIThIp-
MaJlyy JOMMHAHTBIK KblIaT. F, fie afblHraH Ybl4KaHgap/biH xkyHY (Bb) kapa 60J10T.

PO’Q

TOMO3UTOTaNYy TOMO3UTOTAYy
Kapa 3pKekK 603 ypraaysl

/% %%

=)

4.3- cypem. UblukaHiapaa 6eJqrujaepAuH TOAYK JOMUHAHTTBIK abaiga TYKyM Kyy4dy/ayTry

Tonyk foMuHaHTThIKTa F, /le ajblHTaH YblYKaH/ap 63 apa aprblHJallKaH/ja Kaddbl-
Jamkanza, F, geru 6earuniepau 6eyHYyCy reHOTHI XaKTaH 1/4 roMmosurorajyy Kapa
(BB), 2/4 reTeposurorasnyy kapa (Bb) >xana 1/4 603 60s10T (4.3-4.4-cypemmep).



IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3TOPT'YUTYK
4.1. TyKym Kyyuyayk meliizamaapsl

P o 9 % o
g ® ®
A A, B

25% 25% 25% 25%

4.4- cypem. Benrnnepaun F, MyyH/a TOJyK JOMUHAHTTBIK aba//ia TYKyM Kyy4yJIyTy

2. Toslyk 3Mec JOMMHAHTTYY/IYKTa JOMUHAHT I'eH 63 KAaCUETHUH TOJIYK a4bIll 6epe asi-
6alT, HaThIMXKa/Jja FreTepO3UroTanyy abasaia
»KaHbl OeJiTM maiga 60J10T kaHa GeHOTHI
apaJiblK KacMeTHHe 33 60JIOT.

Mucasnbl, TYH YypeKTe TYJ Taaxbl XKaJj-
ObIpaKTapbIHbIH KbI3bLJI TYCY (A)6osyl1y ak
(a) TycTe GosyycyHaH TOJIYK IMeC YCTOM/IYK KblIaT. HaThliKa/ja reTepo3uroTanyy adbas-
Jia (Aa) KbI3TBLIT TYC Naija 60JI0T.

P d * Aﬂh x ai,"{ia{.f: 9

- &1
- R AR R A rA

4.5- cypem. TyH 4ypex ryijie 6earujaepAuH TOJAyK IMeC JOMUHAHTBIK abaijia TYKYM Kyy4dyJayry

Tosyk sMec JOMUHAHTTBIKTA F Jle aJlbIHraH TYH 9YPOKTep ©3apa aprbIH/aIlThIPbLI-
ranzia F,je 6esruiepuH 66J1yHYIY T€HOTUI 6010HYa 1/4 romosurorayy Kbisbla (AA),
2/4 retepo3uroTanyy KbI3rbliIT (Aa) »kaHa 1/4 ak (aa) 6os0T (4.5-cypem).




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3IOPT'YUTYK
4.1. TyKym Kyyuyayk muliizamoapbl

3. KopaoMUHAHTTYy/yK - Oy reTe-
PO3UTOTa/yy OPTraHU3MEPAETH ap KU - .. 'II
aJiiesire MyHe3/yy 6eJruiepuHuH nau- -
Jla 6osyury. AHJia ap 6Up aslyies1 KaThl-
IIYyCYH/la 63 63YHY6 6eJIOK CUHTe3/eJI-
TeHH Y4YH IreTEPO3UTroTalyy OpraHu3M/ep/iery ap 9KU alJiesifie Aarbl 6esIoK yuypauT kaHa

ap 3KU reH 6UPHU-OUPHHEH K63 KapaH/bIChI3 63 TAACUPUH TUNTU3ET.
KoJloMMHaHTTyy/IyKKa ajamjapza

arrJIloOTUHOTEeH A arrJrTHHOTeH B
r, KaH TONTOPYHYH TYKYM Kyy4yJyTy MHU-
: caJi 6oJ1yn caHaJaT. AlaM/ia KaH TOOYH
| [ reHy 6eJrUJIedT, aHbIH Y4 TYPAYY aJ-
Jgenu 6ap: 14, I® xxana 1°. 3repae reHo-
ArTJINTUHUH B ArTJIKTUHHUH

THII TOMO3UroTanyy 6oJico A4 yuyp-
Jla, 3pUTPOLUTTEPAUH OeTHH/e TaHa
arrJTHHOreH AsaHa B | arrmoTnHoren 601604t arriroruHored A (II kan To6y), romo3su-
. rotanyy I®I® yaypaa, spuTpoyuTTepAUH

. 6eTtuH/e raHa armtotuHoreH B (III kan
] TOOY) 60JIOT. Arep/e reHOTUIlJle TOMO-
3UroTasnyy abanjarel Y4yHYY TYPAYY
asiesiy - [°1° 6ap 60J1C0, 3pUTPOLUTTED-
JUH OeTHH/Ee arrJIlOTUHOTeH GOJIO0UT
(I kaH TOOY). [eTepo3uroTranyy abanza-
bl [*1° xke [B1°, THemenyy/IyryHe »apaiia, 3puTPOIUTTEPANH 6eTHH/IE arTIIOTUHOTeHIUK
A (II kaH TOOY) *kaHa B (III kan To6y) 60syn caHasaT. balika »karblHaH aJaraHzia, rOMO3U-
rotanyy I*IP KepyHyIyH/6 60JI1CO, 3pUTPOLUTTEPAUH GeTHH e ap 3K A kaHa B armioTu-
HoreH/iepu (IV kaH To6y) 60J10T (4.6-cypem).

4. KenTereH asuieJAyY/AYK — NONYJAIUSAAATH )Ke TypJery 6Up reHauH WUUMH/eTrd
3KH/IeH alllblK aJliesl TeH 60JITOH Ke3ze 6aiikanaT. Mucasbl, koéngopzo C annenu 6aui-
Ka aJuiesiJiep/ileH YCTOMAYK KbLIaT, TEPUHUH Kapa TYCYH aHBIKTAWT (4.7-cypem), C" GyT-
TYH MaHXaJjiap, TaMaH, KyHpYK, KyJlak, MypyH Kapa Tycty ([umanaii Tycy), C*" mmHmmIa
TYCYH, C aJIbOMHU3M/IM aHbIKTAUT. Alap/iblH OUpU-OUpPHHE GOJITOH TAAaCUPUH TOMOHKYUYO
qarbuiabipyyra 6osot: C > Ch > C > c,

M
-

arrJIlOTUHMH 60JI60MT | armIIOTUHMH A KaHa 3

4.6-cypem. KaH TONTOPYHYH NOJOMUHAHTTBIK
abasnza TYKyM Kyy4ayayry

=

hi .
CC, CCh, OO, o g BBl o g O B . iy o Ci
4.7-cypem. KoéHi0pAyH »KYHYHYH TYCYHYH C a/1es1lepuHUH TaaCupHU aCTbIHJAA TYKYM Kyy4yJlyTy

IlneiioTponust - 6GUp TreHJUH OUP
KaH4ya OeJITMHHM 6alllKapyycy e Kol A 6esru
’KAKTyy Taacupu. [eHJepauH mieno- = ——
TPONTYK TaaCUpH OUPUHYMUJIMK >KaHa | | I
3KHHYMUJIMK 60s10T. BupuH4u mieio- ® Bemm
TPONHUAAArbl TeH TaaCUpUHAE O6Up ’

Heue GeJsiruJiep GUp 3Jie YH6AKbITTA ajl I red |—alA 6earu |—e!B 6esiru | —e |C 6esiru
©3YH6H o3y naijia 60J0T. ! ]
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IV BOJIYM. TYKYM KYYUYJIYK ’KAHA O3TOPTYUTYK
4.1. Tykym Kyyuy/ayK muliizamaapbl

Mucanpl, HeUTpaslyy aMHHO-
ﬂ - KucjaoTa Tamyy4dy (BOAT1) ren my-
TalMAChl HYeruziern TpuntopaH
OPOKCBIMA GOPMA- 41613 sis1yy SPUTPOLIT aMUHOKHCJIOTaCbIHbIH copyJyLy
CBIH/Arbl 3PUPOLUT Oy3yJiyliyHa, 66MpeK TYTYK4eJepyH-
/6 aHbIH KaWpa copyJyuly Gy3ysayy-
ra, A4ery >kaHa OOWpPOK 3MUTETUN
KJeTKalapbl  MeMGpaHaJlapbIHbIH
e3repyycyHe cebern 60JIOT. IKUHYU
Jlapaxanyy IJIeMOTponuaja MyTa-
L[Msl TeH TaaCUpUH/le ajirad oup o6es-
4.8-cypem. OpoKcbIMa/l aHeMHs TY, aHJaH KUMMH UPETTYYJIYKTe GUp
Heye GesirvJiep maiga 60s10T. Muca-
JIbl, aJlaM/Iarbl a3 KaHAYYIYKTYH 6Up TYPYH/I® TeMOIJIOOUH CUHTEe3WHUH Oy3yJIyLIyHYH Ha-
ThIKACbIH/A 3PUTPOLUTTEPAUH GOopMachl 63repeT, alapAblH WIELIKEeKTYY/IYTYy Ky4eHT, a3
KaH/YY/IyK eHYTeT, 06MPOKTe, )KYPOKTe, M33/ie e3repyyJiep 6aiikanar (4.8-cypem).
JleMeK, opraHU3M/IMH 63reUYeIyKTepY KaHa aHbIH 6HYTYY KaCUEeTTEepPUH KUUUHKHU MyYH-
Jlapra eTKepyy KacueTH TYKyM KYYy4yJ/yK, >kaHbl Oe/ITiepAu »KapaTyy KaCUeTH 63repryyTyK.

»KaObIIIKaH abaJibl

Kanpl ouIUMAepAU KOJIAOHYY

Buiyy »’KaHa TYIIYHYY

1. TykyM Kyy4yJiyK JAereH sMHe?

2. OpraHMKaJbIK JYUHOHYH 3BOJIIOLMACBIH/A TYKYM KYy4yJIYKTYH KaHa 63Tepry4YTyK-
TYH MaaHUCHUH TYLIYHAYD.

3. Annenpuk reHjep/ivH €3 apa TaaCUpH KaH4a TypAyy 6oJs10T1?

4. Tosnyk sMec JOMUHAHTTYYJAYKTa JOMUHAHTTBIK TeHAepAWUH TaaCUPUH MeXaHU3MUH
TYWYHAYDP.

Kosnpmoo. Anamaap/zia KypeH Ke3AyyJyK YCTOMAYK KbIIYy4dy, KOK Ke3/1yK peLieCCUBAYY
©3reueJiyK. ATa kaHa dHeHUH OUPUHUH KO3/1epy KYPeH, SKUHYMCUHUH K63y KeK 60JICo,
Gas1ZIapbIHbIH KO3/16PY KaHAal 60y10T?

Tanmoo. OcyMAyKTepAYH 6UDP KaTap Typ/iepy aibOMHU3M reHHHe 33. Bys1 reH 600H-
Yya FOMO3UTOTaNyy ©6CYMAYKTOP XJOpPOUJIAU CUHTE3Jel anbalT. bBya reHre blLaaubIk,
aJ XJIOpoQUIJM CUHTe3/ed ajlyydy reTepo3Uroralyy TaMeKH eCYMAYIYH/® ©3YH-e3Y
YaHAAUIThIPYy 6akKkasblin kaHa 500 ypyk asblH/AbL YPYKTapAblH KaHYaCblHAA aK TYNTYY
6CYMAYKTOP 6CyIl YbIraT?

CuHTe3. Ap TYpPAYY TYKYM KYy4yJyK TUITEPU apKbLIYy IEHU CaK KaHa 00pyJayy 6aJi-
JlapAblH TOPOJIYY bIKTbIMaJAbITbl NakbI3/ja TYIOHT.

Tyky™m Kyy4y- aTa ana yyJ 6angap KbI3/1ap
JIYK TYPY 00pYIYyy JIeHU cak 00pYJIyy JEeHU cak
AA aa
ayTocoMa-zo0-
MUHAHT A 4
Aa aa
AA aa
ayTocoMa Aa Aa
-perecc
perieceus Aa aa

Baasioo. Kapakes kol mnapojajapblH/a TEPUHHH ILIepasuid 60Jylly JOMHUHAHTYY
reHre kKapa 6oJiylly pelecCUBAYY reHre 6aiyaHbllITyy. JKyYHYHYH liepa3uil 60JyliyH
6aliKapyydy reH IJedoTpONTYyK Taacupre 33 60JyN, KOWJIOPAYH 6JYMYH6e ajiblll KeJleT.
Koi1 yapbacbl MeHeH aJjieKTeHreH uapbasapfa Liepa3svil KOWJIOPYH KOeO0eWTYy Y4YyH
Hiepasuii MeHeH Kapa KOUJIop aprblHAAIThIpbLIAT. CeH 6y abasra kaHaan 6aa 6epecuy?
oo6yHay TYLIYHAYD.
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IV BOJIYM. TYKYM KYYUYY/IYK ?KAHA 63TOPTYUTYK

4.2. llpakmukaaslik xcymyut. Toayk dHcaHa moayk smec doMUHAHMMBbIK 60IOHYA MaceJiesep 4bleapyy

4.2. TIPAKTUKAJIBIK )KYMY1L. TOJIYK )KAHA TOJIYK 9MEC
JOMHWHAHTTBIK BOIOHYA MACEJIEJIEP YbITAPYY

MaxkcaThbl: TOJIyK »KaHa TOJIYK 3MeC JJOMMHAHTTYYyJyK OOIOHYA MaceJsiesiep 4bIrapyy,
JIOMHUHAHT, pelLleCCUB/YY, TOMO3UT0Ta, FeTePO3UroTa TYIIYHYKTOPYH 63461ITYPYY, MOHO
»KaHa JUTMOPUIMK apTbIHAALITBIPYyTra OalIaHbILITYy Macesesiep Yblrapyy.

P 1-ranmeipMa. [030HYH  capsl
épuireH req reHoTHIT TYCTYyy Oysiacbl aK OyJiacbl YCTYHOH
OyJIaHbIH Caphbl TYCY A AA TOJIYK 3MeC YCTOMAYK KbLITaH/bITbI
GyTaHbIH aK TYCY a aa yayH F, myyHna 1-‘1}a63T TycTery oy/a-
Jiyy GopmacheiH naija Kpliat. Irepae F,
OyJ1aHbIH HAabaT TyCy A a Aa rubpujiepy 3 apa aprblHAALITHIPbLII-
ca, F, ne kaHjail HaThIKa KYyTY/16T?
€HOTHUII capsl TYC aK Tyc
P 0 b pbI TY < | @ Y
reHoTHUI AA aa
raMeTaJsap A a
F, Aa
HabarT TycC
€HOTHI HabaT Tyc HabaT TycC
p 0 ¢ Y . g Y
reHOTHUI Aa Aa
rameTaJjiap A a A a
. AA Aa Aa aa
2 capsbl TYC HabaT Tyc aK Tyc
25% 50% 25%
FeHOTUNUK KaThIIl 1:2:1
GEHOTUIHUK KaThIII 1:2:1

2-TanmbipMa. TYHYYPOKTYH KbI3bLJI KaHa KbI3TBUIT I'YJITaaXH KalbblpakTyy ¢op-
4 MaJiaphbl aK I'yJITaaku popMachl MEHEH aprblHAAIIThIPbIITaH/ a 6upuHYK Kaidblian (F,)
KBI3TBUIT I'yJITaaXbl )Kaa0bIpaKTyy ¢popMasapsl, aproiHgamTseipblaradaa (F,) 50% keis-
reLIT XkaHa 50% akK I'yJl TaaXbl KajaObIpaKTapbl 6ap dopmasiap naiga 60J0T. IKU TaXK-
pbIii6ajarel aTa-3HeJIepuH aHa F, TH6pUATEpUHHUH T€eHOTUOUH aHbIKTa.

0 deHoTUN KBI3TbLJIT 3 aK TycC
X
FeHOTHUI ? ?
ramMeTaJjiap ? ?
deHOTHIT KBI3TBLJIT aK TyC

reéHOTHII

?




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3TOPT'YUTYK

4.3. [I[pakmukaasik sxcymyul. KodomuHanmmyayk xcaxa nieiiomponusiza maaHoblk macesesep 4ysl2apyy

3-tanmbipma. CypoosIopZiyH OpZlyH TOJATYp >KaHa MaceJie Tys.

deHOTHIT ? ?
P X
FeHOTHUII 7a A?
rameTaJap ? a A ?
? ? ? ?
F, ? ? >KblJIMaKau
25% 50% 25%
deHOTUN KaThIII ?
FeHOTHUI KaTbILI ?

4-ranmbipMa. baHnrugy6ana ecyMIyryH/e I'yJAyH KbI3bLI TYCY aK TYCYH® KaparaH-
Jla TOJIYK 3MecC YCTOM/IYK Kbl1aT. MOMOHYH CbIPThIHJA TUKEHEKTHH O0OJIylly TEru3UruHe
Kaparas/ia TOJIYK JOMUHAHTTYYJIYK KblIaT. KbI3blI Iy/lyy MOMOCYHYH ChIPThl TUKEHYY
60JIFOH 6CYMAYK aK T'YJlyY MeMecCy Terus 60JIr0OH 6CYMJYK MeHEH aprblHAAlIThIPbLITaH.
F.ne 960, F,ne 1888 ecymayk a/biHAbL F, aJbIHTbIH 6CYMAYKTOPYHYH KaH4YaChl aTa-3HECH-
dopMasnapbiHa oKIIow? AJIbIHTaH HaTbIHKalap/ibl rpadUKaIbIK TYPAe GUaaup.

5-ranmbipma. Terepek, yblnap Jap6bi3 6CYMAYKTOPY Y3YH, *KallblJI MOM6JYY 6CYMYK-
TOPY MEHEH aprbIHAAIITHIPbIITaH/a, MyYH/1a aJIbIHTaH 6apiblK 6CYMYKTOP Terepek 60J10T,
»Kallbll MOMeJyY 00JIOT. DJKMHYM TaXpblibaZia aprbIHAALITBIPYY KYPTY3YJTr6H/16, MyyH-
Jla aJIblHT'aH 6CYMAYKTOPAY TOMOHKY PeHOTUNITUK TOoNTOopro 6esyyre 600T: 20 ecymMayk
Terepex, »allbl1 MeMeJyy; 18 Terepek, ybinap MeMeJlyy 6CyMAYKTep; 19 ecyMAYK Y3yH,
»KalbL1 MeMeJyy; 21 ecyMAyK OMUMK, Ybllap MeMeJiepy eCYMAYKTep. AprblHAalAbIPyY
YUYH aJIblHTaH 6apAblK 6CYMAYKTOPAYH M€eHOTUOWH aHbIKTA. U3uieHreH GesruiepavuH
TYKYM KYy4yJIyT'yYH TYLIUYHAYP.

TanKyys1a >kaHa *KbIMBIHTBIK YbIrap

1. BesarusiepApblH TONyK JOMUHAHTTYYJIYK abaia TYKYM Kyy4y/JyK MeXxaHU3MHUH cXxeMa-
JIBIK TYPZi® KOpCOT.

2. AHa/IMTHKa/bIK aprbIHAALITBIPYYAa OeruiepuH TYKyM Kyy4dyJayK Mbld3aM/apbliH
TYIIYHAYP.

3. Tonyk 3Mec TyKyM Kyy4dyJyK 6acbIMAyy/lyK KbLITaH y4ypza G6earuaep MyyHJapza
KaHJai4ya naijga 60y10T?

4.3. TIPAKTUKAJIBIK 2)KYMYII.
KOAOMUHAHTTYJYK 2 KAHA IVIEUOTPOIIUATA TAAHABIK MACEJIEJIEP YbITAPYY

MakcaTbl: KOJJOMUHAHTTYY/IYKKA )KaHa NJIeHOTponusra 6alJlaHblITYy Macesesepan
Yyeyyy XKOJIZJOPYH YHPOHYY.

1-Tanmwbipma. lomo3uroTtasnyy Il kaH To6yHa 33 60JT0H KbI3 reTepo3uroTtanyy Il kan
TOOGYHA 33 }KUTMTKe TYPMYIIKa YbIKThI. AJlap/iaH TOPOJIreH 6a1ap/blH KaH TONITOPY KaH-
Jlai 60s1y1y MYMKYH?

deHoTHUN Il kaH TOGy I1I kaH TO6Y
P ¥ reHOTHUII AA X J BO
rameTaJsap: ? ?
F Il kaH IV kan
1 ? | ? |

2-ranmbipMa. Il kaH To6yHaHa 33 60JITOH retepo3uroTanyy asJj Il kaH To6yHa 33
60JIrOH (reTepo3UroTanyy) spkekke TYpMYyILIKa 4YbIKCa, ajlapfaH KaHJalh KaH TOOYHa 33
60JiroH 6asiap TepeaeT?
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4.3. [lpakmukasik sHcymyu. KodomuHaHmmulk dcana naeiliomponusiza maaHdslK macesesiep 4bl2apyy

6eru reH TeHOTHII
Il Ton A [A1A 210
[l Ton 8 518 B1°
asIZIbIH TEHOTUOU ?
3pPKEKTEPJUH reHOTHO!U ?
6aJilapAbIH TEHOTHUIITEPH ?

3-tanwmbipMa. TepeT yilyH/16e 3KU bIMbIpKaK ajiMallbln Kaj/bl. BUpuHuu ata-axe Il
»kaHa | KaH TonTOpyHa, 5KMHYHU aTa-3HeHUH 1] )xaHa IV kaH TonTopyHa 33. bIlMbipkaniap-
JbIH 6UpH | KaH TOOY, SKHHUMCHHUH KaH To6y Il akeHu 6esruyy 6osiy. Ap 6up aTa-aHere
BUIANBIKTYY 6aJ1iapAbl aHbIKTA.

1-yii-6y/10 2-yi-6yJie
dbenorun | 1II | dbenorun | Il IV
P|? FeHOTUI ? x |3 ? PI% FeHOTUI ? x| d ?
rameTasap ? ? raMmeTtaJsap ? ?
F 7,7 F ?
! | ?- KaH | ?-KaH ! |
|

4-ranmbipMa. AlaMJap/blH KepreMyll MaHXalyyJayry - apaXHOAAKTUJIHS 00py-
cy ayTocoMaZia 6achIMAyy TYKYM KyyuT. MblHZal aZjlamMaapzia MaHa GOopMachbIHbIH 63-
repylly MeHeH 6allka 6ejirujep Ja ouioJi 3Je yuypJa eHyret. HaTelixkazja, roM0o3UroTa-
JIyy OpraHU3MJepArH 3pTe eJyMy 6GaiikaiaraH. bys 6ei1ru MeHeH 3pkKeK MeHeH asi/[iblH
yH-0y/iecyHie 6asnap/iblH I€HHU CaK TOPOJIYY bIKThIMAJIABITbI KAaHAAW 60JI0T ?

5-tanmmbipma. TOOKTOpAYH K33 6Up opoJjaapbl KbICKa OyTTapbl MEHEH MYHO3/16J16T.
ByTTap/blH KbicKa 60Jlyy ayToCOMa MeHEH aWKaJbllbll, 6aCbIMAYY TYKYM Kyy4dy/ayKKa
33 6OJIyIl caHaJIaT »KaHa TYMIUYT'YHYH KbICKa 60J1yllyHa fa ceben 60J10T. [oMo3uroranap
3MOpPHOHAJIbIK Me3Tu/ie eayiieT. KanaTtTyysnap gepmacbiH/ia KbICKa OYTTYY TOOKTOPAY
aJlyy Y4YH KaHJal reHOTUNITYY OpTraHU3M/Jep aprblHAAIIThIPbLIAT?

6-TanmbipMa. MeKCHKaJbIK UT IOPOAACHI — J[OTAYH TEPUCUH/E X KYHYH )KOKTYTYH KaM-
CbI3 KbLJITAH I'€H TOMO3UIoTa/lyy 60Jyl, OpraHU3M/IMH 6JIYMYH6 aJblll KeJseT. 2KyHy HOp-
MaJIZlyy UTTep aprblHalIThIPbLIraH/1a, TYKYMYHYH 6Up 6esyry esaay. bauika ruépuanepae
MBbIH/Iail 60JIFOH 3Mec. BUpMHYYM aprblHAAIITBIPYYAaH aJblHIAaH 6apAblK KYYYKTOp MeHeH
reTepo3uroTaslyy opraHu3M/Jep aprblHAAIIThIPbUITaH/a KaHAal KY4YKTep ajlblHAT?

7-TanmbipMa. Capbl XKYHAYY YblUKaHJAPAbI aprbIHAALITHIPYYHYH HaThIMKacblHAA 72
capbl XKYHAYY YblUKaH, 36 Kapa KYHAYY YblUKaHAap maiaa 6osay. ATa-aHe YblYKaHAp-
JIbIH TeHOTUOVH aHbIKTa?

8-TanmmbipMma. OpoKchbiMa/l aHEMUS OOPYCY PeleccuBAyyY TYKyM KyyuT. Bysa oopyra
yasblKKaH 6angapabiH 90% apTe es10T. ATa-3HeCH COo0 3Jie JJeHU CaK XUTMT aTa-dHecH
€00, OMPOK arachbl 3pTe Kasa GOJINOH JEeHHW CaK asiJira YUJIeHreH. AapabiH 4 GaslaHbIH
6upu 5 kalbIHAA Ka3a 60JroH. By yii-6yieery KHHMHKY 6a/1apAblH JeHU CaK TOPeJyY
BIKTbIMaJIJ|bITbl KaH/ai?

TasiKyy/ia »kaHa »KbIABIHTBIK YbITap

1. KogoMUHaAHTTyy/lyKTa OelrujepAuH TYKYM Kyy4dyJIyK MeXaHU3MHUH CXeMaJsIblK
TYPZ© TYIOH.

2. YI-0y/sie My4eJsIepyYHAYH KaH TONTOpPYH 6usecuH6u? Kan ToOGyHAy OWyy Maa-
HUJIYYJYTY KOHYH/I6 OM MUKHUPUHJIU OUAAUD.

3. [InefoTpONUANBIK TYKYM Kyy4y/JyKTa MyyHZapra 6e/ruep KaHaal KepceTy1eT?
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4.4. ’KvIHbICMbIK 2eHeMuKa

4.4. ’KbIHbICTBIK TEHETHKA

TasaHbIY 6UIUMAepau TeKepp. CeH TabHUATTa SpKeK )KaHa ypraaybl OpraHu3M/iep/ivH
O6UpPU-OHMpPHHEH albIpMaJIaHbII TypYyLIyH 6aiKkabIH 6ese? TymyHayp. TR R

TabusTTa 6aKkTepuUsIap, cyy 6aabipaapbIiH/a }KbIHBIC 60/160UT. O1101
Y4YH aJ1ap 6eJ/1yYHYY *0J1y MeHeH Ke6eiieT. OpraHUKa/IbIK YIHOHYH 3B0- || IbIHBICTBIK reHeTHKa
JIHOLSICHIHBIH Ge/THAYY GHp GaCKbIYbIHAA XKep GeTHH/E alpbIM JKbIHbIC- | 1 PIHPICTBIK
TYyy OpraHu3M/iep naia 60JiroH. AUPBIM KbIHBICTYY OpraHU3M/iepAuH
naija 60J1yily OpraHuKasblK AYHHOHYH OHYTYUIYH/® MaaHUIYy 6H0JI0- ¥ rereporamera
TMAJIBIK Ma3MyHra 33. JKbIHBICTBIH Nak/ja 60J1y1ly MyyHAap/Ja reHeTHKa- | [Iporam
JIBIK MaaJIbIMaTThbIH ap TYPAYY/AYTYH KeOeHyIIYHe KaHa e3repreH 4eu- | dnuram
POHYH LIapTTapblHA bIHTAlIalllyyra MYMKYHUYYJ/IYK KapaTart. CuHram

KbIHBIC OpraHM3M/IMH raMeTalap/bl Naija KbLIyy apKblUlyy Kebei-
YLIY, TYKYM Kyy4y/IyK MaabIMaTTap/bl KKHMHKU MyyHTra 6epyyHY KaMCbI3 KbUTyy4y 6e/ruiep-
JIMH KaHa KacHeTTeP/MH XbIMbIHABICEI 60/1yN caHaaT. AKOropKy »kaHblOapJ1ap/ia *KbIHBICTBIK
albIpMayblUIbIKTap/ibl XKapaTyy4dy 6e/ru-KkacueTrep 6UMPUHUMIIMK KaHa SKUHYWIMK YKbIHbIC-
TBIK OeJsirusiepre 6e/1yHOT. BUPUHYM/IMK KBIHBICTBIK GeJIrhiepre KbIHbICTBIK OpraHJaparbl
albIPMayblIbIKTap KUPET. JKUHYH KbIHBICTBIK GeJIrhJep KbIHbICTBIK 6e3/jepUHeH 6eJIyHYII
YbIKKaH TOPMOH/IOPZIYH TaaCUpH acThIHAA Naia 60J1yy4y 6esnruiep. bysap kaHaTTyy/nap/plH,
CYT 3MYYYY/IOpZAYH 3PKEeru TYJKy OOIHYH Cyyy Oosylly, aJaMJap/blH 3pKeKTepUH/E ca-
KaJI-MypyT 60JIyLy, HY >KOOH O0JIy1Ly ChIAKTYY/1ap. TUpYy OpraHu3Mep/ie reHeTUKa/IbIK Maa-
JIBIMAT 3cebHHe 3PKEK KaHa ypraaybl XKbIHbICHI aiiblpMaaHaT. OpraHu3aM/ep/ie *KbIHbICTBIK
avbIpMavblUIbIKTAp MOPQOIOTHSIBIK, PU3UOJIOTUSIBIK, OMOXUMUSAJIBIK KacUeTTepH, TaTaal
YKYPYM-TYPYM apKbLIyy KOPYHOT. IPKeK KaHa ypraaubl OpraHU3M/Iep/IMH ThILIKbI KOPYHYLIYH-
Jlery aiibIpMa »KbIHBICTBIK AMMOPPU3M fien aTanart (4.9-cypem).

IUMOpOU3M
l'omoramera

4.9-cypem. }KaHbI6apJIapf_1a JKBIHBICTBIK ,quopc1>H3M

KbIHBICTBIK UMOP}U3M allpbIM >KbIHBICTYY »KaHbIOApPJIAP/AbIH KOMYYJIYTYHAe GaiKasiaT
»KaHa >KbIHBICTAp/bIH KaTbILbI 6UpAei — 1:1 60s10T. XKbIHBIC KOOYHUO YPYKTaHYY y4ypyH/Ja
aHbIKTa/IAT. JKbIHBICTBI aHBIKTOO/I0 KAPUOTHIT HETU3TU POJIZY OMHOUT. JpKEK MEHEH ypraaybl
KbIHBICTA GUpPJIEN XpoMocoMaslap — ayTocoMasiap, 3pKeK »KaHa ypraaybl >KbIHbICBIHBIH OU-
pU-OGMPUHEH alibIpMaJlaHbIIIbIH KaMCbI3 KbIJIFAH XPOMOCOMaJIap — *KbIHbICTBIK XpOMOCOMasIap
Jen atanat (4.10-cypem).

3pKeK X xpomocoma

Y xpomocoma
= TeMobuusa
— [IUTMEHTTYY PETUHUT
<= TAJITOHU3M ; ~=T'UIEPTPHUXO03
_Tyery aHbIKTal ]
asnbacThIK

4.10- cypem. AAaMAapAbIH KBIHBICTBIK XPOMOCOMACBbIHBIH TOMOJIOTUAJIBIK KaHa 'OMOJIOTHUAJIBIK 9MeC aﬁMaKTapr
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4.4. KvIHbICMbIK 2EHEMUKA

MI/ICaJ'IbI, apo3oc])1/ma YbIMBbIHBIHBIH KAaPHUOTHIIHN 6 dyTOoCOMa/ZlaH XaHa 3KHW XbIHBICTBIK

XpOMOCOMAa/IaH TypaT:

ayTocoma-6

2n=8

KBIHBICTBIK
XpoMocoma-2

Kapuotunu 6upzel >KbIHBICTBIK XpOMOCOMaJjiapra 33, OKLIOLI rameTajapfbl Haija
KbUIYY4y »KbIHBIC 20MO2AMEMUKAAYY HCbIHbIC Jen aTanaT. KapyuoTunu ap TYpAyY >KbIHbI-
CTBIK XpOMOCOMaJIapra 33, ap KaH/Jai raMmeTajap/pl Nan/ia KbUIyydy »KbIHBIC 2emepozame-

ypraaysl , 4 JKBIHBICTBIK XpOMOCOMa

i
i ~ayTocoma
JKBIHBICTBIK
XpoMocoma
-~ 0 .
1 ayTocoMa

4.11-cypem. [lpo3oduia MesaHOTaCTePANH
KapHOTHUIIN

g d SpKeK

22+X 22+Y

masayy bIHBIC Jell aTanaT. AZaM, CyT
3MYYUYJIep, K33 6Up KypT-KyMypcKaJap-
JIbIH ypraadybliapbl TOMOTaMeTHKaJyy,
3pKeKTepu reTeporaMeTranyy G6oJIOT.
Kanartyynap, k33 6up coisioodynapza
»KaHa K33 6Up KypT-KyMypcKalap/a Tec-
KepUCUHYe, 3pKEKTepHU roMorameTasnyy,
ypraaubliapbl reteporameTanyy 60J10T
(4.11-cypem). Meii03 yuypyH/ia retepora-
MeTaslyy UHAUBUAJEp OUpJel eueM/ze
X xaHa Y XxpoMocoMaJlyy raMeTaJap/bl
Ty36T. OLIOH/AYKTaH, KbIHBICTbIK K6066H-
YYZl6H KHMWHWH 3pKeEK KaHa ypraaybl UH-
JMBU/JZIED caHbl bupzel 60s10T. Mucasbl,
aflaMaap/ia KapyuoTu: asagapga 44+XX,
apkekTepze 44+XY 60JIOT.

Ka3 6up opraHusmiepauH OUp Kbl-
HBICTBIK XPOMOCOMaHbIH KOTOJIyLIyHa
6al/IaHBILITYY reTeporamMeTanyyayK
6aiikanaT. HaTblikajjla romoraMmeTtasnyy

ypraausl 224X 44+XX | 44+XY opraHusM XX, rereporameTajnyy opra-
Hu3M XO 60JIOT.
reTeporaMeTanyy ranjiouZ; TONTOMAYY
JPKeK 2KBbIHBIC
M —_— gy | ] —
=i Ly —
H “ 9- A 4
x| —= — e

reTeporameTanyy

ypraaubl
i r.
—— I-II — ZF | e
1Y 5 .
el maatd u

'
i

dTa TeHOMYHYH a3aublIIbl

bt |

PN —_— n_-t
-
+

o

4.12- cypem. OpraHusMzeperu rereporaMeTaayyayk
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KenesiekTepayH, TECKEPUCUHYE, )KbIHBIC XpOMOCOMaJaphl ypraaubliapga X0, apkek-
Tepae XX 6ap. byra puiaiiblk, KaHTaJjla 3pKeKTepuHJe 13 XpoMocoMa, ypraadybiCbIH/A
14 xpomocoma 60J10T. AnapZiblH 12cH ayToCOMaJIbIK XpoOMOCOMaJsiapbl 60JIyn 3CenTesieT
(4.12-4.13-cypemmep).

-

"o ™ =
ﬁ, .:r.'li-;+XY: % [44+XX]| g o
"l L [ W o P s
¥ s .. i (2243} { 22+x)
@y @l Iial:m_**,- 5 Rt —
o o J g o
fad) ey
44+XX) [44+XY)
a 'SE"-._+_.-' L 6

YerupTkenep/e, TapakaHAap/a, XKaHa K33
OUp KypT-KyMypCKaIapAa *KbIHbICTBIK
XpPOMOCOMaHbIH 6UP raHa Typy 6ap.
Asnpapnaa XX, apkektepze X0 60J10T.

Anampaapaarel cnepMaTto3louagepze 22+X ke
KyMypTKa KJieTKaJapblHAa 22+Y, )kaHa 22+X
reHeTHKaJbIK MaTepuas 60JI0T.

P i ,-'"'_'“-. .'"'-F ™ I-"'r H"-,
176+ZW | 76+77 | , 32=2n | | 16=n
—’ ¥ LR N

KaHaTTyy/napza, k33 6up 6anbIKTap/a »aHa KypT-
KyMypCKaJIap/IbIH KyMypPTKaChIH/A )KbIHBICTBIK XPOMO-
comasiap ZW, aj1 sMH apKeKTep/ie ZZ TYpyH/1e 60JI0T.

Aapbliaparsl xaHa KyMypcKaJapZarsl
ypraaubliap ypyKTaHTaH )KYMypPTKa/laH 6HYTOT.

4.13-cypem. OpranusMpep/ie KapUOTUIITUH OHYTYLIY

leHaepan aHBIKTO00. OpraHU3M/ep/iIMH KbIHBICBIH aHBIKTOO MOOHOTY 00I0HYa y4
TONKO 66JIyHeT. OpraHu3M/iep/IuH KbIHbICbIH aHBIKTOOHYH MPOraM THOWH/IEe KbIHbIC
»KYMYPTKa KJIeTKaCbIHbIH YPYKTaHOACTaH aJ/iblH 6eJruayy 60s10T. Mucasbl, TapakaHzaap-
JIbIH KaHa KypTTap/blH ypraaybl OpraHu3MHH/Ie 3KU TYPY: YOH, [jMTON/Ia3Mara 6aif xkaHa
KMYMHEKeH, [IUToINIa3Machl a3, rallJIouiAMK TONTOM/OIY XpoMocoMara 33 GOJITOH Ky-
MypTKa naija 60J10T. YPYKTaHYYHYH HaTblMKacblH/la LIUTOI/Ia3Mara 6ai 3urotaziaH, yp-
raaybl, KHUMHEeKeH, LIUTOIIa3Machl a3 3Ur0Ta/laH 3pKeK OpraHu3M nanja 6os10t. XKbiHbIc-
Thl @aHBIKTOOHYH 3MUIaM/IbIK TYPYH/16 *KbIHBICTbIH KaJIbIITAHbILbI ThIIIKbl Y6HPOHYH
daxkTopsiopyHa 6alaHbILITYy 60J10T. MUcabl, K33 OUpP KypTTap *KYMYypPTKaZaH 4bITbIII,
3PKHH alll00 6TKePCe, ypraaybIChl; 3rep ypraaubl OpraHU3Mre 3Ka0bIIbII MUTEJIUK KbLJ-
Ca, 3pKeK OpraHM3M eHYTeT. JKbIHbICTbl aHBIKTOOHYH CUHIaMMKaJIbIK TYPY KEHUPHU Ta-
paJiraH 60J1yTI, )KbIHBICTBIK XKYMYPTKa KJeTKalapbl YPyKTaHYy Me3rUIuH/e 6eruayy 6o-
JIOT. MBIH/1a >KbIHBICTBI HETM3WHEH »KbIHBICTBIK XpOMOCOMasap 6earunelTt. Mucasel, cyT
aMyyuyJ/iep/e, Apo30odusia UbIMbIHbIH/A KbIHBIC YIIyH/Jaiiua aHbIKTA/IaT.

4.14- cypem. ApaMzapaa *KbIHbICTBIH 6HYTYILIY
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4.5. bes2uiepouH HCbIHbICKA 6Ali1aHbIWIMYY MYKYM Kyyuyay2y

XX - agamaapza asu; XY 3pKeK »KbIHbICBIH 6uaaupet (4.14-cypem) Asanpap feHecuH-
Jle 3HeJIUK 6e3/lep/iuH, IpKeKTep/e CiepMaTO30UAJepAUH 00Jylly MEHEH aHbIKTaJaT.
AHbIKTaMaslap 60IOHYA, aJlaM/IbIH TYWYJIAYTYH/I® >KbIHBICTBIK KJIETKaJap »KbIHBICThIK
6e3/leprHHH MU TEeJTMUCHHEH KaJ/IbINITAHAT.

JleMek, TaOUATTA OPraHU3M/AMH XKbIHBICBIH OMJIYY NONYJALMsIapAarbl 63repyyaepay
YHPOHYYZ®e MaaHUIYY. AJlaMIapAbIH KbIHBICBIH U3WJI/166 TeHEeTUKAJbIK 00pyJaap/Abl TYy-
KYM Kyy4yJIyK MbI3aM/lapblH YUPOHYYAS ajJapAblH ajJAblH alyyAa TyyraHjaap OpTOCYH-
Jlarbl HHKEHUH KeceNeTTePHUH TalJ00/0 MAaaHHUIYY.

Kanpl 6MTUMAEpPAU KOJIAOHYY

Buyy >kaHa TYLIYHYY

1. XKbIHbICTBIK AUMOP)U3M JlereH IMHe?

2. TomoraMeTaJsyy kaHa reTeporaMmeTasyy ypraadbl OpraHu3Miepre MUCaa KeJTUP.

3. ’KbIHBICTBI aHBIKTOO MEXaHU3M/EPHUH aUT.

4. TabuATTa XKBIHBICTHI HALIKAPYyy MYMKYHOY?

Konpgoo. ToeMeHie 6epuJireH »ajibloasi/ibl IeNTEPUHJIE TOJITYP.

aTajarsl 6esruaep GaJsiazarbl 6eJiIruaep 3HeJIeTH 6esruiep

Tanpgoo. Ayrocomara aiKaJibllIKaH TYKyM KyyMa OeJsIrMJiep 3pKeK »KaHa ypraadbl Op-
raHusM/Jep/ie TYKyM Kyy4yJyryH aHbIKTOOI'0 607106y ?

CuHTe3. bepuiren opranusMepzieH 3pKeK roMoramMeTaslyy OpraHu3MAepAu KepcoT:
TapaHybl, KOEH, KOTYYK6H, al0y, )K0J1I60pC, Ap030dU/Ia UYbIMbIHBI, UMHENMK, TYJIKY, YabaJie-
Kel, 6aKTeK, ThIT XKUOEK KypTy KeneJsery.

Baasi0o. TabuATTa *KbIHbICTAPAbIH KaThIlbl 1:1 60sylly alipbIM y4ypJiapja 6y3yJiarT.
Cen ymyHiait abaJira kaHzai 6aa 6epecuy?

4.5. BEJITUJIEPIUH )KbIHBICKA BAWJIAHBIIITYY TYKYM KYYYY/IYTY

TassHbIY GUIMMAepAM TeKuep. Tupyy opraHu3MaepAuH KbIHbI-
| CTBIK allbIpMayYbLJIbIKTAPbIH Naiia 60JyIIYHYH MaaHUCU 3MHe/zie?

MopraH MbIH#3aMbl
BeArurepuH ['perop MeHpenb KYPry3reH 3KCIEPUMEHTTep/e 6CYMJIYKTYH

e — KaH/Jlall 6e/rucy ypyk4y, Kaicel 6eruayy eCyMAYKTYH YaH4bl KaTa-
6UpHUKKeH abasga || PbIH/A aJiblHTaHbIHA KapabaCTaH OMPUHYU MyyH[J|a GUpJEei HaTbId-
TYKYM KYy4yJayry ’Ka, GallKaya alTKaH/a, MOMEOHYH caphbl TYCY »KallbLI TYCY YCTYH6H,
Pecunpox e3 apa TYJIIYH KbI3BLI TYCY aK TYCY YCTYHOH 6acbIMAYY/NYK KbLIYyCy aHbIK-
AprelHAAMARIPYY J TaaAbl. BUpPOK, KUHMHYEPIIK aMpbIM KbIHBICTYY OpraHU3MJep-

IU TUOPUAJEITUPYY OOIOHYA OTKOPYJTreH TaXpbidbasap K33 6up
ydypJjapfa Oearujep >KbIHbICbIHA OWPUKKeH abajja MyyHJaH MyyHra ap KaHJau
HaTbIXanapAbl 6epepuH KepCcoTTy.

BesrniepauH KbIHBICTBIK XpPOMOCOMAara KOLIYJIyy MeHeH TYKyM KYY4yJ/yry.
T. MopraH TapabbliHaH ipo30o¢duaa MeMe YbIMbIHbIH/A K63/ YH TYCYHYH TYKYM KyY4yJIyK
MbIM3aM/lapblH U3UJIJI66 MEHEH Jla/IUJIJleT€eH.

Jlpo3oduia YbIMBIHAAPbIH/AA KO3/IYH TYCYy X XpOMOCOMa MeHeH 0alJIaHbIIIKaH TYKyM
KyyMa 6eJird 60J1ym, Ke3JYH KbI3blJI TYCYH Naia Kblayydy (A) reHd, Ke3[yH aK TYCYH
nanza Kbliyydy (a) reHre cajblLITbIpMaJyy JOMUHAHTBIK KbLIAT.

AprelHAAIITBIPYY YYYH aJIbIHIAH ypraaybl KbI3bLI KO3/YYy TOMO3UTOTalyy Ap030H-
Ja reHotunu X*X#, ak ke3/yy 3pkeKTUKU X?Y 60JIOT. Asap/bl ©3apa aprbIHAALITHIPYY-
HyH HaTbldXacblHJa F, 1e 6ap/blk ypraaybl »aHa 3pKeK Jpo30opusiasapiblH Ke31epy
KbI3bla1 60J10T. F, e ypraaubl gposodpusianapabiH ¥z 66yry roMosuroranyy, ¥z 6esyry
reTepo3uroTasayy abajuza KbI3blJ Ke34yy 00JI0T. JpPKEKTEPJIMH Y2 66JIYTY KbI3bLI KO3/YY,
Y, 6eJyTy ak Kke3ayy 6oJ0T (4.15-cypem).
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4.5. beaz2usepouH HCbIHbICKA 6allIAHBIWMYY MYKYMKYYyUyay2y

Jdrep aprelHAAWITBHIPYY  Y4YH KBbI3bUI il -

Ke3/lyy reTepo3uroTaayy ypraadybl 4bIMbIH- !‘ Xay

Jlap MeHeH aK K6e3/lyY 3pKeK 4YbIMbIHJAp

aJIbIHCA, ypraadbl YbIMbIHAAPABIH Y2 Gesyry o

KbI3bLJ K63/yYy, Y2 6esyry ak ke3zyy O60JIOT; g Xa Y

JpKeKTepAuH Y2 6esIyry KbI3bl1 Ke3Ayy, ¥z .

6eJ1yTry ak ke3ayy 600t (4.16-cypem). ;;,_‘-"' 8 o 1
- e e
’E‘ XA XA x| T xy
XY 4.15-cypem. [lpo3odunasarel Ke3AyH TYCYHYH

TYKYM Kyy4yJIyTy
a”
g Xa Y Jdrep aprelHAAUITBIPYY YYYH aK Ke3ayy

ypraaydbl YbIMbIHJAp ME€HEH KbI3blJ K634YY

;i fi- - ) 3pKeK YbIMbIHJAp ajblHCa (©3apa aprblH-
-l 5

! XA T ey | E Ll z, AawTeipyy), F ne mnaiga 6G0JroH 3pKek

XA ! ?.- XY Jipo3oduanap ak Ke3Jyy, ypraaibl Jpo30-

dunanapiuH Kesiepy Kbisbul 60s10T. F e
NE R ypraaubl YbIMbIHJAP/AbIH Y2 66JIYTY KbI3bLI
X? i' DOS ﬁ Xay Kesayy, ¥z 6esyry ak Kesayy 60s10T; IpKeK-
. TepAUH Y2 66JIyTY KbI3bLJI KO3/yYY, ¥2 66Jyry

aK Kke3fyy 6oJi0T (4.17-cypem).

4.16-cypem. [ipo3odunagarsl Ke3yH TYCYHYH

TYKyM Kyy4yJ1yry 4.17-cypem. [ipozopuma- 1t
Ad 63apa aprblHAAITHI- "“"II g
KanartTtyysnap, k33 6Up 6GajbIKTap, pak ?

CbIMaJIIyy/aap, K33 6Up KypT-KyMypcKasap by XY
(kabblpyak KaHaATTyyJap) >kaHa K33 OHUD
COMJION KYPYYYYJIOPAYH KbIHbICbI ZW /ZZ o
CHCTEMachIHAATBl  XPOMOCOManap MeHeH .y, y, 9 XA Y
6enruseHet. byn, ajgaTtTa, ypraaybl opra-
HM3M reTeporameTasyy 60JIOT KaHa aHbIH L:
»KBIHBICTBIK XpOMOCOMasiapbl Z xxaHa W 6eJ1- - iy i
rujeHeT. Mucasibl, TOOKTOP KaHa KOPO3A0p- X 7;% ' -_:,- et
JlyH KYHYHYH 4YbIObIPp TYCY JJOMHUHAHT, Kapa A XX ? XY

TYCY peLecCUBAyY reHjiepre 6aiIaHbILITYY.

Anap Z xpoMocoMachIH/ia *alraiikaH. drepzie kapa KyHAyy (Z°W) Took MeHeH 4bIGbIp
(Z°Z") TycTyy KOopo3 aprbelHAAIITBIPbUICA, F, MyyHIarbl TOOK jXaHa KOPO3ZOPAYH XYHY
YbIOBIP TYCTO 60J10T (4.18-cypem).

F, kaHaTTyy/apbIHbIH Gap/AblK KOPO3J0py 4YbIObIP, TOOKTOPAYH 25% ubi6bIp, 25%
Kapa »XYH/AYY TOOKTOp 60J10T. KaThiibl 3:1 ke KaHATTyy/napAbiH 75% 4bIObIp KAHATTYY
»kaHa 25% Kapa KaHaTTyy 3cenTesieT.

4.18-cypem. TOOKTOPZ,0 )KYHYHYH TYCTOPYHYH TYKYM KyYy4yJayry
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X —

YAYAL 78W yA yAYA
4.19-cypem. TooKTOPA,0 63 apa apTrbIHAALITHIPYY.

©3apa aprelHAALITHIPYYAa, 6alliKadya akTKaH/a YblObIp TOOK MEHEH Kapa KOPO3Ay ap-
TbIH/JAIITBIPYY/IaH a/lbIHraH. F, KaHaTTyy/lapbIHbIH Kapa TOOKTOPY aHa YbI6bIP TYCTOry
KOpo340py 6ap. AslapAblH 9KUHYMCH OPOJiaZarbl TOOKTOP MEHEH KOPO30pAyH Y2 6eJy-
Ty UblObIp , Y2 6OJIYTYHYH XXYHY Kapa 6oJ10T (4.19-cypem).

Apampaaparel KaHTCbI3 AuabeT, /I BUTAaMUHU MeHEH AapblJIOOTO MYMKYH 60J160TOH
paxyT, 9KMHYMCH KalllKa TULIMHUH XOKTYTY, TUILI 3MaJIbIHbIH TapMaJ 60JiyLly, reModu-
JIS, TYC COKYPAYTY, HaMallaMKep/YK KbIHBICTBIK XpoMOcoMara GUPUrUN TYKYyM KyyHT
(4.20 - 4.21-cypemmep).

Kan/biH y106acThIrbl — TeMOUIINS 00PYYCY MEHEH 00PYTraH 6ajijap ajackbi3 60Jy, K33
Oup y4dypJiapZia eJ)yMre aJiblll KeJleT KeGYHUYe IpKek bangapaa kesjeuet. [eMmodunus me-
HeH oopyraH 6ajsjap asicbl3 60JyI, alpbIM y4ypAa eJyMre ajbln KesjeT. Oopy MyyH/JaH
MyyHra reTepO3UroTaayy reHOTUIITETH asyIap apKbLIYy XKyTaT.

deHoTHI AEHU CaK Tamyydy 00pyJyy | JieHH CaK | oopyJnyy

KbI3 KbI3 KbI3 yya yya
w0 e | B e |
& X

&y
DR @efier |
@ XHy Xt

I[lepsentTepaun 75% nenn | [lepsentrepaud 50% geHu

[lepseHTTepArH 6aapbl

JleHU cak. Bupok kbI3gap cax. BO MPOK KbI3/lapAbIH caK, KbI3apAbia 50% u
Gap/bIK Tallyyuy. 50% Tautyy4y, yys Tauyy4dy, yyJ 6angapablH
6annapAbiH 50% oopyiyy. 50% oopy.1yy

4.20-cypem. Anamiap/ia reMOGUIUSHUH TYKYM KYyIIIy
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JlanTOHNU3M reHHU arbl reMouUIMsATra OKILOMN TYKYM KyyHuT (4.21-cypem).

Armna janToHU3M 60I0HYA TAllyy4dy, aTachkl IeHU | Arma JaJTOHU3M 60I0HYA TALIYy4y, aTaChbl 00PYIyy
cak 60JITOH YH-0YJ/16/16 00PYHYH TYKYM Kyy4y/ayry|  OGOJITOH Yi-0YJI6/le 00PYHYH TYKYM Kyy4dyJIyTy
XPx4 XPx«
XP X4 XP X4
XPY XP XPXP XPxd X4y X4 XPx4 ) O.C
Y XY X4y Y XY X4y
4.21- cypem. AjaMaap/a JaJTOHU3MUH TYKYM Kyy4yJIyTy
K33 6up yuypsapga, 6earusep Y XpoMocoMacblH/a »KaWrali- XX
KaH TeHJiep apKbLlyy TYKyM KyyWT. Mucasbl, alaMblH KyJa- X X
IbIHaH TYK ©6COT TMIEePTPUX03), UXTUO03, TULITEPAUH YOH KUYH-
HEJIUTH, 3PKEKTHUK Ky4-KyOaThl Y XpOMOCOMAChIH/IA YKaUTralKaH x| x | xx | xx
reH/iep/IuH TaaCUpPH acTbIH/A 6HYKKOH, aTacblHaH yyJ 6asjapra
raHa 6epuireH (4.22-cypem).
a bepunren (%22 cypom) Y> | XY® | XY?
JlaTTa, KJeTKaHbIH MEHO3AyK O6JIyHYY »KapasHbl HOpMaJl-

Ayy ©TCe, ayTocoMasap Aa, KbIHBICTBIK XPOMOCOMAap Aa raMe- 4 22_cypem. Agamaapaa

TaJlap YU4YH 6upel 6eaymtypyJieT. Kas 6up yuypJiapza >KbIHbIC- Y XpoMocoMazarsl
TBIK XpOMOCOMaJlap MeW03 y4ypyH[a KJeTKasJapAblH Oupjei reH/IEPJVH TYKYM
aMec 6eyIITYpyylTy MyMKYH. HaTbiika/1a, 6Up raMmeTara sku X Kyy4yJyTy.

XpoMocoMa 6esIyLITYPYJIeT, ajl 59MU 3KUHYM ramMmeTaza X XpoMoco-
Mackl 60J160MT. MBIHZ M XyMypTKa KJ1eTKanap X xpomocomanyy | 1 XX+X=XXX
e Y XpoMocoMaslyy cliepMaTo30u/Jiep MeEHEH ypyKTaHraHza, 4
TYPAYY 3MroTa naiga 600t (4.23-cypem). 2 | XX+Y=XXY
By yuypda scblHbICMblK 632646.1yKMOp KAaHMuUN myKym Kyyim?
YXKoropyza u3WiIseHreH aK Ke3Ayy ypraadsl apo3oduia me- | 3 0+X=X0
HEeH KbI3blJI K63/1YY 3pKeK /jpo30duia MEHEH aprblHAAIITHIPbLII-
ca, X XxpoMocoMa raMeTasapjaa 6upaen amec 6eaymtypyaresae | 4 0+Y=YO0

y4 X (XXX) xpoMocoMasyy apo3odusanap 6Te 4YOH, TOJMOUTYY
ypraauybLiap 6oJyn, ajap eJylueT. KU X aHa 6Up Y XpoMoco-
Masyy XXY 3UrorajiaH epuyyreH Jpo3odusia ypraadbl *KbIHbICTYY,
Ke3/epy ak 6oJs0T. Bup X xpomocomainyy fgpo3soduiaza kaHa Y
XPOMOCOMAChI )KOK 60JI1CO /13, KbI3bLJI K63/1YY 3pKeK 60J10T. [eHOTH-
nu 6up raHa Y xpomMocoMa 60JITOH 3pKeK OpraHusM fia es1etT. bys yuypza, Y xpomocoma ap
JlaiibIM 1po30dusia 3pKEKTHUK KbIHBICHI YYYH UHAUKATOPAYK QPYHKIUSACHIH aTKapbaraH-
JIbITBIH KOPCOTYI TyparT.

JleMek, X re GUpUTHUI TYKyM Kyy4dyJyK OeJirhjiep 3HeJleH Kbl3Jlapra »aHa yy//apra,
aTa/ZlaH Kbl3apra raHa 6epusieT. Y Ke 6UpUKKeH abasia TYKyM Kyy4yJ/lyK Gesirusep arta-
JlaH yyJ1 6asiiapra raHa 6epuJier.

Kanpbl 6UIUMAEPAH KOJILOHYY

4.23-cypem. XpoMo-
coMaJiap/ibl 6up/eit
3Mec 6eNYUITYPYY
HaTbIMXKacChl

Buiyy »kaHa TYLIYHYY

1. BesarusiepAuH KbIHBICTBIK XpOMOCOMara KOLIYJAYI TYKyM Kyy4yJyKKa MHUcCaIJap
KeJITUP.

2. MopraH TapabblHaH XYpry3yJreH TaXKpblii6aHbIH Ma3MyHYH auT.

3. ©3apa aprelHalITHIPYY JlereH aMHe?

4. OpraHusMmzep/ieru 6earuaepAyt *KblHbICKA 0aHUJIaHBIILTYY TYKYM Kyy4yJyTyHa MU-
caJl KeJTUp.
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Konpgoo. [Iposodunagarbl Ke3JyH

TYCYHYH aK Gosymy F, MyyH/Jarel spkek- P ))(( :V,Y,i Sl b i.( :—;W
Tepze 6aliKa/bILIbIHbIH ce6ebu aMHee? " o
Tanaoo. Irepsie aaTbiH TYCTYY TOOK f_,,.ﬂ"'f
FOMO3HUTOTaNyy KYMyII TYCTYY KOPO3 Me- (AT ,-':’ _:_‘r'-. e
HEeH aprblHAAMITHIPbIICA, GajanaHbIHbIH F, u =
OHYHO Kaparl, *bIHbICHIH aHBIKTOO MyM- MyyH o f:\._wl: ':‘_v:*
KYHOY? —l g . ey
CuHTe3s. TykyM KyyMa ooOpyJap/blH =
aJIJIbIH aJ1yy YYYH HaThIMKa/lyy CYHYIITyH- /'-ji _ ”’_/—T
Jly KJIacCTaIITapblHa aiThII Gep. .""qu:“'r fa ;‘ criepMa
Baasoo. JKakblH TyyraHJapbiH/JbIH | ( l'h'_,_.,/' b
KOIuyJYTYHJe ydypail TypraH oopyJap P Al i e |
YKOHYH/I0 aTa-9HEH MeHEeH CyHJIoll. A3bIp- F, 'f i o == o =g
Kbl KYHJO® MeJMIMHAJa TeHEeTHUKaJbIK MyyH - -hHi' e Wilne W]
oopyJiapra Kaplibl aTKapblIbINl aTKaH s ot c:' :_;
VIITEPJUH HaTBIMXKaNYyJAyTryH KaHJau bl *

6aaslalicbIH?

4.6. IPAKTUKAJIBIK ) KXYMYI11I.
KBIHBICTBIK TEHETUKATA TAAHZBIK MACEJIEJIEP YBITAPYY

MakcaThl: ’KbIHBICTBIK 'eHETUKACbIHA OAWJIaHBbILITYy MaceJieJiep YblfapyyHy YUPOHYY.

[eHeTHKa WJIMMMHUH TapbIXblH/Ja ajrad reHJepAu TaMrajap MeHeH TYIOHTYYHY -
oesnruneeny [. MeHjenb olion TankaH. AJl reHUH 0acbIMAYY alJIeJIMH Oall TaMrasap
MeHEeH, pelLecCUB/lYY a/l/IeJIMHU 60JICO KUYMHe TaMrajap MeHeH TYIOHTKaH. BUpok kuii-
VHYEPIIK TYPAYY OpTraHU3M/ep/ie KONTOreH reHjep YUpOHIoH/16H KUWMH, ajap/bl OUp-
Jlell TaMrajiap MeHeH GeJirusee 6alll ajaMaH/bIKKa aJiblll KeJjiepy 6earuayy 6osay. Omo-
o >Kapailia a3blpKbl y4yp/a reHAu OeJTMHUH aHIVIMC TUJIMH/ETH CO3YHYH 6all TaMrachbl
MeHEeH TYIOHTYY KaOblJI aJbIHaT.

Mucaubl, Apo3oduia MeMe YbIMbIHBIH/A leHEHUH Kapa Tycy (black) b, 603 60.yy-
cy b+, kaHaTTBIH HOpManayy 6oJayycy (vestigial) vg+, Kbicka 60J1yycy Vg, ’KYTepyZAe 3H-
JOCIIEPM/IMH TOTOJIOK 0OOJIYyCy WX, KpaxMaJ/ilyy 3HAOCIHepPM WX+ MeHeH TYHHTYJ/aT.
KepyHyn TypraHzai resjiep aHIVIMC TUJIMHJETH CO3/16p/lyH Oall TaMrachl ke TaMrasap
MEeHEH TYIOHTYJ/TaH/ia JIOMUHAHT ajljiesiiep ap AalbIM 6all TaMraJjap MeHeH »Ka3bli0ai,
KUYMHe TaMrajap apacbiHa apudMeTHUKaJarel Koulyy 6ejarucu — + (1Jarc) apTbiHa KO-
10J1aT.

Wty aTkapyy TapTuGHU

1-TanmbipMa. AfaMAbIH TYKYM Kyy4yJ1y-
TYH U3WJIJEe6/© TeHeTUKaJIbIK CHUMBOJILOpP-
JIOH KOJILOHYJIAT. JJaITOHNU3M peLecCuBAYY
6esir 60JyM, aHbIH ajijieJd X >KbIHBICTBIK
XpoMocoMara »KaobllbIl TYKyM KYYHUT. JHe

(1)EHOTI/II'I redHeTHKaJIbIKk CHMBOJI

JIEHU CaK asiI

AE€HU CaK 3PKEK

00pYJ1yy asit
OyJ1 6esru 60l0HYA JleHU CaK, aTa 60Jico TyC

COKyp. IJrepae yH-0y/ieie TYC COKyp YyJ1 00pYJyy 3pKeK
TepeJIreH 60JICo, YH-6yJI6[16 TYC COKYPAYK-

TYH TYKYM KYY4yJIyK CXeMacbIH TY3. HHKe
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2-TanmeipMa. AJjlamaapa kaH tontopy A, B, O annengepun 6enruneit. XKagpioanga [V
»kaHa | kaH ToOyHa 33 60JITOH aTa-3HeJIep KaHa Mep3eHTTEPIUH KaH TONTOpy 6epuiireH. by
MaaJIbIMaTTaH Man/jaJIaHblIl YH-0YJIOH16Ty KaH TONTOPYHYH TYKYM KYy4Yy/IyTyH JaJuJIje.

Kan Tonrropy 3He o
denoTun reHOTHI denoTun IV kaH To6y [ KaH TOOYy
[ kaH TOGY ]0]0 TeHOTHUII JAJB JoJo

raMeTa’jia A 0
Il kaH TOGY JAJA JAJO p J* ] ]
nep3eHT-
Il kaH TOGY JBJE JEJ° TepAUH B JBJ°
reHoTHG6HU
[V kaH ToOy JAJB . Il kar ToGy P —

3-tanmbipMa. bangapsia UMMYHUTETTHH KETUIICU3AUTH, KaH/a y — TJIOOYJIMH CHH-
Te3/e6eCTUrM HaThlMKacblHAA NankAa 60J10T. Byl 0opyHy maijja KblJIraH TeHJUH OUp
TYPY ayTOCOMa/ia, 9KMHYU TYPY KbIHBICTBIK X XpOMOCOMAachIH/ia *airamkaH. OOpyHyH
6eJITMCH 3KU YYyp/Aa Jia peLecCUBAYY TYKyM KYYUT. JHECH 3KU O6eJirk 6010HYa TeTepo3u-
roTaJjlyy, aTacblHbIH JIeHU CaK »KaHa aHbIH YKYM-TYKYMYH/ia 00pyY Ky3eTyJi6ereH 60J1co,
TOPOJITeH 6aJiiap/iblH KaH4a Manbi3bl 1-6eru 6010HYa eHU cak 60J10T?

4-ranmeipMa. Y XpoMocoMacblHa 0GaWIaHbILITYy GOJITOH TUNEPTPUXO3AYH Oesru-
cu 6asa 17 »alurta TOJTOHAOH KUHMUH KepyHeT. by 6e/ru MeHeH HOpMasAyy asj »KaHa
TUIIepPTPUX03 3PKEK YU-0y/I6CYH/16 UXTHO03 OeJIrMChHe 33 60JITOH YyJ1 TepeJreH. by yii-
OYJie/le TOPOJITOH KbI3/lap/a rMIepTPUX03 6eJrucu 60J1yuy MyMKyHOy?

5-ranmwbipma. Agamaapga Rh (pesyc ¢dakTop) 60s1y1, KbI3bLI KaH KJeTKaJapblHbIH
KaObIKYaCbhIH/Ia aHTUTEHAUH OUP TYpy 6oJiyn caHasaT. Irep MmeMo6paHaza Rh anTurenu
6ap 60Jico, Rh oH 60/10m, aHTUTEHHU KOK 60J1CO, aHAa anl Rh mepc pen atanat. Rh oH asn-
JieJ1 JOMHUHAHT 00J1yT, TOMO3UTOTAJIyy Ke reTepOo3UroTaslyy reHOTUIKE 33. Arep/ie ajjen
Rh-Tepc 60sico, 6HMp raHa romo3uroTanyy abasnja 6os0T. Agamaapaa Rh-dakropays me-
HeH IIakKell KeJ0eCTUrd, HeTU3WHEH, TYWYJIIYK MEHEH dHEHUH KaHbl Tyypa KeJioereH
yayp/ia 6aiikanat. Ko 6oiayynyk Rh-oH , as aMmu aHeHuH Rh-Tepc 60/1roH/10 3HEHUH ak
KaH KJIeTKaJlapbl KOII 60M1yyayKTyH Rh aHTUreHMH »KaT 3aT KaTapbl TAAHBIMT XKaHa KOIL
60iIyy/lyKKa Kapllibl aHTUTOKCUH/IEP/AU YblrapaT. AHTUTOKCUH/EP IJIalleHTa apKbLIyy
KoLl O0MIyyJIyKKa eTeT. Ko 601/1yy/yK reMoJiM3 00pycy MeHeH TepeJeT. ToMeH/1e KeJl-
TUPUJITEH YH-0YJIe/1ep/ery 0opyiap/AblH TYKYM Kyy4yJyK MeXaHU3M/JepUH TYLIYHAYP.

JBBRh*Rh- JAARh'Rh- JARhRh- JBJ°Rh*Rh*  JBJBRh*Rh- JOJ°RhRh JAPRhRh- JAJARh*Rh

AmuBapabIH yii-Oynecy Batbipapia yit-Oynecy Kamanaun yii-Oynecy Caupngun yii-Oynecy
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IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’/KAHA ©3T'OPT'YUTYK
4.7. 6326p2yumyk

6-TanmbipMa. CypeT HerM3UH/e TallllbIpMaHbl UIITEN Gep.

X1 222
e @ < o-om O ol

7-Tal'll.l[prMa. TGMGHKY CXeéMa HermamH/e TalnibIpMa TY3.

14)

TanKyysa ’KaHa »KbIMBIHTBIK YbIrap 1 2

1. BearunepayH KbIHBICTBIK MEHEH alKa-
JIBILIKAH abasia TYKyM KyYy4yJIyK

MeXaHU3MHH CXeMaJIbIK TYPZe KepCeT.

2. ©3apa aprelHJAITHIPYy/a OGeJaruaepauH
TYKYM KYy4yJyK Mblii3aM/apbl 63repeoy? 7 8 9

3. Y-xpomocoMa MeHeH GaMJiaHBbILIKAH TY-
KYM Kyy4yJyKTa 6eJirujaep yprnakTap/ia KaHTHII 10 11 12
nauga 60J10T?

w
S
vl
[@))

13 14 15

4.7. 63r6PTYUYTYK

TassHbI4 GUIMMJepAU Tekwmep. Tupyy opraHusMepauH
MYHO3/leMeJIepy KaTapblHJAA 63TepryYTYKTYH 3BOJIIOLUSAAATHI
O3repryuyryk MaaHHUCHUH TYLIYHAYP.

MoaudukauoH

ATa-3Hesiep/ie ®OK KaCUETTEPAUH ypHaKTap/ia KepyHYLIY 63-
2epeyumyk fien atanar (4.24-cypem). O3repry4TyK HaTbIAXKaCbIH-
Jla OpraHU3M/EPAUH ap TYPJIYYJAYTY KaMChI3 KbIJIbIHAT.
Bapuauuon katap O3repryytyk GeHOTUNTHK (TYKyM Kyy4yJyK 3Mec) jKaHa re-
HOTHUNTHUK (TYKYM Kyy4yJyK) GOJIOT.

PeaKLLI/IH HOpMachbI

buomeTtpusa

4.24-cypem. Tupyy opzanusmdepde 6326p2y4myK




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK 2KAHA 63TOPTYUTYK
4.7. 6326p2yumyk

®DeHOTUNITUK O3repryYTYK | ©3repryuTyK |
OHMOZEeHeMUKA/IbIK >KaHa  MO-
OUKAYUAABIK 0326p2yYMyKKe | benorunrai| [renornmTiK
66JiyHOT. OHTOTeHETHUKAJIBIK ©3- S el i
repry4yTyK THPYY OpPTaHU3MIWH | fros | MOAMBUKALHA || My TaLMAIbIK ||K0M6HHaTnBAHK|

JIBIK

reHJlepUHUH aKTUB/YY 63Tepyycy
MeHeH 60J10T. TUpYY OpraHu3M/iepArH 6CYYCY )KaHa 6HYTYYCYy MEHEH OalIaHbIIITYY 60J1-
TOH ©3repyyJiep OHTOreHEeTHKAJIbIK 63repryuyTyKKe Mucas 60J0T (4.25-cypem).

f € _
'.'" ﬂ.! ¥
VY Y B gl

4.25-cypem. AxaMiarel OHTOT€HETUKAJIBIK 63T8PTYUTYK

Modukayusinblk 6326ep2yymyK ThILIKbI Y6UPOHYH paKTop-
JIOpyHaH TaacupuHJe mnanza 60s0T. Cyynyy MUHepasbIK
asblKTapra 6ai TolypaKTa eCreH KaaKbIM/bIH aJObIpaKTa-
pbI YOH, TYJAAYH AUaMeTpPHU YOH, IyJ cabbl y3yH 600T. Tecke-
pUCHHYe, Kyprak, a3bIr'bl a3, KakblparaH TONypaKTaa ecyydy
KaaKbIM >KaJIOblparsl Mai/ia, IyJly Mai/a, ryJ cabbl KbicKa 60-
JIOT. BUpOK 3KM y4yp/ia 6CYMAYKTOPAYH YPYKTAPbIH YOTYATYY
MeHeH 0ap/ibIK lapTTap 6ap Tonypakka OTyprysyJca, 6apabik
O6CYMAYKTOp 6upaen eHyryn kanar (4.26-cypem).

4.26-cypem. MouKaLMsIJIbIK

©3repry4YTYK
['mumanait koéngopy +30°C Temneparypazia 6arsLica, )XyHy

ak TycTe 60J10T. Arepze KoéHaopay +18°C Temnepa-

TypaZia 6arblica y4yky OesiyKTepy — OyTTapbl, TyM- \Ib ’,

YTy »KaHa KyJaKTaphbl Kapa, KaJraizapbl aKk TYCTe S .

60s10T (4.27-cypem). J .'
Jdrep 'MMasiali KOEHYHYH OeJIUHJIETH KYHYH KbI- t_ K. u

pbll, My3 6acblica, KOEHJAYH apKa »arblHbIH Kapa .

KYH ecyn ubIraT . JKyHy aJIbIHTaH 66J1YKK6 KbIIyYJIYK a b

Taacup STTUPUJICE, aK KYH 6CYH YbITbILILIH 6aiiKOOT0 4.27-cypem. a-30 °C na Garpliran Koe;

b-18 °C pa 6arbraH KoéH

60Js10T (4.28-cypem).
[eHOTUNU 63r6POOTrOHAYTY YUYH MOJIU-

KalUAJbIK 63reprydTyYK MYYHJaH MYyH- ’f ',., - '_l

ra 6epusi6edT. bBUpP reHOTUNTHUH ThIIIKbI . . l

yeHpe HIapTTapra kapaiia ap Typayy ée- u ‘ . .

HOTUIITH MaijJia KbLJIyy 4YeK apaJiapbl pe- M

aKYUSIHbIH HOPMAch! el aTanaT. MoAuKa- 4.28-cypem. My3ayH TaacupuH/e [MManal KOEHYHYH
KYHYHYH ©3TepyLy

LUOHJAYK 63TreprydTYKTYH 3BOJIIOLHAJIBIK

MaaHMUCH OpraHU3M/iepre 63 OHTOTeHe3UH/Ee ChIPTKbI Ueipe GaKTOpJIOPro bIHrauaalyy

MYMKYHYYJYTYH TY36T. PeakIiusiHbIH HOpMachbl KEHUPU OOJITOH OpraHU3Miep TabUTbIN

TaHJ00/10 bIHral/yy. MOAMKAIIMOH ©3repry4yTyK HaTblM>KacblHAA OpraHu3MAepAuH 6010,
Maccachkl, TUTMEHTAIUACHI YKaHa YIIyJI ChIIKTYY KONTOTreH 6eruaepu ap TYpAyY 60JIO0T.



IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3IOPT'YUTYK
4.7. 6320p2yumyk

Ap TYPAYY/NYKTYH KeJIUN YbIThILIbI OPTaHU3M/ €T O6UOXUMHUAJIBIK XKaHa GPepMEeHTTUK
peakuusiIapAblH 63repyyCYHe »apalia 60JI0T.

MoauKanyoH e3repryyTyk TOMOHKY KacueTTepre 33:

* TYKYM KYyTaH 3Mec;

* THILIKbI Y6 POHYH TaaCUpPHUHE KO3 KapaH/bl;

* TONTYK MYHO3T6 33, KOIITOI6H OpraHu3M/Aep/e Ke3/lelleT;

* ©3rOPreH WApPTTap/Aa XKallo0ro XKeHJeM/YYJIYTYH KaMChI3 KblJIaT.

MoaudurKanusabIK 63reprydTyK MeJUIIMHaJja YOH MaaHure 33. bearuayy 6up oopy-
HYH TYpY aZilaMZap/a ap KaH/Jjail 6osyuy MyMKyH (0OyJ1 ap KaH/al peakiyMs HopMaJapblHa
GaiIaHBINITYY). MBIHAAN yuypJiap MeJUIMHAAA abaH KOl Ke3/elleT.

BenrunepavH e3repry4TyryH yHpeHYY bIKMaslapblH UIITEN YbITYY4Yy aTalblH UJIUM —
OMOMeTpHA aJIeKTEHET.

BesnrunepayH canaTThIK 63repry4TyryYH aHbIKTOO Y4YH BapUaHTTap eCcyy TapTUOUH/e
YKaUrallThIpbLIAT. BesIruyy TapTUITe )KalralThlpblIlaH BApUAHTTAPAbIH CYMMachl Ba-
pUalMOH/AYK KaTap el aTajaaT. BapuanuoHayk kaTapAarel OpraHu3M/iep eJ146HOT KaHa
aJlap/ibIH KalTaslaHyy CaHbl aHbIKTaIaT. MUcasbl, )KYTepy JaHbIHbIH Y3yH/YTYH aHBIKTOO
yuyH 100 gaHAbl Y3YHAYTYHYH 6cyll 6apyy TapTUOUH/AE OUP KaTapra KauraurtbipatT. Ap
OMp YPYKTYH Y3yHAYTYy MM /le 6JIY6HOT 3KaHa JeNTepre a3bljiaT. Y3yHAyTry oupaeu 60.-
TOH CaHbl cakTaaT. MyHyH Heru3uH/ie TOMOH/Iery »a/ibl6aJ TOJTypyJiaT:

\% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
p 2 4 6 12 18 20 18 8 6 4 2

Xagpi6angarel BAapuaHTThIK KepceTKydyHe (V) :Kyrepy ypyryHyH y3yHJYTy MM [ie
eJIY6M/YH 6CYY TapTHUOUH/E )auramTbipbliaat (5, 6, 7... 15 MM). KaiiTananyynap caHbiHa
(P) 6y y3yHAyKTarsl ypyKTap e/14eMy *asblaaT. Mucasibl 5 MM 1yy YpyKTap CaHbl 3Kee, 6
MM JIYY YPYKTap CaHbl TOPTOS KaHa balikasap.

Kagpi6angan naijananbin TOMOHKY rpaduk ty3yaet (4.29-cypem). Abceucca (ropu-
30HTAJIJbIK CbI3bIK) OTYHA BAPUAHTTBIK KOPCOTKYYY (MUCaJIbI, YPYKTYH Y3YHAYTY MM Jie)
opZiMHaTa (BepTHKaJ/bIK CbI3bIK) OT'yYHa 60J1CO ap 6Mp BApUAHTTbIH KalTaJlaHyyJ1ap CaHbl
»KaWralThlpblIaT. BaapAblK Y4eKUTTED CbI3bIK MEHEH OUPUKTHUPUJIET KaHa BapUaLUsAIbIK
VMUPH ChI3bIK Naiija 60JI0T.

Be/JIrMHUH KaH4YaJIbIK K6l y4ypallblH F 4
aHBIKTOO YYYH aHbIH OpTOYO 6/1Y6eMy Ta- 20}
6bL1aT. MBIH/A ap 6MpP TONTYH OpTOYO Kep- 1811
COTKYYY 6y TONTYH KaiiTasaHyysiap caHbl- 181
Ha KeGONTYPYJIOT XKaHa 6y KOPCOTKYITYH | | |

194 ]
6ap/bIrblH OMPU-OMpPUHE KOUIYT, BApUAHT- 1; .
TapAblH KaJlbl cCaHblHA 66JyYHOT. OpToUuo

EJ . -
apuPMEeTHUKa/NbIK 6JY6M/ly aHBIKTOOAO g4 |
TOMOHKY ¢popMyJia KOJIJIOHYJIAT:

4
M=) (VxP)/N. 2
0 "
Byn xeppe, M - OpTOo4O KOepceTKyd, X @ 1 2 3 4 & 8 7 8 9 1011121314 18
- 6aapbl; V - BaMaHTTBIK KOPCOTKY4y; P - 4.29-cypem. azib16a/11bIH TpapUKaIbIK
KalTa/J00JIOpAYH caHbl; N - BapUaHTTapAbIH KOPYHYIIYH/O CYPOTTONYIIY

»Kambl caHbl; JKyrepy /JaHbIHbIH OPTOYO
aprdMeTHUKaIbIK 6J]Y46OMYH aHBIKTOO YUYYH »Ka/bl6asiaH NaiasaHabbl3.

M=Y (5x2)+(6x4)+(7x6)+(8x12)+....(15x 2)/ 100.

Bapuanusiiblk KaTapAblH OpTO4Y0 apudMeTHKaIbIK KOPCOTKYUY 63repryyTYKTYH Maa-
HUJIYY ©3T646JIyTY OO0JIyIl CaHaJaT.
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IV BOJIYM. TYKYM KYYUYJIYK ’KAHA O3TOPTYUTYK
4.7. 6320p2yumyk

ByJs1 KEPCOTKYYTY aHBIKTOO OHAYPYIITO YOH MaaHUTe 33. MUcasIbl, OKyy4dysiap OTypraH
CTOJI JKaHa CTYJI OPTO 6OUJYY OKyydyra blJIaWbIKTaJraH. ABTOOYC TyTKasapbl OPTO 6GOM-
JIyY afiaMra blIalbIKTa/IraH. KHAMM KeueKTep /1a OpTOY0 PeaKIMsi HOpMachiHA 33 GOJITOH
ajlaM/iap YYYH KeIl UIITeN YblrapbiiaT. CaaMaTThIKThl CAKTOO/0 J1a JIeHe caJIMarbIH Ty-
PYKTYyYJyT'YH KapMan Typyy MaaHHUJYY.

JleMek, e3repryuTyk — OyJ1 aTa-dHeJiep/ieH alblpMaJiaHTaH GeJITuJIepAuH KOPYHYIY.
DeHOTUNITUK 63rOPTYUYTYK OHTOTEHETUKAIBIK KaHAa MOAUPUKALUSAIBIK 63ropryITYKKe
6esyHOT. Mo pUKAIUAIBIK ©3TOPTYYTYKTY aHBIKTOO/I0 BapHaIUAJIbIK KaTapJaphl, pe-
aKIMsl HOPMAChI )KaHA OPTOY0 apUPMeTUKATbIK MAaaHUCH aHbIKTAJIaT.

KaHpl OUIUMAEPAU KOJTLOHYY

Buiyy ’KaHa TYIIYHYY

1. PeHOTUNTUK 63TEPTYUTYK KaH/all TypJiepre 66JyHeT?
2. MoaydukauUsIbIK ©3T6PrydTYK IMHeTe 6aiIaHbIIITYY ?
3. OHTOTEeHEeTHUKAJIBIK 63TOPIYUYTYK JleTeH aMHe?

4. Kanpail opraHyusM/iep >KaKIllbl bIHralaamKkaH 6010T?

5. KeTTsie Mblii3aMbIHbIH MaHbI3bIH TYIIYHAYP?

Kosmoo. CxeMaHBbI yJIaHT.

©3repry4yTyK

Tangoo. OpraHu3aMepAuH 60OHYH Y3yHAYTYHYH OPTO40 apudMeTHUKaJIbIK MaaHHU-
CUH aHBIKTOO a/laM/IbIH »Kalll00CYH/,a KaHAal MaaHure 337

CuHTe3. O3repry4yTyKKe Mucajl KeJTUp.

OHTOr€HETHUKaJIbIK 63rery4TyYK MOAI/I(l)I/IKaL[HﬂJIbIK 63rery4dTyk

Baasoo. 'padukaHbl Tana.

‘ . asesreper

/H

OpPTO4Y0 63repeT

KeIl 63repeT

KaﬁTaJ’IaHyy.Hap YacToTachl

SETETTEITE TR 2L S

BapHaHTTap




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’/KAHA ©3T'OPT'YUTYK

4.8. [l[pakmukaasik Hcymyut. Modudpukayusaivik e32ep2yumykmy yUupeHyy

4.8. MPAKTUKAJIBIK )KYMYIIl. MOAU®HUKALIUAIBIK ©3TOPTYUYTYKTY YAPOHYY

aHbIH U3UJII66HYH OMOMETPUSJIBIK bIKMaapblH YUPOHYY.

busre Kepek: BapHalUsAJIBbIK KaTapJap »aHa BapUaLUsJIbIK UHpU
CBI3BIKTHI YarbLIJbIPTaH a/ibloangap, rpapukanbik Karas, cei3roiy, 100
6yypuak ypyKTaphbl.

Jckepryy:  MogudukauusaablK  ©3rOPrydTYKTYH  MaaHUCHUH
©3/16LITYPYY YUYYH OMOMETpPUSAJBbIK bIKMaJlaH KOJIJOHY/JAT. BHOMeTpUsANbIK bIKMaHbIH
BapUaLUsAJbIK KaTapJapbl, BApUALUSAIBIK UMPU ChI3bIThl, TONTYH K0JIYTYY bLJIJAAM/bITHI,
OpTOY0 apUPMeTHKaTbIK KOPCOTKYY TYLIYHYKTOPYH KOJIZOI, rpaduK ChI3bLIAT KaHa 0Op-
TO40 apruPMeTUKATbIK MAaaHHUCH TaObIIaT.

HUmTH aTKapyy TapTHuGU:

1. Byypuak ypyryHyH Y3yHAYTYH MM MEHEH 6J14e.

2. KnurHeKel caH/aH )Xoropyra Kapau ypyK y3yHAyT'yHYH BapyUalUAJbIK KaTapblH
TY3.

3. bupaey y3yHAyKTarsl ypyKTap/AblH CAaHbIH CaHa.

4. MaasibIMaTTapAbl )KaJbl0ajra >xauramThIp.

ypyK y3yHayry mm (V)

BapHUaHTTBIH KOPCOTKYYY,
naaHa (P)

5. Kagpi6angarsl MaajsbIMaTTapAaH KOJI0HYI, MaMblyaayy rpaduk Cbi3.

P
A

BApPHWAHT CaHbI

YPYK y3yHAYTY (MM)

6. ToMmeHKYy popMysia 60I0HYA YPYKTYH OPTO4Y0 apuPMeTHUKaJbIK MAAHUCHUH Tal:

M=Y (VxP)/N.

Byn xkepae, N - BapuaHTTap/AbIH »KaJjllbl caHbl; V - BapUaHT KepceTKyuy; P — kai-
TaJIOO CaHbl; X - aJnbl; M - OpTOY0 KOPCOTKYUY.

Yy a6ajira TaaHAbIK MaceJieJjiep

1. /lpo3oduaa YbIMbIHAAPbIHAA MeTaMoPPO3yK abaa 6alikasrai/a TOMOHKYA0H
©3repyy/1ep aHbIKTaJITaH:

a) JIMYMHKaJap/blH xeMuHe Kymyir HuTpaTel (AgNO,) KouyJsica, YbIMbIHAADP [10-
MHUHAHT 603 6esirkd 6010H4Ya romo3uroranyy (AA) 6oJroHyHa KapabacTaH, TYCY capbl
60JIOT;
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IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK 2KAHA 63TOPTYUTYK

4.8. lpakmukaavik xcymyuw. Modugukayusiavik e32ep2yuymyKkmy yiipeHyy

6) roMO3UroTa/yy peLiecCuB/yY KbICKa KaHaT TeHUHe 33 60JroH 4ybIMbIHAAp (bb)
15°C TeMnepaTypaza KapMaJsica, KaHaTTapbl Kbicka 60J10T, arep ajsap 31°C Temnepa-
Typaja KapMaJica, KaHaTTapbl HOpMaaAyy TY3YJYIIKe 33 60JI0T.

MbIHZ@all e3repyy/iep/lyH MaHbI3blH TYWYHAYP. By ydypaa peneccuByy reH JJOMHU-
HAHTTYY reH 60J1yN KaJbIlIbl MYMKYHOY?

2. Tepet yHyHzery 50 bIMblpKaislapAblH G0IOHYH Y3yHJyKTapbl 600HYa TOMOHKY
KOpPCOTKYUTOPI® 33:

BoroHyH y3yHayry (cm) 44 46 49 50 52 55 57
BapuaHTTap caHbl 5 3 7 15 10 6 4

KepceTkyuTep/ilyH HerM3uH/ie Bapual sl HUPU ChI3bITbIH ChI3 XKaHA OPTOYO KOPCOT-
KY4TY aHBIKTA.

3. Basia 6ak4aHbIH KMUYY TO6yHarbl 50 6ajlaHbIH caJMarbl 6010H4Ya TOMOH/Iery Kep-
COTKYYK® 33:

Casnmarsr (kg) 8,5 9,0 9,5 10,0 12,0 14,5 15,0
BapuaHTTap caHbl 4 7 10 12 10 6 1

Be/ArvHUH BapualUsAJAbIK UUPU ChI3bITBIH YUHM KaHA aHbIH OPTOYO0 KOPCOTKYYYH
aHBIKTA.

4. T'paduxTe yya 6angapAblH G0OHYH KOJYTYY 4aCTOTachl KOpcoTyAreH. ['paduk-
JleH naianaHbll )aAbl0as Ty3 )KaHa OpTo40 apudpMeTHKaIbIK KOPCOTKYUTY Tall.

14

12

10

Yyn 6angapbiH CaHbl

0-H

145 150 155 160 165 170 175 180 185 18C
Boiayn ysynayry (cm)

TasKyy/1a »)KaHa »KbIMBIHTBIK YbITap.
1. BapuanusablK KaTapblHJArbl Kalcbl 6esruiep ke6ypeek KaitasaHaT?
2. OHAYpYILITe OpTO 6OMIYY aZlaMJap/ibl 3CENKe aJyYHYH KaHjal MaaHUCH 6ap?




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’/KAHA ©3T'OPT'YUTYK
4.9. leHomunmuk e32ep2y4myKmyH mypaepy

4.9.TEHOTUIITUK 63IePYJIYY/IOPAYH TYP/IOPY

TasiHbIY GUIUMAEPAU TeKuiep. MyTalusiap KaHTUMN Naija 60y0T?-
MyTanusap naiganyy 6y? ©3repry4ryk

[eHOTUNTUK 63repryuyTyYK TYKyM KyyMa 63reprydTyk GoJym, koMm- | MyTanusiap
OMHATUBJUK >KaHAa MyTaLUAJbIK ©3repry4TyK TYypJepyHe OesiyHeT.§ TpaH3uTnus
KoM6uHaTUBAMK ©3repry4TyK OpraHM3M/IMH T€eHUHMH ap KaHJak KoM- | TpancBepcus
6I/IHaL[I/IHCbI dAPKbULIYY nafma 0O0JIOT. MYTaLU/IHJIbIK ©3ropry4TYK ThIIIKDbI ,Zlefleul/lﬂ

MyTareHAuK GaKTOPJIOPAYH TaaCHPHHEH y1aM naiiaa 6o10T. MytareH K | /1y6 muxarus
dakTopsiop: GU3UKAIBIK — PaZiuo- Hugepcus
MYTaLHAIbIK 63r6PIYYTYK aKTHBAYY HypJap, TeMIepaTypa; TpaHc0Kanus
XUMHAJIBIK ~ OpraHUKa/bIK xawaf
OHOCOMHUA
OpraHUKaJIbIK 3MeC 3aTTap, ouo-
Tpucomus
r€H MyTalLUAChI reHoMm mMyTtanusicel | /IOTAAJIBIK — BUPDYyCTap, TOKCUHAEP. I
MyTauMa/lblK ~ ©3Tepry4TyK 0/IMCOMMUS

HaThIMKACbIHAA MYTaHT oOpra- [lonunioaus
HU3M/JIep maiza 6os10T. MyTarus- Tpanciokanus
JIBIK ©3T6pry4TYK r'eH, XxpoMocoMa

XpoMocoMa MyTalUAChI

»KaHa reHOM MyTalusiapra 6eJiyHerT.
FTeHAMK MyTanusajap HyKJeOTUALep yAaa- reHJ MK MyTalus
JIALITBITHI ©3repyIlYyHe 0alJaHbIITYy 60JyN CaHa-
Jat. JIHKaarel nypuHUK HErM3UHUH 6allKa NMypUH
Hervsy MeHeH ke IMPUMU/IMH HerM3y MeHeH 6alika TpaH3UILHS TpaHCBepcus
NAPUMHUJUH HETU3UH aJIMALLyyCy MpaH3umyus fen | |
arasart. [lypyHAUK HEru3AUH NMPUMUAUHINK HEru- A-G A-T
T-C G-C

3M MeHEeH a/IMallyyCy >Xe TeCKepUCHuHYe 060JICOo, al
mpaHceepcus Jiemn aTaaar.

OpoxkcbIMa/l aHeMUsl OOPYCYH/ia TUMHUH HYKJIEeO-
TUJMHUH Op/lyHa a/leHUH HYKJIEOTH/IU aJIMalllbIN KaJIbILIbl HAThIM>KaCbIH/1a TEMOTIJIOOHH-
JUH cuHTe3uHe xoontyy /IHKzaa TpancBepcusa naija 6os10T. HaTelikaia aMMHOKHUCIIO-
Tajlap TU3MErWHJEery IJiyTaMUH/AUH OpJyHa BaJuH
aMMHOKHCJIOTachl bupuretT. bys abas reMorsio6uH-
JIUH Tyypa 3MecC blpaaTTyy/JyKTa CUHTe3/eellinHe
ce6en 60s10T. HaThl>kaa 3pUTPOLUT OPOK ChbIMaJl
Cak BT AN ATN OOA B2F ETY dopMara kupuI, e3 MUJIJETUH TOJYK aTKapOauT.
AR G G AL CCR) G DA (4.30-cypem).

. AnbOGUMHU3M - TepuJeru MeJlaHUH/JWK MUTMEHT-
TUHUH CUHTE3U XEeTULICU3JUTMHEH TepH, 4yady, Kalll-
4.30-cypem. OpoKcbIMas aHeMHUsiHbIH ~ Tap arapar. Kes a4 Kek »ke KaluJUIsip KaH TaMblpJiap-
KEeJIUT YbIThIIIbI JIbIH 3C€0MHE KbI3TbLIT 00J10T. AJIbOMHU3M r'eH 00pyCy
60JIynn caHaJaT, aHT-
KeHU TeHJleTM HYKJIEOTUAJEDP Y3TYJITYKCY3AYTrYy 63reper.
YuyHjaH yjaM THUPO3WH aMUHOKUCJIOTACblHAH MeJIaHUH
NMIMEHTUHUH Naija 60JyllyHa ceben 60/yydy TAPO3UHA-
3a GepMeHTH aKTUBAYY 3Mec abasijia CUHTe3/eeT. AIbou-
HH3M MeHeH 00pyraH a/laM KYH HypyHa ce3ru4 60JIyT caHa-
JaT. Ken ydypaa anap TyYHKYCYH uiitelnet (4.31-cypem).
XpoMocoMaJIbIK MyTanusjapbl XpoMocoMa 6eJyK-
TOPYHYH 63repyycy MeHeH 60J10T (4.32-cypem).

Chis OOR ARD ATR ik OTT CTT
G A LRGN Dol el Rl

| =l |y g1s | [tir M ks M i Y g |

4.31-cypem. ATbOMHHU3M 00PYCYy



IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3TOPT'YUTYK
4.9. [leHomunmuKk e32ep2y4myKmyH mypaepy

Bys MyTauusiiapAbiH TOpT TYpy 6ap:

1) aenenus - XpOMOCOMaHbIH GUP GOJIYTYH KO-
roJIyycy;

2) AymMKanMsa - K33 6Up XpoMocoMmaJsap
66JIYTYH 3KH 3ce Kobeuyycy;

3) uHBepcus - xpomocoma 6esiyryHyH 180° ra
YelrH alJaHyycCy; AyOarKanus TpaHCJ0KaLUs

4) TpaHCJOKalMs - TOMOJIOTUSIJIBIK IMeC Xpo-
MocoMa 6eJIYKTepPYH aJMallyycy.

XpoMOCOMa MyTallUACHI

JeJyienus HMHBepCHs

ABCODE FawW ABCE FOH ABCODE FGH ADCEHE FOGH
“OTE T JUEEEENE O T - T
L i 'l
ABCBE Fam ABCRECDE FOMN ABCODE FGH IIH'I:II:_Dt___lr'I:II'!
i - ERann Ji 2 Enanslll EEEGNE AR
" [ L
HNOGPOD R 'ann_q_ B
L B L .

4.32-cypem. XpOMOCOMaHbIH MyTalUsJ1aphl : a— AeJlelus, B— AYIJIMKaLusl, C— UHBEPCHS, I- TPAHCIO0KaL sl

F'eHOM MyTanMsIapbl XpOMOCOMa CaHbIHBIH 63r6PYIIYHO Oal/IaHbIIITYY.

1) MOHOCOMMA - XpOMOCOMaJIap/AbIH CaHbl 6Mpre a3ApIrsl (2n-1);

2) TpucoMHuSA - XpOMOCOMa CaHbl 6upre kebenymy (2n+1);

3) nosiMcoMuUs - XpOMOCOMaJIapAbIH CaHbl 2 JleH kebenywy (2n+3), (2n+4);

4) NONUMJIOUAMS - XpOMOCOMaJIap/IbIH CaHbIHBIH (n?), (n?), (n*) acesien kebeMyIIY.

MoHocomust apKbLIyy TUPYY OPTraHU3M/erd XpoMocoMalapiblH PYHKIUSACHIH aHbIK-
TOO MYMKYH.

[laxTaHbIH aHa OyyAanlAblH XpOMOCOMaJIapbIHbIH Ca- IMEIEI@I LRy MRV
HbIH GUpre KbICKapTyy MEHeH MOHOCOMMUSJIBIK JIMHUSAIAP
Ty3yaay. [laxtaga 2n=26 xpoMocomMa 6ap, ajapjbl bupre

a3alThIpyy apKblIyy, 6yJ XpOMOCOMa/ia KaWrallkaH reH- | MoHOcoMus O CORL
JIMH aKTHUB/YYJIYTYH aHBIKTOOTO OO0JIOT.
Tpucomusi - XpoMocCOMasIapAiblH CaHBIHBIH OHUpre TIOTHILION A

kebeiymy. TaMeku 6CYMAYTYHAOTY XpOMOCOMa CaHbI
2n=24, n=12. OKyMy1wTyy/jap TapabblHaH 25 XpoMocoMa MeHeH TaMeKUHUH 12 TypAayy
allKaJbllbl TY3YJreH. AylapAblH 6aapbl OUPU-OUPHHEH alblpMaJlaHTaH KaHa >Kallooro
KOHJOM/YYJYTYHYH J€Hr33/11 6010HYa KECKUH KbICKapraH. AfjaMaapaars! JlayH cuHpo-
My 21-XpOMOCOMaHbIH TPUCOMMUSICHI HATBIMXKAChIH/AA KeJIUI YbIraT. Mei03 npoueccuHze
XpoMocoMasiapAblH 21-Xy6y OUpHU-OMpPUHEH a)kpasibal, 6Up yrosra 6esiyHeT. HaTblii-
aza 24 XpoMocoMaslyy KyMypTKa KJeTKacbl HOpMaJayy criepMmaTto3ons, (n=23) MeHeH
YPYKTaHaT »kaHa 47 XpoMOCOMaJlyy 3UTOTaHbIH 6HYTYLIYH6 ajblll KeseT. KebyHue JlayH
CHMH/JPOMY 6ap aZjlaM Kell KallabaT, Kel y4yp/ia ToPeOeuT.

MoHocoMusi xKaHa TpUCOMUA abangapbl KJeTKaHbIH
066JIYHYLLY J0OpYH/JiIa XpOMOCOMaJsIapAblH yloJapra oupaen

3Mec O66JIYIITYPYIYIIYHO 6aUIaHBIIITYY KU YbIraT. Py
Ilonunaoudusi 6CyMAYKTOP AYWHOCYHJI® KEHUPH TapaJiraH !

(4.32-cypem). Benruayy 60JIrOHAON, COMaTHKAJIBIK KJeTKalap

»KaHa 3UroTa JUIJIOUJJMK TOITOMIO (2n) 33, )KbIHBICTBIK KJIET-

KaJlaphbl rariouuK TontToMAayy (n)6osioT. [losunionausiaa ra-
IJIOUAJUK TONTOM/OP/AYH CaHbI 3cesiell KO6eUeT: 3n — TPUILIO-

4.33-cypem. llonuniongua
W/l 4n - TeTparion/, 5n - NeHTarJIou/J, 6n - rekcanjaou/ *.0.

KyOyJ1y1y



IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’/KAHA ©3T'OPT'YUTYK
4.9. leHomunmuk e320p2y4myKmyH myp/aepy

4.34-cypem. Xpyu3aHTEeMaHbIH a — AUIVIOUAAUK KaHa B — NOJUIIOUAAUK TYpJIepy

Mucasbl, Xxpr3aHTEMaHbIH AUIJIOWAAUK TONTOMYH/A 2n=18 xpomocomMa 6ap. ['ekcamnsio-
U/ TYpyHZe 6n = 54 xpomMocoma 6ap. XpoMocoMasIapAblH CaHbIHBIH 3ceJien Kebelyiy Ha-
ThIM>KACbIHAA YOH, TYIIYMAYY »KaHa I'yJ JuaMeTpH YOH 6CYMIAYKTOp ajbIHraH (4.34-cypem).

1901 - 1903-xbL1Aapbl roJJIaHAUAIBIK OKYMyLITYY ['toro ae @pu3 Mytanus Teopus-
CbIH aHbIKTaraH. MyTauusi TOMOHKY KacUeTTepre 33:

1) KOKycTaH naaa 60J10T;

2) canaTThIK KaKTaH alblpMaJiaHraH, TYKyM KyyIl 6TKeH;

3) MyTayusiap naijanyy xe 3blsgHAYY 60Jy1y MYMKYH;

4) MyTanusaaap/bl aHbIKTOO BIKTbIMaJIJbITbl U3WJIJIEHYYYY aJlaM/ap/blH CaHbIHA Ka-
paia 60J10T;

5) ok1ou MyTanusaaap KahTaJaHblLUIbl MYMKYH;

6) KOKycTaH (CroHTaH) maiaa 60J10T, XxpOMOCOMaHbIH KalCbl OUp 66JIyTy MyTalysara
JAyyiiap 60JI0T.

JleMek, MyTaLusiiap MyTareHZuK GakTOpJIOPAYH TaaCUPH acThIH/A naija 60J10T. [eH-
JUK MyTalusajap HyKJeOTUJJepAUH YAaaJallThIIbIHbIH 63repPYLIYHYH HaTbIMXKacblHAA
naia 60y0T. XpOMOCOMaJIbIK MyTalusijlap/ia XpoOMOCOMaslapblH G6JYKTOpy e3reper.
[eHOMyK MyTanus/aapbl XpOMOCOMa CaHbIHbIH 63T6pYILIYHe 6al1aHbILITYy. XpoMocoMa
TeopuschiH ['toro ge ®pu3 TapabblHAH UILTEN YbITbIITAH.

KaHbl GUIUMAEPAU KOJILOHYY

buiyy »kaHa TYIIYHYY

1. MyTauusiHbIH KaHAal TypJiepy 6ap?

2. TpaHcBepcHs )KaHa TpaHCJI0KaL U KaHAal MyTalus 60J1yn caHanaT?

3. llonunuionusra xaHa MoJIMCOMUSITA MyHO3/eM6é Oep.

4. Jlenenus, fynJvKals, UHBEPCHS XaHa TPaHCJA0KaLMAJIapAblH OPTOCYHAATbI
albIpMayYblJIbIKTAPbIH aUT.

5. OpokcbIMaJ aHEMHUAHbBIH KeJIMI YbITYy ce6enTepruH TYLIYHAYP.

Koapgoo

CypeTTe Kaichl )kapasiH KOpCOTYAreoH?




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK ’KAHA O3TOPT'YUTYK

4.10. llpakmukaawvik xcymyul. Modu@ukayusavlk HcaHa Mymayusaslk 632ep2y4myKkmepaoy
cansiumswIpmanyy yupeHyy

Tangoo. Anb6UHO3 6asacel 6ap yi-0yJie JeHu cak 6asasyy 60Jyy Y4yH Japbirepre
KalpblITraH/a, raMeTalap/blH KApUOTUNITEPHH TeEKIIEPYY Tyypaobl?

CuHTe3. bepuiireH MaasbIMaTTapAblH Tyypa e Tyypa 3MecC 9KeHUH Tekiuep. Tyypa
3Mec MaaJbIMaTTapAbl Kalpa TyypyJial »as.

1) Jlenenus »kaHa AyNJIMKaLlMSIHbI KAPUOTUIITH TEKIIEPYY aPKbLIYY aHBIKTOOTO 60JIOT.

2) Monunsionus kaHbl6apJiap JyHHOCYH/® KEHUPH TapaJ/iraH.

3) MoHOCOMUS XpOMOCOMaJIap/blH CaHbIHbIH OUpPre KeOOWYIIYHYH HAaTbIMKaCbIHA
6aliKasar.

4) MyTanusJap reH, XpoMoCcOMa >kaHa FeHOM JIeHI33JIMH/ie 00JIOT.

5) JlayH cuHZpoMy 21-XpOMOCOMaHbIH TPUCOMMUSIChI HAaThlMKacbIH/|a Naia 60JI0T.

6) ATbOMHU3M reHOM/IyK MyTallusi/laH KeJIUM YbIrart.

Baasioo

1. OpokcbiMas aHeMUs OOPYCY peLlecCuBAYY abanza TYKyM KyYUT. DMHE YYYH JUIJIO-
U/ IUK OpraHu3Mzepze 6yJl 00pYHYH XKyT'y3yI ajlyy bIKTbIMa/AbIrbl a3? Kanaai yaypJiap-
Jla OOPYHYH >KyTY3YI ajyy bIKTbIMaJIIbITbl )KOTOPYJIalT?

2. OMHe Y4YyH 6CYMAYKTOPAYH apacblHJA MOJUIJIOUAJUK OpraHM3M/iep >Kallooro
KOHZIOM/YY, OMPOK MOJMIIOUJAYY »KaHblOapJsap/a »Kalooro KeHJeMAYYJIYTY KeCKUH

TOMOHIOUT?

4.10. MPAKTUKAJIBIK 2 KYMYLI. MOAUPUKALDUA/IBIK 2KAHA MYTALUAJIBIK
©3rePTYUTYKTOPAY CAJBIIITHIPMAILYY YAPOHYY

MakcaTbl: 63repry4TYKTYH TYPJIOPYH, aJlapAblH OKIIOIITYKTapbIH XKaHa
albIpMayvbl/IbIKTAPbIH YHPOHYY.
1-TanmmbIpMa. 63repry4yTYKTYH TYpPJIOPYH CaJIbILITHIP.

deHOTHNITHK

2-tanmwbipMa. 2Kaapi6a/1bl Taa1a.

T T TykyM Kyy4y/1yK aMec 63- TyKyM Kyy4y/JayK
repryuyTyk 03repry4urTyk
O3repyy 06beKTHCH QeHoTHUI [eHoTHUN

Taacup KepceTyy4y ¢pak-
TOPJIOP

TrIKbI Yekipe GaKTopJIOpy

['eHiep/IMH KOGHUHAIUSIJIBIK
MYTaLHSChI

OpraHusmre Taacupu

OpraHusmzepAuH
©3repyI XaTKaH 4eipesie
»KalI00 XKOHAeMAYYIYTYH
»KoropyJiataT

[Makifanyy esrepyysiep
allloo XKeHIeMAYYIYTYH
’KOTOpYJIaTaT, 3bITHAYY
©3repyyJiep Kbliipooro
aJIbll KeJleT

JBoIIOIUAAATEI MAaAaHUCH

ThIlIKBI Y6KpOTre
a/laNTalUsJI00Hy KaMChI3
KbLJIaT

»KaHbl TYPJIOPAYH NMaiaa
60JIyLIyHA aJIbl KeJIeT

O3repryuTryk popmacsl

Tontyy

Kekeue

133




IV BOJIYM. TYKYM KYYUYY/IYK ?KAHA 63TOPTYUTYK

4.10. lpakmukasik Hcymyul. MoougukayusabIK HcaHa Mymayusablk 6320p2yumykmepaoy
caavbiumsipmasyy yipeHyy

3-tanmbipMa. KaproToONTyK TY3yJYILLKe Kapalla KaHJal MyTanus 60JArOHyH aHbIK-
Ta. OOpYHYH aTbIH KaHa aHbIH GeJITUJIEpUH AUT.

XX XX XX XK XX

XX XX XX XX XX

KK J(X )U( X)( J'(K

XX XX KH kK XK
TER

XY

TasiKyy/ia »kaHa »KbIMBIHTBIK 4YbIrap:
1. KyHayH Taacupu acThiHzAA alaM/IblH TEPUCUHUH KapaWbllibl KaHJal e3repry4TyKke
Kupet?
2. 5kawap MeHeH 15 xaltarsl 6aJlaHblH OPTOCYH/Iarbl allblpMa KaH/Jja TYLYHAYPY/AeT?
3. XpoMocoMaJiap/ZiblH CaHbIH 63Tr6pYpYLIYy MEHEH XXYPYY4y MyTauusaaap KaHAau ataaat?
4.JMHe Y4yH r'eH MyTalUsICbIH KAPUOTUIITH TEKLIEPYY K01y MEHEH aHBIKTOOT'0 60J160UT?

IV B6JIYM HETU3UH/E TAIIIIBIPMAJIAP

1. II kaH TOGYHAArbl retepo3urotanyy asiu Il kaH TobyHAarel (roMo3UroTasnyy)
3pKeKKe TypMYyIlIKa YbIKCa, aJlap/jaH KaHal KaH TOOYH/arbl 6a/1/jap TOPeyLy MyMKYH?

Besiru l'en leHoTHII
II Ton & TR TR @
I1I Ton IB IBIB; IB IO
ASIIbIH TEHOTHUIIN ?
JpPKEKTHUH reHOTUIIU ?
[lep3eHTTEpAUH 5
reHOTUIHU

2. Atacnl 1V, anacel | kaH ToO6yHa 33 60siroH, Il kaH To6yHAars! »xkuruT 1l Tontory
reTepo3uroTanyy Kbiara yiaeHay. Kbi3 xaHa >KUTMTTHH , OILOH/I0U 3J1€ 6yJ1 Yi-6y/16/10
TOpeJIe TypraH Nep3eHTTePAUH GeHOTUOWH KaHa TeHOTUOUH aHbIKTa.



IV BOJIYM. TYKYM KYYUYYJIYK 2KAHA 63TOPTYUTYK

4.10. llpakmukaabik Hcymyul. Moou@ukayusaabiK HcaHa Mymayusabik 632epey4ymyKkmepay
caabiumsipmasyy yipeHyy

3. )KbIHBICTBI AHBIKTOOYY TUIITEPUHUH MAaHbI3bIH a3.

JKbIHBICTBI AHBIKTOOYY
TUIITEP

MaHBbI3bI

Mucangap

[Iporam

CHUHram

JmUraM

4. BepuireH opraHu3M/ep/ieru roMoraMeTHKaJbIK )KaHa reTeporaMeTUKaJIbIK
»KbIHBICTBI aHBIKTA YKaHa »a/ibl6aJira »xas.

OpraHusm

TomMmorameTasiyy KbIHC

lFeTeporameTasiyy *KbIHC

MBIIBIK

Keryuken

Jpo3oduia

Yerupke

KanTana

[MumnaH3e

5. CYpeTTGH l'[afI,E[aJIaHbIH, OpraHu3MaeparH KapuOTUIIMHAEI' ayTOCOMaJiap XKaHa
JKBIHBICTBIK XpPOMOCOMaJIapAbIH CAHbIH dHbBIKTA.

Kannsl 7KBIHBICTBIK
Opranusmpep AyTocomasiap
XpoMocoMaJjap XpoMocoMaJiap
JpPKeEK
Apmam :
Adan
Jpkek
[IInMnaH3e
Adan
Jpkek
KanrTana
Adan
Jpkek
Jpo3odusia
Adan

6. DeHOTUITHK () )kaHAa TeHOTUNTHK (6) ©3TeprydTYKKe blIalbIK KeJYY4dy *KOOTITOPAY

dHBbIKTa.

1) KyHAYH HYypYHYH TaaCUpUH/ie TepU/ie MeJIaHUH MUTMEHTUHUH CUHTE3/eUIIU;
2) Xpr3aHTeMaHbIH NOJHUIJIOUJUK COPTTOPYH Nali/1a KbLIyYy;
3) YPYKTYH ecyI, eHYTYH JlapaKkKa aiJiaHyycy;

4) JlayH CHHAPOM/YYy Nep3eHTTHUH TYyAyIly;

5) l'uManai KOEHJOPYHYH KYH/I6PYHYH €3Trepylly;
6) KaakbIM/IbIH Kyprak IapTTapblH/a XKaJA0bIpaKTapbl Mai/a, Ty/1y KHYUHE 6OIYYCY;
7) AfaM/1a MeJTaHUH MUTMEHTH KeTHULICU3JUTH Ce6eNTyY Yad )KaHa TEPUHHUH aK 60J1yyCy;
8) XpoMocoMaHbIH alipbIM 6BJYKTOPYHYH KU 3ce KoOeuyIy;




1@BHUKN Y 30&KIMCT

V b6JIYM
FTEHETUKAJIBIK UHKEHEPHUA
KAHA BUOTEXHOJIOI'UA

5.1. leHeTHUKAJIbIK UHKEHEPUS.

5.2. Ki1leTKaHBIH TYKYMKYY4y/JIyT'YH 63rOpTYpYY.-

5.3. BuorexHoJiorus.

5.4. [IpakTUKaIbIK )KyMyll. PeCTpUMKCHOH calTTapbIH
AHBIKTOO XaHa MOMe LIMPEeCHH ULITeIl YbITyyAa
IeKTUHa3a/JaH aiAa/laHyyHy YHPeHYY.
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKEHEPUSA YKAHA BUOTEXHOJIOT'UA
5.1. l'enemukasvik uHCeHepus

5.1. TEHETHUKAJIBIK UHXXEHEPHU A

TasaHbIY OUIMMAEpAN TeKIep. [eHeTUKaIbIK HHXXeHepus (reHe-
TUKaJIbIK UHXXeHepHs) >KaHa OMOTEXHOJIOTUSHbIH MaaHHUCH >KOHYH/O

3MHeJiepAU OUIeCcHUH? TeHeTHKANBIK

WHXeHepud
Taburpiil mapTTapAa 6akTepusaaap/a Xypyydy peKoMOHHAIMs »Kapa- PekoMGUHALHS

SIHAAPbI OLIOH/OW 3/l BUPYCTap/AbIH KJIETKa/IbIK [eHEeTUKa/IbIK MaTepra- |  BexTopsiop
JIbIH 63r6PTYPYY MEXaHHU3M/IEPH YCTYH/IO aJIbIll 6apbIraH U3WII06J6pAYH ®epmeHTTED
HaTbIMKAChIH/Ia MOJIEKYJIIPABIK GHOJIOTHS/Ia YOH MPAKTHUKAIbIK MaaHUCH Pereosupycrap
»KaHa KeJIeYeKTYYy OarbITTapAaH OMpH 3CenTe/ireH MeHeTUKAJIbIK HUHXKe- dHAOHyKIea3a
HepAUK (reHeTUKaJ/IbIK UHXXeHepUsi) Jlell aTaJiraH »KaHbl 6arbIT naiaa 6oJ1-
Zly. [eHeTUKa/IBIK MHXKEeHepHs KJIeTKA FeHEeTUKaJIbIK allllapaTblHa 63repTYY/I6pAy KUPrUu3yy
»K0JIy MeHeH pekoMO6uHaHTThI JJHKHBI *apaTyy »aHa OLIOHYH HEerM3uH/ie »KaHbl OGM0JIOrUs-
JIBIK KaCUeTTepre 33 00beKTTEPAU TY3YYT'® MyMKYHUYJIYK O€pYYdy YCy1ap >KaHa TEXHOJIOTUSI-
JIapZibIH >KbIMBIH/BICHI 60y caHaIaT. Bys ycynaap/iblH MaHbI3bl — OpraHU3MTe >KaHbl F'eH/1d
KUPTU3YY/ZeH Typat. JrepZie 6aKTeprUsiHbIH FTeHOMyHa IPOTEUHAU KOJJ004Y TeH KUPrU3UJICE,
6aKTepus KJeTKachbl 6yJ1 IPOTEMHU CUHTE3/166 KaCUeTHHE 33 60JIOT.

Tabuamma da ywyHOatl 3sne pekomou-
Hayusi xcapasHoapsl 6atikaaam. Bupyc-
map, 6akmepusiaap 63yHYH 2eHeMuKaJ1blK
MamepuaavlH 6awka op2aHuamdepze em-
Kepyn 6epyy sceHdemyHe 33. [Ipokapuom-
myk K/j1emka/aapoa xcypyn XamkaH pe-
KOMOUHAYus scapasHoapbl, 6.a mpacgop-
Mayusi, MpPAaHcOykyus, KOHbH2AYUSHbIH
MaHbI3bl IMHede? Bya ycapasHoapda mabu-
2blll 2eHeMUKA/IbIK UH}CEeHepusl KepyHyuy

- KamapwsiHda monmopdo majky1a.

[eHVMK WHXXeHepUSHbIH MaKcaTbl IeHJepJUH TY3YJYLIYH 6elruayy 6up MakcaTka
OLLOrO >Kapalla e3repTypyy, ajlapZblH U apaKeTHH Oauikapyy 0oJyn caHasaT. HaTbii-
»Ka/ja, ap KaHJal TUPYY OPraHU3M/JIMH 63reue/IYKTepY MYMKYHUYJIYK JleHr33J1/le MaKcaT-
Ka KeOypeeK bLIaWbIKTAUITBIPYY apKblIyy ©Hep KakJa NpOTEeUHJepAU HIUTEN YbIrapyy,
6CYM/IYK >KaHa >kaHblb6apJiap/blH TYPJI6PYH aJlaM/IblH MyKTaX/|bIKTapblHA bIJIAUBIKTYY 6H-
ZYPYY, ©3T6pTYpPYY, FTeHETUKAJIbIK KaHa XKYTYIITYy 00py/1apAbl TaK KaHa Te3 IMarHOCTUKa-
JIOO 7KaHa ceGeNTepPUH aHbIKTOO bIKMaJlaphl )KapaTblI/bl.

[eHAMK WHKEHEPUSHbIH U3WJI/166 00bEKTTEPU BUPYyCTap, OaKTepusap, KO3y KapblH-
Jlap, »kaHblb6apJ/Iap/AblH KaHa 6CYMAYKTOpPAYH KJeTKaJjapbl 60Jyn caHajat. Us3unziee 06b-
eKTUJIepUHE blJIalbIK T€HeTUKA/IbIK UHKEHEPHS, TeHIUK UHXKEeHEPH S, XPOMOCOMaJIbIK MH-
YKeHepUs, KJIeTKa UHXKEeHEPUSIChI ChIIKTYY OarbITTap/bl 63 UUMHE KaMTbIAT. [eHeTHKaJIbIK
VH)XeHepUs yCyaiapbl apKbLIyy reHAepAnuH Keb6euTyy (kaoHm00) xke JJHK ubiHKbIpbIHAa-
I'bl KaHAAUbIp OMP HYKJIEOTUAAU O6alliKachl MEHEH a/IMalIThIPyy, 6Mp OpraHU3M/MH FTeHUH
6alIKka OpraHM3M/IMH KJIeTKacblHa KOUYpPYyY MyMKYH. AJI0€TTe, yIlIyH/ial »KOTOPKY KEeTHLI-
KeH/JJMKTepre TYKyM Kyy4yJyYKTyH MblH3aM/lapblH UPETTYYJYK MEHEH U3WJIJ|66 HaTbliKa-
CbIH/IA KeTUIIU/TeH. 2KOTOPKY JleHT33J/1/1ery OyJ1 TEXHOJIOTUS a3bIpKbl 3aMaH/bIH OM0JI0-
TUSICBIHBIH KeJIe4eKTYY TapMaKTapblHaH 6MpU 60JIyT caHaJaT.

BekTopJsiop. BekTop - (reHeTHKa »aHa MOJIEKYIAPABIK OMOJIOTHUA/Aa) FreHEeTUKAJbIK
MaTepuaJs KjeTKara Kupyy Y4yH koazgoHyarad JJHK mosiekynachl.

Ap kaHzaW reHJW Keudypyy OYI'YHKY KYHZAe KblibIH Jesie amec. Kenteren JIHKHbIH
OKLIOLI HYCKaJIapblH ajyy yCy/ly TeHJAepAH KJIOHAO0O0 Jen aTanaT. byn y4yH KJI0HZ004y
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BEKTOpJIOp, Oallkaya aWTKaHJAa KedypMe  Hykieou I1a3Mu/
y it

aJIbIHBILIBI Kepek 6osiroH JHKHbIH 6esyryH _,,i‘b
O

Keuypyll 6TKepyy4dy KapaxaTTap 3apbLi1. by

KapaxkaTTap calaTTyy reHJUK WHXeHepUusaja
5.1-cypem. bakTepusiiapAbIiH
reHeTHKaJIblK MaTepHuaaZapbl

IJIa3MUAAep OILOHAO0U ajie 6akTepuodar-
Aap/JiaH KOJIZJOHYJIAT.

[lnasmujgep 6GakTepusijapfa aHbIKTaJ-
raH IiakekcbiMasl KuuuHeked Terepek JIHK
MoJieKyJacel 6osiyn caHanat (5.1-cypem).
Anap Herusru (xpomocomasbik) /JHKpan
©3yHY6 00JIyT, ara Ke3 KapaH/pICbl3 KalTasnaH6aUT. baktepuodar (dpar) gap esynyH JHK-
CbIHBI OAKTEPHUSJIBIK KJIeTKara KUpruse ajia TypraH BUpycTap.

Knonz00 3apbii 60yroH reH maasmugura ke ¢ar JIHKceina mMyHesayy ¢pepmeHTTEp
KapakaTrTapra o6upuktupuieT. Tupyy opranusamgep JHK 6GesykTepyHeH Ty3yireH Oy.
“koHcTpykuua” pekombuHaHT [IHK pen atanat. byn [JHK 6akTepusicbiHbIH KJeTKacblHa
KUprusuiet. bakTepusisiapiblH TeHOMyHa aWraliblll araH KedypMecy 6aKkTepusiapAblH
66JIYHYIIYHYH HaTbliKacblH/la Ke0eleT. bakTepUsiHbIH reHOMYHa KUPIU3W/ITEH aT T'eH-
JIMH W11 apaKeTUHUH HaTbIMKAaCbIH/A 6HOP KaWJIbIK MaclITabblHA KePEKTYY OeJI0KTOpALY
ULITEN YbIrapyyra 60J10T. MucaJibl, MHCYJIMH 6eJIOTyHYH FeHU OaKTepHUsHbIH TeHOMYHa KUp-
TM3WIMI, 6y/1 TOPMOH/YH 6H/Iypylly O6allTa/raH.

[lnasmugaep - 6aKkTepusiap/blH ThILIKbI Y6HPOre bIHralallyycy, MUcajbl, aHTUOHO-
TUKTEPre KapLIbLIbITbIH }KOropy/IaTyy4y 6Mp Heue reH/iep/leH TypraH.

JIHKHBIH Kolll YbIHKbIPbI KaJIKaCblHAH TypraH moJjiekysa. Kas 6up miasmujjiep 6akre-
pusiiap HErM3TH “XpoMocoMa’chl (HyKJIEOU ) HYKJIEOTHAAEPH 63 TUSMETHMH KECHII, ara Ko-
mysat, 6.a. pekoMOrHauusA 60s10T. [l1asMuivK reHaep HyKJIeou ], KypaMbIHAA Jla UILITENT.
BakTepusiap 66/)yHIOH/16 peKOMOUHALUAIaHYy4y [IJIa3MUAJMH FeH/lepU HETU3TH “XpOMO-
coMa” reH/iep MeHeH alKaJbllIKaH abaji/ja MyyH/JaH MyyHra 6epusiet. Kas 6up niasmMmuggep
HErU3ru “XpoMocoMaZiaH” aBTOHOM/YY TYP/e pelyIMKauusaaHaT. by niasmMugaepavuH 6up
KJIeTKaJlaH 9KMHYM KJIeTKara eTylly KOH'bIOTalus aHa TpaHcdopMal s NpoLeccTepuH/e
yiikKe awar. [1asmuaiep/ieH reHAUK MHXXeHepra/ja BEKTOP KaTapbl KOJILOHYJIAT.

[lnasmujanapra cajablUThipMatyy <¢argap/blH BeKTOpP KaTapbl apTbIKYbLIbITbI
ke6ypeek JIHKHBIH 66/1yT'YH KJIOHAOUWITYPYYy MYMKYHUY/IyTy 6ap. Kenuyayk yaypaapaa, 6y
Y4YH, A (iam61a MeHeH) dar kosgoHyIaT. @ar JIHKChIHBIH 6Up 68JIYTY KJIOHAOJIYIINY KEpeK
6ouiroH /IHKHbIH ¢pparmMeHTH MeHeH a/iMalIThIpbUIraH. Par 6aKTepUsJIbIK KJeTKara KUp-
reH/le aHbIH FTeHOMyHa OUpPUreT.

depmeHTTEp. [eHeTHKaNBIK UHKeHepus pepMmenTTepHr JHK Mosiekynasnapbl MeHeH Ken
TYPAYY 3KCIEPHUMEHTTEP/HU KYPry3yyre *kapZaM Gepur, ajlapAbl TUELENYY XKePAEH KECHII,
JHK 6esnykTepyH y/all, >kapaTbUIbIILITA KOK HYK/JIEOTUAJEPAUH TU3METuH CUHTE3/166/0
KOJIZIOHY/1aT. [eHAMK MHXeHepusa/Ja WapTTyy TYPAS KOJIJA0HYJIraH GepMeHTTepAN TOMOHKY
TonTopro 6eJsyyre 6oJ0T: JHK 6enykTepre 6esyydy; PHK maTpunaceina Herusgenres JIHK
dparmeHTTepuH cuHTe3/ee4y; JHKHbIH dparmenTTepuH TyTawTeipyy4dy; JAHKHbIH dpar-
MEHTTEepH y4YTapbIHbIH TY3YJYLIYH 63repTYyyre MYMKYH/IYK 6epyydy depMeHTTep.

[eHauK WHXXeHepUs KeH KoJiZJoHy/la Typrad ¢epmeHTTepaeH 6upu JHK nmoiumepasa
bepmeHTH 60s1yTI, Oy GepMeHT GUPUHYH )01y 1958-xbl1bl KopHOEpT KaHa aHbIH 6HOK-
TOLITOPY TapabblHAH aHbIKTaNAraH Escherichia coli (nderu Task4dachl GAaKTepUsiCbl) HEH
6es1yn anbiarad JIHK nosvMepasa KoMIieMeHTapJIbIK HYKJIeoTHAepAr Kolyy MeHeH /ITHK
YBIHXKbIPBIHBIH PeAyIJIMKALMACH] )KapasHbIH/a KaTelat. JIHK nosnmMepasa reHauk uHxe-
Hepusa xkaHpl JIHK MosiekyianapblH CHHTE3/166/16 KOJIJOHYJIAT.

PetpoBupycrap PHK MaTpunacel Herusunze kommieMeHtapblk JHKHbI cuHTe38041Y
¢depmenTTepre 33. PHK MaTtpuuaceinbia Herusuuzae JIHK cuHTesun - Tpackpumncusra Tec-
KepH >KapasiH 00JIyN caHasIaT. YIIyH/JAaH ysiaM 0y ¢pepMeHT TeCKepU TPAHCKPHUIITA3a Ke
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5.1. l'enemukavik uH)CEHepus

peBepTa3sa Jen ataiat. PerpoBupycrap 6yn ¢pepmentreH PHKaaH TypraH e3yHyH reHo-
MYHY »aHbl KJeTKasiapra 3blaHA004y JIHKra alianbipyy yayH KosLoHOT. KieTkazgars! ap
O6Up aKTUB/YY T'eH MUH/JereH KoMiyieMeHTapAblk UPHK MosiekynanapbiH »kapartaT. Kaiicbl
KJIeTKa/la KalCbl TeH aKTUB/YY 9KeHU 6esrunyy. Mucasbl, UHCYIMHAM KOZAJA004y TeH YHKY
6e3UHMH KJIeTKaJlapblH/la aKTUB/YY 60J10T. [leMekK, 61311 KbI3bIKTbIPraH IreH Kahchl KJIeT-
Ka/la aKTUB/YY 9KeHU Gesruiyy 6osico, 6y kieTkanapaad MPHKHBI 6esyn anyy KblibIH
aMec. by TanimibipMa asgkTaraiiad kuiiH, MPHK Teckepu TpaHCKpUNTa3aHbIH KapAaMbIH-
Ja 3apbu1 reHauH JJHK kedypmecy cuHTe3ieseT.

['eHAMpPAY 2KBIPATHIN a/Iyyra KapaThUIraH 3H a/lradkel usuageesep 1960-1970-xeu1gap-
Jla peCTPUKLMOH (aHI/IMCUe restricting-"“4eKkTee4y’) 3HAOHYKJ/Iea3a/Iaphbl ke peCTPUKTA-
3a/1apAbIH aUblIbILIbI MEHEH OalJIaHBIITYY. BakTepusisiapia aHbIKTalIraH 0y/1 GepMeHTTEp
6akTepusara kupred BupyctyH JJHKcbIH KbIpKbIN, BUPYCTYH OAKTEPHUSJIBIK KJIETKAaCbIHAA
Ke0OUNYIIYH YeKTEUT. Ap 6Up OaKTepHs 63YHO TaaH/IblK 3HA0HYKJ/Iea3aJap/bl CHHTE3/|EUT.

Eco BV 3ko - E.coli (Escherichia

Eco R :
! :‘F , ; $ . coli) 6GaKTepUsTHbIH aThI
AATTC GAIATG R - peCTPUKCHOH/YK

J=CTH 5 I-CTATALG- &
ﬁ J_ dbepMeHT

4 [ - E.coli 6akTepusia-
5-G P-BATTC- 3 S-GAT - P-ATC—3
PBbIHAH aXKbIPATHII aJIbIH-

T=CTTAA=P G-5 F-CTA-P -TAG-5
raH 6UpUHYU pepMeHT

»KabbIIKaK y4dTaphbl TOMTOK y4TapPhbI 5 2-cypem PECTpI/IKTaBaJIap

PectpukTasanap sHjoHyk/1ea3anapabiH JJHK cbiH 6esruiyy aTailblH yAaasaallThIKTa
pecTpuKTas3a cCauTTaphl (YeKUTTEPHH) TaaHbIN Kecyydy pepMeHTTEP TOOY 60/1yI SCENTENET.
Kat IHK maitganoouy ap kauaau pectpukrasa pepmenty JJHK Hbl 83yH6 TaaHIbIK 6 HYyKJIe-
OTH/, bIPAaaTTYyyJyTyH TaaHbINl KeCeT, HATbIMKACbIHAA yUTaphl TYIOK e KabblllYyaak yuTy
JHK 6enykTepyH maitaa 60s0T (5.2-cypem). Anap yuiys pecTpUKTasa XapAaMbIHAA KbIp-
kbuirad /IHK Mosiekysiachl »kabbllliKaak ydTapbl MEHEH CYyTEKTYY OalIaHbIII 3ceOHHe 83apa
KOMILJIEMEHTAap Tyrei/eply naijja Kblyy, KOlyayy KacueTuHe 33. Asibiarad /IHK 6esyryH
IJIa3MU/ara ke 6aKTepHUs/IbIK BUPYCKa KUPTU3UJINI BEKTOPAYK KOHCTPYKIHS KapaThLIaT.
PectpukTasanapzbl aTT000, PepMEHT GOJIYHYI a/IbIHTAH OAaKTEPHUsIap/AblH TYPY JIaTbIHYA
aTa/blIIbIHBIH Oalll TaMrachl »aHa KolllyM4ya GeJirujiepzeH naijajaHbliaT. AHTKEHU OUp
TYPZery 6akTepusiapiaH 6Up KaH4a TYPAYY PeCTpPUKTa3ajlap aXbIpaThlll aJbIHTAaH 60J1y-
1y MyMKyYH. O1oJ1 asie yuyp/a, Kol yblkblp JJHK MosiekynacbIiHbIH “¥kabbllyaak” yyTap-
Jibl Tal/la KbLIbII Kecyy4y pecTprkTasasnap (EcoRI) “Toknok” yyTap nmaia Kblablll KECYY4Y
pectpukTasasap (Hpal)aarsl 6ap. PecTpukTasanap naiaa Kblirad “¥kabblidaak” yytapAaH
naiganansbin, ap Typayy JHK 6esykTepyH 6upu-6uprHe 6aiiIaHbILTHIPYY }KOHOKOHJIOILOT.
Yuiys1 KacCMeTUHEH y/1aM OUp TYPAYY PeCTPUKTAa3asiap reH/ MK HHXKeHepUsiJla KEHUPU KOJ1/10-
Hy/aT. PectpukTasa ¢pepMeHTTEpHMHUH aublibilibl JJHK MosiekynaceiH 6esiyKTepre 66y,
asieKTpodope3 NPHUOOPYH/IA }KOTOPKY TAKTHIK MEHEH ajslap/bl OMPU-OMPUHEH AXKbIPATyyTa
MYMKYH/IYK 6epeT. by bikma MmeHeH asibiHrad [IHK 6e/iyKTepyHeH reHiMK MHXKeHepusija
KOJILOHYJIAT. Y4ypZarel Kell TYPAYY
MHUKPOOPTraHU3MJepAeH ap TYPAYY Jlurasa
pecTpUKTa3a/ap aXbIpaThII a/IbIHAT. m : AU W

Pexom6uHanusa xkapasgHbl JHKHBI rii
O6JIYKTOpre KbIPaTyy JKaHa aJapAbl
OUPUKTUPYYZAOH TYPraHAbIIbIH Kep- — =
COTOT KOIIHA HYKJIEOTUAJIePANH OpTO- wm bl ittt Wm
cyHaarnl pochoanadup 6aiaHbILIITA- '

PbIH KaJIbIGbIHA KenTupyy MeHeH JIHK 5.3-cypem. JlurasaubiH Karbiuyycysaa JJHK Gesryk-
TOPYHYH Gal/IaHbILIbI
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5.4-cypem. PeKOMOUHAHTTBIK MJIa3MUAUH
naijia 6osayycy

6es1yKTepyH O6aiianbilThiprad ¢pepmeHT JHK
Jurasa jen atanat (5.3-cypem). JlurazaHbiH
»kapaambiHga JIHKHbIH ap kaHpmail GeJsiyryH
“KabbllI4yaakK” y4y e “TOMIIOK y4uTyy” 6eJsyK-
Tepy OMpPUKTUpUIJIET. Bys 3H Kem KoJ0HYJI-
raH ¢epmeHTTepAarH 6upH. JloHop /IHK cbiH
@XKBIPAThII alyy pecTpPUKTa3aJaH NaijasiaH-
rad 6oJico, mnasmMugauk JJHKra ga yumynpaai
pecTpuKTasa MeHeH uiureTtyy 3apbll. JJHK pec-
TpukTa3a ¢parMeHTTepu maasMuauk JIHK
MEeHeH apaJalUThIpbLIAT, HATbIMKaZa aJap
»KabOblllIKaaK y4yTapbl MeHeH OupureT. bupu-
TYy aZiereH/jie CyyTeKTYy 6aiiJlaHbIIl 3cebrHEH
vlIKe awat, avAaaH kuiikH [JHK-n1urasa ¢ep-
MEHTH KOILUYJIraHJaH KWMuH, Ppocdoausdup
GaiiaHbIIITaPbI TY3Y/6T (5.4-cypem).

KaHpl GUITUMAEpPAH KOJIJOHYY
Buiyy ’)KaHa TYIIYHYY

1. leHAMK UHXXKEHEePUSHbIH U3UJ1J166 00'beKTHUIepH Kalchblaap?

2. TeHIVMK MHXXeHEePHUSHbIH MaKcaTTapbl >KOHYH/I® aUThII Oep.

3. bakTepus/apAbIH all00 U1l apakeTUH/e IJIa3MUAaJap/blH MaaHUCHU KaHan?
4. TeHJMK UH)XXEeHEPHUSIa KOJIIOHYyy4y pepMeHTTep KaHJal TonTopro 6eJiyHeT?
5. PecTpukTasasap kaHAal MakcaTTap/a KoJ1A0HyaaT?

Kosigoo. l'enivk uHKeHepHUsi/ja KoLOHY/ATraH epMeHTTep PYHKIUsAIAPbl MEHEH

bIﬂaﬁbIKTaLHTpr.

depMeHTTEpUHUH

T/u | ®epmentrep | T/u GYHKIMACH

1 | Ilosumepasa | A

PHK maTpuuacel Herususaze

®ar JIHK cbl

ar pecTpuKTasa

MEHEH UIUITee

JTHKHBI CHHTE34eNT. 6epun JIHK
P 66J1yT'YH
2 Jlurasa b CAYTTHEAIHIA yIypyHAa @XKbIPaThII aTyy
KaThIIIAT.
dochoguadup |'_I [
3 | Pectpukrasa | B 631/11131{51;1;1‘;;):1{ nanaa -y JHK -nirasa
4 Peseprasa 1 JHK mosekynacelH @KbIPATHII
66JIYKT6pF6 06JIeT. QJIbIHTaH KaT 1
AHK HH___. '
Tangoo pekom6uHaTt JTHK

1. PecTpuTasa pepMeHTTEPUHUH ULITOO
MeXaHU3MHU KOHYH/Ie alThII 6ep.

2. Teckepu TpaHcKpunTasa GepMeHTH UL
apakeTHHWH MaaHUCHUH TYLWIYHAYDP.

Cunre3s. Kolymua 6ys1akTap/jaH reHeTUK
VH>XEHEPHUSHBIH OHYTYY TapbIXbl )KOHYH/10
MaaJsbIMaT YOTYJIT.

Baasi0o. CypeTTe 6epuJreH xapasH/ bl
TYWYHAYP. PeKOMOUHAHT darjblH reH UK
VH>XeHepHUsaAarbl MaaHUCHH 6aaJia.
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKEHEPUSA YKAHA BUOTEXHOJIOT'UA
5.2. KnemkaHbIH myKym Kyyuyay2yH e326pmypyy

5.2. KIETKAHBIH TYKYM KYYUYYJIYT'YH ©3I'OPTYPYY

TasgHbBIY GMIUMAEPAU TeKluep. [eHeTHKaIbIK MHXXeHepHUd KaHa
6UOTEXHOJIOTUSIHBIH MaaHUCH KOHYH/0 IMHe 6UiecuH?

['eHAMK MHXXeHepHs bIKMAacbl MEHEH TUPYY OpraHU3M/lepiUH I'eHo-
MYHa »XaHbl FeHAU KUPTU3YY apKbLIYY XKapaJiraH »KaHbl 63re4e/1yYKKe 33 lenuk nHXKeHepHUsl

60JITOH OPraHU3M TPaHCTeHJUK OPTaHU3M (FeHeTHKA/IbIK XKaKTaH o3- | KJI0H100
TpaHCreHJUK 6CyMAYK

BekTopayk

TepTYJIreH) Jlel aTajaT.

[eHguK nHXeHepusara ke pekoMouHaHTThIK [JHK TexHoJsiorUsichI-
Ha HerusjeJjreH 6Up OopraHu3M ([JOHOP) reHeTUKa/bIK MaTepHas/ibl
Gallika opraHu3Mre (peLUIUeHTKe) 6TKepYY apKbLIyy OyJ1 reHJepAnH
TYKyM Kyy4dyJIyT'y KaMcbI3 KblJIIHAT Mucasibl, MUKPOOGHOJIOTUSl TapMa-
TbIHJA a30TTYy QUKcalus KbUIyydy reHJepAd KUPru3yy K01y MeHeH
6CYMIYKTOPAYH TYLIYMAYYJIYTYH YOropy/IaTyy Y4yH KOJIZOHYJIAT, YKep
CEMUPTKUYTEPAH KOJIJOHYYHY KbICKApTYy »KaHa al/laHa-46MPeHY *KaKIIbLJIOO MyMKYHYYJIY-
T'yH 6epyydy GaKTepUsJIbIK IITaMAap asbIHTaH. A3bIPKbI Y4yp/a FeHAUK WHXXeHepUsSHbIH
MeTOAL0PY PEKOMOUHAHTTHI 6aKTepUs IUTaMM/IapbIHAaH OUOJIOTHS/IBIK aKTUB/YY KOLLIy/IMa-
JlapZibl, aHbIH UYMH/Ie TOPMOH/0P (MHCYJIMH, 6CYY TOPMOHY, COMAaTOCTaTHH ), BUPYCKa Kaplllbl
Jlapbl - UHTepdepOHAY alyyJa UATHINKTYY KOJILOHYAYY/a.

JHK MeHeH reHAepAu KJIOHAOO yCy/ly GHpUHYM oy 1972-xkbLibl TepoepT Boiiep
kaHa CTaH/IM Ko3H TapabbiHaH Miike amblpbuirad. JJHK kiongoody MosekyasipAbik 61o-
sgorusga JIHK dparmeHTH, MUcasibl, 6Up TeHAUH KOl KeUypMecCyH TY3YYHYH *KapaTyy ycyJi-
JlapblHaH OUpH.

JHK ksnoHgo01Typyy/ia reH (Mycasibl, MeJULIMHAbBIK )KaKTaH MaaHU1YY 6eJIOKTYH TeHH)
KJIeTKa TeHOMYHaH peCTpUTasa/lap/blH >KapZaMbl MEHEH KEeCHIl aJIbIHAT >KaHa BEKTOPAYH
poJiyH aTkapraH mia3Mu/; /IHK MosiekynacbiHa KuprusuireH. Hatblika/ja peKOMOUHAHTThI
JHK Mosiekynacsol »xe 6Up KaH4Ya TYPAYY OyJIakTapZAaH aJlbIHFaH GparMeHTTep/eH TY3YJIM6OH
JIHK nai#ia 60J10T.

AHJJlaH KMHMH PEKOMOWHAHTTHI IJIa3MU/J, OakTepussapra Kuprusuiet. [lr1azmugacel
6ap 6aKTepUsIap aKbIpaThIIl aJbIHAT KaHa ke6eilTyeT. bBakTepusiiap 66/1yHYN KeOeHUreH-
Jle, IJIa3MU/JA Jla KeOeWeT kaHa MyyH/IaH MyyHra 6epuJ/eT, HaTblikaga ken caHgarsl JJHK
KeuypMeJiepy Naii/ia KbLiar.

[lnazmudduk /JHKHbIH 6up Heve KouypMecyH dcapamyyodaH Mmakcam amHede?

BakTepusiap/ia 6TKepy Iyyuy FreHeTHKa/bIK UHXXeHepUsCbl TOMOHKY 3TaNTap/laH Typar.

1) opraHM3MiMH reHUHUH WYMHEH KepeKTYy T'eHJU &KbIpaThll anyy; 2) reHAd BEKTOPro
»KaUramtelpyy; 3) KEpeKTYy reH/I1 BEKTOPAYH >Kap/laMbl MEHEH PEeLUIUEHT KJleTKara KHUpru-
3yy; 4) noHopayk JIHKra 95 kyieTkasap/ibl aXXblpaThlll ajlyy; 5) reHiepau KJI0HA00 (5.5-cypem).

1-6ackbI4. OpraHu3M/IMH FreHUHUH UMUHEH KEPEKTYY reH/iy 6oty anyy.

AHTKeHHU reH O6Mp KaH4a MUH/JIETeH YTl HYKJIe0TUAJepAeH TYpPraHAbITbl Y4YH, KEPEKTYY
reH Tabyy OHOM aMec. [eH KeUypMecCYH ajlyy Y4YH TOMOHKY bIKMaJlap/laH NaiasaHblLiaT:

1) Teckepu TpaHCKpHUIITa3aHbl )kapAamMbiHga MPHK MaTprLiaceiHaH reHIMH KOYYPMOCYH
aJlyy; TeCKepu TPaHCKPHUIITa3aHbIH KaThIIyycyHAA KepekTyy reHjuH /IHK keuyypmecyH
aJsiyyra 60J10T;

2) reH/1M »KacajiMa X0J1 MEHEeH CUHTe3/196;

3) JHK ¢parMeHTHHH PeCTPUKLHUOH pepMEHTTEPUHHUH KapAaMbIH/a KeCUIl, KePeKTYY
reH »Kairaukad ¢parMeHTTH U3/1ee.

JHK kypaMbiHzarsl ap 6Up HYKJI€OTH/, Tepc 3apaaayy ¢ocdaT TooyHa 33. O1o yuyH ap
KaHgal yaynaykrtarbl [JHK dparmenTTepu ap kaHaai 3apsaganart. bys aiibipMa reJsi ajnekTpo-
dopesu ycysy MeHeH aJ1eKTp TasaacbiHa JIHK MosieKkynanapbid 6es1yy y4yH KOJILOHCO 60J10T.
JloHop opranuamMauH [JHKcbIH pecTpuTasanap/plH Kap/ilaMbl MEHEH KeCUJITeH/le, asl Maija
60/1IroH pparMeHTTepAMH OMPHU KOKYCTaH KepeKTYYy FeH/IMH KeUYPMOCYH CAKTOO MYMKYH.

KOHCTPYKLUSA
[lnasmupanap
Tpancdopmanus
Kannyc
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V BOJIYM. TEHETHKAJIbIK MHXKEHEPUA ) KAHA BUOTEXHOJIOTUA
5.2. KnemKaHbIH MyKYyMKYy4y/1y2yH 6326pmypyy

[enzep/iv aXbIpaThIll a/lyyHYH OyJ1 BIKMACbIH KOJIZJOHYY/iarbl HETU3TU KbIMbIHYbLJIBIK —
KEPEKTYY I'eH CakToo4yy ¢pparMeHTH Tabyy 60JIyN caHaJIaT.

2-6ackbI4. Tosryk MaaHUre 33 60JITOH FeH/i BEKTOPro XKaHurallThIpyy.

OTKeH TeMaJja alThIraH/1al, KeIUyJIyK y4ypAa BEKTOp KaTapblH/a, J1Ia3Mu/a/ia xe dar
JHK konponynat. Buprununpen, niazmuaauk JJHKra kuprusyy bikMacbkiH Kapan kepeJty. dar
JHKra renint KUpPrusyyae A33pJiuK Yy 3j1e bIKMa KOJIIOHYJ/IAT.

Baktepuagarsl Terepek miaasmuza JHKiapel Herusru xpomocoMara Kaparasza ajaza
KaH4ya KnyuHe. OUIOH/IyKTaH, ajap/bl OHOM aXKbIpaTyyra 60JI0T. bys yu4yH 6aKkTepust KJieT-
Kaslapbl Mai/ianaHbll, neHTpudyranaHat. Hatelikaaa, xpomocoManslk JJHK cel yekmere
TYLIyM, a1 3MU Iia3Muaauk JIHK yekMeHyH ycTyH1ery cytok 6eiyryH/e KajaT. PecTpukTa-
3aJIap MEeHEeH JlapbL10oAaH aibiH maasMuaauk JAHK tazananat JoHopayH JAHKceiH axbl-
paThill ajlyy y4yH Kalcbl pecTpUTasajlaH KoJJoHyAraH 6o0Jico, maasmMuaauk JJHKra parer
OLLI0JI 3JIe peCTpUTa3a MeHeH UIITeTUINIIH KepekK. JIHK pecTpukimon ¢pparMeHTTEpH /123~
muaauk JIHK MeHeH apanaimteipbliaT. HaTelikajia, anap 6Upu-6uprHe abblllvyaak y4Ta-
pbI MEHEH OUPUKTUPUJIET.

3-6ackbI4. Tosiyk MaaHure 33 OOJIFOH IeHJM BEKTOPAYH >KapAaMbl MEHEH peLUIUeHT
KJIeTKara Kupruayy. bys 6ackbruTa ¢ar e naasMHALMK BEKTOp 6aKTepus KJIeTKacblHa KUp-
rusuIeT. AaaTTa 6yJ1 MaKcaTTap/a afjlaM/iblH MYerHCUH/E YKalllarad Huery Tasikyaaapbl (M4eru
TasiKyaslapbl) 6aKTepUACbIHAH KOJIJOHYJIAT. Myern TasgK4acblHbIH TYKYM Kyy4yJIyTy aKLIbl
YUPOHYJIreHIYTY JKaHa aJlap/IblH Te3 KeOeHUreHAyTy Y4yH (ap 6up 30 MyHeTTe 6eJIYHOT) asiap-
JlaH NaiiasaHyy oHoW. [eHMK MHKeHepHs YYYH JIab0paTOPUAJIBIK MapTTapAa raHa »alloo-

foHop AHK o
e e o

pecTpukTasa
J)KapAaMblH/a
KeCHI aJIbIHraH T 8T
AR TT44 P Ty
noHop JAHK cbr = vgy
eCTpHUKTasa
P,TT V’ TTA4 p p

»KaObILIKaaK yuTap »KapJaMbIH/JA

-,§ ‘,‘ NS ., Kecun anbisiran
\ D 2 Bekrtop JJHK cbl

I
JHK ra sinrasa xapgaMblHa >Ka6bm11<aa1< y4Tap/bl 6HpHKTMpYY

C3’0

6aktepusa JIHK cbr 6aKTepnﬂra KUPTU3YY

pekoM6uHaHThIK JJHK

5.5-cypem. e epau KJIOHI00
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKEHEPUSA YKAHA BUOTEXHOJIOT'UA
5.2. KaemkaHbiH MyKyMKyy4yay2yH 6320pmypyy

4y aTalblH MyTaHT E.coli mrTaMMBbl Ty3y/reH. by/1 TaMM KOKyCTaH alaM/iblH JleHeCUHe
TYILIYI KaJica, )Kalllai anb6anT. [l1asMu/; BeKTOpYHaH KOJIJOHYJITaH/ia IJla3Mu/ia penapa-
Tbl Az E.coli kynbTypachl 6ap npo6upkara KouyjaaT. MbIHZ@H ThIIIKaphbl, KaJblUi HUOH-
Jlopy (kaJuui XJOpUJ TYPYHZ®) KOLIYIYI, KJeTKajlapra *KOropKy TeMIlepaTypa MeHeH
TaacupuH Turuset. HaTelikazga E.coli k1eTka MeMOpaHachIH/ia TeIUHK (Iopa)Tep nainja
6oJ1yTI, aJlap apKbLIYy MJIa3MUAAep KJIeTKa HYMHe KUpeT, 6alllkadya auTKaH/a TpaHcdop-
Mauus 60s10T. Par BeKTOPJIOPY arap 4eMpecyH/ie eCTYpY/JreH 6aKkTepus KJeTKaJapblH
3bISIH/I00 YKOJTY MEHEH KUPTU3UJIET.

®azoap 6akmepusi KAemKacblHa KAHMuUN Kupem?

4-6ackbi4. TpaHnchopMalusasmaHral 6aKTepUsiIapabl TAH00.

BekxTopayk niasmug JJHK 6akTepusaibik KyJbTypara KoLyJraH/a K4 KeWreu naiza
60J10T: OUPUHYU/IEH, bapIbIK 6aKTepHsiap TpaHchopManusara gyyumap 6oJio 6epoeiT (6.a
NJ1a3MUAJep/ A Kabbla a16alT); SKMHYK/AEH, 6apAbIK M1asMuaaep foHopayk JHKnap bt
cakTabaiT. BekTop/iyk ma3Muazep KypaMbiHa 6eJiruayy 6Up aHTUOMOTUKKE YblaM-
JAYYJIYKTY KaMCbI3 KbLIYyy4y reH 6ap. bakTepusiap ecTypyJyn »aTKaH a3blK YeHPOCYHO
AHTUOUOTHUK KOIllyJica, TpaHCchOopMalUsilaHTaH raHa (6.a. mIasMuaanyy) 6akTepusiiap
Ke6eleT, ajlap KOJIOHUSA TY36 aJbIlaT.

5-6ackbiv. /IHKHBI KJ10HA00.

Pexom6uHanTThl JIHK Mosiekysacel 6ap 6up dar 6esykuecy GakTepusira KUpPHII,
KbICKA yOAKBITTBIH HYUH/|€ MUJIJIMOH/IOTOH 63YHYH KeUypMeJIepyH Ty3e ajaT. PekoM6u-
HaHT IJ1a3Mujara 33 E.coli 6aktepusanapsl [leTpu TabarelHAarsl araply a3blk YeHpecyH-
Jle ecTypyJireH/ e anap ap 30 MUHYT/a 66JIYHYII, YKOHOKOH K63 MeHEH KepyY MYMKYH 060J1-
TOH KOJIOHUSAJIapAbl alia KblaT. ByJl 3Ku ycyJ1 xaplaMblH/a KbICKA YOAKbITTbIH UYMH-
Jle MUTMapAarald KJIoHA0pAY anyyra 60J10T.

TpaHcreHauK ecyMAYK asyy. bearunyy 6up reHiv eCyMYK KJIeTKacblHA KUPTU3YY 3H
a¢dexTUBAYY bIKMa — GY/I BEKTOp KaTapblHJA TONMYpPaKTbIH GakTepusicel (Agrobacterium
tumefaciens)aadn KoJJOHYy OoJiyn caHasaT. Agrobacterium tumefaciens KemuyJyK 3KH
YAYIITYY 6CYMAYKTOPre 3bIsiH KeJITUPUIL, aJlap/ia PaK CbIMasl 00pyCyHa MIUIIUKTEepAH Maiaa
KbL1aT (5.6-cypem). Byn npouecc 6aktepusiyibik Ti-miasmMuj TapabbiHaH 6amikapbiat. Hu-
mukTepu Ti (Ti-ay) mnasmug renomynyH T-/IHK (mumvk naiaa kelyy JIHK) 6esyry 4yakbl-
paT. Tu-m1asMu MK eCyMAYK KieTKacblHa KUpeT »kaHa ecyMAyk JIHKcbl MeHeH 6aitiaHbl-
mat. JKabblpkarad eCyM/yK KJleTKaJlapblHbIH 66JIYHYYHYCYH T€34eTYY4Y XUMHUSIbIK 3aTTap-
JIbl MLITEI YbITapblJaT kaHa KaJUIYC Jlell aTaraH KJeTKalap/blH TOOYH Mai/ia KblaarT.

Tu-nasMaziarel KjaeTkara reHeTUKalblK MaajbIMaTThl KUPryu3yy Y4yH 3apbll 60JITOH
KacreTTepre 33 60JIrOH TaOUTbId BEKTOP 601y caHa/IaT.

OCYMYKTOPAYH TYKYM KYy4dyJyTyYH Te€HJUK HWHXKeHepUsl apKbLIyy e3repTyy Y4yH
arpo6aktepuyMAyH Tu-mnasmuganelH T-/JIHK 6Gesyry aralblH pecTpUKTasa MeHeEH
KEeCHUJIUII, ara KepeKTYY r'eH KaHa aHTUOUOTHUKKE UblAaM/lyy Te€H KUPTU3UIUI 6eKMOpPIyK
KOHCMPYKYUS )apaTblIaT.

6CYMAYK
XPOMOCOMAaChI
GaKTepus
reHOMY
Tu-nazmupg T-JIHK T-AHK
IIHUIIUKTUH
. naiza 6osyury
| — ——
F
Agrobacterium BCYMAYK
tumefaciens KJIETKaChl

5.6-cypem. Agrobacterium tumefaciens eCyMAYKTOP/16 IIHIIHK a1 KbLIYyCy
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXXEHEPUSA XKAHA BUOTEXHOJIOT'UA
5.2. KnemKkaHbIH MyKYyMKYy4yay2yH 6326pmypyy

BekTtop Agrobacterium mwtaMMAapblHa KUprusuietT. bys 6akTepus/iap MeHeH 6CYMIYK
KJIETKaChl »KabbIpKaraH/ia, arpobakTepuyM 66TeH reHre 33 Tu-MIa3MUJAA 6CYMAYK TeHO-
MyHa KUpruseT. [eHeTHKa/IbIK aKTaH TpaHCPOpMaLUAIaHIaH KbIJIBIHIAH 6CYM/YK KJIeT-
KaCblHaH TPAHCTeH KJeTKa Jien aTaiatT. TpaHchopManus KbLIbIHIAH 6CYM/IYK KJIeTKaChIHbIH
66JIYHYLIYHYH HaThIMKacbIH/Ia KJIeTKalap/blH >KbIMbIH/BICh] — KaJIJIyC TKaHbI Naia 60J0T.
Kasniyc TkaHbl 6CyM/IyK TOPMOHYHYH >KaHa 6alllKa YKeHIr'e Caylyy4dy 3aTTap/blH KaTbILIYYCY
MeHeH 6acKblYMa-6acKbl4 HpeeTH MeHeH 8CYMYK IMOPHUOHY »KaHa O6ap/bIK »KarblHaH HOP-
MaJIZlyy GOJITOH >KeTUJITeH TPaHCTeHIUK 6CYM/YK asbIHTaH (5.7-cypem). TpaHCreH ecyMAYK-
TYH ap 6Up KJIeTKa XpOMOCOMacblHa K64ypyl 6TKepYJIFeH I'eH cakTaJaT. /leMek, TpaHCTeHIUK
©CYM/IYK >KbIHBICTBIK »KOJI MEHEH K6GOUTeH/e, XKaT T'eH MyyH/JaH MyyHra eTeT. OKyMy1ITyy-
Jlap TapabblHaH aWbl1 Yapba 3rMH/JEPUHUH ap TYPAYY OopyJ/iapra »KaHa 3bIIHKeY KypT-Ky-
MypcCKaJlapra YblJaMlyy TPaHCTeHAUK COPTTOPAY »KapaTyy UIITEPH aTKapbUIbII KaTaT. ATar
alTKaH/a, MaxTa 6CyMAYTYHYH 3bIIHKeY KypT-KyMypCKaJlapblHa YblAaM/YYy, 3pTe ObILyy4dy
TPaHCTeH/UK COPTTOPY »KapaTblI/Ibl.

Agrobacterium tumefaciens

GaKTEPHUCHI -.I-
d
O —— JiHKra
D 0OTOH reH N
OUPUKTUPYY

4 BakTepusaiap
\ KJIeTKaCblHA 5 bakrepus - 6yn l_..--" -'"'H.
KUPTU3YYy 6CYM/IYK XpoMocoMara - a® = .
PecTpukcus l'--‘,-.t"'-' 6OTeH IreH aJblIl KYPYY —;Ff"f
CaiiThI T-ZIHKHBI kKUpruseT ® ocyvayk
T-JTHK KJIeTKaJIapbIH
H—““—-... PeKOMOGUHAHT g OCTYPYY
1 [lnasmuj, ,."'/- Tu nasmMu
6akTepusiapiaH f
AXKBIPATHLJIAT XXaHa |
T-IHK pectpukrasa | 3 beren JJHK niaamuagun
JKapJlaMbIH/bI KECPIIleT’ T-AHK cbiHa KHpeT
2 berten IHK 6yn pecTpukTasa KeTka K/10HyHaH aJIbIHTaH TPaHCTeH MK

6CYM/AIYK Maiia 60/10T. AHBIH 6aapAbIK
KJIeTKaJap/a 66 TeH reHre 33

5.7-cypem. TpaHcreHZ MK 6CYMAYK anyy

XKapaaMbIHAA KeCHUJieT

KaHpbl GUIUMAEPAU KOJILOHYY

buyy KaHa TYLOYHYY

1. Kangay opranusMzep TpaHCTeHAMK OpraHu3Mep el atanaT?

2. PexombuHanTThIK JJHKHBI anyy yiaanaliThirblH alThIN Gep.

3. BekTOpAyK KOHCTPYKLUSHBI KapaTyy y/jaa-

JIAWITBITBIH TYLWIYHAYP. m ".

Kos1500. OcyMAyKTOPAYH reHeTUKAChIHBIH 63- -
repylly apKbLIyy KOWTreuaepAy 4yedyy KOJLOpPYH U
KaHTUII Tabyyra 60J10T ?

Tangoo. TpaHCreHAUK OCYMAYKTOPAY alyy
Y4YH BEKTOP KOHCTPYKIMS >KapaTyy yAaasallThbl- e
I'bIH TYLIYHAYD.

CuHTe3. TaMak-aml KollyJMaJapblH ajnyy 60-
I0HYa GM3HEC IJIaH TY3 XaHa aHbl JOCTOPYH MeHEeH
TaJIKyyJIa.

Baasioo. TpaHcreH MK NMPOAYKTY/IapblH a3blK-
TYJIYK OHAYPYLUIYHAOTY OPAYH KaHJauk 6aaiaiicbig?

o,
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V b6JIYM. TEHETHUKAJIbIK MHAKEHEPUA ’)KAHA BUOTEXHOJIOTUA

5.3 BuomexHoo02us

5.3. BUOTEXHOJIOTHUA

TasgHbIY GW/IMMJEepAU TeKmep. KaJKTbIH ecylly TaMaK-alika 60Ji-
rOH TaJIalThl Xoropysaartat. CeH TaMak-all eHAYPYYHYH KaHAaW bIKMa-
JIapblH 6UIeCUH?

CeH cyTTeH ailpaH, 6yyJaiilaH HaH, KYpYuYTeH CIUPT, MeMe LIupe-
CUHEH Ilapal e YKCYC AaspAo0 MYMKYHAYTYH 6usiecuH. byn »kapasiu-

BbuoTtexHnosorusa
AitbLi-yap6a 610-
TEXHOJIOTHUSIChI
MeaunuHaIbIK

OUOTEXHOJIOTUS
IJKOJIOTUSIJIBIK

OUOTEXHOJIOTUS
A3BIK-TY/1YK GHO-
TEXHOJIOTUSCHI

JlapAbIH 6apAbITbl TUPYY OPTaHU3M/EPANH UL apaKeTH HaThIHKacbIHAA

KacaJsar.

BUOTexXHO/IOTHSA - GUOJIOTHSJIBIK KapasHAapAaH
nan/jaJlaHbIl ©Hep-Kal MaclITabblH/Ia GUOJIOTHUSIBIK
aKTHUB/AYY 3aTTapAbl UILTEI YbITAPYY.

BrOTexXHOMOTUANBIK KapasHAApJaH OesoK, opra-
HUKaJIbIK KHUCJOTaJap, aMUHOKHUCJI0TaNAp, CIUPTTED,
JlapbUIbIK 3aTTap, GepMeHTTEPAH, TOPMOH/IOPAY KaHa
GallKa 3aTTap/bl ULITEN Yblrapyy/Ja Tasa TYpPYH/e Me-
TaJUIIbl QKBIPATYy, arblH CyyJapAbl *aHa YbITbIH/IbI-
JIap/ibl Kalpa UIITETYY/e KEHUPU KOJIJOHY/IaT. baiika
TEXHOJIOTHsJIapra KapaTa 6MOTEXHOJIOT S 6T a3 3Hep-
TUSIHBI TaJIal KbLJIAT, I33PJIMK YbITbIH/bICHI3 YKaHa KO-
JIOTUSIJIBIK Y)KaKTaH Ta3a TEXHOJIOTHS GOJIYTI CaHaIaT.

Kapamuvirbiwma 6apdvik mukpoopzaHu3moep 3bi-
sHAyy6y? 63 oroHAy daaunde.

3KOJIOTHSLJIBIK r B "':::
OHOTEXHOJIOTHS

T

OKkymywmyynapdbiH nukupu 60-
IoH4a, Kapa Gyydail YHYHaH Xcacas-
2aH HaHObIH 100 epammbuiHIa dHcaa-
nsl 6,5 2pammea yeliuH, 6yyoaii yHOaH
JicacaszaH HaHoa 8,3 2pamm 6esok
60.10m. Bupok opmo xcawmyy adam-
JbIH 6up KyHOe 450 2 HaH dcewru Me-
HeH asa mypeaH 6e/I0KMyH 6/14eMy
29 epammea 6awkaqa alimkaHdda op-
mo4o KyHYMOYK KepeKmeecy y4meH
6upuHe 6apaéap 60101mM KeH.

Kow, kaudalli ycyndap meHeH
HaHObIH aw 60aymdyy 6aaayyay2yH
JHcozopyaamyy MyMKyH?




V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHX KEHEPHUA ) KAHA BUOTEXHOJIOTUA
5.3 BuomexHoso02usa

BroTexHO/JIOTUSIHBIH 6UP Hede GarbITTaphbl 6ap.

Tamak-am 6MOTEXHOJIOTUSACHI — 6yJ1 TaMaK-alll KOMIIOHEHTTEePH, TaMaK-all a3blKTapbl
OHAYPYLI y4ypyH/Ja ajapAblH MalAanyy KaCHETTEPHH >KOropyJaTyy YYYH KOJIJOHYJITaH
TEeXHOJIOrUsi1ap. A3bIPKbl y4ypAa MUKPOOPTraHU3M/Eep, 6CYMYKTOp MEeHEH »KaHblbapJap-
JIbIH TEHOMYH T'eH/JMK WH)KeHePHSIHbIH jKap/laMbl MEHEH 63TepTYY *KaHa pelieH3HUsI00 3ce-
O6UHe aHbl OeJIT'M KaHa KacueTTepHUHE 33 60JI'OH OpraHU3M/IepAU allyyHYH OMOTEXHOJIO-
TUSICHI JKaUbUITBIPYyAa. YIIYHAAW KO MeHEH >KapaTbLITaH OpraHU3M/ep-TeHeTHUKaJIbIK
»KakTaH MoauduKanusianrad opranusmep (C'MO) pen atanat (5.8-cypem).

5.8-cypem.
[eHeTUKaJIbIK
MoarduKalusIaHTaH
opraHusm/jep

MeauuuHa/IbIK OGUOTEXHOJIOTMA. MHUKpPOOpPraHU3MAEPAUH aKTHUBAYYJYTYHYH Ha-
ThIMKacbiHAa 60004eH aliblk aHTUOMOTUKTEP CUHTe3zAeNreH. AnapabiH 100/16H alibIrbl
MeJMLMHA/Ia KOJILOoHYIaT. 2KeHOKe! cacblK TyMOOHY aJIibIH aJyyHYH 3P EeKTUBYY KOJI-
JIOPYHYH GUpH — OyJI )KOTOPKY canaTTarbl KOHIEHTPATTYy UHTepdEepOHHbI MaccasblK 6H-
JYPYLUTY K0JIro Koto. Mirepu nHTepdepoH JOHOPAYH KaHbIHAH aJIbIHTaH »aHa 0yJ1 ab/jaH
KbIMOAT 60JIrOH. A3BIPKbI Me3ruJijie MHTepdepoH1y 6HYPYY YUYH KOONTYy reHu 6aKTe-
pusilapra eTkepyn 6epyy MeHeH, 6aKTepHUsJIbIK UHTePdEPOH OHAYPYJIOT KaHa OUp KaTap
6JIK6JIep/le NPaKTUKa/a UUTUIMKTYY KOJIA0HYNyYyAa. BYryHKy KYHre Kesiui, UHTeppepoH-
ra TaJial >KoropyJiall, aHbl KOJIJOHYY TapMaKTapbIHbIH >KaHbl 6arbITTapbl aHbIKTANYYAA.

MeaunHaIbIK GMOTEXHOJIOTUACH! 6ArbIThIH/AA a/bIl GapblIraH ulITepre ©36eKcTaH-
AbIK kaHa KbITalsiblk OoKyMyuTyysap MeHeH 6upresnnkte COVID-19 oopycyHa kapuibl
»kapaTblirad ZF-UZVAC-2001, BakijHa Mucas 60J10T. Bys1 BakIIMHAHBI »KapaTyy Y4yH “Taa-
KbLJyY” BUPYCTYH aJlaM/blH KJI€TKaCblHA KUPYYCYH KaMCbI3/1004y 6€/I0OK CHHTE3UHE KOOI~
TYy I'eH 66JIYHYI a/IblHraH. Bys1 reH BeKTOD »Kap/laMblH/la 3yKapUOTTYK KJleTKara KUpHuII,
Ke0eMeT. ATajiraH reH/JUH HETU3UH/E CUHTE3/le/ITeH O0eJI0K KJIeTKaJaH TasaJjial akblpa-
ThIN aJIbIH/bI )KaHa BaKIIMHA UILTEI YblrapblLIAbl (5.9-cypem).

8) BUpycchIMaJ TasiK4yalyy BaKIIMHA

o,
2) AKTHBAYY SMeC BAKIHHA < ﬂ-:_ 7) peKOMOMHAHTTBIK BaKI[MHA
a=p=%
:_.T.,_:: g e *  peuemnTopro
o3 ':. 1 e i, GaitlaHyyuy
= . g AT ? b AOMEH
e i ] _
/ >
33<>Kam00 HOHASMAYYIYTY . ._:""1" ".:_.. BUpYC | 6) PHK BakuuHacer
bICKapTBLITaH BaKI[MHA | = ;
p \ - Ty TeHOMY
i LLLE g L = ! 3 ;|
B N M £
- e:' A 4 - b
L .'l._ - Ty
S R
4) BUPYCTYy BEKTOPIo
33 60JIFOH BaKI[MHa 5) AHK BakuuHace!

5.9-cypem. BakuuHanap
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK NHX KEHEPUA ZKAHA BUOTEXHOJIOT'UA
5.3 BuomexHoao2us

OkyMyIITyyIapAblH U3WJIJ©6J6PYHYH HaTblikacblHAa noMugopayH JAHKceiHa ko-
pPOHABUPYCTYH S-6eJIOTYHYH reHU KUPrusuiareH. Oopysyy BaKIjMHA MOMUJOD KereHAeH
KUIWWH, aJ1 alaM/IblH OpraHU3MHUHE KMpeT KaHa MIOMU/,0p K/1eTKaJlapblHAH UMMYHUTETTH
»KapaTyydyy aHTHUTEJI0JI0p 6eJIYHYII YbITaT.

NaTOreH/ieH KEPEKTYY

TeH U anyy BCYMIYKKe
------- - TpaHcdop- rerTreTi
4 KEePEeKTYY MaLydaaaH- reHzjepau
Fa TeH/AH BEKTOPY, “gay BeKTOp Keuypyn
»KapJaMbIH/a 6TKOpYY KEepPEeKTYY
KJIOHZ,00 aHTUIeHTe
33 TpaHCTeH
HaTOreH/leH SMAee i moMHUZ0p,6a/bl-
KOPTOHYY paH, cabus

5.10-cypem. KepekTeeuy BaKIIMHAHbI 1aspPA00

A¥ibLT Yap6a 6MOTEeXHOJIOrUAChI. KaJKThl a3bIK-TYJIYK MEHEH KaMCbI3 KblIyy/a He-
TM3rd TapMak 60Jiyn caHasaT. bys 6arbiTTa THIIIKbI Y6UPOHYH KarbIMCbI3 GaKTOpJIO-
pyHa ublAaM/lyy MaJlaHUU eCYMAYKTOp/yH, COPTTOPYH >KapaTyy, 6CYMAYKTOpAY oopyra
YaIABIKTRIPYYYY (bUTOMATOreH) MUKPOOPTaHU3M/epre Kapiiibl 6MonpenapaTTap UIITeI
YbIrapyy, 3bIiHKeY KypT-KyMypcKaJjiapra Kaplibl 6MonpenapaTTapAbl ULITEN YbITYY, alblJl
yap6a CbIpbECYH KaHa YbITbIHAbLIAP/AbI Kaiipa UIITeMN YbITyy 3G PeKTUBAYY KOJIT0 KOIJI-
raH. AipblK4a KWMMHKHU XblJ/lap/a Kalipa KalblOblHA KeJlyydy pecypcTap/iaH KaHa anblLl
yap6a YbIThIH/AbLIapbIHAH 3HEPTUSATA OOJITOH TaJall KebelyI kaTaT. BU3IMH 6JIKe/1e Ty3-
ra YblJaMAyy eCYMAYK YPYKTapblH Apas JeHU3UHUH TYOYHe OTyprysyy KaHa MUHUTY-
6epAUK TeXHOJOTUSIHbIH HETM3HWH/e KapTOUIKAaHbIH YPYKUYYJAYTYH YIOUITYpYyy y4ypyHAa
3 PeKTUBAYY UIITEP XKYPTY3YJYII KaTaT.
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5.11-cypem. Kep ceMupTKUY AAsAPA00
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKEHEPUA ’KAHA BUOTEXHOJIOT'UA

5.4. Ipakmukaavik xcymyw. Pecmpukma3saasik calimmapsiH AHbIKMOO HCaHA
MOM6 WupecuH uwmen 4vi2yyda nekmuHazadaH naiidanaHyyHy ylupeHyy

JKOJIOTUS/IBIK OMOTEXHOJIOruA. AilslaHa 4YelpeHy OyJrooro asblll KeJjie TypraH
O6y/aroovy 3aTTap/bl 3bISTHChI3/IaH/bIPYY, OPTaHUKAJIbIK KaKTaH Oy3yJyy4yy CYIOK >KaHa
KaTyy YbITbIH/bLIApAaH 6Moras/ibl xkaHa KOMIOCTTY 6HAYPYY 00p yIJIeBOAOPOAL0p Me-
HeH OyJIraHTaH CYy »KaHa TONMYPAKThIH 3KOJIOTUSIJIBIK abaJIbIH KAKIIBIPTYY, HePTH Kakpa
MLITETYY, MUKPOOPTaHU3M/JepAMH KapAaMblH/a allJlaHa YeHpeHy Oy/Iroo4yy 3aTTap/bl
aJI/IbIH aJ1a aHBIKTOO UIITEPU MEHEH aJIeKTEHEeT.

BapZbIK TUPYY KaH/bIKTap 3KOCUCTEMaHbIH 6Up 6eJ1yry 60Jyn caHajaaT. XKauoobys-
Zly I€H COOJIYKTA YJIAHTYy TOIypakK, Cyy >KaHa TaMaK-alll CbIIKTYY pecypCcTap/blH TypyK-
TYyJlyTyHa 6alJaHbIITyy. BUOTEXHOIOTUAIBIK TpaHCOpMaLUs CTpaTerusacblHaH Nau-
JlaJlaHyy 60JICO »Kallbl1 6H03KOHOMUKAJIBIK MYMKYHUYYJAYKTOPY 6aa/100 YUyH MaaHUIYY
MYMKYHYYJYK 60JIyn caHa/aT.

KaHpl 6MTUMAEPAU KOJIAOHYY

Buyy ’KaHa TYIIYHYY

1. BUOTEXHOJIOTUSIHBIH MaKCaTTapbIH *KaHa MUJIJIETTEPHUH alThII Oep.

2. BuOoTexXHO/IOTUAHBIH 6HYTYY KeJleYeTrnH KaH/Jau ajiecTeTecuH?

3. bakTepusisiap/blH 6MOTEXHOJIOTUSHBIH 6HYTYIIYH/6 Op/ly SMHeJIep/ieH TY3Y/IreH?

Konpgoo. Temenze 6epuireH cxeMaHbl KOJIZJOHYY MEHEH TONMYPAKTbIH 3KOJOTUAJBIK
abasiblH )KaKLIBIPTYyra KapaTblJIraH MAaKCAaTTYy CYHYLUTY UIITEIN YbIK.

Tanpoo. BakyyHaHbl xkapaTyyza 3MHe cebenTeH NOMUJ0P 6CYMAYTY TaHJal/Abl Jen
OWJIOUCYH?

CuHTe3. ApaJs 6010 aliMaKTapbIHAATbl 3KOJIOTUSAJIBIK KPU3UCTH OUOTEXHOJIOTHUSJIBIK
»KOJI MEHEH KYMILAPTyy 60I0HYA CYHYLUITAPAbl UIITEI YbITYY.

Baasi0o. KoMnocTTo0o - 6y/1 TONypaKThIH canaTblH aKUIBIPTYY YYYH OpraHUKaJbIK
KaJIZIbIKTap/bl  Mak/1aj100
»KapasHbl. bys kanjblKTap-
Jibl 6CYMIYKTOD TapabbIHAH
Jlarbl OUP KOJIy KOJIJIOHYY-
ra »kapakrtyy ¢opmara Kau-
Tapyy Y4yH GakTepusiap-
JaH nagasaHblIaT.

Byn  6akTepussapAbiH
eHYIIY Y4yH aba, cyy, Ta-
Mak-alll )KkaHa KblIYYJIYK Ke-
pek 60J10T. By *kapasiH/IbIH
MaaHUWJIYYJIyTyH 6aana.

5.4. MTPAKTUKAJIBIK YKYMYIIL
PECTPUKTA3AJIBIK CAUTTAP/IbI AHBIKTOO *KAHA MOMO IITUPECUH ULITEI
YBITYYJIA NEKTUHA3AIAH NAW/JAJIAHYYHY YHPOHYY

1-um. PecTpUKIIMOH CAaUTTap/Abl aHBIKTOO.

MakcaTsl: TaniblpMaaapAblH HETU3UH/ € PECTPUKIMOH CAUTTAPAbl aHBIKTOO

PectpukTasasap araiiblH ¢depmeHTTep 6osyn, /JIHK MosiekynacblH bLIaHBIKTYY
TYPA® 4-6 HyKJIeOTUAEPAUH Y[ aaJallThITbIH TaaHbIN KeceT. PecTpuTasasiapzabl aTOOA0
bepMeHT aXblpaThlll a/IbIHTAH OaKTepHUsJap/blH TYPYHYH JIaTblHYa aTaJbIIIbIHBIH Galll
TaMrajaphbl KaHa Kollymya OeJirujiepyuHeH KoJigoHyJaaT. Pectputasanap JHK moneky-
JlaJlapblH “Kabbllyaak” y4dyTapbiH naiga Kbuibill (EcoRI), “ToMnok” y4yTapblH Ty3yy4yy
(Hpal) keceT >kaHa maizia 60/roH “xabbllrdyaak” ydrapbl KOJIA0HYY MeHeH, ap KaHJau
JHK 6esyKTepyH OMPUKTUPYY MYMKYH 060J10T. Bys1 e3reuesiyk yuiys cebenTteH, bupaen
pecTpuKTasajap reHINK UHXXeHepHsiJa KeHUPU KOJIJOHY/IaT.
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V b6JIYM. TEHETHUKAJIbIK MHAKEHEPUA ’)KAHA BUOTEXHOJIOTUA

5.4. llpakmukansik scymyul. Pecmpukmasavlk catimmapbii AHbIKINOO HCAHA
M6M6 WupecuH uwimen 4vi2yyda neKmuHa3adaH naiidaaaHyyHy yipeHyy

3
5 HYKJIEOTUAEP/AUH yAaalallThITbl

5 Kecyy Y4YH 6esIrujieHreH ai

EcoRI pecTprKTa3aHblH
“Xabbimkaak” yuTap/bl nanja
KbIJIBII KECKEH abaJibl

5 HYKJIEOTHUAAED YAAaaJalIThITbI

5 Kecyy Y4YH OesIruJieHreH ai

Hpal pecTpukTasaHblH TOMIIOK
3 y4TapAbl ai/1a KbIIbII KECKEH
5 abasbl

5
3

GTT AA
CAA TT

1-ranmeipMma. Pvul gen atanran pectpukrtasa JHKHBIH TeMeHKY yaaanallThbITbIH
TaaHsll, T xkaHa C OpTOCyHaH KeceT:

5’-CGATCG-3’

3’-GCTAGC-5’

Hamutiixcada kandail mypdezy 6es1ykmep natioa 60.10m?

2-tanmbipMa. /IHK MosiekynacblHbIH OMp YbIHXKBIPbIHJA HYKJIEOTHIJAEP TOMOHKY
yZlaaJallThIKTA KaWralKaH:

5’-CTTGACGATCGTTACCG-3’

AHK Mo/1eKynacblHblH 3KUHYU YbIHHCLIPbIH man xcaHa Pvul pecmpuma3sacvl meHeH
uwimen 4olK.

2-uum: MeMe lIMpeCUH OHAYPYYA® NEeKTHHA3a4aH KOJIJ0HYYHY YIHPOHYY.

MakcaTbl: MeM6 LIKpeJIepUH TAKTOO XaHa MaKCUMaJIZyy LIMpe YbIrapyyHY »K0ropy-
JIATYYy.

IlexTMHaA3a/1ap MeMeJIepJyH IIMPECHH aXbIpaTblll alyy y4yH KoJsgoHyJsatT. Pep-
MEHTTep K03y KapblHAapAaH 66J1yHyl, MOM6 LIMPECUH Ta3a/00 Y4YH KOJIOHY/IAT.

Maiifananyy »kapasiHbIHZA ap KaHJau noJucaxapuagep 6eJsyHyI Yblrbllajsap Lupe-
HU bLIaMKa KblJIaT, OMPOK MeKTUHa3a/ap MnoJucaxapuajepAy asarblHa YeMUH TaJslKasarl,
IIMPEHH TYHYK KbLJIAT.

Busre Kepek: 2 a;iMa, 2 cTakaH, KYKyM/yy IeKTHUHa3a ¢pepMeHTH kaHa QUIbTP Karasbl.

Kooncy3ayk spexesiepu:

1. [lekTMHa3a MeHEH ULITOO/6 ITUAT 6O

2. DepMeHT KYKYMY MEHEH TepUre e Ko3re TUUYYeH 3TUAT 60/1. DepMeHT
KYKYHY a/lJIeprysra aJblll KeJUIIHA MyMKYH.

3. Tery/ireH epJiepZiv Japoo aapyblll, Cyy/1yy YYIIyPOK MeHeH »KaKIIbLIall XKYY.
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKEHEPUA ’KAHA BUOTEXHOJIOT'UA

5.4. lpakmukaavik xcymyw. Pecmpukmasasslk catimmapsiH AHbIKNMOO0 HcaHa
MOM6 WupecuH uwmen 4vi2yyda nekmuHazadaH naiidanaHyyHy ylupeHyy

4. AnMa coycyH »acoo/i0 KOOIICY3/lyK 3pexxesiepuHe KeHYJI Oyp.

HUiiTu aTkapyy TapTUGH:

1. 2 anmajziaH coyc jasgp/a, »kaHa aHbl 3KUTe 66JIYKK6e aXXbIparT.

2. Coycty 250 cm?® kesieM/lyy 3KH CTaKaHTa Ky#.

3. CTakaHZap/blH 6MpHUHe 6Up Yal KallblK KYKYM/lyY IeKTUHa3a pepMeHTHUH KOLl.

4. BaapblH apasaliThIPbII, 5 MyHOT ThIHBIKTBIPBII KOEOYS.

5. 9KM cTakaHZarbl coycrap/bl QUITPJEH 6TKOPYI KaHa 24 caaT »blJ1yy TeMIepaTy-
paza KaJaThIp.

6. 24 caaTTaH KUMKH 3KH CTaKaH/Jarbl COYCTaH MIUpe 66JIyHYILYH CalbIIITHIP.

Tankyysa »aHa »KbIMBIHTBIK YbIrap.

1. 9K cTakaHAarbl COyCcTapAblH TYHYKTYTYH/A KaHJal ailbipMa 6ap? CeH MyHY KaH-
THI TYIWYHAYPOCYH?

2. Coyc bl1yy TeMIepaTypaJlyy 4elipe/ie caKkTaJraH/a, liMpe KeOypeeK 4oryjaTyyra
cebern amHee?

3. Coyc My3ak TeMIepaTypa/a CakTalyycy »apasgHra KaHZjail Taacup KbLiaT?

V BOJIYM HET'M3UHJAE TAIIIIBIPMAJIAP

1. 2Kazap16an/1biH GUPUHYM MaMbIChIH/Ia 6epPUJITeH CO3/I6PAYH OPTOCYH/1a 6eTUITYY
Oup Mblii3aM 4YeHeMAYYJIYK, 6GailyaHbiil 6ap. Yurysa O6alJIaHbIIITBIH HETrU3WHJE
»KaJibI6AIZIbIH OOII TOPYOCYHA TYypa KeJIreH TYUIYHYKTY aHbIKTa.

1 |OpraHu3M/MH reHeTUKAJIbIK MaTepHUaJiblH 63r6PTYY )KOHYHZAOTY UIUM

2 BaKTepI/IH KJIeTKaJIapbIHAATr'bl KOITyM4Ya KWYHHeKeHn XpoMocoMaJsiap Inj1asMug

2. BuoTexHoJI0THsA 6arbITTapbIHbIH bIJIAUBIKTYY KaKTapbl OPTOCYH/AArbl IIalKell-
TUKTH aHBIKTA.

BuoTtexHoJsiorus
Ne XKoo O3yHe Tueleyy 63re4ejayKTepy
6arbITTaphI
WJIMMIIO30P/AYH U3UJI66JI6PYHYH HaThIHKacbIHAA
1 IR A MOMM 0 {lﬂgﬁ}ébma KOAOHaBiY ZT H S-6eJIoryH i reHu
GUOTEXHOJIOTUS AOP P pyery yny
KUPTU3UJITEH
2 Tamak-am E MHKPOOPTaHU3M/IEPAUH HUIIl apaKeTH HaTbIHKaChIHAA
OUOTEXHOJIOTUS 60001€eH aniblK aHTUOMOTUKTEDP CUHTE3/Ie/ITEH
TaMaK-all KypaM/bIK 66JIyKTepy, TaMaK-alll a3bIKTApbIH
3 [eHeTUKaIbIK i OH/IYPYY *KapasiHbIH/1a aJlap/blH Naljalyy KaCUETTEPUH
OHUOTEXHOJIOTHUS JKaKIIBbIPTYY YYYH KOJIZOHYJITAH XapAaMybl
TEXHOJIOTUSJIBIK KollyMyYaJiap

3. A xxaHa b cypeTTepyH/Jie KepceTy/reH »kapasHAap/Abl ajap/blH MYHe3/eMecy
MEHEH J1aJ1 KEJITUD.
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V BOJIYM. TEHETUKAJIBIK UHXKXEHEPUA ’KAHA BUOTEXHOJIOT'UA

1 |TpaHcaykuuA xKapasgHbl

9 Bup 6aKTepUsIHbIH KJIEeTKAaCbIHAH IKMHYKUCHHE dargap apKblIyy
reH/epAUH eTYUIY

3 Bup 6aKkTepusi KJeTKAChIHArbl TeHETHKAJIbIK MAaTEPHUA/IAbIH 9KMHYMCH KJIeTKara
6TYY bIKMAChI

4 |KoMOGHMHATUBAMK 63TOPrYYTYKKSE aJIbIl KeJIeT

5 |TpaHcdopmanus mpoijeccu

6 |BakTepusisapAbIH KaThIYYCYyH/a Mani1a 60JI0T

4. TemeH/16 GEpUITeH TEPMUHAEPAUH bLIANBIKTYY MYHO3/16M6OJIOPY MEHEH JlaJl

KeJTHp.

Ne TepMmunzgep Koon AHBIKTO0
6aKTepHsIapAbIH ’KaHa »Kalbl3 3YKapUOTTOPAYH

1 | reH UHXXEHEPUSCHI A p PA Y P Ay
KJIeTKaJapblHAATrbI KOIIyMYa Maii/ja XxpoMocoMaJsiap
63reye MapTTapAa MaJaHUMIALITHIPbIITAH KaHa ap TYPAYY
MaHUMYJIALUAIApAbl OUPUKTUPIeH MHUKPOOPTaHU3M, 6CYyM-

2 | TpaHchopmanus b YRR PA p P poop » OCY
JYK >XKaHa >XKaHblOapJsapZblH KJeTKaJapblHbIH YCTYH/E HII
aJIbIIl 6apa TypraH 6UOTEXHOJIOTHUSIJIBIK TapMaK
JIN30TeH/IUK GaKTePUSIbIK XpPOMOCOMAChl MEHEH OUPUKKEH

3 TPAHCIO30H B abangarsl gar JHK Mosiekyachl ThIIIKbI Y6HPOHYH TaacH-
PH acTbIH/Ia XPOMOCOMA/IaH QXKbIpPaIll YbIThILIbI

4 pecTpuKTasa r reH/IUK UHXXeHepUs Kap/AaMblH/ia aJIbIHTaH
YeKTelll HYKJIeOTUAAEPAUH opTocyHAarsl pochoauadup

5 | reHoMarHocTUKa A GalyIaHbIIITAPbI KaJblObIHA KEJATUPYY apKblayy JAHK ¢par-
MEHTTEPHH TYTAIITBIPYY MUJIJIETUH aTKapyydy GepMeHT

COMaTOTpOI
6 E KOYYII )KYPYY4Y FeHETHUKAJIBIK 3JIEMEHTTEP
rapMoHy

KJIETKa/larbl FeHeTUKaJIbIK 63repyyJ/iepAy aHbIKTOOT0 MyM-

7 Jiurasa E KYHJZYK 6epyyuy »aHa oopyra ce6en4u 60/roH cnenuduka-
JIBIK TeHePAY aHBIKTOO bIKMaJIapbIHBIH KbIABIHABICHI

8 IJIa3Mua K JHK 4bIHXBIpIapbIH 66/YKTOpre 66yy4y GpepMeHT
6eJIrM/IyY IapTTapAa 6Up OpraHM3M/AUH reHeTUKa/IbIK MoJle-

9 MHAYKIUS 3 KyJIachl ap KaHJal 66JIyTYHYH 3KMHYM OPraHU3M KJIeTKachIHA
dYHKIMOHANABIK aKTUBAYY abasiia KeuypyIl 6Tyy KyOoyayLLy

10 KJIeTKa " OpraHu3M/IMH reHETUKAJIbIK MaTepUuaJiblH

WHXXEeHEePUsIChI MaHUMYJISAUAI004Y HIUM

5.AfaMap apacbiH/ia reH/IMK MHXXeHepH sl apKbLIyy XapaJiraH TPaHCTeHITUK OPraHU3M
»KaHa TaMak-alll MPoAYKLHUsIapblHA KaJKTbIH OeJruyy 6Up 6esyry Tepc Ke3 KapailTa.
Byra ce6en, a3blK MPOAYKIHsIAPbI 3bIIH/YY KEHJUTH, TPAHCTEHAUK OpraHu3mM/iep 60J1-
CO 3KOJIOTHSIJIBIK YOMPOre Tepc Taacup KOPCOTYILY KOHYH/I »KaJlIlbIra MaaJibIM/[00 Kapa-
»KaTTapbIH/Ia Maa/IbIMAaTTaP/IbIH Makia 60/1y1IyHa cebern 60/10T. AUTYbI, }KOTopy/ia KEITH-
pUJITeH UKUpJiepre CEHUH K63 KapalllblH KaHAan? [IMKUpUHAY Herusen 6ep.
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30eKucTaHa Ha canTte UZEDU!ONBiNE I
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VI 6JIYM
IKOCUCTEMA

¢

6.1. IKocucTeMaHbIH KypaM/bIK TY3YJ/IYLlYy.

6.2. [IpakTHKaJBIK XKyMyLl. JKOCUCTEMaHbIH KypaM/bIK
TY3YJ/IYLUYH aHBIKTOO.

6.3. IKo10rusiyIbIK PAKTOPJIOP.

6.4. 101600pAYyK MLl Ap KaHAal 3KOJIOTUSJIBIK IIAPTTAapAa 6CKOH
OCYMAYKTOPAYH TY3YJ/IYIUYH CA/IBILITHIPYY.

6.5. IKocucTeMaHbIH TPOPUKAJIBIK TY3Y IYILY.

6.6. [IpaKTUKaJIBIK }KyMyLI. A3bIK YbIHKBIPHI 2KaHa a3bIK
’KeJleCMHe TaaH/JBIK cXeMaJiap TY3YY »KaHa MaceJieJiep 4bIrapyy.




VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA
6.1. IKocucmemaHbvIH KypamaoblK my3yayuy

6.1. JKOCUCTEMAHBIH KYPAM/IBIK TY3YJIYILIY

TasHbIY GUIUMAEPAU TeKLIep. XKalooHyH 3KocucTeMaIbIK Jlapa-
»acbl CTPYKTYpasblK GyHKIMOHANBIK OUPJUTU 3MHeJIEpJieH TypaT?
2KamooHyH akocucTeMachl JapakacblHa TaaHAbIK KaHJaM alloo >Ka-
pasiHZiapbIH 6UIeCUH?

XKep xky3yHzAe HeHU3ZEp, Aapblsiap, KesaJep, TOOJ0p, TOKOHIOP
»KaHa 4eJi/Iep TUPYY *KaH/bIKTap >KalllaraH epJiep.

Benrunyy 6up ueiipene >kapaTbUIbILITA >KallaraH THUPYY Opra-
HU3M/IEDP >KaHa >KaHChI3 TAOUST KOMIUIEKCH 3KOCHUCTEMa Jiell aTasar.
MarepukTe, OKeaH1ap, KeJiZiep, TOKOWJIOP »aHa 4YeITep 3KOCHCTEMa-
JIapZibIH MUcaJ1iapbl 60J1yT caHastaT. KapaThuiblliTa 6aap/bIK 9KOCHUC-
TemMaJsiap 6UpuUrurn, 6uochepaHbl TY36T.

JKocucTemMasap
[IpogyueHT

KoHcyMeHT
PenyueHTt
Arposkocucrema
Yp6aHoakocucteMa

OKeaH 3KOCHUCTeMacChl TOKOM 3KOCHCTEMAChI
6.1-cypem. dkocrucTeMasnap

“OkocucremMa” TEPMUHUH UaKMMre 1935-KbUIbl aHIIMSAIBIK OKyMyIITyy A. TeHcan kup-
rusreH. AHbIH alTBIMBIH/A, IKOCUCTEMAJIAap/blH UIL apaKeTH — OyJl 3aTTapblH aJIMALLYYCy
»KaHa 3HePTrUsHbIH arbIMbl MeHeH Oal/IaHbIIKaH TUPYY OpraHM3M/JEePAHH >KaHa 3KO0JIOTUs-
JIbIK paKTOPJIOPAYH KOMILJIEKCH.

JKocHucTeMa ieureH/ie es14eMy 60I0HYA ap TYPAYY, 3aTTap/bIH »KaHa SHEPTHUsChI aJIMa-
1IyyCy apKbUTyy 63apa 6aiyiaHbILIKaH TUPYY OpraHU3M/AepAUH )KaHa OpraHUKaJIbIK IMeC Tabu-
I'bld PaKTOPJIOPAYH KbIMbIH/BICHI TYIIYHYJIOT. JKOCUCTEMA/IAap aMaKThIK YKaKTaH ap TYPAYY
60JIy1Ily MYMKYH: YaKaH 3KOCHCTeMaJlap — MUKPO3KocHcTeMasiap (MUKPOGAYK Cyy TaM4yblia-
Pbl, MUKpPOOpPIraHU3M/lep KaHa OMyPTKacChI3 XKaHblbapJ/iapra 33, YUpu6 KaTKaH TOHKS, KOJIMOK
CyY, aKBapUyM 7K.0.); OPTOYO 6JTY6MI'6 33 IKOCHCTEMaJIap — Me303KoCcHcTeMastap (aiMa 6arbl,
TaJlaa, apya TOKOI0, KeJIMe, KeJl, Japbld K.0.); UpY 3KOCHCTeMaJlap — MaKpo3KocucTeMasap
(okeaH, Tasiaa, Talra, TPONMUKAJIbIK TOKOH, TOOJIOP, Y61 X.0.); IVI06a/IibIK 3KocucTeMa (6HoC-
depa). IkocucTeMasnap TabUrbIM ke KacaJMa 60syily MyMKYH. Kacasima akocuctemasap
ajiamziap TapabblHaH Yap6asiblK UIIMEPAMK XKYPYTYY MaKcaTbIH/A XKapaThbL1/IbL.

JKocHUcTeMa 3K KOMIIOHEHTTEH TypaT — 3KOJIOTUAJIBIK lapTTap (6MOoTON) XKaHa »Kep/e-
I'Y 3aTTapAbIH ME3TUIJIYY allJIaHyyCy, OLLIOH/0M 3J/ie SHEPrHys arbIMbIH KaMChI3 KbLIYy4y Y4
$YHKIIMOHAIBIK TOMKO OUPUKKEH TUPYY OpraHu3aMzep (6MO1eHO03/0H) JJOH TypaT.

BuoTon ( 10HOH TWIMHEH bios — “¥Xallloo” xaHa topos - “kep” e “Typak xai”), 6up raHa
»KaMaaT 33JIeTeH »KepH, OLIOH/I0H 3Jie KaMaaTThIH KallOOCYH aHbIKTOO4YY 63 apa 3K0JIOTH-
SIIBIK GAKTOPJIOP MeHeH GalJIaHbIIIKaH KOMIIEKC 601y caHasaT. TUPYy opraHusMzep 63
KaIl00-TypMYyILy y4ypYyH/ia alJlaHa-46eMpeHYH aOMOTUKaJIbIK IIAPTTap (3KOTOI)KO 63 Taacu-
PYH TUMTU3UII, aHbI OMOTOIKO al/IaHTAT.

JKOCUCTEMaHbIH aOMOTHKaJIbIK Y6MPOCYHYH (3KOTOIYHYH) >XaHCbI3 KOMIIOHEHTTEpH
KJIMMaTon (KapblK, TeMIepaTypa, HbIMAYY/IyK, aba . 0.) »kaHa THUPYY OpPraHU3MepAuH
WIIMHUH HaTbIMXKaChl 3CENTeNreH KOMIOHEHTH 340$0TON (ToNypak) Ty36T. IKOTON TUPYY
OpraHu3M/iep TapabblHAH 63TepPe 3JIeK, 63YHYH TONyparbl XkaHa KJIUMaThbl 6ap 6eJTuIyy ai-
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VI bOJIYM. 3dKOCUCTEMA
6.1. IKocucmemaHwvIH KypamasiK my3y/ayuly

Mak 60J1yT caHaJIaT. JKOTOIIKO BYJIKaH/bIH
aTbUIBIIIBIHBIH HAThIMXKACbIH/JA >KaHbI-
JlaH naiia 60/Ir0H aMaKTap/bl 2Ke >KaHbl
naijia 60JIrOH Kopasijl apasiJilapblH MHCAJ
KaTapbl KeJTHpPYy MYMKYH. Tupyy opra-
HU3M/lep TapabblHaH KabOblLl aJibIHTaH
3KOTOMN Ke GeJrWyy TypAery ecyMAYK-
Tep »KaHa >KaHblbapJap/blH TYpJIepy a-
I1araH aliMak GMOTOII Jiell aTajaT.

BUOLeH03 — GUOTOITO XKalllaraH THPYY
OpraHU3M/Iep/IMH KbINbIH/ABIChI GOJIYII Ca-
HasaT. buoneHo3 Kypambl ap KaHJal Typ-
JIOPYHYH CaHbl MeHEH, ap KaHJall Typze-
Iy TUPYY OpraHu3M/iep >KaHa OpPTOCyHJa-
r'bl MaMuJiesiep, TUPYY OpraHu3M/iep XKaHa
TBILIKbI Y6HpP6 GaKTOPJIOPAYH OPTOCYH/A-
I'bl ap KaH/lal e3apa apakeTTeHyy MaMuJie-
Jiep MeHeH MYHe3.1e.1eT (6.2-cypem).

JKOCUCTEMAHBIH JKalllbll OCYMAYK-
Tepy (PuTOIeHO3) KYH 3HEPTUSChIHbIH 3ce6MHeH GOTOCUHTE3 yUypyH/a Nai1a 60JroH op-
raHUKaJblK OMpPUKMeJiep kaHblOapJap (30011eH03) Y4yH TaMak 60J1yn caHasiaT. Ko3y-kapbiH-
Jap (MUKOIeHO03) )kaHa MUKPOoOpraHu3m/iep (MUKpPOOHOIIEHO3) OPraHUKAJIbIK Ka/IAbIKTaP/Abl
MUHepaJJbIK 3aTTapra 4YeMHWH MaiJajal, CbIPTKbl yelpere KauTapart. »KapaTbLiblITarbl
OpTraHU3M/lep OPTOCYH/Iarbl TaMaK-alll 6aiJIaHbIIIITAPbIHbIH 3Ce6MHEH 3aTTap KaHa SHEPT -
SIHBIH TBILIKb]I Y6HP6JOH TUPYY OpraHM3M/EePANH KypaMblHa OTYII, aJlapAaH OpraHUKaJIbIK
3Mec TabUsSTKa KaWTapbliaT. JKOCUCTEMAIarbl 3aTThIH KaHAa 3HEPTUSHbIH alJIaHYY/Iaphbl
6upurur, 6uochepa JeHrI3IMHAE 3aTTApAbIH KaHa SHEPTUAHbIH VI06a/lbIK alJlaHyyCyH
KaMCbI3 KbIaT. BuoLleHO3 KypaMbIH/Jarel 6ap/iblK TUPYY OpraHusmMjiep 3 GyHKIMOHAAbIK
TOINKO G6JIYHOT: IPOAYLIEHTTEP, KOHCYMEHTTep XaHa peZlylleHTTep (6.3-cypem). Bys TonTop
3KOJIOTHSJIBIK ©3T6468JIYKTOPre Herus/ereH 6Upyu-6UpUHeH ailbipMasiaHaT, aJlap/iblH Kypa-
MBI 6eJITUJIyy OMp 9KOCUCTeMa YYYH blJIalbIK 60JITOH ap 6allika TypJIepAyH NoNysnusiapbl
KHUpeT. Ajlap/ibIH OUPU-OUPH MEHEH KaHa aiiJlaHa-uelipe MeHeH TaTaaJjl MaMUJIeCH IKOCHUCTe-
MaHbIH OYTYHZYTYH KaMChI3 KbLJIaT.

3KOoCucTteMa

F. + -k
IKOTO RO PAK:

6.2-cypem. IKOCHUCTEMA CTPYKTYpPaChl

ABTOTpOdTOP TFeTtopoTpodTop

[IpogyueHTTEp KoHcyMeHTTEp PenyueHTtTep

- e

6.3-cypem. buoneHo3ayH GyHKIUSAHAIBIK TONTOPY
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VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA
6.1. IKocucmemdaHbvIH KypamaobslK my3y/ayuy

IlpoayueHTTep (saTbiHYA productions — “*xapaTyy4dy”) — opraHUKaJbIk OUpUKMeJIep-
[l TaijJia Kb1yy4yJap e aBToTpod opraHusmzep 60JiyI, OpraHUKaIbIK 3MecC 3aTTapJaH
OpraHHKaJblK GUpUKMeepAN CUHTe3eHT. Bys Tomko »kaubul ecyMAyKTep, GOTOCHH-
Te3/164YJ/I6p KaHa XeMOCHUHTe3/1964y 6aKTepusiiap KUpeT.

KoHcymeHTTep (/1aTbiHYa consume - “MeH KepeKTelM”) e KepeKTeeuys1ep reTepoTpod
opraHuaMJiep 6oJiyt, Jasip OpraHUKaJbIK KOLIyJMaJap MeHEH a3blKTaHAT »KaHa TaMaK-alll
KypaMbIH/Arbl SHEPTUSAHbI a3bIK YbIHXKbIPbIH OOMJION y3aTaT. A3bIK (TPodUKaIbIK)UbIHXKbI-
pbI OpraHUKaJIbIK KOLIyJIMaap/bl Maiia KblIyydylapAaH KepeKTeeuyiepre 6ackbruMa bac-
KbIY 32T ’KaHa 3HEPTUSHBI Y3aTyy4dy OpraHUu3M/IepAUH UPETTYY/IYTY 60y caHaIaT.

KoHcyMeHTTepre 6ap/blK *KaHblbapJiap KaHa MUTe eCYMAYKTep KupeT. PeayneHTTep
(naTeIHYa reduco - “KalThIN KeJieM”, “KaJiblOblHA KEJITUPEM”) XKe IeCTPYKTOpJIOop (JIaTbIHYA
destruo - “axbIpaTyy”) reTepoTpodpTyy opraHusMep 60J1yI, OpraHUKaIbIK KOIIyJIMaJIap/ibl
OpraHUKaJ/IbIK 3MeC 3aTTapra YeluH MaijaaiT. Asnapra canpotpodtyy (canpodut)bakTe-
pusiiap »aHa K03y KapblHJap KupeT. CanpoTpodTop Kal/iblK OpraHUKaIbIK OUpUKMeJiep
MeHEeH a3bIKTaHbILIAT ’KaHa aJap/bl MUHepa/lIbIK 3aTTapra aijaH/bipeiart. [laiiga 60.-
I'OH MUHEepaJI/IbIK 3aTTap TONypaKTa TONTOJYI, IPOAYLEeHTTEP TapabblHAH 63/61LITYPY/IOT.
OweHTHN, GUOLEHO3 MPOJYLIEHTTEpP, KOHCYMEHTTEp >KaHa peJyLleHTTepAeH Typat. Byn
TONTOP/YH >KaII00Cy GUPHU-OUPU MEHEH ThIT'bI3 OalJIaHbIILITA.

[In1aHeTabbI3Aarbl 3KOCHCTEMasIap abAaH ap TYPAYY. DIKOCHCTEMAHbIH KU YbITbIIIbI-
Ha »Kapallla TOMeHKY TypJiepy alblpMasiarT:

1. Ta6urbld 3KOCHCTEMAJIap — Oy TypAery 3KOoCUCTeMaJsiapjAa OUOJIOTUSJIBbIK ©3-
repyy/iep aZjaM/iblH TY3/J1@H-TY3 KaThIlIyycy3 6apaT, MUcaJbl, JeHU3, KeJl, TOKoH *.6. Ta-
OUTrbIM 9KOCHCTEMA TaOUTbIM GAaKTOPJIOPAYH TaaCHpPH aCcThIH/IA KaJbIITAHAT YKaHa OHYTOT.

2.Kacasma (aHTpomnoreH 1K) IKocMcTeMasiap — aJlaM TapabblHaH TY3YJ/I'6H a/iaM »Kap-
JlaMbIH/Ia MIITEHN aja TypraH aKocrMcTeMa. bysl TONTYH aKocucTeMalapblHa arpO3KOCHUCTe-
MaJsiapZibl, ypbaHosKocucTeMasap (11aap aKocHcTeMasiapbl) MUcas 60J10 anar.

Ta6urelii 3KocucTeMaaap O6Up KaTap ©3re4yesiyKTepre 33 00Jym, 6ys KacUeTTep
aJlap/ibIH y3aK MEOHOTTYY TYPYKTYY/IYTyH KaMcChI3 Kbl1aT. Bys1 KacueTTepre skocucteMa-
JIApAbIH 63YH 63Y KapaTyycy (KaJablOblHA KeJATUPYY), TYPYKTYY/IYK, ©3YH-03Y OallKapyy,
OHYKTYPYY KaHa 3KOJIOTHUSJIBIK CYKLeccUsl (3KOCHCTeMaslapAblH ajJMallyycy) ChbIIKTYY-
Jap kupeT. Taburelil IKocucTeManap TYPJA6PYHYH ap TYPAYYAYTY MEHEH TYLIYHAYPY/OT.
Taburbiii aKocHMcTEMaiarsl »alloo KapasiHAApbIHbIH HIIKe allyycy »KaHa ajapJblH Ka-
JIBIIITaHBIIIbI alaM/bIH HIIMEPAYYIYTYHO K63 KapaHAbl aMec. TaGUTrbIH 3KO cMcTeMasiap
3 Typre 6esyHeT: 1) KyprakTblK-aba sKOCHCTeEMaaphbl; 2) Ty3cy3 cyyJap/blH 3KOCUCTe-
MaJiapbl; 3) AeHH3 9KOCUCTeMalaphl.




VI BOJIYM. SJKOCUCTEMA
6.1. IKocucmemaHbvIH KypamasiK my3y/ayuly

KyprakTeikTarbl skocucTeMasnap abfaH ap TypAyy. bupael KauMaTThIK aiMakTap-
Jla »KalraillkaH 3KOCUCTeMaJsiap/iblH KbIHbIH/bICHI GMOMAOP Jien aTajnaT. buomaopayH
TOMOHKY TYpJiepy alblpMaJiaHaT: ApKTHUKaJIbIK TYH/PA KaHa aJbIl TyH/|pachl, TYHAYKTe-
Iy HiiHe )aJIObIPaKTyy TOKOWUJIOP, MeJIYYH KJIKUMaThl TOKOWJIOP, Tajaaaap, 4ejjep, Tpo-
NYKaJIbIK TOKOMJIOP.

Ty3scy3 cyy skocucTeMasapbl 6allika 3KOCHCTeMasiapra Kaparaija a3blpaak XepJu
J3JlereHHHe KapabacTaH, ajlapAblH MaaHUCH abJiaH 4oH. bapAbik Ty3cy3 cyy 06beKTTe-
PUHUH CTPYKTYypachl 6010HYa 3 TONMKO 6G6JIYHOT: aKNaraH cyy 00’beKTTepH — KeJiiep, KeJ-
MeJ1ep; arblll )KaTKaH Cyy 00'beKTTepHU — Aapbldiap, calaap, bysakrap; ca3fap.

JleHu3 sKocucTeMachlHa avyblK AeHu3aep (OkeaH), KOHTUHEHTAIAbIK 1eabdTep, 6y-
JIyHJIap, KbICBIKTap/Abl, JapbldJapAblH KyHyy4y *epJiepy(JMMaHaap ) Kupet. JleHus ako-
cructeMasiaphbl XKep mapbiHbiH 70% 33/1€UT.

Kacanma akocucreMasiap - 6y/J1 aHTpONOTEH/AMK 3KocHCcTeMasap. TapbIXbli 6HYTYY
y4ypYyH/Ja aJlaM ’KapaTbLIbILIThl 63YHYH MaKcaTTaphl YUyH 63repTyI KeJieT. AjlaMap/iblH
yap6a MakcaTTapbl TaOUIbIA 3KOCHCTEMaslapAblH aHTPONOTEHJUK 3KOCUCTeMasap Me-
HeH TOJIYK 3MeC aJIMallyycyHa aJiblll KeJIreH yp6aHO3KOCUCTEeMa, arPO3KOCUCTEMA, ajlap
aJlaM/iblH KaaJIOOCYyHa »apallla »KapaTbLJIraH, CaKTaraH, 6alliKapblJraH.

»Kacanma skocucTteMa 63yH 63y Oalllkapa ajbalT, 63YH KajblOblHA KeJTUpE ajlb6alT
»KaHa aJlaM/IblH TaaCUPHCU3 y3aK yOaKbITKa YeWUH >Kalllal ajJb6alT. Ajap KYH aHeprus-
ChbIHAH raHa naijiajanb6acras, afjaMm TapabblHaH 6epUIreH KolllyMya 3Heprus OysaakTap-
Zibl J1a KOJIJOHOT. AKBapuUyM, I'yJ1 OTYpry3y/raH UAULITED KacajiMa 3KOCUCTeMa KUYKHe-
Kell MoJiesifiepy 60JyIl caHaJslaT.

Yp6aHo3kocucTeMachl (JIaTblH TUJIWHEH urbs — “maap”) agaM TapabblHaH >Kacajama
»KOJI MEHEH TY3YJITeH KaHa O6alllkapblyy4yy 3KOCUcTeMa O0JIyI 3cenTeseT. MbIH/Al 3KO-
cUCTeMaJlapra uaapJiap, laapyaJjap, anbligap Myucas 60J10 anar.

Arposkocucremasnap (rpek TUJIHHEH agros — “Tanaa”) afaM/blH ailbL1 4yap6a TapMa-
IbIH/Arbl ajlapAblH UIIMEPAYYAYTYHYH HaThIMKacblH/A Naia 60JITOH »acaaMa 3KOCUC-
TeMa 60J1yn caHasaT. bysiapra Tasaanap, 6akTap, }Ky3yM 6aKTaphbl, MalgajaHyydy xepJjep
MHcas 60J1yn caHaJaT. ArposKocucTeMasap arpoLeHo3A0p Jel Ja aTtajaat. Aiap ap Aa-
WbIM aJlaM TapabblHaH GalikaphbLIaT, ajJap OUP Ke 6UP Hede KaHblIbapJiap nMopojansaphbl-
HBIH KaHa 6CYM/AYKTOPAYH COPTTOPYHYH »KOTOPKY TYLIYMAYYJIYTY MEHEH aHbIKTa/aT.

ArposkocucteMa - 6yJ1 KYH 3HEePTUSAChIH raHa KOJIIOHTOH Taburbli 3KocHcTeMasap-
JlaH alblpMaJsiaHaT. Bys skocucTeManap/a »kep CeMUPTKUUYTEP KaHa Cyrapyy UILTepU
KYPTry3YJIeT. Arpo3KoCUCTeMA KEPEKTYY NPOAYKThLIAP/bI )KETULITUPUII 6GepeT, 6yJ1 Mpo-
JYKTbLIap/bl TOBAapra aljaH/blpaT >KaHa SKOHOMUKAHbI 6HYKTYPYYT'® Heru3 JaspAanT.

ArposkocucTeMasapAblH 6HAYPYMAYYJAYTYH KOTOPYJIATyy YUYH YOH 6J4eMe KyH-
YY4Y Maisiap, XMMUSJIbIK 3aTTap, TEXHUKA/LaH NalAa/laHyy YUyH dHeprus capnrasar.

Kanpl oMuIUMAepAU KOJIAOHYY

Buiyy »’XaHa TYIIYHYY

1. 3KocHcTeMaHbIH KOMIIOHEHTTEPHUH aMT.

2. “buoneHo3” )kaHa “6uoTomn” TYUIYHYKTOPYHe aHbIKTaMa Gep.

3. dKocucTeMaAarbl OpraHu3MAepAnuH GQyHKIIMOHAJ/bIK TONTOPY KaHAan?

4. dkocucTeMazarnl ap KaH/jail pyHKIIMOHa/IAbIK TOITOPro KUPreH opraHu3MiepAuH
MaaHMUCHH KOpPCOT.

5. 3kocucTeMaiarbl NPoAYyLEeHTTEePUH MaaHUCHH alThlN Oep.

Koagoo

1. doTtoTpodTyy ¥aHa XeMOTPOPTyy OpraHM3Maepre MUcasa KeJTUp.

2. PeyneHTTEpAYH 3KOCUCTEMAIarbl MU ETHH MUCAIJAp MEHEH TYLIYHAYD.
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VI BOJIYM. DKOCUCTEMA
6.2. [I[pakmukaasviK Hcymyul. IKOCUCMEMAHBIH KypaMAbIK My3y/AyWYH dH6IKIMOO

3. TeMOHKY TYLIYHYKTOPAY aHbIKTAIM, MUCAJ KEJTHD.

TonTyH KypaM/bIK 66JIyTY MyHe316eMe Mucan

duTtoneHo3

30011eH03

Muko1eHo3

MuUKpo6HUOIIEHO3

Tanmo0. IKOJOTUAIBIK TYLIYHYKTOPAY aHa ajap/Abl MYHe3/1eMecy MeHeH blIanbIK-
TaLITHIP.

IKOJIOTHAIBIK
T/n ’Koon AHBIKTaMasIap
TYLUYHYKTOP
1 | duToneHos A JKOCHCTEMaHbIH aOMOreH UK KOMIIOHEHTH
THUPYY OpraHUu3M/iep TapabblHaH 63T6pPTYPYJITeH 6earuayy
2 | PepyueHTTep b 6CYMIYKTOD KaHa KaHblO6apJiap/AibIH ap KaHAal TypJiepy
»KallaraH aiMak
3 | Buowenos B Tupyy opranusMzep TapabblHaH ajii ©3repe 3JieK, 634YK
. TOINyparkl kaHa KJIMMaThbl MEHEH GeJIrnayy 6up aliMak
4 |IlpopyueHTTED r BuoneHo34,0pAyH OPYH a/Mallyycy
5 |3koTon i | BuoTonTory Tupyy opraHusM/zep
6 | Kiimmatop E OpraHuKasbIK KOlLIyJIMaJap/bl KEPEKTOOUYI6D
.. JKoCHCTEMaHbIH TH OpraHU3M/JepUHUH UIIMHUH
7 | KoncymeHTTEp E N PYyY op s
HaTbIMXKacChbl 3CENTeIreH KOMIIOHEHT
©J/IreH opraHuKa/bIK OMpUKMesepAr MUHepaIblK
IKOJIOTUAJIBIK prar X onp pA baJz
8 CVKILECCHS XK | Tyspapra yeliMH MalAa/I004yy reTepoTpoPTyy
Y& OpraHusMzep
9 | 3pmadoron 3 OpraHuKa/bIK OUpUKMeepA NaiJa KbLIyydyJaap
10 | buoTton U JKOCHMCTEMAaHBIH KalllblJI 6CYMAYKTOPY

CuHTe3. DKOCHCTEMAaHbIH KOMIIOHEHTTEPUHHUH OPTOCYH/Arbl 63apa 6aiJIaHbIIIThI TY3
»KaHa KOPCOTKYYTOP apKbLIYy YarbLIAbIp. By mamunenepau tymyHAayp. Mucangap kes-
THDP.

Baaoo. dkocucreMazarsl peAyLeHTTEPAUH CAHBIHBIH KEeCKHWH a3adbllIbl KaHJaH
3KOJIOTHUSJIBIK HaThIKara aJbln KeJseT? YKepaeru 6applk peAyleHTTePANH KOT0JyyCy-
HYH HaTbIHKaCbIH/A KaH/Ial e3repyyJ/iep 60J1yLy MYMKYH?

6.2. IPAKTUKAJIBIK 2 KYMY .
JKOCUCTEMAHBIH KYPAM/IBIK TY3Y/JIYIIYH AHBIKTOO

MakcaThbl: 3KocHcTeMalapAblH TAPTUOWH aHBIKTOO, TAOUTHIH KaHa KacaMa 3KOCHC-
TeMaJlapZAblH KypaMbIH CaJbIIIThIPMalyy U3UI/686.

HU1TH aTKapyy TapTUOHU:

1. 9kocucTeManapAblH KypaMblH aHbIKTOO 60I0HYA TaMUIbIpMaJsap.

2. Tabureid aHa acajiMa 3KOCUCTeMaJsIap/bl CAJIBIIIThIPMaNYy HU3UJIJ06 OGOHHYA
TaniblpMasap.

3. Kopytynay.
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VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA
6.2. [[pakmMuKaJbIK HCymyul. IKOCUCMEMAHbIH KyPaMAbIK My3y/AyuyH AHbIKIMOO

1-TanmsIpMa. JKOCUCTeMaslapAblH KypaMbIH cxeMa/Zia KepcoT. Wi flenTepuHe ChI3.
JIKocucTeMa
BbuoTon buoineHos

2-TanmbIipMa. JKOCUCTEMAaHbIH KOMIIOHEHTTEPUHUH OPTOCYHJArbl GalJIaHBIIIThI
TYLWYHAYP, ap 6Up GaiiaHbIIITApra MUCaAAPbIH a3.

+ 300lleHO03 = .

MuKoI1ieHO03 g il ] 3 Mukpo6oieHo3

*  duroneHos =

BUOLEHO3
BUOTOII

dpadoron | = # [upporton

3-tanmmbipMa. broueHo3ayH GyHKUUOHANJbIK TONTOPY MEHEH asapfblH 6KyJ-
JIOPYHYH OPTOCYH/1a LIAWUKEIITUTUH aHbIKTOO. 2KOONTOPYHAY U1l ZIeITEPUHE Ka3.

CPYHKT]:IOI/I“(,)TI-([)E;)JIABIK Oxy1ep
1) KaaKbIM; 7) ceesnKaH;
1) llpoayueHTTEp 2) oyry; 8) aHWIYEK;
3) ca3aH 6aJbIK; 9) aK KbIYbITKBI;
2 Hmeleysis sy 4) namMuHapus; 10) my3006aii;
3) Penynientrep 5) nadnus; 11) aMmMoHMUKaLKAIO00Uy OaKTepusiIap;
6) TeMup 6akTepusicel; 12)xkeHOKeU aMéDa.

4-ranmsipMa. broneHo31yH QyHKLMOHAI/IbIK TONTOPYHYH OPTOCYHAArbl 63apa 6ai-
JIAHBILITHI TYIIYHAYP. Ap 61p 6ailiaHbIIIKa MUCaJ Kas.

[ TapTun I TapTun [II TapTun
[lponyuenTrep KoHcymeHTTEDp " Koucymentrep KoHcymeHTTep
* w
- o
il Jetput 3
MHHépan,quK ¥
3aTTap JeTtputodaraap
1 *
| Pepyuentrep

5-TanmmbipMa. JKocHMCcTeMalarbl peAyLeHTTEPAUH CaHbIHbIH KECKUH a3aMlbllIbl KaH-
Jlail HaThIMXKara ajblIl KejaeT?
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6-Tanmbipma. TabUrblii )kaHa KacajMa 3KocHCcTeMaiapra Myucas Keatup. XKaabi6as-
Jibl LI JIeNTEPUHE ChI3.

TaGureii 3KOCUCTEMAJIAP Kacasima sKocucTemasiap

7-TanmbIpMa. TaGUTbIH KaHa KacaJMa 3KOCUCTEeMAJIapAbl CaabIIThIP. 2KaabI6aabI
Y1 lelITepUHE ChI3.

Ta6ureli Kacaima

CasibIIThI bLIYYy4y TapamnTa
p yTap p JKocUucTeMasiap JKocUucTremMmasiap

BuosorusabIK ap TYPAYYAYK

3aTTap/blH KaHa SHEPTUSHBIH aJIMALLYyCy

ThIIKBI Y6HPO/|6H KeJIreH 3aTTapbIH
KHPYY 3apblIJbITbI

A3BIK YbIHXKBIPBIH/ATBI TPOUKAIBIK
JIeHT33JI1ePAUH CaHbl

JHeprus 6yJarsb

TypyKTyyayk

©3yH-63y 6allIKapyy 63re4eJyry

Tanpoo Typy

8-TammbipMa. TaGUrbIH XKaHAa Kaca/iMa 3KOCUCTEMAra CaJiblIIThIpMayy MyHO3/1eMe Gep.

Apya TOKOI0O Kannsl 63re4e1iyKTepy IlaxTa Ta/saacel
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6.3. 3KOJIOTUAJIBIK PAKTOP/IOP

TasgsHbIY GU/IMMAEPAU TeKep. THpyy opraHu3M/epArH Y-
pecy lapTTapblHa blIAWbIKTALIKAH/ABITbl KaHTUI HUIKE alllbl-
T T — pBLIYYCY XOHYH/Je cyiien 6ep. bearuayy 60aroHiou, TUpYy op-
dakTopJiop raHu3sM/iep ap KaHjal yelpeze >kamawmat. Ap 6Up uelpe yuyH
TosiepaHTTBIK KaHJau lapTTap MaaHUJIyy OpyHra 337

YekToeouy
dakTop.s0p
JKOJIOTUAJIBIK OPAY OpraHvKaJiIbiIKk 3MeC KOMIIOHEHTTEPHU 6OJIy1'I 3CelTeJIreH 3KOJIOTH-

Kocmomnosut AJIbIK GaKTOPJIOpP MEHEH MYHO3/6J16T. Byl 4eiipeHyH ap 6Up KOM-

Tupyy opraHusMZiepAuH Kallo0 46Mpecy aHbIH THUPYY KaHa

IBDHOHOHT MOHEHTH YIIyJI aiylaHa YeMpe/1e allarad TUPYY OpraHusMzepre

ap KaH/lail Taacup 3TeT.

JKosiorus/ibIK GaKTOpsIOp. AilJlaHa YEWPOHYH THUPYY OpraHU3MJepre, MOMyasLUs-
JIapra, TabUrbId KaMaaTTapra TAaaCUPUH KOPCOTKOH (U3UKAJIbIK-XUMHUSJIBIK, OUOJIOTHSI-
JIBIK IapTTap (3/1eMeHTTep) 3KOJIOTUSAIBbIK GAaKTOPJIOP Aen aTajlar.

JKOJIOTUA/BIK GAKTOPJIOp abUOTHUKABIK, OMOTHUKAJIBIK KaHa aHTPONOTeHAUK PpaKTop-
JIOpro 6eJIYHeT.

AGuoTHKaIbIK GaKTOPJIOP TUPYY OPraHU3M/IEP/UH Kallloo U1 apaKeTH XKaHa Tapa-
JIBILIBIHA TaacUup KbLIyy4y OpTaHUKaJIbIK 3MeC XKapaThLIbILITbIH KOMIOHEHTTEPHU 601y
acenTesieT. AGUOTUKAIBIK GaKTOPJIOp TOPT TONKO O6JIYHOT: KJIUMATThIK GpaKTopJiop -
KALI00 YeMUPOCYHYH KJIMMAThIH TYy3Yy4y ¢pakTopJiop (3kapblK, HBIMAYY/IYK, TEMIIEpPaTypa,
abaHbIH KypaMbl, aTMocdepa 6acbIMbl, IIaMaJIJIbIH bLJIJaM/IbIThI X.0.); 3nadpuKanbIiK dak-
TopJsI0p (foHOHYA edaphos - “Tonypak”) — TONypaKTbIH KaCUeTTePH (HbIMAYYIYK, ThITbI3-
JIbIK, MUHEPaJI/IbIK OPTaHUKAJBbIK 3aTTap/blH KypaMbl, 614eMy); Tornorpadpusiibik ¢pak-
TOps10p (penbedPTUK PaKTOpJIOp) - KaWrauyycy pejibepUHUH 63YHO TaaH/bIK KaKTaphl
(ZeHu3 JeHrssJIMHe CaJbIIIThIPMaNyy OUMUUKTUK, KbISJIBIKTBIH TUKTUIH, KbISJIBIKTBIH
3KCMO3ULMACH] — YHHO TapanTapblHa CaJbILUIThIPMaJyy Kaurauyycy); Gusrukaabik pak-
TOPJIOP — MKaAPAThLIbILITArbl PU3UKAJIBIK KyOyaymITap (>KepAUH TapThUIYY Ky4y, *KepAUH
MarHuT TaJlaachbl, MOHAOLITYPYY4Y KaHa 3JIeKTPOMarHUTTUK HypJlaHyy *k.0.).

BuoTHKaNIbIK (PAaKTOPJIOP - TUPYY KapaTbUIbILITBIH (akTopJopy. buoTukanbik
dakTopsiop ¢uToreHAUMK (6CYMAYKTOPAYH TaacHpH), 300TeHAUK (KaHblbapJapblH
TaaCHMpH), MUKOTEH/IUK (KO3y-KapblHAApAbIH TaaCUpH), MUKPOOUOTeHAUK (MUKpooOpra-
HU3M/IEPAMH Taacupu) GaKTOPJIOPro 66JIYHOT.

AHTponoreHAMK PaKTOPJIOP aJjaMJblH ULIMEpPAYYJYTYHe 6GaillslaHbIITyy paKTop-
Jiop 601y, asiapra 6auika TUPYy OpraHM3M/IepAMH Kall0o YeHpPeCYHe KaHa Ty3/eH-TY3
aJlap/iblH THPUYUJIMK U1 apaKeTHHE TaaCUPUH TUUIM3reH aJjaM ULIMepAYYJAYTYHYH Typ-
Jiepy (ais1aHa 4YeHUpPOHYH Oy/raHbIIIbI, KaHbIOApJap aHa OaJsbIK YyJ00, TOKOUJIOPAY
KecCyy, Kepy ULITETYY, TOO-KeH Ka3blIl alyy .0.)KUpeT

JKoJIOrMA/IbIK (PAKTOPJIOPAYH OpraHU3MJepre TaaCUPUH THUWUTU3YYy MbIU3aMAyyJly-
ry. JKOJIOTHUSJIBIK GAKTOPJIOPAYH ap TYPAYY/AYT'YHe KapabacTaH , ajJap/iblH THPYY Opra-
HU3M/Iepre Taacup 3TYY MYHO3YH6 , 3KOJIOTHSJIBIK GAKTOPJIOPAYH TaaCHpUHE THPYY Opra-
HU3M/IEP/IMH KOOI peaKIHsJIapbIH/Aa OUP KaTap »KaJlbl MbIH3aM/Iap/bl aHBIKTOOT'0 GOJIOT.

Ap Oup TUpYy OpraHuM3MJWH alJaHA-Y6UPEHYH (AKTOPJIOPYHA CaJbIITHIPMAYy
©3YH6 TaaH/|bIK bIHTal/1allyy/apra 33 60y, pakTopJIopAYyH 6eJaruayy 6Up CTaHAapTThIK
©3repyYYJIePYHYH YerrMH/ie HOpMaJlZyy »alloo MyMKYH (6.3-cypem).

JKkosiorusaablKk GaKTOPAYH KOKTYTY [a, allblkdya 6oJylly Ja TUPYY OpraHU3MJep
KALI00 MIUIMepPAYYJYT'YHYH ©3repyllyHe asblll KeJseT. JKOJOTUSANBbIK GaKTOpAYyH opra-
HU3M/IMH Kallloo0 UILl apaKeTHHEe KepCOoTYY4Yy TaaCUPUHUH 3H bIHIAl/1yy Yeru - 6M0JIOTU-
SJIBIK OITUMYM K€ ONTUMYM 30HACHI Jlell aTaaT.

OnTuMasnyy 30Ha/laH 4eTTese, 6.a. YeTKe YbITyy bIHIANUChI3 (IeCCHMYM 30HAChl) GeJru-
JIeUT. YeTToO KaHYa/IbIK KYYTYY 60s1CO, GaKTOPAYH OPraHU3Mre THHTHU3TeH bIHTAUChI3 Taa-
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TOJIEPAHTTBIK Y€KapacChbl

raHU3MAUH . .
OpraHu3M/J BIHTaMCBI3 ONTHMYM pIraiicpi3 ~ OPTaHU3M/MH
eJymy KAII00 KAII00 eJryly
4yeKapachbl yeKapachbl
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daKTOpAYH Taacup 3TYY TE3AUTH

6.3-cypem. Ueiipe GpaKTOPJOPYHYH TUPYY OPTaHU3M/IEpPre TaaCUpH.

cUpHU Kebypeek naija 60J10T. Ap 6Up OpraHU3M 3KOJIOTUAIBIK PAaKTOPAYH 3H KOTOPKY — MaK-
CUMYMY >KaHa 3H TOMOHKY — MUHUMAJIJIYy YEKTEPAUH JUAINA30HY — YbIAAMAYYAYKTYH YeK
apaJjiaphbl raHa »ailai aaat, pakTopAyH 6yJ1 YeKTeH YeTTelld OPraHU3M/IUH 6JIYMYH6 aJlblll
KeJIeT.

JKoJI0TUsANBIK GPaKTOPAYH KOPCOTKYYTOPYHYH TUPYY OpraHM3M/JeEp »Kalllad TypraH 4bl-
JaMAyyIyK 4deKapaJiapbl ailjlaHaCblHJA YerMpecy TOJIEPAHTTYYAYK (saTbiHYa tolerantia -
“ToJIepaHTTyy/NyK”) 30HAChI el aTajlaT.

Ap 6Mp TUPYY OPraHU3M Y4yH OeJruayy OUp 9KOJIOTUAIbIK GaKTOPAYH alpbIM KOpPCOT-
KYYTOPYH6H TypraH MakCUMyMy, OITUMYMY >KaHa MUHUMYMY 6ap. Ap 6Up TYpPAYH Gearuayy
3KOJIOTHS/IBIK (GAKTOPTO Ca/bILITBIPMAIYy YblAAMAYYAYK 4ern 6ap. Mucasbl, Y YbIMBbI-
Hbl +7°C TaH TeMeH >kaHa +50°C TaH »Koropy Temmneparypajia *auai ajbaiT, 6y/1 Typ yuyH
+23 - +25°C onTuMasnyy TemMnepaTtypa 60Jiyn caHajaT. AxaM ackapuAackl 60J1CO alaMbIH
JleHeCHHUH TeMIlepaTypacbhlH/la FraHa »Kallal aar.

dakTopAyH 6earuayy 6Up Taacup Kydy 6Up Typ YUYH ONTUMAJIAYY, aJl SMU 3KUHYH TYP
YUYH MaKCUMaJIAYy K€ MUHUMaJIZyy , aJl 3MU YUYYHUY TYPY YUYH YblAMKaN/IbIKTbIH YerHHEH
YeTre YbITbIIIbl MYMKYH .

Hemuc okymyiryycy KOctyc don JInbux MafjaHuii eCyMAYKTOPAYH TYLIYM/YY/IyTy TOMY-
PaKTBIH KypaMbIH/a a3 6146M/ie 60JIFOH MUHEPaJIIbIK 3aTTapra Ke3 KapaH,ibl SKeHHUH aHbIK-
Tarad. OKyMyIITYyHYH aTbIHa OyJ/1 Mblii3aM ‘JIM6MX 604Kachl” KaTapbIH/a KOPCOTYJIOT.

boukara KaH4a cyy Ky0J16acblH, ajl 604Ka y6a/IbIHbIH 3H,
TOMOHKY >XepUHEH (6.4-cypem.) TOJyN 4YbIraT, 6alikavya anT-
KaH/ja, 604Ka Ay6asbIHbIH Oanika 0eJlyKTepyH OUHMUKTUTU
MaaHUJyy aMec. JINOUXTUH MUHUMaJIIYy MblM3aMbl Xe YeK-
Teeuy GaKTOp Mblii3aMbl TOMOHKY/eH: “Opranusm (e sKo-
CUCTEeMaHbIH) alllall KaJiblllbl ONTUMAaJIyy YerMHEeH YeTTe-
reH 9KOJIOTUS/IBIK GaKTOp aHbIKTAaUT . OULIOHAYKTaH TYpJiep
Ke 3KocHcTeMa abasiblH 3KOJIOTHSJIBIK KaKTaH TaslJl00 »KaHa
aHbIH KeJleyeKTery abasiblH aJIZIbIHAAH aUTyy YU4YH aHbIH 3H
Ce3MMTaJl >KaHa aJIChI3 YKEPUH aHbIKTOO MaaHHUJIYY.

Tupyy opranusm, Typ, >kaMaaTTbIH THPUYHUJIMK UL apa-
KeTH >KaHa aHbIH OHYTYIIYH CEKUH/IeIITHPUII K€ TOKTOTYII
Kow4y ¢akTop 4eKTeedy ¢(pakTop Jen atanat. Mucassl,
TONypaKTa KaHAaWAblp 6Up MHUKpO3JIeMEHTTEPAUH KOK-

Tyry 6CYMAYKTYH OHYTYYCYHYH 2KaHa TYIIYMAYYJTYKTYH 6.4-cypem. JIn6ux 604KaChl
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TOMOH/IeLIYH6 ajiblll 6apat. Bys ecyMAyKTep MeHeH a3blKTaHI'aH KypT-KyMypcKasap Ta-
MaKTbIH >KeTUILICU3UTMHEH 0J16T. KypT-KyMypcKasapJblH CaHbIHBIH a3aMblllibl 60JICO,
63 Ke3ervH/e, yuyJ KypT-KyMypcKajap MeHeH a3blKTaHyy4y 3HToModaraap - *bIpT-
KbIYTap, KYpT-KyMypcKaziap, amubusanap (kepje kaHa cyy/a >KallaraHzap), penTu/u-
sanap( coision XKypyy4yJ/iep), KaHaTTyy/ap, CYT 3MYY4YyJIepAyH »Kallooro >kaHa Ke6eu-
YYCYH6 TaaCUPUH THUTHU3ET.

o

CTEHOOUOHT 3BPUOHOHT CTEHOOUOHT

BuoJIOTUSJIBIK aKTUBAYYIYK

U4YY4y Cyy

e

6.6-cypem. Yelipe paKTOPJIOPYHYHT TUPYY OPraHU3M/iepre TaaCUpH.

YekTeeuy pakTopsiop ap 6Up TYPAYH Tapasyy apeasblH 6earuaeiT. Mucasbl, KenTe-
I'eH 6CYMJIYKTOPAYH KaHa »KaHbIGapJIapAblH TYPJ6PYHYH TYH/AYK Tapalka TapaJsibIIIblH
TeMIlepaTypaHblH TOMOH/AYTY, )KapbIKTbIH XeTHULINEreHJUr1 YeKTeJice, TYLUTYK Tapal-
Ka KaWbLIbILIBI 60JICO HBIMAYYIYKTYH KETHUIICU3JUTUH YeKTeUT. TUpyy opraHusMiep-
JIMH >Kalllo0 UII apaKeTH KaHa eHYTYIY 3KOJIOTUS/IbIK paKTOPAYH MUHUMAJAYY YeruH
raHa smec, 6aJIKUM MaKCUMaJIZlyy YerdH Ja 6acaHAaTyycy MYMKYH (6.6-cypem). TypayH
6e/ruyy 6Mp 3KOJIOTUSJIBIK GAaKTOPro KaparaHja 4blJJaMAYyJyK yeru aljiaHacbiHZA
KeHAUK 0ys1 ¢pakTopro “evri” gereH ce3ay Kollyy apKbLI1yy TyOHTYyJaT. KeH kesemzaery
©3repyy4y aiiJlaHa YeHpeHYH LIapTTapblHA blJIaWbIKTALIKaH e YblJaMAYYyJyK YerMHUH
ailJlaHachkl KeH 60JITOH 6CYM/IYKTOP »KaHa »KaHblbapsiap 3BPUOUOHTTOP (IOHOHYO eurys —
“keH”, biontos - “xamoouy”) aen ataJjaT. Mucasibl, KOCMOIMOJUT TYpJiIep Y6HUPOHYH 63-
repyyJ/iepyHe KeH aijiaHa/ia blIalbIKTalIKaH 60/10T. KocMONmoO/IMTTEp KEHUPH TapasiraH,
6alikaya alTKaH/a, XKep KY3YHYH HpU aliMaKTap/bl 33JieTeH TypJiep. Mucasbl, KeJe-
MUIITEP, YbIYKAH/AP, YbIMbIHAAP, OYPresiep KOCMOMOJIUTTED Jel 3cenTeseT. IKOJIOTH-
AJIbIK GaKTOPJIOPAYH KEHUPU ailjlaHa/la 63repyyCYHe TYpPAYH TYpPYyLITYK 6epe anb6acTbl-
T'bl K€ YbIJJAMKANJIbIK YeKTEePUHUH alJIaHAChl TapAbITbIHA THelleayy pakTopro “‘cteHo”
CO3YH KOIyy MeHeH TYIHTYJIAT. Ca/blLIThIpMallyy TYPYKTYY Uelpe lapThIH/a blJIalbIK-
TalllKaH, TEMIIEPATypa, HBIMJYY/IYK jKaHa aTMocdepasiblk 6acbIM ChIIKTYY GaKTOpPJIOp-
JlyH Tap KeJeM/ie e3repyyCcyHe raHa TYpyLITYK O6epe ajraH eCyMAYKTOp MeHEeH >KaHbl-
6apJsiap CTEHOOHOHTTOP (IOHOHYO Stenos - “rap”, “yekTesnreH”, biontos — “xamoouy”)
Jlen Kypry3yJsieT. Mucasbl, TymTyk AMepukaja Kalloo4yy KoJuopuep Gearuayy 6up
TYPAOTY 6CYMIYKTYH LIMPECH MeHEH a3bIKTAaHbIIAT. O110J1 YIYH OYJ1 Ky TYPAYH apeasibl
Tap 60JyN, MbIHA Y1LIYJ 6CYMJYKTYH apeasii MeHeH GesirujieHeT. ABCTpasius/a xallaral
GalITBIKYa/yy aly — KoaJla 6Up raHa 3BKaJIMNT JlaparblH/a allall, aHbIH >KaJI0bIparbl
MeHeH TaMaKTaHar.

IKOJIOTMSJIBIK HUIIA >KOHYH/0 TYIIYHYK. Y6l POHYH 3KOIOTHS/IBIK GaKTOPJIOpy MEHEH
TaTaa/l 6al/IaHbIIITAp CUCTEMAChIH/A ap OUP 63YHYH 6e/ruiyy 6Up 3KOJIOTUAIbIK OpAYyHA
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33 (6.7-cypem). TypAyH 6HUOCHCTeMa KaTapbiHia 6ap 3KeHAUTHH 6eruien 6epyydy 6apabik
A6HMOTHUKAJIBIK KaHa GMOTUKA/IBIK GAaKTOPJIOPYHYH >KbIMbIH/IbICHI 3KOJIOTHSI/IBIK OpPAY Jlen
aWTbIAT. JKOJIOTUAJIBIK OPAY OPTaHU3M/JMH Kalloo TYPMYILY, Kallloo MapTTaphbl, a3bIKTa-
HYYCY CbISITYY/1ap/ibl 63 MYMHE aJIaT. JKOJIOTUSI/IBIK OPAY TYLIYHYTYH Kalloo Kaibl TYHIYHYTY
MeHeH a/IalliThIp600 KepeK. IKOJIOTUs/IBbIK OPAYAAaH akblpMaJlaHblIl, )Kalloo »Kakibl OpraHru3M
33JIeTeH allMaKThbl OUMpeT. Mucasibl; 4esi alibaHjapbl acenTe/reH 60710 MaJl )kaHa KeHTypy-
HYH >Kalll00 ai/apbl 66J16K 60JITOHY MEHEH OUP 3KOJIOTUSAJIBIK OPAYHY 33JIEUT.

\‘\:-T"'J "
i L Yubucrep
- : KUYUHEeKe!

[ --.. 3 a :-“- 4 KypT-
h CykeyH YUK KyMypckasnapra
= : ; iy CyymaTsL Kypr- - MOMIOCKaNap aHYBLIBIK
# = g “OpioK Cyy KyMypcKaiap MeHeH KbL/IaT.
PuRMHLID Cyy S TLATEIOR MEHeH a3bikTaHat. = A3PIKTaHaT.
TYGYHOH TaMaK MeHeH a3blKTaHaT.
W3JIeNT. ;

_ 6.6-cypem. IKOJIOTUSJIBIK OPAY

ThIfibIHYBIYKAH KaHa 6yry 6Up allMaKTa-TOKOM/I0 »allalT, 6UPOK TYPAYY 9KOJIOTUs-
JIBIK OPYHAY 33J1eUT. AbpHKa caBaHHa/MIAapbIH/A OUP KaHYa TYSKTYY 46l XKeuy arbaHaap
YKaLIaWT. AJlap/bIH »Kallo0 aWbl »KaJlbl, 6UPOK ajap yuly Kaijarbl 6eJruayy asblk pe-
CypCTapblHaH TYPAYY4e NaijajaHblaT.

Bup aapakTakaiioocyHa kapabal, ThIMbIHUbIYKaH/|bIH YPYKTap MeHeH, TOHKYJ/1ZJaK 60J1-
€O, lapaK KabbITbl aCThIH/AATbl YbIMbIH-YUPKeJIep MeHEH a3bIKTaHaT. Yoryy »aliarat Typ-
JIOPAYH 9KOJIOTUSJIBIK OPYH/Iapbl OUPHU-OMPUH KanTabauT, xe 601600 6UP TYpAY IKUHYHU
TYPZ6H 6eJiyn yblrapaT. Mucasibl: KYMyIL TYCTYY KeJIEMHUII 3KaHa Kapa KeJIeMUIL TONyJIsLIU-
siJIapbl YOTYY »KalllaraHJa KYMyIl TYCTYY KeJIEeMHII MONyJ/ISLHUSACH Kapa KeJIEMHUIITH CYpYIT
ybIrapart. JleMek, 6Up 6MOLLEH03/10 34 KauyaH 3KHU TYp GUP 3KOJIOTHUSJIBIK OPYH 33/1€6€UT. AH-
JIaH CbIPTKapbl OUpP TYpPre THelleayy op-
raHU3M/iep *KeKe 6HYTYYHYH TYpAyY Me3-
TWIZEPUHJE ap TYPAYY 3KOJIOTHSJIBIK
OPYH 33/166Cy MYMKYH. Mucasibl: YbIMbIH
YHUpPKeNUJIepUH TOJIYK 63repyyCcy MeHeH
OHYT'YYCYH 3CTe.

TabuaTTa opraHuW3Mjepre 3KOJIOTH-
SIJIBIK GaKTopJIop GUpresvKTe, 6.2 KOM-
IJIEKCTYY abasifia Taacup kepceTeT. Yelipe
dakTopJsiopy TUPYY OpraHU3M/iepre raHa
Taacup 3TUMN KasubacTaH, 6UpU-OMPHU Me-
HeH /1a 83 apa 6aianblTyy. Yelipe dak-
TOPJIOPY TUPYY OpraHU3M/epre raHa Taa-
CUp 3THUN KaJjibacTaH, 6UPU-OUPU MeHeH

Jla e3 apa 6aiianbIuTyy. Bup dakTopayH Ap xaHzal TypJiepre TaaHbIK MOUKYTTap/AbIH
3KOJIOTUSI/IBIK ystdasiapbl
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6alka paKTOpPJIOp MEHEH alKaJIbIIIKaH OPraHU3M/epre ap KaHAal TaaCupy KepceTe aart.
By xepie 6Mp GaKTOPAYH Taacup Ky4dy 6aiika GpaKkTop/lyH TaaCUpUH/e Kebeuyly ke Tec-
KEepHUCHHYE a3anblllibl MyYMKYH. MucaJibl, ka3/ibIH bICBITbIHA YblJall 6MJ1yy aTMocdepa HbIM-
ZlyyJIyTy 3KOropy 60JIrOH y6aKbITKa KaparaH/ia, HbIMAYYJIYK TEMeH G0JITOH/0 }KeHUJI 60JIOT.

Tupyy opranusmzepre Taacup 3Tyy4dy 4erpe ¢pakTopJiopy ap TYPAYY Taacup KY4yHe 323.
Brpok opraHu3M 6Up y6aKbITTbIH 63YH/E ap 6Up GpaKTOp TaacCUpUHE TYPAYYU® KOOIl peak-
LUSACBIH KepceTe albalT. Mucasbl, 6CYMAYK Y4YH TeMIepaTypa »aHa >KapbIKTBIK 6/146MY
HOpMa/la, 6.a. 30HacbIHA 60JyN, HBIMAYY/IYK KeTUILIEeCTUTH KY36TY/IAreH/e, 6CYMAYKTYH
©CYYCY *KaHa OHYTYYCY 6acaHJANT. [leMeK, OpraH1s3M »allloo apaKeTUH ONTUMYM 30HACbIHAH
3H KeIl 00roH QaKTOpAY YeKTeHT. Arep 6CYM/IYK »KacajMa TypZe cyyrapblica, 6.a. eHyryycy
yJ1aHaT. YekTeedy paKTOpJIOPAYH TaacUp KY4YH 63repTypCce OPraHU3M/AMH Kalloo apaKeTH
Jla e3repeT. Yeiipe GpaKTOpIOpYHYH OpraHrU3M/epre Taacup 3TYy MeXaHU3M/IepUH OUIyY ap-
KbLIYY, TUPYY OPTaHU3M/AEPJHH TaOUSATTA Tapalyy Mbli3aMAapblH TYLIYHYY *KaHa alap/bIH
yap6asibIK U1l apaKeTHH/Ie KeH NaijanaHyy MyMKYH. TUpYYy opraHU3M/iep/IMH »Kalloo apake-
THUH YeKTee4Y GpaKTOpAy aHbIKTOO, YOH MPAKTUKAJIbIK MaaHUre 33. YekTeeuy paKkTopIOpAyH
Taacup Ky4dy e3repTypyJice TaOUATTA KaHa alblyl Yap6aybUIbIK, )KUOEKUYNJINK, 6ar6aHYbLIbIK
»KaHa 6alllka TapMaKTap/Ja TUPYY OPTaHU3M/IEepAHH »Kallo0 KapassHAapbIH Gallikapyy, ajap-
JIbIH TYLIYMAYYJIYTYH >KOTOPYJIaTyy, OLIOH/I0H 3J1e MaIlaHUuM 6CYMAYKTOP/OH KOTopy TYIIYM
aJlyy MYMKYHYYJIYT'YH GepeT.

Benrunyy 6vp aiMakTarbel KOprooro MyKTaX TYpZYy CakTal KaJsyy Y4YH, KaliCbl 3KO-
JIOTUSJIBIK GaKTOp YbIJAMAYYJIYK YerapacblHaH ChbIPTKa YbITbII )KaTKaHbIH aHBIKTOO 3a-
pbLI. AHpBIKYa, YIIYJ TYPAYH Ke6elyy »KaHa eHyryy Me3ruJnH/e Oy/1 Ul 4apajiap eTe
MaaHuUJyy 60s1yT caHasnaT. YekTeeuy PakTOp/yH TaacUp Ky4y MaKcaTKa blJIalblK 6arbIT-
TaJIyyCy MeHeH KOProoJory Typ UHAMBU/IEDUHUH CaHbIH KOOOUTYPYY KaHa TYPAYH Cak-
TaJIbII KayyCyHa KeTHUILET.

OueHTHN, 3KOJOTUAIBIK GaKTOPJIOp OUPHU-OMPUHE OANJIaHBIIITYY, TOKTOOCY3 ©3apa
6aiiaHbILITa 60JIOT XKaHa TUPYY OpraHu3M/iepAuH XKep »Ky3yH/1e TapalyycyH GeJIruaeunT.

Kanpl 6UIUMAEPAH KOJIAOHYY

buyy ’kaHa TYlyHYy

1. 3Kos10rUANBIK GAaKTOPJOPAYH KaHAAW TYPJIepYH OGuaecuy?

2. AbuoTukasblk GaKTOPJOPAYH KaHAal TypJiepy 6ap?

3. BUOJIOTUAJIBIK OITUMYM JereHiu SMHEeHU TYLIYHOCYH?

4. Ap KaHJlall TypJiep 6up/iei 9KOJOTUSJIbIK YSIHBI 33J1eU asabbi?

Konpgoo. Kanzai pakropsiop yekteeuy ¢akTopsop fen atanar? Libix Munumanayy
3peXeCUHWH MaaHUCHUH TYIIYHAYD.

Tanpgoo. TeMeHKY dpakTOpJIOp: Cyy, lIaMaJl, )KapblK, KOMYP KbIYKbIJ ra3bl, OpraHUuKa-
JIBIK 3aTTap, MUHEPaJbIK Ty3JapAblH KalCbIHbICHI 6CYMAYKTOp, KalCblIapbl XKaHbIbap-
JIapZbIH KaLI00 WAPThIH aHbIKTAUT: [IluKUpUHAU fanuaze.

CuHTe3. KbiliTa KaTyy 11amMaJj 60J1roH y4yp/a laMasicbl3 KYH/epre caJblLITbIpMalyy
OCYMAYKTOPAY YIIYK YPyy KeOYpeeK bIKTbIMaJibl 6ap. bys KyOysynl kaHAal 3KOJIOTUSA-
JIBIK MbIi3aM/Japra 6aiianbiutyy? [IMKUpUBAY fanuze.

baasoo. TeMeH/© KeJITUPUITEH AaHTPONOTreHAUK (PaKTOPJOPAYH TAaCUPUHUH Ha-
ThIMKacblHa 6aa 6ep: TOKOUI0pAYy KbIl0y; OKeaH/IbIH TYOYHOH He(pTUHHU Ka3blIl aJlyy, aHbl
TPAHCIOPTTO TAlllyy >KaHa KaWpa UIITee; }KaHblbapJiapra Mbli3aMChI3 KaHa YPYKCATChI3
aHYBbLJIBIK KbIJYY; 3bITHKeUTepre Kapllbl XUMUSAJIBIK 3aTTap/bl KOJJ00; CYy 00 beKTHUIIe-
PUHUH 6HJYPYLITYK XaHa Yyap6asiblK KaJJbIKTap MEHEH GyJIraHbIIIbI.
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VI BOJIYM. 9KOCUCTEMA

6.4. Jlon600pdyk uw. Ap KaHdaii 3K0/102UsLAbIK WIAPMMapaa 6CKeH eCymMIyKmepoyH
my3yJAywyH caabiumsipyy

6.4. JOJIBOOPAYK MIIL. AP KAHJAM 3KOJIOTUAJIBIK IIAPTTAPIA 6CKOH
OCYMAYKTOPAYH TY3YJIYIIYH CAJIBIIITBIPYY

J0/1600pAYH MaKcaTbl: aOMOTHUKA/IBIK (GaKTOPJIOP: KAPbIK, HBIMAYYIYK, TONypaK-
TBIH KypaMbl OpraHU3MJepre TUHTU3reH TaaCUPHH, abUOTHUKAIbIK GaKTOPJIOPAYH THPYY
opraHusm/iepre TUWTU3reH TaaCUPUH Tal/a.

bu3sre kepek: 66/1M6 6CYMAYKTOPYHYH OyTaKTaphl (IBO3/MKa >Ke KOJieyc).

Koormcysayk apexxenepu: @ o & .&.

HiuTH aTkapyy TapTUOH:

1. Bup Tyn 6es1Me ecyMIyI'YHeH OUp/iell es14eM/eTy TOPT AaaHa KanTaJ 6yTaKTapblH
KecuI aJsl. ByTakTapApiH y4 MyyH 6ap sKeHUHe KoHyJ1 6yp. 2Koropky MyyHarsl
KaJIObIPAKThI KaJThIPbIN, TOMOHKY MYYH/Aap/AbIH *Ka10blpaKTapblH KECUI TALITAa.
By4yp/iep TaMbIp a/iraHra 4YeMuH Cyyra caJibll KOH.

2. 1-kaHa 2-6yTaKTapAbl Ka/IUMKH TOIypakK CaJbIHI'aH I'yJ UAULITEpPre, 3- }KaHa
4-6yTaKTapAbl 60JICO YUPUHAUTE 6al TOMYPAK CaJIbIHTaH I'yJ UAULITEPre OTYPrys.

3. Ty uaumtepayH ap 6UprUHe GeJir )KaobIIThIP.

4. 1- )kaHa 3-uauTepAeru eCyMAYKTOPAY TYIITYKTY KaparaH Tepe3eJjepre Kou.

2 KaHa 4-TyJ uAULITEPEru eCYMAYKTOpAY Tepe3eZieH 3 — 4 MeTp a/lbICThIKTA
>KaUraIuThIp.

5. BupuH4M y4 KyH/6 6apAblK 6CYMAYKTOP/YH Kol esyeM/e cyrap. KuiinHuepask
1-)kaHa 3-UAUIITETH 6CYMAYKTOPAY )KETUILITYY 6J1460M/6 Cyrap, 2-KaHa -TyJ UAUIITErU
6CYM/AYKTOPAY HOpMa/laH a3blpaak cyrap.




VI BOJIYM. JdKOCUCTEMA

6.4. /lon600padyk uw. Ap KaHdail IK0102UsAAbIK Wiapmmapaoa 6CKeH 6CyMIyKmepayH
My3yAyulyH caabliWmsipyy

6. OCyMAYKTOpAYH 6OCYyCcy >KaHa epuyly  YCTYHAe Ky3eTyn 6ap. Kysertyy
HaTbIMKaJapblH ap anTa »aJblbaJra »a3blil 6ap.
A6uoTrKaNbIK GAKTOPJIOPAYH 6CYMAYKTOPAYH 6CYILIYHO KaHA 6HYTYYCYHO THUTU3TreH
TaaCUupH.
Taxkpblii6a BapuaHTTApbl
1-ecymayk 2-0CYMAYK 3-ecymAYK | 4-oeCYMAYK

BaiikaJ/iraH HaTbliKaJIap

OcyMAYK 6CKOH 4Y6HPOHYH

ad6aJibl
1-anTa
2-amnTa
OCYMAYKTYH 3-anta
y3yHayry
4-anrTa
5-anTa
*an6wipak- 1-anTa

TapAbIH CAHbI

Kanobr- 1-amnTa
paKTap/bIH
eJTYeMy

Kan6bipakra- 1-amnTa
PBIHBIH

Tycy

7. bBew anTajaH KUMMH Tapbliiba HErM3uHAe KOPYTYyHAY ublrap. Taxpbliiba
HaTbIMXKaHbI iMarpaMma/ia Kepcer.

8. TemeHKy cypooJiopro koo
oep:

e JKOJIOTHAJIBIK LIAPTTAp KaHJau g
abuOTHUKaAJNBbIK (GaKTOpPJIOp MeHEeH Z
alblpMaJiaHaT? 2 I I . l

e Tomypak, peabed, maman 0 — ; : —

1-ecymayk 2-ecyMayK 3-ecyMayk 4-ecymMayk
CBIAKTYY HBIMAYYJIYK KaHa TeMIlepa-
Typa (l)aKTOpJIOpYHYH 6GJIYLLITYpYY1"O OCYMAYKTYH m | ] 1 JKas6bIpaKTap/blH
= Y3yHAYTY 6bI- e14eMy
9 JKaIObl

KaHJal Taacup kepceteT? Mucangap pairap-
KeJITHP. JIbIH CaHbI

e TomypaKTblH TY3AYyJyry >KaHa KbIYKbLJITEKKe 0all 3KEHJAUrd 3KOCHCTeMaHbIH
abasiblHA KaHAaW Taacup aTeT?

e ToeMeHKY QaKTOpJIOpAY Y4 KaTeropusra — abMOTUKaJbIK, OMOTUKAJIbIK, aHTPOMO-
reHAMK GaKTOpJIOpro aXKbIpaT: XKbIPTKbIUTHIK, TOKOW/Y KOK KblJ1yy, abaHbIH HbIMAYYJY-
I'y, abaHbIH TeMIIEpATypachl, MUTEHK, )KaPbIKTBIK, UMapaTTapAbl Kypyy, aTMocdepasbik
6acbIM, KEMYP KBbIYKbLJI I'a3blH 3aBOAJOP/0H aTMocdepara 4blrapbLIbILIbI, CYYHYH Ty3-
AYYIYTY.

e blHrailslyy MUKpPOK/JIMMATTBhl TY3yY MeHeH aJlaM ap KaHJad TeMIepaTypaJiblK
mapTTapAa — AHTapKTU/Aa[a KbIIITHIH CYyK WApPTTapblH/Ad, KOCMOCTYH KaTyy CyyryHja
Jla »Kallal »kaHa UIITed anaT. TeMnepaTypa aZjlaM ydyH 4YekTeeudy ¢pakTop 60/10 anbauT
JlereH ThISIHaK yblrapyyra 60s100y?
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6.5. 3 KOCUCTEMAHBIH TPO®PUKAJIBIK TY3YJIYIIY

TasgHbIY GM/IMMAEpPAM TeKiep. Myp/a 6346 TypreH OUJIMMUHAUH He- 111
TU3UH/IU aBTOTPOo opraHusmMiepre MmyHe3zaeMe 6ep. PoToTpodTyk kaHa xe-

MOTPOQTOPTYK OPraHU3MAepre Ca/IblITbIPMA MyHo36M6 Gep. leTepoTpod | rpoayuent
OpraHU3MEPAMH a3bIKTAHYY YCYJIJapbIH 3CKe aJl. KoncymenT
IKOCHCTEMaHbIH CTPYKTYpachl JKOCHCTEMAa TaOUSITTbIH HETHU3rd TY3Y/Iyy ieayuem
3bIK TO
OUPAMTY KaTapbl KapaiaT. JKOCUCTEMA — TYPYY OpraHU3M/IEP >KaMaaThl jKaHa Asiik by
aJIap/IbIH XKaIllloo YeHpeJiepy, 3aTTap *KaHa SHEpPrus aJMallyyCyHyH TO6Y G0y BIHKBIDI

acernTesieT. IKOCUCTEMaZa ap TYPAYY TYPre THelllesyy OpraHu3M/iep e3yHe THe-
menyy GyHKIMsIapAbl aTKapaT. 3aTTapiblH Me3TWIAUK ailylaHyyCcyH/ia aTKapyy-
4y MUJIJETTEepUHe Kapal, Typ/iep QyHKLIHOHAI/bIK TONTOPTO G6JIYHOT: POAY-
LIEHTTEP, KOHIYMEHTTEP >Ke peAyLeHTTep.

[IpoayuieHTTEep XKapbIKTHIK >KaHa XUMHSJ/IBIK SHEPTUs/IaH Al jaIaHblll, OpTaHUKAJIbIK 3MeC
3aTTap/laH OpraHUKaJ/bIK 3aTTap/bl CUHTE3JEeUT. Yiys GYyHKIMOHAIBIK TONTOPIO »KALIbLI
6CYMAYKTOp, GOTOCUHTE3/1064Y XKaHa XeMOCUHTEe3/ee4y O6akTepusaiap KUpeT. ABTOTPOPTYK
OpraHusM/iep reToTpodTYK OPraHU3M/IeP *KaII0OCYH KaMChI3/JjaraH a3blK, 3Heprus 6y/1arsl 60-
JIYTI KbI3MaT KbIaT.

KoHuymeHTTEp THPYY OpraHvu3M KypaMbIHAArbl OpraHUKa/bIK 3aTThl a3blK KaTapblH/a
TaMaKTaHaT »KaHa aH/jarbl SHEPTUSHbI a3bIK UbIHXKbIPbI aPKbLIYY XKOHOTOT. Ajlapra 6ap/bIK ai-
6aH/1ap KaHa MUTe 6CYMIYKTOP KUPET.

KoHIyMeHTTep y4yH a3bIK Oysiarbl aBTOTPodTOp (6CYMAYKKOP albaHAap YYYH) ke Halika
opraHuaM/iep (PKbIPTKbIY aiibaH1ap) YIYH a3bIK Gys1arbl 60J1yT KbI3MaT KbUIAT. A3bIK TYPYHO
Kapai KOHLyMeHTTep TOMOHKY TapTUIITepre 66/IYHOT: a) NPOAYLIEHTTEPAM a3blK KbLIYY4y Op-
raHU3M/iep GUPUHYU KE3eKTery KOHIyMEHTTED JIell aTalaT, MUCAJIbl, YeETUPTKE, }KaJIObIPAKKOP
KOHY3, TYSIKTYy albaH/Jap *aHa MATe 6CYMAYKTep; 6) OUPUHYM TapTUIl KOHIyMEHTTEePHUHHU
9KUHYM TapTUIl KOHIyMEHTTEPHH a3bIK KbLJIAT, allapra 3T »Keuy (PKbIPTKbIY) ailbaHjap KUPET;
J1) Y4YHUY >KaHa aHJlaH KMUWWHKU TapTUIl KOHLYMEHTTEPUHH, IKWUHYM KaHa aHJaH KUUUHKU
TApTUI KOHIYMEHTTEPUHU a3blK KbLIYY4y KbIPTKbIUTApP KUpeT. baapblH jke4y KOHIyMeHT-
Tep, MUCaJIbl, IOHY3/jap OMPHUHYM >KaHa 3KUHYM TapTUIl KOHLYMEHTTEPH, KbIPTKbIYTAp 60JI-
CO, MUCaJIbl, KAPbILIKbIPJIAP 3KUHYH aHa YUYHYY TapTUI KOHIYMEHTTEPH O0JIYYCy MyMKYH.
OCYMAYK KaHa 3T NPOJAYKLUAIApbIH OUp/eN asblK KblIyydy ali6aH TYpJIepYHY GapAbIK Ke-
ruyrep /ieiibus. MbIH/jai TypJiepre TapakaHap, Tee KylITap, KeJIeMHUIITep, YOUKOJI0p, KOHYP
ary KUpeT. JKOCUCTeMaZarbl KOHIyMEHTTep TapTUOU CaHbl IPOAYLIEHTTEep Maiia Kbljaa Typ-
raH 6MOMacCaHbIH KBJIOMYHO >Kapallla YEeKTeJIeT.

PeayueHTTEep (4€CTPYKTOPJIOp) — Kall00 UILI-apaKeTH Me3TW/IMHJE OpPraHMKa/bIK KaJl-
JIbIKTap/ibl OPraHUKAJIbIK 3MeC 3aTTapra allaHTyy4dy, HaTbliXKa/la ajlapAarbl 3JieMeHTTepAn
3aTTapZblH Me3TWIMK allaHyyCyHa KalTyy4dy opraHusmzep (Tonypak 6aKkTepusiiapbl kaHa
KO3y KapbIHJIap). PesiylieHTTep K0K 60JITOH 6CYMAYK *KaHa albaH KaslAbIKTapbl MEHEH a3bIK-
TaHbII, aJlap/bl TAJIKAJIAUT KaHa YUPUTET. AJlap Ta/IKaJIaHYYHYH aKbIPKbI 6aCKbIYbIH (OpraHu-
KaJIbIK 3aTTap/lblH OpraHUKaJbIK 3MeC 3aTTapra YelH MUHePa/IJallyycy) Jia KaTbIaT. Ajlap
3aTTapZbl IPOAYLIEHTTED 63/6IITYPe ajla TypraH ¢opMazia Me3ruIMK aillaHyyra Kautapar.

Yuput kaTKaH 6CYMYK KO3y KapbIH KaHa ailbaH KaJlJIbIKTapblH, AETPHUT JenuneT. JleT-
PUTTHH TaJIKaJIaHYyCyH/Ia IeTpUTOaKTap *kaHa pe/lyLlieHTTep KaTbllaT. [leTputodakTapra
3leK KypT, K33 OUp KeHeJiep, KoMl OYTTyyJiap, eJyMTYKKOP KOHY3/ap, K33 OUP YbIMbIH-YUP-
KellJlep »kaHa aJlapZblH JIMYMHKaIaphbl, CoenKaHAap MUcas 6010 anat. leTputodakrap KOH-
[IlyMEHTTep 3CeNnTeJeT.

A3BIK YBIHXKBIPBI KaHa a3bIK TOPY. JKOCUCTEMA XKalllOOCYHYH 3H HETM3TH IapThl 3aTTap
»KaHa SHEPTrHsl aIMALIYYCyH KaMCbI3/[00 60/1yT 3cenTeseT. TypAyy GyHKIMOHANIBIK TOITOPTO

Tpodukanbik
Jlapakacbl
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THelleNyy 60JITOH TYpJiep OpPTOCyHAArbl TPOQUKTHUK (a3blk) OGaiylaHbILITAap HAThIMKAChIH/AA
3aTTap/blH ME3rWIMK aiylaHyycy MilKe amart. [[poayleHTTep KYH 3HEprusicbl acebrHe op-
raHWKaJIbIK 3MeC 3aTTap/iblH CUHTe3/lereH OHapraHUK 3MeC a3blK Gal/IaHbILITAp HETU3UH/le
KOHIIyMEHTTEpre OTOT aHa XUMUSJIbIK ©3repyy/iepre ydypaiT. PeayleHTTepAHH >Kalloo
UII-apaKeTH HaThIMKaCbIH/la HETM3TY OMOTeH 3J/IeMEHTTep OpraHUKaJIbIK OUPUKMeJIepJeH op-
ranuka/bik 6upukme (CO,, NH,, H,S, N,0) 3arTap nakiaa 60J10T.

JKocrcTeMasia 3aTTap/blH alJlaHyyCy TOJIYK MILKe allyycy Y4YH ap Y4 QYKHIMOHAIABIK
TOINTOP OpPraHU3MEPU 60JYYCY 3apbLI. Ajlap OPTOCYH/Ia TPOUKTHK (a3bIK) YbIHXKbIPHI Mai-
Jla 60JITOH abasa TPOPUKTUK Gal/IaHbIIITaP KOPYHYIIYHASTY AaiibiMa 6aiyIaHbIILITap HUIIKe
anlyycy 3apbLi.

A3BIK YbIHXKbIPbI — 6yJ1 6UP MyyH (6yJ1aK)AaH 3KUHYMCH (KEPEKTOOUYTO) 3aTTap *KaHa SHep-
T'Usl 6TYY4Y, OpraHU3M/IEepAUH Y3TYJITYKCY3yTy 60T caHaIaT.

A3BIK UbIHXKbIPbI TEPMUHUH aHTWJIUSJIBIK OKYMYILITYY — 300JI10T XaHa 3K0JIOoT. Y. JJIbTOH Ta-
pabbiHaH 1934-KblIJIa CYHYII KbLIBIHTAH. “A3BIK YbIHXKBIPbI” OUP KaH4Ya MyyH/IaH TY3YJIT6H.
YbIHXKbIP/IbIH OUPHYHYU MyYHY, HETM3WHEH Kallbl1 6CYMYKTOPAOH TY3Y/IT6H, aH/1aH KUMMHKU
MYYHQp/Ibl U6l 3keuy abaH/1ap (OMypTKachI3aap, OMypTKalyy aibaHiap, MUTe 6CYMAYKTOp),
aH/Jjall KUMUH KbIPTKbIYTAP, MUTEJIEPZEH TY3Y/IOT.

Kambur ecyMayKTepZieH GalTaarad asblK YbIHXKbIPEI TYPYKTYY popMa Aarbl (Mpoay-
LIeHT YBIHXKBIP) a3bIK YBIHXKBIPBI [1e11013. MbIH/1al a3bIK YbIHXKbIPbl TOMOHKY YMHMe/e KeJl-
TUPHWJITEH:

[ TapTUnTYY _| II'TapTuntyy | ItapTunrtyy
KOHI[yMEHTTep | | KOHIyMEeHTTep | | KOHI[yMEHTTep

[IpoayueHTTEp

[IpoayuieHTTEp Y6 Keuy alhbaHap — GUPUHYU TAPTUINITETH KOHIIYMEHTTEPAWH a3bIK
00beKTHUCH, aniap 60J1CO, 63 KE3ETrnH/I€, 3T XKevuy abaHgap (KbIPTKbIYTAp) — 3KUHYHU Tap-
TUNTErd KOHIYMEHTTEeP/IUH a3blK 00beKTHCHUHE aliaHaT (6.7-cypem).

6.8-cypem. YKalbIT GopMacblHArbl a3bIK YbIHXKbIPHI:
B6CYMAYK — 6CYMAYK Ke4dy KypT-KyMypcKaap — *KbIPTKbIY YbIMbIH YUPKENUIEp -
YBIMbIH YUPKENUTEPAH KEUY — XKbIPTKbIY Kyl

IT )keuyy albaHAap YYYHUY TAPTUIITETH KOHIIYMEHTTED K€ HUPU KbIPTKbIYTAP (9KUH-
YU JlapakaJarbl XKbIPTKbIYTAP) TapabblHaH KeluieT (6.8-cypem).

168



VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA

6.5. IkocucmemaHbvIH MPOPHUKANLIK MY3yAyuty

6.8-cypem. JleTpUT TUOUH/AETH a3bIK YbIHXKBIPHI

K33ze a3biK YbIHXKbIpJIapbl JeTPUTTEH OalTanatT. OJyK OpraHMKaslblK 3aT — JeTPUT-
TeH GallTalyy4y YblHXKbIP AeTPUT POPMaACHIHAATBI a3bIK YbIHXKbIPBI /i€l aTaaT. MbIH-
Jlail UbIHXKBIP/A KOK 00JIyy4y 6CYMAYKTeOp, aibaHap, KO3y KapblHZAp e 6aKkTepusiap-
JIbIH OpTraHUKaJbIK 3aTTaphl JeTpuTodargap TapabblHAH 63/161ITYPYJI6T, ajap 60JCo, 63
Ke3errH/e, )KbIPTKbIYTap/bIH 0JDKOCYyHa ahiaHart (6.9-cypem).

MbIHAal yudyp/ia IETPUTTETH 6P O6JIYK a3bIK 3aTTap MUHEpaJs GUPUKMeJiepre aiia-
HYY KaHa ©CYM/JYKTep TapabblHaH 63/eLUTYpy/yy 6acCKblUTapblH 4YeTTel 6TKOH abanza
3aTTap/iblH Me3TUJIJJUK alJlaHyyCyHa KauTarT.

JeTpuT dopMacbIHAATrbI a3bIK YbIHXKbIPJIAp a/laM TapabblHaH OpraHMKasbIK TallTaH-
JiblJIap/ibl KaliTa UILITE6/16 XaHa GasIbIK JKe KyIITapAbl 6aryy Y4yH >KaMrblp CeeJiKaHbl
»KaHa 4YbIMBIHJAp/AbIH JMYMHKAJApblH KO0OUTYpYyAe nakjanaHbLiaT. [leTput ¢popma-
CbIH/IArbl a3bIK YbIHXKbIPJIAp, HETM3UHEH, 3KU e alpbIM ydypJapja yd MyyHAYY, TYPYK-
Tyy GopMazarsl a3blK YbIHXbIpJiapbl 60/1C0 4 - 6 MyyH/lyy O0JIOT.

Cyy cucTeMasiapblH/ia Jlarbl 3HEPTUSHbIH GUPUHYHU Oy/1arbl 601y KYHAYH HYpY KbI3-
MaT KbLJIaT, 6CYMJAYKTOp YUIYJ apKbl1yy OpraHUKaJblK 3aTTapAbl CUHTe3JeUT. Maiiza
Cyy 4asiHbl CbIMaJIZIyy/1ap, 63 Ke3eruHie 6aablKTapra, ajaap 60J1co XbIPTKbIY OaJIbIKTapra
KeM 60s1yycy MYMKYH. Cyy KeJiMeJsiepy a3blK YbIHXXbIPbIHA MU CaJbl: PUTONIAHKTOH (Cyy
YONTOPY) — 300IJIAHKTOH (AadpHUS, IUKJIONTOP) — 6a/bIK YabaKTaPhI (KbI3bLJI KO3 OAJIBIK)
KBIPTKbIY 6a/IbIK (a/1a 6yra). A3bIK YbIHXKbIPbIHBIH aKbIPbIH/A 6J1YY OPTaHUKAJIbIK 3aT-
Tap/bl OpraHUKaJbIK 3MeC 3aTTapra aiJlaHJbIpblll 6epyydy peAyLeHTTep XKanhialar.

Taburelii xaMaaTTap TypJiep KypaMbl TapabblHaH TYITOH allblpMa Kbliaca-/Aa, Tpo-
OUKTHUK CTPYKTypachl 60I0HYA OKIIOII 60JIOT: ajlap HETU3TU 3KOJIOTUSIJIbIK KOMIIOHEHT —
npoAayueHTTep (aBTOTpodTOP), TYPAYY TAPTUI KOHLYMEHTTEPH KaHa pefyLeHTTepAeH
(rerepoTpodTOp) TY3YJIOT.

TpoduKTHK AapaxKajap. A3bIK YbIHXKbIPbIH/A TYPJIOPAYH »KalralikaH opAyHa Ka-
paii, 6uoreoleHo3 (3KOCUCTEMA) IOPJyH TPOPUKTHK Aaparkasapbl albipMasiaHaT. A3bIK
YbIHKBIPbIHJATBI ap OMP OpraHu3M OeJruyy 6up TPOoPUKTHK Aapakara Tveleayy 6o-
JI0T. OpraHU3M/MH a3blK YbIHXKbIPBIH/AATBI OPAY e a3bIK YbIHXKbIPbIHBIH OUpP MyYHYHA
THelleJyy OOJIrOH OpraHM3MJep KbIMbIHABICBI TPOQUKTUK JAapaxa Jen aTanat. Tpo-
OUKTHK Aapakasiap CaHbl a3bIK YbIHXKbIPbl MYYHJApbl CaHbIHA O6apabap 60J10T. ABTO-
TPOPTYK OpraHusMzep NpoAyLeHTTep - reTepoTpod opraHM3Mep y4yH OpraHUKaJbIK
3aT XKETKU3UM 6epyydy KaTapbiH/Aa OUPUHYY TPOOUKTHUK AaparkaHbl YIOMITYPAT. IKUHYHU
TPOUKTUK Jlapaka (OUPHUHYM TapTUI KOHIyMeHTTepre)ra ¢utodargap - 6CYMAYKKOP
opranuamzep KupeT. PUTOoTpodTOP 3CEO6UHEH KAIIO0YY 3T Keuyy (PKbIPTKbIY) YIYHUY
TPOPUKTUK Japaxka (3KMHYMU TapTUI KOHLYMEHTTepre; Oallka 3T »KedyJIepre bLIbIMbIK
TYP/Zl® TOPTYHUY TPoPHUK Japaxa (YUYHUY Aapakaslyy KOHI[yMeHTTep)ra THelleayy 60-
Jot (6.10-cypem).
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VI bOJIYM. 3dKOCUCTEMA
6.5. IKocucmemMaHbIH MpPoPUKAAbIK MY3YAyUy

Ap 6up TpoPUKTUK Aapaxara, afjlaTTa, 6Up Heye Typ KUpeT. Mucasabl TaGUTbIN Ka-
MaaTTapja OMpUHYM TPOPUKTHUK AaparkaHbl KONITOTOH 6CYMAYK TYpPJIOpy TY36T. JKUHYHU
»KaHa KUAMHKU TpoPUKaIbIK JapakaJaphl Aarbl Kell TYpJepAeH TypaT. JKOCUCTEeMaHbIH
TYPYKTYYJYTYH TpoPUKAJBIK lapakajiap TYPJ6pPYHYH Kell TYpAYYJ1yT'YHe 6ail/IaHbIIITYY.

[ japaxa II papaxa [II napaxka IV mapaxa V papaxa
[Ilpopgyuent [ TapTuntyy KoH- Il TapTuUnTYY [II TapTuntyy IV TapTuntyy
LyMeHT KOHLIyMEHT KOHLIyMEHT KOHLIyMEHT
MypyTTYy
6CYMAYK KOHY3 TOHKYJIIaK OYPKYT cyycap

(l)TOI'IJIaHKTOH 300IIVIaHKTOH THWHIMBHUH AEeHU3 6apcr:1 KacCaTKa

6.9-cypem. TpoQUKTHK Jlapaxkanap

TabusTTa KenTereH TypJep GUP TYPASTY a3blKk MEHEH a3bIKTAaHOAUT, TUJIEKKe Kap-
IIbI ap TYPAYY a3bIK 0ObEKTTEPUHEH NakfasaHaT. OIOH/10! 9KeH, a3bIK TYPYH6 Kapai ap
KaWChbl TYp OUP a3blK YbIHXKBIPBIHBIH TYPAYY TPOPUKTUK JapakasapblHbl 33JI€Id MYM-

OYpKYT
]

)KbIJIaHI_f

|' -
YUTTAK

a 3
UHHEeTNK '|
qblqKaH I
Kyp6aK |

. Jx.

KeleJieK -.-_.'

|'-.-’ '-[el"I/IpTKe

4

6CYMIYKTOP

6.10-cypem. A3bIK TOpPY




VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA
6.5. IKocucmemMaHvIH MPOoPUKAALIK MY3yayuly

KYH. Mucasibl, YbldKaHZAp/Abl TYTYyN el TypraH OypKYT TOPTYHUY TPOPUKTHUK Japaka-
Hbl, XKbIJIAHAAP/Ibl TYTYII KEUUIIIH MeHeH 60J1CO GeIIMHYHY JlapaXKaHbl 33JIeUT. Bup Typ/iyH
©3Y ap TYPAYY a3bIK UYbIH>KbIPJIapbIHbIH MYYHY KaTapblH/a ajlap/bl 63 apa 6al/aHbILIThI-
pbINl TypaT. Mucasbl, 6YPKYT TYPAYY a3blK UYbIHXKbIpJapblHA THeEIIeaYy 60JI0H YUTTAK,
YbIYKaH >Ke bLJIaH/bl XKelllu MyMKYH. HaTblikaZja TPOPUKTHUK YBIHXKbIpJIap OUpU-6UpHU
MeHEeH YaTallblll, 3KOCUCTeMa/la TPOPUKTHUK (a3bIK) TOPY — OUP KaH4Ya a3bIK YbIHXKbIpJIa-
pbIHAH TY3YJIT6H TaTaaJj TOpAY Ty3eT (6.11-cypem).

A3bIK TOpyH/Ia 6UP a3blK YbIHXKbIPbIHBIH MYYH/Aaphl 6alllKa YbIHXKbIP/JbIH KypaM/JbIK
6eJ1yry 60J10T. Ap KalChl a3blK YbIHXbIPbI 3aTTap aHa 3Heprus eTyydy e3yH4Ye KaHaJ
60J1yn caHaJsaT. Arep 6UOreoleHO3/AYH KaUChIJIbIp OUP MYy4Yecy »KOT0JICO CUCTeMa U3/JleH
YBIKIAUT, aHTKEeHH, 6alllKa a3blK Oy/JaKTapblHaH NaiAalaHyycy MYMKYH. MbIHAaH 6010
TYpJIep KaHYaJIbIK ap TYPAYY 60JICO cUcTeMa OILOHYO0JYK TYPYKTYY GOJIOT JAereH aJlbl
HETU3TH KbIUbIHTBIK KeJIUI YbITaT.

Kanpl 6MIUMAEepAUA KOJIAOHYY

Buyy »kaHa TYLIYHYY

1. “OkocucTema” TYUIYHYTYHO aHbIKTaMa 6ep.

2. BUpUHYY Ke3eKTeru KOHLLyMeHTTepre MyucaJsl KeJTUp.

3. PegyneHTTEp 3KOCUCTEMAIA KaHAal QYHKIIMSHBI aTKapblaT?

Kosipgoo. TeMeHie 6epu/reH opraHu3MJepArdH KaTbIIYyCyH/Ia KaWbIT TUOUHAETU
a3bIK YbIHXXbIPbIH TY3: TOHKYJIIAK, KbI3bLJ KyJIaK TOHKYJ/IAAK, JIelJIeK, aK KalblH, KOTOJIOK
KYPT, LIyMKap.

Tango00. PyHKIMOHAIABIK TONTOPAYH KaHa ajlapra TaaH/bIK >KaHblOapJiapAblH OPTO-
CYHJIarbl NIAUKeIITUKTH aHbIKTAa. OYHKIMOHANABIK TONTOP: 1) NpoylieHTTep; 2) KOHILY-
MeHTTep; 3) peAyLeHTTep.

OkyJsepy: a) ak KaulblH; 6) Oyry; B) ceeJsnkaH; T') JlaKKa OasibIrbl; /1) KO3y KapblH;
e) sHUWJIYeK; €) JaMUHapHs; )K) YUpUTreH 6aKkTepusaap; 3) JadHus.

CuHTe3. ToMOHKY TaMaK-all KeJIECUH KOJIJOHYT 8 a3bIK YbIHXKbIPbIH TY3.

~,>&/;'
@ e |

<
<

Baasioo. 3repze peAyleHTTEPAUH CaHbl KECKHMH a3akca 3KOCUCTeMa/ia Maija 60/IroH
3KOJIOTHUSAJIBIK APTTAP/IbIH KecerneTTepUH 6aasioo.
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VI BOJIYM. JdKOCUCTEMA

6.6. [IpakmuKaablk HCYyMyul. A3bIK YbIHHCLIPbI HCAHA A3bIK Jce/1ecuUHe MaaHdbIK cxemaaap
my3yy McaHa macesesep Yyvi2apyy

6.6. IPAKTUKAJIBIK ’)KYMYII. A3bIK YbIHKbIPbI 2KAHA A3bIK XKEJIECUHE
TAAH/JIbIK CXEMAJIAP TY3YY JKAHA MACEJIEJIEP YbITAPYY

MakcaTbl: 5KocHMcTeMaAarsl TpOQUKaIbIK 6alIaHbIIITAP: TAMaK-alll YbIHXKbIPbI KaHa
aHbIH TYpPJIePY, a3bIK >KeJleCH, 3KOJOTUSJIbIK MUPAaMUJAHbIH Mblii3aM/lapblH YHPOHYY,
a3bIK YbIHXKBIPBIH ’KaHa a3blK XKeJIeCUH TY3YY, MaceJieJiep 4birapyy.

HU1ITH aTKapyy TapTUOU:

1. A3BIK YBIHXXBIPBIHBIH TYPJIOPYH M3WJI/166re OahlaHbIIKaH TalllbIpMasap.

2. A3bIK YbIHXKBIPbIH TY3YY 60H0HYA TamllblpMaJsap.

3. A3BIK KeJIeCUHUH TYy3YY 6010HYa TanublpMasap.

4. DKOJIOTHSJIbIK TMPAaMU/IaHbIH 3pexesiepuHe 6al/IaHbIILITYy MaceJsiesiep/iu YbIrapyy.

5. )KbIABIHTBIK.

1. A3bIK YbIHXKBIPbIHBIH TYPJIOPYH U3WJ1/00re 6GailjlaHbIIIKAH TanllblpMaJiap

1. ToeMOHKY a3bIK YbIHXKbIPJAPbIH CAJbIIITBIP, OKUOIITYKTAP/AbI KaHa alkblpMaybl-
JIBIKTAp/bl aHbIKTA:

1) >xkalbIT Ge/lecu — 40Op - KblJIaH — JIEHJIeK;

2) TYLIK6H aJI6bIpaK — }KaMTI'bIp CO6JKAHbI — Kapa Kyl — IyMKap.

A3bIK YbIHXXbIPJ/JIAPBbIHBIH OKIIOIITYKTAPbI A3bIK YbIHXKbIPJIAPbIHBIH aﬁblpMa‘lleIblKTapbl

2. TusMej e KeJITUPUJITEH KaHbIOApJiap KalChbl a3blK YbIHXKbIPbIHBIH MyyH/Iapbl 60J10
asat? XKazpi6anapl fenTepyHe Cbi3 )KaHa THelle Yy CaHJap/bl »kaAbl6aJira »xas.

1) koéH; 2) kes1 6akacsl; 3) kek ko3ykapwiHdap; 4) uliHeauk; 5) monypak 6akmepusiiapbl;
6) mepek; 7) cnupoeaupa; 8) casaH; 9) ceeaxcan; 10) Xanaya; 11) kypm; 12) eaym sxeauy
koHy3; 13) wenmep; 14) cyycap; 15) wymkap.

A3BIK

KaiibiT Tlflﬁlfll-lﬂel"l/l A3bIK YbIHXXbIPbI AETpPlT THGI/IHAGI‘I/I Ad3bIK YbIHXXBbIPbI
YbIHXXbIPJIAPbI

2. A3BIK YbIHXKBIPbIH TY3YY 60IOHYA TanmbIpMasiap

1. TeMeHKY 6epH/ITeH OpraHu3M/iep KaThIIYYCYH/1a >KalbIT TUOUH/IETH a3bIK YbIHKbI-
PBIH TY3: MO0 mepeK, MoHKYy/10aK, yummak (CUHuUya), u1eKuek, ak KalblH, Kene16K Kypmy,
wymkap.

2. TeMeHKY 6epu/reH opraHu3M/iep KaTbIIYyCyH/ja JIeTPUT TUOUH/ETH a3bIK YbIH-
»KbIPBIHbBI TY3: HCbLIAH, 6/126H KYW, MONypak 6akmepusi/iapbl, YbIMbIH AUYUHKAAAPLI, 6AKA,
Maz2ap Ko3yKapblHbl.

3. TeMeHA® GEpUJITEH a3bIK YbIHXKbIPJIAPbIHBIH OOl IIUJITEMENepUHE Tyypa KeJreH
TOMOH/I6 OEpUJITEH KaHbIGAPJIAP/Ibl KAUTALITHIP: KAObI2bIH XHce2uy, blAda4blH, YbIUKAH,
6YPKaH Hcopzemyuw, 6aka, mypHa, KOne16K Kypm.

Ocymayk » “bIMBIH > » YUTTaK >

Jlapak KabbIrbl >  TOHKYJ/IJAK

»KaJGbIpaKTap > YKY
yPyKTap >  4aap »KblJIaH »  WIEKHWJIeK
OCYMAYK TeMUpUeK > » CYY KbUIaH >
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VI BOJIYM. 3KOCUCTEMA

6.6. [IpakmuKaablk HCyMyul. A3blK YbIHHCbIPbI HCAHA A3bIK Jce/1ecuHe MaaHdbIK cxemanap
my3yy JycaHa macesiesep Ysvl2apyy

3. A3BIK XKeJIeCUH
nanja KblLIyy YKOHYH/0
TanumbipMaJap.

1. TemeHe GepuareH
OpraHu3M/ep/ieH naljasaHblnn
a3bIK XKeJIeCUH TY3YY:
6CYMAYKTOD, YbIMBbIH,

MaMHa, 6aKa, »KblJaH,
KapbIIIKbIP, YbIYKAH, YbIMBIH,
TOHKYJIIAaK, TEMUPUEK, YKY.

2. A3BIK JKeJleCHH/le KaH4a
a3bIK YbIHXKbIP 6ap? BypkyT ap
KaH/lal a3bIK YbIHXKbIpJIapbIHAA
KalChbl TPOOUKTHUK JAEHTIIJIIU
33JIeUT?

4. IKOJIOTUAJIBIK
NUpaMUJaHbIH 3peKe/IepuHe
Gaii/IaHBIIIKAH MaceJieJepan
4qpIrapyy.

1. 2)KalbIT 3KOCUCTEMAHbIH 5"&
caHzap NMpaMUJAChIH TY3.

KaubIT 3KOCHCTEMACHI

Ocymaykrep: 3 500.

Yayagep: 50, ecymayktep
MeHeH TaMaKTaHar.

KenenexkTep: 100, ecyMAyKTOp MeHEH a3bIKTaHAT.

YeimbiHaap: 200, ecyMAYKTOp MeHEH a3bIKTaHaT.

UitnenukTep: 20, K6N6JIOKTOP KaHA YbIMbIH/IAp MEHEH a3bIKTAHbIIIAT.

Bakanap: 5, YbIMbIH MeHEH a3bIKTaHaT.

Keckenaupukrep: 5, MMHEJIUK, YJY/16p KaHa YbIMbIH/AP MeHEeH a3blKTaHbILIAT.

Bopco: 1, 6akanap, KeCKeJUPUKTeEp, YIY/16P MEHEH a3bIKTaHaT.

2. JKOCHUCTeMaHbIH a3blK YbIHXXbIPbIHJAA 6CYMAYK — KypT-KyMypcCKaJap - »Kepkasap
- bUIAayblH - TYJKYZASOH TypaT. byn Tokoizgory y4 - 4,5 kr, 4 KI, 6,5 KI. caJiMaKTarbl
TYJKYJ6pAYH 6uMoMaccachl — naijia KblJyy y4yH 3apbla 60JTOH 6CyMAYK 6MoMaccacbiH
aHbIKTa.

3. bup ublykaH 6Up KbLiAa 1 Kr 6CYMJYK KeUT. AJl 3MH TYJKYJ6p YblYKaHJAP
Nony/auACbIHbIH 5% KepekTelieT (OPTO 3cenl MeHeH XKblablHAa 6Up Ty/aKY 4 000 ybrdkaH
»KeUT). Irep YbluKaHAap ecyMAYKTep puToMaccacbiHbIH 1% xece maccackl 40 000 ToHHa
60JITOH aiMaKTa KaH4a TYJIKY >KallalT?

4. A xaHa B 3KOJIOTHUAJIBIK NUPaMUJAJApPbIH CAJBIIITBIPYYy apKbLIyy, MaHbI3bIH
TYLIYHAYP, 63 a/l/iblHYa 3KM NMpaMuiara MaceJie Ty3, )KOOOYH KepCoT.

TEeMHUPIEK

8CYMIYK 3 A

<«—— Il TapTUNTYY KOHLLYMEHT

<«— Il TapTUNTYY KOHLYMEHF—>

<—— ] TapTUNTYY KOHIIyMEHT—>

<—[IpogyueHtrep ———————>
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VI BOJIYM. JdKOCUCTEMA

VI B6JIYM HET'M3UHJE TAINIILIBIPMAJIAP

1. }Ka,ab16aﬂaa 6epI/IJ'II‘eH 3KOoCHUCTeEMaJIapAbl TAOUTHIM KaHa »kacaJiMa 3KOCHCTeMa-
Jlapra aXxbIpdaT »KaHa KJlaCcTepJe 4arblJIAbIP.

Ne Jkocucremasaap Ne JkocucremMasaap Ne JkocucremMasap
1. |Tokou 6. Kocmoc crannusicel | 11. | IlaxTa Tajsiaachel

2. |bak 7. | Byynau Tanaacsl 12. |Cas

3. | Kainoo 8. |Anbip 13. | Mapbia

4. | bapanayy Tokou 9. | Teppapuym 14. | llaapsaap

5. | [lemus 10. | 2Ky3ym 6ak 15 |Ken

2. Taburblii )kaHa »KacajMa 3KoCHCTeMalap/blH
KacueTTepuH BeHH JuarpaMMachiH/ia 4arbL1JbIp.

1) npoayieHTTep TapabblHAH CHHUPHUJITEH
MUHepaJbIK 3aTTap TONypaKKa KaluTaT;

2) a3bIK YbIHXXbIPbIH/Ia KOHCYMEHTTEP/UH 001y1Ly;

3) 3aT asMallyyra afaM/ibIH TaaCUPH as;

4) a3bIK YBIHXKBIPBIH/A PeAyLeHTTEPAbIH 00JIyIY;

5) akocucTeMa aZlaM/iblH KaThILIYyCyCy3 y3aK yOaKbIT
WYUH/IE TYPYKTYY 60JIOT;

6) a3bIK 9HEPTUSACbIHBIH HETU3TM OyJiarbl — KYH;

7) a3bIK YbIHKbIPbIH/Ia IPOAYLIEHTEPAIH 60Jy11Yy;

8) npoZlylleHTTep CHHUPIreH MUHepaJi/iblK 3aTTap 9KOCUCTEMa/IaH YbIraphbll TallTalaT;

9) akocucTeMa afjlaM/iblH KaTbILIYYCYCy3 Te3 3J1e 8J16T;

10) kolryM4a 3Heprus )xaHa XMMUSJIbIK MUHepaJIJbIK 3aTTap aZlaM TpabblHaH
»KacaJMa TYpP/le KUPTU3HUJIET;

11) afjaM a3bIK YbIHKbIPbIHbIH HETU3TH 3JIEMEHTH;

12) Typsaiep Ken TypAYYJIYK MEHEH aHBIKTaJIAT.

3. XKalbIT 3KoCHCTeMachbIH/la TOMOHKY albaHAap >KallalT: KOeIeJieK KypTy, YUTTaK
(cuHuua), 6efe, KbIPTbIK. YUIYJI 3KaHblOApJIap/blH )KapAaMbIH/Ia a3bIK YbIHKbBIPbIH TY3.

4. BepuireH TUpYY OpraHu3M/iep »KaHa aJlap/iblH 3KOJIOTUSJIbIK TONTOPY
OPTOCYH/Iarbl LIAMKEIITUKTH aHbIKTAIl »Ka/ibl0aJira xas: }KaubIT Oe/lecH, XKblJIaH OYPKYT,
6aKa, MUKPOCKONITHUK KO3y KapblH, KOHY3.

TaGUTbINA JKacajMa

JKocHucTEeMaA JKocucTemMa

JIKOJIOTHAJIBIK TONTOP Tupyy opraHusmpep

NPOJYLEHT
[ TapTUNTYYy KOHIyMEHT

I TapTUNTYY KOHYMEHT

[II TapTUNITYY KOHLLYMEHT
peAyLeHT

5. IIl TapTUn KOHCYMEHTTHH >KaJlllbl Maccacbl 8 Kr 60JICO, a3bIK YbIHXKbIPbl KOMIIO-
HEHTTEP/VH aJlllbl MacCaCblH aHBIKTAI, YKa/ibl0aJira »as.

A3BIK YbIHKBIPBIHBIH KOMIIOHEHTTEPH Kaanel Mmaccacel
GUTONIAaHKTOH
MalJia pakK cbIMasAyyJiap
GaJIbIKTap
BU/pA 8 Kkr

6. OCYMIYK — KOEH — TYJIKY/]@H TYpPraH a3bIK YbIHXKbIPbIH/IAThl 8CYMAYK
6uomaccacbl 100 ToHHO. Arep/ie GUP TYJIKYHYH 61omMaccackl 1 Kr 60J1C0o, TYJIKYIOPAYH
HNOMNYJISLMSCBIH/AATbl UHAMBHU/I/IEP CAHbIH aHbIKTA.
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Bce yyebHukn Y3bekuctaHa Ha caute UZE

7.1. IBO/IIOLMAHBI KBIMMBLUIAATKBIY paKTOPJIOP.

7.2. [IpakTuKkaabik xxymyiu. [lonynauusaaapabid geMorpapukaabikK
KOPCOTKYYTOPYH Xapau-BaiiHGeprauH Mblii3aMbl HETU3UH/AE YHPOHYY.
7.3. Ta6urei¥i TaHA00.

7.4. OpraHMKaJibIK aaJlaMAarbl bIMranjamyysjiap — 3BOJILUAHBIH
HAThIXKAaCHI.

7.5. [IpakTUKaabIK )Kymyum. OpraHusMepAHH »Kalloo 4eipecyHe
bIMralJIalyyCyH YUPOHYY.

7.6. TypaepayH nainja 60.1ymy.
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VII BOJIYM. 3BOJIIOLIUA

7.1. 380/110YUSAHbI KbIUMbLA0AMKbIY (HaKmop.,iop

7.1. 3BOJIIOLIMAHBI KbIAMBIIIATKBIY ®AKTOP/IOP

mhan TasgHBbIY GUIUMAEPAU TeKIIEeP. AUTYbI, CCHUH OI0OHYA TYP YOH
m TYLIYHYKOY Ke MOoNyIsaUsa6bI?
lonynanusa Typ Kelireiy sBOJIIOLUABIK TEOPHUAHBIH 60p6OPAYK 66Jyry 60yn
Typ caHaJIaT. YiyJ cebeNnTeH NONMyJsMs »aHa TYP TYLIYHYKTepYH 6UpU-6u-
MyTanus PHHEH aXXbIPAThII aJbIHBIIbI KepeK. Mopdo10TUANBIK, GU3HOIOTHSA-
I‘eH;U[ep JIBIK, 3TOJIOTMAJIBIK, T€HEeTHUKA/IbIK, GUOXUMMAJBIK MYHO3/8MeJIopY
Aperdnu OKUIOLI, 3pKHUH aprbIHJAALITHIPYY apKbLIYy MYYH KaJThIPYy, OeJIruayy
Monyssuus ’Kallloo IApThIHA bIHrAWJIallKaH XaHa *KapaTbl/IbIILIbIH/A ©3YHYH apea-
E%J;i};i%Hyy JIbIHA 93 60JIT'OH OpraHU3M/ep/eH TypraH Nony/asLUsAIap/blH )KbIAbIH-
FeHOGOHI JbICBI myp Jien aTtajat. Kas 6up y4yypJsiapja raHa 6up Typ 6up nomy.s-
I J LMAAAH TypaT. Kenuynyk yuypAa 6yJ1 »Ky3/6reH, aj Typraii MUHJereH

KEPTUJMKTYY NONyasalusaapAbl 63 UUMHe KaMThINT. /leMek, nmonyJis-
YA TYPAYH CTPYKTYPaJIbIK OMpAWTH 60JyN , OKIIOLI OPraHU3MAep OUpuUrun, 6upu-o1upu-
He KaKblH Nonyasauusaaap 60s1co 6U0JOTUANBIK TYPAY TY3YILOT.

INonynAauuaA TypAyH apeasjblHAa O6eruayy 6Up alMakThl 33Jiel, OUMpU-OMPU MeHeH
3PKMH aprblHJAlIYyy4y e 6allika NoMyJsAnusaaapra cajbliITbIpMaayy 06040JJ0HIOH OUP
TYpre TaaH/bIK OpraHU3M/JlepAHH ToOy 6oJsiyn caHaiat. [lony1auuAHbIH UYMHJE opra-
HU3M/Jlep YH-0yJ/e, YYD, Toll 60Jyn kamamat. BUpok anap y3ak yoakbIT 6010 TYPYKTYy
abasiia aMecC, THIIKbl Y6MPOHYH TaaCUPUH/Ie Tapaslblllbl XKe KOIYJAyuy MyMKYH. OmoH-
JYKTaH , 9BOJIIOLUSHBIH 6AIITAaNKbl OUPIUTH 60JI0 aJI6AUT.

TypayH e3 apeasnblH/ia KalralllKaHbIHA »Kapalla NOoNyJALUACbIHBIH CaHbl ap KaHAau
60J10T. KeH apeas »aHa WapTTapbl ap KaHJal Typ/ep/e NONy/saLMsagap cCaHbl Kell, Tap
apea/ifja TapaJ/iraH TypJiepZe NMonyasalUsaJapAblH caHbl a3 00J10T. Ap KaHZjail TypZery no-
ny/asLusAgap 6UMpu-6MpUHEH Myp/ia 33/1eTeH asHTThIHBIH 6J146My 6010HYa aliblpMaJlaHaT.
ApeanzbiH KeeMy KaHblOap/iapAblH KbIUMBLIBIHBIH bLIJAMAbITBl, 6CYMAYKTOPAYH YeT-
TeH YaH/alllyyCy aJbICThITbl K63 KapaH/bl. JKY3YM ObI/KbIPbIHBIH KbIHMBbLI PaAuycy OUp
Heye OHJIOTOH MeTp 60J1CO, aH/]a aHJATPaHbIH KbIMMbIJI pajycy 6Up Heue XKy3 KUJI0OMeTp-
JleH allblK afgHTKa co3yJaT.

Kanbi6ap1apAbIH 2)KaHA 6CYMAYKTOP/AYH KeKe aKTUBAYYJYK PaJMyCyHYH KeH-
auru (A. B. A610koBayH xkaHa A. I. OcydoBayH nMKupu 6010HYA)

Typy AKTUBAYYJIYK paguycy
Too yayay (Helix pomatia) O6Up HEYe OH/IOTOH METP
Cesip 6asteirsl (Clupea harengus) OUp Heue Ky3 KUJIOMETP
Tynayxk tyakycy (Vulpes lagopus) OUp Heue Ky3 KUJIOMEeTP
Tynzyk 6yrycy (Rangifer tarandus) ’KY3 KMJIOMEeTpJZieH allbIK
Onpgartpa (Ondatra zibethicus) OUp Hede Y3 KUJIOMETDP
Kexk kutTtep (Eschrichtius gibbosus) O6Up Heuye MUH KUJIOMETP
Acka smenu (Quercus petraea) Oup Heye METP

[Tonynsnusagarel UHAUBUAEP CaHbl Ja ap TYpAyy 60J0T. K3 6Up KypT-KyMypcKa-
JIap/ibIH NMOMNYAAMAIaphl )KY3 MUHJEreH, aTyry/l MUJIJIMOHJOTOH UHAUBUAAEPAEH Typ-
raH 60Ji1co, K33 OUp nmonyasUsaaapAarbl UHAUBUAAEPAUH CaHbl 6Te a3 60J10T. Mucasbl,
O36ekcTaH/blH XMcap TOOCYH/A TAObLITaH CYJIOOCYHAYH MOMYJsIIMsChl 60/K0JT MEHEH
140 - 150 re »aKblH MHAWBUAJEP/IEH T'aHA TypaT.

[MonyssuusiHbI TY3r6H HHAMBUAEePAUH OPTOCYH/Iarbl TaTaaJsl 63 apa 6aniaHbIIITap
6ap. UHauBUAAED a3bIK pecypcTaphl KaHa »allloo YeHUpecy YUYH 63 apa aTaaHZallyy-
Cy ’Ke TeCKepHCHHYe, JIyIIMaHra Kaplibl GUprejieliui KOProHo ajbimaT. K3s 6upsaepu
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bH030JIMK KaKTaH aJIChI3, 00PYJIYY UHAUBUAJAEPAUH 6JIYMY NONYJISUSIHBIH KypaM/IbIK
CalaThIH KaKIIbIPTAT, NONYASALUSAHBIH Y6MPe MapThIH/A KaIl00 XKeHAOMAYYIYTYH 0-
ropyJiaTar.

JKbIHBICTBIK K666IYY apKbLIYy MONY/IALUSIHBIH UYUH/ETH FeHIepAUH ThIHbIMChI3 aJjl-
Malyycy 60J10T. Bys nonysinysiiapAbIH OPTOCYH/Aarbl 060490JI0HYYJIap apKbLIYY ap TYPAYY
NomyJIAlMsIapra TaaH/JbIK OpPraHU3MJEpAUH 63apa aprblHAALITBIPYY MYMKYHUYYJIYTY
TOMOH/IOUT. OLIOH/YKTaH ap 6Up MOMyJISALUSIHBIH 63YHYH FeHJep TONTOMY — reHOQOH/
MeHEeH MyHe3/16/16T. OLIeHTHII, )KAlIOOHYH MOMYAALUSIbIK JEHII3JIUHUH 60IyLly TYpAYH
KypaMbIHbIH TYPAYY/IYTY MEHeH GUpre TYpAYH TYPYKTYYJIYTYH Aa KaMcbI3JauT. [lomyss-
sl JeHr93/IUHAe 60y KaTKaH e3repyyJsiep 3BOJIOLHSAHbBIH blIJAM/bITbIH KaHa 6arbl-
ThIH aHBIKTAUT. JKaHbI TypJiep/iyH maiaa 60yy KapasiHa NONYJSUSHBIH TeHOQOHYHYH
e3repyuly 6amrasiar.

Ionynsanusa reHopOHAYHYH ©3repyLIYHe aJbIll KeJyydy »KapasHjapra MyTainus,
resziep Apeidu, nonyasnus TOJKYyHY, 06040J0HYY K.0. KHPUTYYre 60JI0T. [eHeTHKaIbIK
MaTepHUasIJIbIH 63TOPYIIY Mymayusl el aTajJat. bup Hedye MUJJIMOH/IOTOH UHAUBU/JIEP/EH
nai/ia 60JIroH Nony/AsLUsiIap/blH reHOQOHAYH/Aarel ap 6Up reH MyyHJap/a MyTanusiap-
ra »KoJiyra ajart. By MmyTanusiiap KOMOMHATUB/MK 63T6PrydTYK apKbUIyy MyyHZaH MyyHTa
6epusireH. MyTauusiapAblH Ke6y pelecCUBAyY 60JTOHIYKTaH, ajllap reTepo3UroTajapAblH
beHOTUNMH/IE KEPYHOOUT, OUPOK »KAIIBIPYyH caKTasaT. MyTalus 3BOJIIOIHUSJIbIK MPOIecc
YUYYH MaTepHaJl KaTapbl KbI3MaT KbLJIAT.

TykyM Kyy4y/JlyKTYH MaTepHUaIJIbIK HeTU3WUHHUH 63repYLIYHe jKapallla MyTalUsijiap: 2eH,
XpOMOCOMQ, 2eHOM KaHa YUmon/aasmaaslk Typjaepre 6esyHeT. Kaa 6up MyTauusiapAblH
KOIUYJIYTY 3bITHAYY O0JIOT )KaHa TAOUTbIN TAH/I00 MEHEH XKOK KbLIbIHAT. K93 6up MyTanus-
JIap OpraHM3M Y4YYH MYHe3/yY LiapTTa naijanyy 60/yiy MyMKyH. MbIHAQl MyTanusiap
OpraHuU3M/IepAVH Ke6eUlyIly apKbLIyy KeJleueK MyyHjapra 6epu/Ini, MyyHJjaH MyyHra eT-
reH/1e MOMyJIALNSA UHAUBUAJIEPAE TONTOIOT. MyTallUs/IbIK 63T6pPIydTYK y3aK YOaKbIT 6010
TaGUIbIM TAHJ00 HATBIMXKACBIHAA OEKeM/IeJIUII, )KaHa MOy U reHOPOH/IYH 63repTeT.

lTeHaepauH Apeidu - reHETUKAJIbIK aBTOMATTHIK »KapasHJap 6Up Heye MyyH UYHH-
Jle TeH aJUIeJIIEPUHUH MOMYJISIUSA/IA KOJIYTYY bIKThIMaJIJIbITBIHBIH KOKYCTaH 63TrepyIly,
6.2 momy/sALMsIapAarbl MHAUBUAAED apacblH/ia KOKYCTYK KOMOMHATUBUK 63rOprydYTyK-
TYH naija 6osyury. KuurnHeked nonynsinusizia K33 6Up UHAUBUJJIED 63YHYH T€HOTHUITNHE
KapabacTaH, KOKYCTyK ceGenTepre Kepe TYKYM KaJTbIpPbIIIbl MYMKYH e KaJTbhIp6allbl
MYMKYH. Ke6eilyy foopyH/ia maiiia 60JIrOH raMeTalapAblH 6ApAbIThI JIa 3UrOTaHbIH Maii/1a
60JIyLIYH/A KaThIINACTBIbI CEOENTYY OyJ KyOyJayIITyH MEXaHU3MHUH TYLIYHYYTr'® GOJIOT.
An 3Mu Gy OMY/SUS UIUH/E TUTUII XKe 6YJI aJlIe/IIEP/IMH KOTyTyy YaCTOTAChIH (KaiTa-
JIAHYY bUIAAMABITBIH) 63r6pToT.

KokycTaH reH/iep 4acTOTaChIHbIH ©3repylly HAThIXKAChIHAQ K33 GUp asljiesJiepAvH
CaKTaJIbII KaJIbILIbl, SKHHYHMCHHHUH 0K O0JIyIYy UILKe allaT. [eHAepuH KOKyCcTaH Apeidu-
HUH HaTbIMXKAChIH/A OUp/eH apTTap/a allaraH . Aa
reHeTHKaJIbIK >KaKTaH OKLIOLI GOJITOH MOMYJSLHs- o
Jlap 6apa 6apa ©e3YHYH K33 GUp a/lJIesIZIEPUH KO-
roTyn 6apaT »aHa MONyJSALUSIHbIH FeHeTHKa/bIK - -~
CTPYKTypachl 63repeT. 3 - A i

Tenpaep Apeiidu amMmepukasibik reHeTuk C. Palt
TapabGblHaH U3WJIJIEHT'eH. AJT KaH4Ya a3blK 6ap mpo-

oupkKara A reHUHe bIJIaUbIK FeTEPO3UT0Tal IKH-
P P yy " o+ o

JleH 3pKeK >KaHa ypraaubl Jpo3odusianapibl xKau- - - -
rallThIPBIN, anapAbl TYKYMyH YCTYHZ® Ky3eTyy i F-I‘f : -
eTKepreH. bup Heue MyyHJaH KUHHUH NpPOOUpPKa- - » -
JlapJarsl Apo3oduriaHbl Kapan »aTKaH/ia, K33 6Up AA aa  AA Aa aa

7.1-cypem. [lxxun [peti (C. PAUTTBIH 3KCIepUMeHTH)
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NOMyJIALMSA/A FaHa MyTaHT FOMO3UT0Ta 6ap 3KEHUTHH, GallKa MONy/IsALUIHbIH KypaMbIH-
Jla aJl TOJIYyTy MEeHeH y4ypabacThIThbl, YUYHUYJIOPYH/®, IOMUHAHT OACBIMAYY JKaHa pelec-
CUBAYY a/l/IeIAMK popMasiap 6ap sKeHJUTU aHbIKTa/TraH (7.1-cypem).

Jlemek, reHauK Jpeid nomynsnus reHoQOHAYHYH 63repyllyHe asblll KeJeT. [eHzep
Jipeiidr TabUTbIi KbIpChIKTaAp (TO-
KOM OpTTeHyIly, CYy TallKbIH/a-
pbI), 3bITHKEYTEPAUH KEHUPH Ta-
pasbIlIbIHBIH JKaHa 6allka Ky-
OyJIyIITap/bIH HATBIMKAChIH/IA T10-
NyJAAUUs UHAUBUAJEPUHUH CaHbI
KECKUH KbICKapblll KETKEHJUKTEH
aubIK-alKbIH KOPYHYII TYpaT.

IMonynAumuss TOJKYHY - IIO-
OyJISUSAHbl  TY3r6H HWHAUBUJ-

JIeEPAMH  CaHbIHBIH  MEe3TMJIJUK . A
e3repyn Typyy KyOysyuy GoJym 1939-xb11 1940-3kb1 1948-xbi1 1954-KbLT
CaHaJiaT. HOHyf[HuI/IHﬂbIK TOJIKyH' 1""-

JyH Me3TWIAYYJAYTY ap KaHJau
opraHusM/iepZie ap KaHJall 6o0-
JIOT. MucaJsibl, ThIMbIHYbIYKaH/AP-
Ja Me3ruaayyayk 8 — 11 xbuiaa,
Maiia kKeMupyyuysiepzae 10 b, 7.2-cypem. llonynsiuusi TOJKYyHY

KaIycTa ak KkeneJieryH/e 10 xbLi-

Jla, yerupTtkesnepzae 11 xbuiga kaitanaHat. [lonyasnus TOJKYyHY afaTTa MOMyJAsLUsA 33-
JiereH aMaKTbIH 63repyllly MeHeH Jia 60/10T. AGa bipaiibl >KaKllibl 60JITOH y4yp/a K33 6Up
»KaHbIOapJIap/blH KaHa 6CYMAYKTOPAYH TYPJIOPYHO KUPYY4y OpraHu3MAepArH Kebeunyn
KeTYYCY, *Kalllo0 YYYH bIHIAaKWCbI3 O0JITOH blIAApAa KECKUH a3alblllbl OakKa/aT.

[Tonynsanuaaarel opraHu3MAep/iMH CaHbIHBIH KOOOMYIIY e 6Te TOMOH/IeN KeTyYCy
nonyassyusi moAKyHy jien atanar (7.2-cypem).

[lonyasaUMAHBIH TOJKYHY TeMIlepaTypaHblH, HIMAYYJAYKTYH, *KapbIKTbIH CE30HAYK
©3Trepylly, a3blK 6JY6MYHYH a3/bIp-KeNnTyp 6oJiylly, TaOUTbld KbIPCBIKTAp Ce6enTyy
MIIKe aulblIIbl MYMKYH. [lony/n1usa ToOJKYHYHYH HaTblKacblHAA K33 OMp UHAUBUALED
CaHbIHbIH K66eWylly, K33 OUp MHAMBUAJEP CAHbIHbIH a3alblllibl 6aiikairaH. OJIreH uH-
JUBUJlepAery reH/iep *aHa ajlap/iblH THelleyy 6e/irujepy NONyasa1us ailjlaHacblHAa
YKOToJIyn 6apaT. AMaH KaJiraH UHAUBU/ePAUH reHOoQOHY CaKTaJblll KajaraH. MblHAan
»KapasiHAap/blH Te3-Te3 KalhTa/laHbILIbl NONYJSL1Us reHOPOHIyHYH 63repyllyHe ceben
60J10T.

06040Js10Hyy. TabUATTA MONMYJISALUAIAPAbIH apaJsallyycyHa reorpadusiiblK, 6H0JI0-
T'USJIBIK, 9KOJIOTUSIJIBIK YKaHa Oalllka 06040JIOHYyTa TOCKOOJAYK KbLI1aT. 060490/I0HYY ap
TYPAYY NONyJasLUsiaap UHAUBUALEPUHUH KapbIM-KapThlJal e TOJYK aprblHAALINac-
ThITBL

[lonynsanusaaap apacblHAa TeHJiep arbiMbl OOJITOHZO, ajapfa TeHEeTUKaJbIK aubIp-
MayblIBIKTAp YOTyATYyJAraH sMec. 06040JI0HYy 60JICO TeHeTUKaJIbIK MaaJbIMaT aJiMallyy-
CYH TOKTOTOT >XaHa MONyJALMSAHBI )KaHbl 63 a/[jblHYa TeHETUKaJIbIK TY3yJIMOre anjaH-
TaT. 06040JIOHYYHYH OGUP KaHYa TypJiepy alblpMasiaHaT.

leoepagusanvik 0604010HYy — fapblsilapAblH, TOOJOPAYH aHa 6alika reorpadusaiblK
TOCKOOJIAYKTapAbIH Naija 60/ylLly HaTblMKacblHAA NONY/ALUAIApAbIH 060490J10HYYCY
60J1yM caHaJIaT.

IKos102us1bIK 0604010HYY — GUP TYPAYH NONyJAsLUsANAapbl ap KaHJal aiMaKTapblH-
Jla TYPAYY uelpe/ie all0OCYHYH HaTblMKacblH/Aa G6UPU-OUMPHHE aprbIH/allNacTbIIbIHA
aJiblIl KeJleT.
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7.2. [l[pakmukanasik scymyul. [lonyasayusaapdsvii demozpahukaibik
Kepcemkyumepady Xapdu-BaiiH6epz Mblii3aMbIHbIH He2u3UuHade ylipeHyy

Buosozusinbik 06040/10HYyy — O6yJ1 TYp WYMUHJAETM WUHAUBUIJAEPAWH PENPOAYKTUBAYY
OpraH/lapblH/AAarbl alblpMayvblJIbIKTap, 6CYMAYKTOPAOTY TYJAA6PAYH TY3YJYLIYHASTY aul-
bIPMaYbLJIbIKTAP/IbIH HATbIMKACbIH/1a OUPU-OUPUHE apTbIHAALINACTBITbIHA aJIbIIl KeJeT.

Imos02usblKk 06040/10HYy KaHblOApJIapAblH KYPYM-TYpyMyHa GaiaHbIITYyy. K33
O6Mp KaHATTyyJlap ©3reuye caWparaHbl, ypraadybliapAbl 63YHe TapTKaHAbITbl MEHEH OU-
pU-OUpPHHEH aliblpMaJ/IaHTaH/AbITbI )KapKbIH MU CaJbl 60JIyN cCaHaJIaT.

JleMek, monyasinus TYPAYH CTPYKTYpPachbIHbIH >KaHa 3BOJIIOLUSCBIHBIH OGallTanKbl
6upaury 6osyn caHajsat. [lonyassuussHbIH TeHOPOHAYHYH 63TepYILIYHO aslblll Keayydy
»KapasiHJapra: MyTalys, reHJiepAuH Apeiddu, onyasiiys TOJKYHY, 00040JI0HYY, TAGUTbIU
TaHAAJyy .0. KHprusce 60J10T.

KaHpbl GUIUMAEPAH KOJILOHYY

Buiyy »KaHa TYLIYHYY

1. llonynauusa gered aMmHe?

2. [lonynsnyMsHbIH TOJIKYHY JIereH SMHe?

3. OpranusmjiepZiuH 060490JIOHYY TYPJIOPYH alThII Oep.

4. [TonynsiLMSIHBIH apeasiblK KeJIeMy 9MHere 6al/IaHbIITYY ?

Kosm00. 06040/10HYyHYH KaHJal TYpJAepYH OU1ecuH?

Tango00. IMHe YYyH NONY/AALKS 3BOJIOIMAHBIH 6allITalKbl OUPAUTH 60Jyn caHalaT?
[TuKUpUHAY TaNKyJa.

CuHTe3. [lonysnsAnus TOJIKyHAApbl MeHeH TeHAepAUH JApedPUHUH Ka/IbLJIbITbI
3MHeJleH Typat?

Baastoo. [TonyassuusiyibIk TOJAKYH/AYH 3KOCUCTEMalarbl MaaHUCH KaHian? [Ilukupusu
Jasuize.

7.2. IPAKTUKAJIBIK ) KYMY L. NONY/IAUUAJTAPABIH JEMOT'PA®UAJ/IBIK KOP-
COTKYYTOPAY XAPIU-BAUHBEPT MBIN3AMBIHbIH HETU3UH/E YUPOHYY

MakcaTsbl: NonyJsaLUsAHbIH JeMorpadusiblK KepCOTKYYTOpPYHYH Xapau-BaiiHGepr
MbI13aMbl HETU3WUH/Ie MaceJieJIep/iu Yedyy apKbLI1yy YUPOHYY.

JcKepTYY. IBOJIIOLUAJBIK KapasgHJapAblH ajJradykbl 6acKblYTapbl MOMYyJsLUSAATb]
TYKyM Kyy4yyJyK MbIA3aMJapbl HerusuHje 6apatT. [lony/ssusHbIH TreHeTHUKaJbIK
TY3YJYLIYH H3WJIJ66 TeHOTUNTUK KypaMblH aHBIKTOOrO O6alyaHbILITYy. MbIHAAN
MUJIIETTep/le TeHO-TUIITep KaHa aJlJleJIiepIMH 4acTOoTaJapbl aHbIKTAJIAT, ajap Nanbl3
MeHeH KepceTyJieT. Byl Mblii3aM sKu U3UJIJeedy — MaTeMaTUK [.Xapau kaHa JOKTOp
B.BeiinOepr TapabblHaH 63 a/JblH4a aHblKTasaT. KapaTbuiblTarel GapzbIK
HNoNyJALUANAp TYPAYY MyTaLMsaap-ra 33 60JyNl, FeHOTUIITHUK »KaKTaH reTeporeH/yyY
acenTeJsieT. Arep/ie NOMysLUATra ThIIIKbI Y6MPOI6H 34 KaHJal Taacup 0K 060J1co, aH/a
reHeTHUKaJIbIK reTeporeH/lYyJYK KHMMHKY MyyH/iap Y4YH 63repyycy3 60H/10H, 6e1ruayy
O6Up ChUIMAKTYYJIyTy CaKTaJaT.

AA xaHa aa reHOTUINITEPUHUH KaThIlIbl 6UpAel 6OJITrOH OeJqruayy nonyasauusazaa aeu-
JIY, A TEHUHUH 4acTOTAachl (JOMUHAHT) p MEHEH, 2 TEHUHUH 4acTOTAachl (peneccuBayy) q
MeHEeH aHbIKTaJaT.

? 3 p(A) q(a)
p(A) p*(AA) pq (Aa)
q(a) pq (Aa) q*(aa)

p?(AA)+2pq(Aa)+q(aa)=1, p+q=1
[Tonynsuusaapaarsl TeHAEP YaCTOTACBIHBIH KbIMBIHABICBI p + q = 1 re 6apabap,
OLWIOHJYKTAaH TeHJAeMeHU TOMOHAOTYY6 TYIOHTYY MYMKYH:

p%+2pq+q?=1.
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7.2. [l[pakmukaasik dcymyul. [lonyasyusaapoviH demo2papukanvik

Kepcemkyumepady Xapdu-BaiiH6epz Mblii3aMbIHbIH He2u3uHade ylipeHyy

Xapau-BaitH6epr TapabblHaH CyHylITalraH 6yn ¢opmysa a3blp Xapau-BakHOepr

MbIH3aMbl Jilenl aTajaT. XapAu-BailHOepr Mblii3aMbIH TOEMOHKYY6® TYUIYHAYPYYTre 60JIOT:
“TypyKTyy nonynsuusiarbl TeHJepAuH KaHa TeHOTUNTepJUH aJUIeJIUK 4YacToTaJjap-
JbIH MYYH/IaH MYYHIa KaTbILUIbl TYPYKTYY MaaHU 60JIynl caHasaT »KaHa TOMOHKY TeHJe-
Mere Tyypa KeJeT:

p*+2pq+q?=1

Byn »kepjie: p? - JOMUHAHTTBI aJJIeJT Y9YH TOMO3UTOTAIAp/AbIH KaThIIIbL; P — 6YJI aJ-
JIeJIIUH 4acTOTacChl; ° — aATepHATUB/MK aJljiesl YIYH FOMO3UTOTaapAblH KaThILIbI; q —
BIJIAUBIKTYY aJl1eJ1 Y4YH YacTOTacChl; 2pq — FeTepo3UroTajap/blH KaThIIIbL.

Xapau-BaliHGepr Mblii3aMbl MeJJMLIUHA/IBIK FeHEeTUKaJIbIK U3UJIJ|66J16pYH/6, OLIOH-
JIOH 3J1e, KapaThLIbILITA NMOMYJASLUANAPAA, YapOaublIbIKTA KaHa CeJIeKLIUsiAa reH/ep,
reHOTUNTED KaHa PeHOTUIITEPAMH YaCTOTAChIHbI aHBIKTOO/I0 IPAKTUKAJIbIK MaaHUTe 33

HU1Tu aTKapyy TapTUOU:

1. Xapau-BaiiH6epr MbIi3aMbIHbIH HETU3WH/E MaceJsieJep/ii YbIrapyy bIKMacblH Yii-
peHYy.

2. Xapau-BaliH6epr Mblii3aMbIHbIH HETU3UH/IE MaceJieJiep/iu 63 ajiiblH4Ya YbIrapyy.

3. Xapau-BaiiH6epr Mblii3aMbIHbIH HETU3HH/IE 63 aJIJblH4Ya Macesesepad Ty3Yy.

4. KopyTyHay.

1. Xapau-BaiiHGepr Mblii3aMbIHbIH HETU3UH/AE MaceJie/iepAH YbIrapyy bIKMacChbIH
YHpOHYY.

1-macesie. bup kosi6aza 10 xxyn KypeH ke3Ayy (aa) »kaHa 40 Ky KbI3bL1 Ke3ayy (AA)
Zipo3odua YbIMBIHBI XKaWralIThIpblIraH. Jrepje OyJ 3KU Apo3odusa 63 apa aprblH-
JAIITBIPbLICA, 5-MyyH/Ia alap/blH GeHOTUNTMHUH KaThIIIbI KaHAal 6010T?

MaceJsieHHU YbIrapyy: Jrep/ie KoJibara cajJblHI'aH Apo30du/ia KOKyCTaH aprblHAaIaT
Jlen ol10coK, 6u3 Xapau-BaltH6epr GopMys1acbiH KOJIIOHO anabbl3.

AA reHoTHNITEpU aa reHOTUIITEpHUHe KaparaHza 4 ace kel. /leMek, A ajiesv 4acTo-
tackl 0,8, a1 amu o astesninau 0,2 re 6apabap. Aylapbl aprbIHAAINITHIPYYHYH HAThIHKAChI
TOMOHKY0H:

? d p(A)-0,8 q(a) - 0,2
p(A)-0,8 p2 AA - 0,64 pq (Aa) Aa-0,16
(1-q)a-0,2 pq (Aa) Aa-0,16 g%aa - 0,04

q*AA-0,64; 2q (1-q)Aa-0,32; (1-q)?aa-0,04 naiiga 6010T. MbIHAA:

A - annennus yactoracel 0,64AA + 0,16Aa ra 6apabap;

a - aJuiesiHUH YyactoTackl 0,04aa+0,16Aa=0,2 ra 6apabap.

Koo0y: neMek, KHHMHKU MYyH/ja TeHJep/IUH YaCTOTaChl 63TOPTeH KOK JlereH 1 61J1-
JUpET.

2. Xapu-BaliHOepr Mblii3aMbIHbIH HETU3UH/IE MaceJieJiep/iu 63 aiibIHYa YbIrapyy.

1. /leHU3 YOYKOJIOPYHYH XYHYHYH KbICKaJIbIThI (A) y3yHAyTY (@) JOMUHAHTTBIK KbL/IAT.
JleHH3 YOUKOJIOPYHYH MONyAsanuscbiHAA (A) reHUHUH »KoJ1yTyy YyactoTackl 60%, (a) reHu-
HUKH 60J1c0 40 %. [Tonynsanuaga 3 600 uHAMBU/ 60J1C0, KAHYACBIHBIH )KYHY KbICKa TOMO3U-
rotasyy (1), KaH4acbIH/A )KYHY Y3YH (2), KaHYaChl )KYHY KbICKa reTepo3uroTtanyy(3)?

2. ToTy KymTapza »KYHYH TYCY 2KallbL1 60JIylly Keryll 60J1yyCcy YCTYHOH JOMUHAHT-
TYYAYK KbLIAT. [€TOpo3UroTaayy TOTY Kyll 6alllka TeTepo3UTroTalyy TOTY Kyll MeHEeH
aprelHgamThipbuiranja, F e 800 ToTy Kyl asbiH/bl. A T€HU GapAbIK MONY/IAIUAHbIH
60%, a renu 40% Ty3eT. F, ajbIHraH TOTY KyIITapbIHbIH KaHYaCbl TOMO3UTOTAJIyy T€HIre
33 TOTY KyLUTap TY36T?

3. KblTallsiblkTap/ia Ke3/epYHYH KUYHMHEKeW 60Jylly 4oH 60Jylly YCTYHOH JOMH-
HaHTTHIK Kbl1aT. Kaskbl 60 000 kuMIIK/ieH TypraH albli/ia rerepo3uroranap 22,62% Tys-
€6 K63y KWYMHEeKel aJlaM/lap/blH »KaJIlbl CaHbl KaH4a?

180



VII BOJIYM. 3BOJIIOLIUA

7.3. Ta6u2wlii maHd00

II1. Xapau-BaiiHGepr MbIii3aMbIHBIH HETM3UH/E 63 aJIAbIHYA MaceJieJiepAu TY3YY-

1. ... 6CYMAYKTOPYH/O T'YJIYH TYCY KbI3bLI O0JIYyLIY 3KaHa capbl 60Jylly YCTYHOH J0-
MHWHAHTTBIK KblJIaT. [eTepo3UroTanyy opraHusM/ep 63 apa aprblHJAIIThIPbLIAbL. A TeH!
Gap/bIK NOMy/IANUsIapAbIH... %, a reHH ... % Ty3eT. F sie 1 000 asbiHraH 6CyMAYKTYH KaH-
YaCblH T€TEPO3UTOTANYy 6CYMAYKTOp TYy36T?

2. ... nonynsauudaceigga 1 000 capsl Tyskyre 10 ak TyJKy Tyypa KeJieT. 2Koropyza maa-
JILIMATThl KOJIZOHYM, OyJ MONy/AAMa/a ... TOMO3UTOTaNyy (a), .. reTeposuroranyy (6)
»KaHa ... (B) TYJIKyJIep KaH4Ya NalbI3bl )KOJIYTYyIIaapbIH aHbIKTA.

IV. TasiKyy/1a 2KaHa »KbIABIHTBIK YbITap.

1. Xapau-BaiiHOepr Mblii3aMbIHbIH HETU3UH/ETU MaceJieJlepiu YbIrapyy Y4yYH 3MHe-
Jiepre KeHyJ 6ypyy Kepek ?

2. JKTOreHeTHKaJIbIK OpraHu3MJiep/leTd TYKyM Kyydyjaykka [apau-Balin6eprauH
MBIM3aMbIH CYHYLITOOT0 60100y ? [IMKUpUHAY AaUIJe.

3. DMHe cebeNnTeH 63YH-03Y YPYKTaHAbIPYY4Yy OpraHMu3MJepAeru TYKyM Kyy4dyayKKa
[apau-BaliH6eprauH Mblii3aMbIH KOJI40HYyTa 60160UT? 2K0o0OYyHAY TYLIYHAYDP.

7.3. TABUT'bIH TAH/I00

TasgHbIY OMIMMJEpPAM TeKllep. JMHe YYYH TUPYY OpraHMU3MJEep Kep >KY3YHeH /a3,
OYTYH/OH1 KOK O60JyI KEeTIEUT Ke OYTYH »Kep KY3YH 33Jiel aji-
6aiT? byra kaH1ai kKapalcbiH?

Taburpl mapTTap/a amaralH 6apablK OpraHU3M/IEPAUH ap —
6Up MHAUBUAMH/E 63r6predTYK naiija 60/10T. O3yK e3repryyTyk § TaOUrbIi TaH/00
OpraHM3M/ie V4 TYP/® KePYHOT. AJlapZbIH GUp TYPY OpraHuaM yuyH || CTabuigemtnpyyyy
naizianyy 60J1co, 5KHHYM TYPY OpraHU3M/epre Kauablrep MaMusie ApakeTTeHyy4y
KbLIYy, YIYHUYCY 60JICO 3bISHAYY 60Jyly MyMKYH. Opranusmze || PYAUMEHTTYY KaHaT
KaibIrep e3repyy 60JIC0, aHbIH KAII00 KOHAOMAYY/IyTyHe Taa- | AUSPUITHE
CHD 3TTIEHT, 3bIHAYY 63T6PIYITYKTOP/e 60JICO OpraHH3Mep HH- | JALI00 YiYH Kypeuu
CaH/bIK 6HYTYYHYH ap KaHJaM 6ackblyTapblHza eieT. [lanjanyy
©3repPry4TYKKe 33 GOJITOH UHMBU/JIEP KALI00 YUYYH KYPOUIYY/ie
O6Up KaTap apThIKYbLIBIKTAp 6ap 3KeHAUTW cebeTyy, ajlap aMaH KasblmatT. OleHTHII, a-
00 YYYH KYpelITe Maijanyy 6ejru, kacueTTepre 33 opraHu3M/iep/IuH aMaH KaJlblllbl,
MBbIH/lall 6eJITY ’KaHa KacueTTepre 33 60J160r0H OpraHyM3M/IepAHH 6J1YT1 KeTUILHW mabuzblil
maHdoo el aTajar.

Taburelil TaHA00 KapasHbl XKacajMa TaHJ00/0H OMp KaTap aWblpMayblIbIKTapra 33.
TaGurblil TaHIOOHY KAPaThUIbIII TapabblHAH GalIKapbLIAT, )KacaJMa TaHJI00 a/iaM Tapa-
ObIHAH >XYPry3y/1eT. TabUTbli TaHA00/0 OPraHU3M/AUH KbI3bIKYbLIBIIBl OMPMHYH OPYH/JA
60J1C0, 7KacajiMa TaHJ00/0 aJiaM JalbIMa 63 KbI3bIKYbLIBITBIH KO346HT. TabUTrbIH TaH/00
MUJIJIMOH/IOTOH KblJIapZa 60J1yN 6TCe, KacajMa TaHL00 60J1CO KbICKA YOAKbITTBIH UYKH-
Jle viKe amaT. TaGUrbli TaHJIOOHYH HATBIMXKAChIH/A TYp Maija 60Ji1co, )KacajiMa TaH00
HaTbIMKaCbIH/A 3aT, COPT, LUTaMM Naia 60J10T. TaGUTbIi TaHA,00/,0H y/1aM OpraHu3M/iep/e
KeIl TYPAYYJIYK Ke0eieT, 3BOI0IUSCH] )KapasHbIH/A OPraHU3M/IepAUH TY3YJIYLIY TaTaasl
JlalllaT, 3KOJIOTHAJIBIK LIapTTapbIHa XXeTepJIyy JapaXka/ia bIHranaalmnara TypJjep eJieT.

2Kaioo y4yH KypeluTe bIHralallkaH OpraHusM/ep blHrauaumnarad opraHusMziep-
re KaparaHja a3 eJ1eT. by/s1 e3yHeH e3y TabUrbli TaHZA00, OPraHU3M/IMH Yelpere bIHrau-
JIaLyyCyH/la *aHbl MOMYJsSLHUs, TYpJAepAyH KeJUN YbITyy »KapasHblH/a MaaHUJIYYJIYT'YH
KOpCoToT.

TaGurblil TaHIO00HY CTAOU/IAEIITHPYYYY, ApaKeTTeHAUPYYYY, AU3PYyOoTHUB popMa-
Jlaphl 6ap.

Cmabuadewmupyy4y maHdoo. OpraHu3Mep Kalllal )kaTKaH 4eipe y6aKbITTbIH 6TYLIY
MEeHEH acTa-CeKHH 63repyllly e CaJbIIIThIPMaJlyy 63repyycy3 Kasblllibl MYMKYH. Ap 61p
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NONYJIALUSAHBIH XKall00 Y6UPOCYHo 6aMIaHbIIITYY. AJ JKalllall KaJlyy YYYH ap JAarlbIM 4ei-
POHYH LIApThIHA bLJIAWBIKTAJbILIBI KepeK. Irepze 6Up Heye MyyH 0010 »alloo MapThl 63-
rep6ece, aH/a MONyJSIUS }KOTOPKY bLJIAaWbIKTAIIYY AapakacblHa 33 60JIOT KaHa TabUTbIN
TaH/00 63repryuYTYKTY CTaOW/IZEITUPYY Tapanka 6arbiTTanaT. HaTelikaja an aiiaHa
yelrpere blJIaWbIKTAIKaH OPTO4Y0 HOpMara 33 ¢popMasiapbl CaKTajlaT, HOpMa/ilaH ©3TepreH
opraHusM/iep 60Jico 6J16T. Yy MakcaTTa OyJ TaHA00 MONYJALUSAHBIH 63repry4TyTryH
asalTaT, TYPYKTYYJIyTyH KoropyJsataT. [ammepus, ['uHkeo 6us106a, J/lamumepusi, yuiy mMe-
HeH 6upre Amydapuisida kezdeweeH AMydapblsi YOH KaHaA KUYUHE Hacama KypeK MypyHAyy
6a/1bIKmap ChIIKTYy OpraHu3M/iep ©3rep0eil TypraH 4erpe MmapThIH/a CaKTaJIbIl KaJraH-
JIbITBI — CTAOU/IZEITUPYYYY TaHZ,00 HaThIMXKackl 60J1yn acenTeieT (7.3-cypem).

CTabuielmITUPYY4y TaHA00 TaacCUpPH ajaMiapAa [a KesjeleT. AfjaMmJap KJeTKacbIH-
Jla 44 ayTocoMa »aHa 2 ’KbIHBICTBIK XpOMOcoMa 6ap. Arep/ie asiyliblH YPyKTaHTaH XKyMypT-
Ka KJleTKacblH/1a 44 ayTocoMa »kaHa 6up Y-xpomocoMa 60J1co, 6allikada alTKaH/ja X XpoMo-
coMa »KeTHlIIece, aHAa TYWYJIJIYK 9HEHUH KypcarbiH/a 2-3 ailflaH KHWUUH epyy6ei KaiaT
»KaHa TabUrblk 60UI0H a/bIpyy Makaa 60J10T.

ApakeTTeHTHUPYY4Y TaH/00. IKOJIOTUAJIBIK LIapTTap 63repreH/ie TUTUII XKe Oy Typre
KUPYY4y UHJUBU/IEP OPTOCYH/Ia TeHETUKAJIbIK 63TrOPTryUTYKKO, OLIEHTHII KaHbl IIapTKa
bIJIAaWBIK KacUeTTepy 6ap opraHuM3M/iep CaKTaJiblll, 63repOoereH opraHusMzep eJ1eT. TaH-
JIOOHYH 6yJ1 popMackl 3CKH canaTTapra 33 60JroH UHAUMBUAJEPAUH OpAYyHA KaHbl 3K0JI0-
TUSJIBIK IIapTTapra bIHralallKaH UHAWBU/AAEePAbIH Naiiia 60/1ylly MeHeH MYHO3/6J16T.

laTTepus ['MHKTrO 611002

7.3-cypem. CTabUIIe I TUPYYIY TaH/00

JlapBHH Oelll >KbUIABIK CasgKaTblHAA KaTyy LlaMaJ Te3-Te3 60JI10 TypraH OKeaH/|bIH
apasilapblH/ia Y3YH KaHATTYy KypT-KyMypcCKajap MeHeH pyJJUMEHT KaHATTyy >KaHa Ka-
HATChI3 KypT-KyMypCKaslap/AblH KONTYTYH 6aiikaraH. OKyMyLITYYHYH alTbIMbIH/IA, MbIH-
Jlall apasnzap/a KaTyy aMas 60Jiyn »KaTblllbl cebenTyy HOpMaJAyy KaHaTTyy KypT-Ky-
MypcKaJlap ara TypylTyK 6epe ajnbail, maMas y4ypyl, eJyNl KajbllaT. Y3yH KaHaTTaphl
6ap K33 6Up UHAUBU/AEPAUH K33 GUpJIEpH aMaJira Kapuibl abajia yuymat. Mytanusiap-
JlaH yJlaM KeJIUN YbIKKaH PYZAUMEHT »KaHa KaHaTCbI3 KypT-KyMypCKaJap Tall Takblp abaja
KeTepyJibel, ap KaH/lal *kapakaJiapra »aHa KeWieijiepre »allblHbILIKaH. Bys »apasH
KeIl MUHJereH Xbl1Japra 6aiJlaHbIIITyy FreHeTUKaJIbIK 63TepryuTYK »KaHa TabOUTbIM TaH-
JlaJlyy OKeaH apaJiJlapblH/ia KypT-KyMypcKaJap/blH HOpMa/IZlyy KaHATTyyJIap/blH a3alo-
CyHa, Y3yH KaHaTTYyy »KaHa PyZAUMEHT KaHaTTYyy KaHa KaHaTCbl3 UHAUBUAJEPAUH KeJUIl
YbIThIIIbIHA ceben 60JITOH. AJI raHa 3MecC, llaMaJl Te3 Te3 60JyIl TypraH apajjapja 6UhuK
60i1/1yy fapaKTap ke 63yH4e ece TypraH 4ell eCYMAYKTOPY /la FeHeTHKaJIbIK 63repryuyTyK
»KaHa TaOWTbIM TaHJOOHYH HaTbhIMKACbIH/A aKbIPbIH/bIK MEHEH »KOK 60J/1yn 6apraH. buii-
UKTUTU 1 MeTpre KeTKeH 6azanjap, ““KacTblK” KblJIbIIl 6CKOH YOITOP CaKTaJIbIIl KaJraH-
JbITbl apaKeTTeHAUPYYUy TaHZ00HYH HaThIMXKacbkl 60/1y1 caHasaT. OIOHA0H 3J1€, K33 OGUp
KaHaTTyyJ1ap, KypT-KyMypcKa/Jap/blH KaHaTTapbIHbIH, TYSIKTYyJap/a KalnTaJ MaH:xaJjap,
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NMMHH

7.4-cypem. KblUMbLIJATYy4y TaH/L00 HAaThIMKacCkl — aTTap GujoreHesu

YHKYpJIepZie *alloody aHblbapJsap/ia Ke3JYH, MUTe 6CyMAYKTOp/le TaMbIp >KaHa KaJl-
ObIPAaKTbIH »KOT'0JIYYCy apakeTTeHJUPYYdy TaHZ00 TaaCUpUHEe aHbIK MHcaJ 60J0 ajaT.
(7.4-cypem).

Juspynmue mandoo. K33 6up ydypsaapzaa 6earuayy 6Up >kepre aWblIblll KETTEH OUP
TYPre KUpreH OpraHu3MAepiuH OPTOCYH/a 6UpU-OUPUHEH allblpMa-
JIAHYy4y 3KH K€ aH/laH Kell UHAUBUEP/bIH TOOY MKOJIyTyIla alaT.
By TabUrblil TaHA00HYH 63YHY6 dopMackl 60JTOH JU3PYITUB TaH-
Jl00 HaThIMXackl 60Jyn caHauat (7.5-cypem). Mucaibl, 3KM 4YeKUT-
TYY TOITYY KOHY3YH/Ia CE30H/YK MOJIMMOPPU3M KyOY/IyIIyH KOpyyre
60s10T. Bys1 KOHy3/]ap Kapa »KaHa KbI3TbLIT, KaTyy KaHaTTyy ¢opma-
Jlapbl y4yypauT. KbllbIH/@ KbI3bLI KaHATTyyJap TeMIlepaTypaHblH
TOMOH/IOIIIY MEHEH a3 6J16T, »Kal ailsiapblH/a , a3 TYKyM 6epeT. Tecke-
pUCHHYE, Kapa KaHATTyy ¢dopMasap KbllIbIHAA TOMEOH TeMIlepaTy-
para TypywTyK 6epe anb6aii, Kell eJieT XaHa »ai ailslapblHa 60J1Co
Kell TyKyM 6epeT. OILeHTHII, *Kbl/I/IbIH ap KaH/Jal Me3TrUJIMHE bIHTail-
JIAUIBIM, OYJ1 KU TYPAYY TOMYY KOHY3Jap/JblH TONTOPY 63 TYKyMYH
CaKTaml Kaayyza.

Kamoo y4yH Kypeu - 6yJ1 opraHu3M/iep/iMH 63 Kalll00CYH CaK-
Tal KaJslyyra OILIOH/I01 3Jie 63 ypHaKTapbIHbIH KaIlI0OCYH KaMCbI3-
Jl00ro GarbITTa/iTaH MII-yapajapfaH TyparT. Kaluioo y4yH Kypell
TymyHyry Y.JlapBuH TapabblHaH cyHyuITalraH. OpraHusmMJepArH
Te3 Kebeilylly MeHeH ap OUp MHJAWBUAJAUH HOPMAJIAYY KallooCy
YUYH 3apbLJ 60JITOH XapaThL/IbIII pecypcTaphbl: a3bIK-TYJYK , CYy 3a-
nacTaphbl, MailaH »kaHa 6alliKajJap/AaH XKeTHULICU3AUTH HaThl>KacblH/la KeJIUI YblratT. bup
4o4Ko TacMma cbiMasi KypTy 200 - 300 MUJIJIMOHTO YEHHH KYMYPTKa KOKCO, BUP Ty KOH4y
6am 70 000 ypyk 6epeT, MUHy6aHa ecyMAyTryHYH 6up TyoyHzae 400 000xeH ambIk ypyk
6epeT. Arep aslapAblH K6OOUYIIYHSO 34 KaHAal TOCKOOJIYK KOK 60J1C0, 6UP a3 yOAKbITTaH
KUHUH 6ap/ibIK CYy 06'beKTH/IEPHH KaHa KYPraKThIKThI 33JIell ajraH 60J10T 3J1e. Bupok Ta-
O6UATTA 34 KayaH MbIHJAl 60/160UT. AHTKEHU TYPJIOpAYH UHAUBUJJEPUHUH KoOOHYY bl-
JlaM/IbITbl MEHEH aJlap/ibIH »Kalllo0 YYyH 3apbll 60JTOH KapaskaTTapZblH 6JT46MYHYH Op-
TOCYH/Jarbl MPONOPLUOHAIAYY 3MEC KeJIUI YbITYyCy HaThIMKacbIH/A »Kalll00 YYYH KYpelll
GaluTasaT, Kell caHJaraH UHAUBU/ED 6J16T.

Y./lapBUH Kalloo YYYH KYPOILIYYHYH Y4 TYpPY: TYP UUMHJETH, TYpJiep apasblK XaHa
OpraHU3M/JepAU OpraHUKaJbIK 3MeC »apaTblIbIIITBIH bIHIANCHI3 MIAPTTAapblHA Kaplibl
KYpellyyCcyH KepceTyn 6epau. Typ uuuHdezu kypewyy 6up TypAery UHJUBUALED OPTO-
CyH/iarbl aTaaHJALITBIKTBI Yarblagbipat (7.6-cypem). Byn Kypelu — 6Up Typre allpeikua,
6up momyJsLMsAra THelleayy 60JIrOH UHAUBUAJEPAUH KalIo0Cy *KaHa Kebelymn ypnak
KaJITBIPYy Y4YH OUpJel mapTTap 3apbli 60JTOHAYKTAH, ajJ abJlaH TaTaas >KaHa Kypd

7.5-cypem.
JM3pynTUB TaHJ[00
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60J10T. Mucasbl, 3pKeK KaHblbapJlap/blH ypraaybl-
JIApbIH TaJIallbll, KbIPTKbIYTAPAbIH YA - 6yJe Ta-
JIalllbINl ©3apa KYPOLIYH KepceTyyre 60JI0T. JBOJIO-
Mg y4yypyHJa 6Up Typre THeUleJyy OPTOCYH/AArbl
KYpOIITY Oy ap TYpAYY bIHrajauyynap nawnza
6os11y. Mucasibl, YOUKOJIOP KaHa KyMypCKaJap/blH
»KalllaraH alMaKThbl 6eJir'M MeHeH 4eKTeHuT. K3s 6up
»KaHbI6apJIap MOMyJSAIUSA CAaHbl KOOOUTOH/I® 63 TY-
KYMYH >Xell KOET (Y4OPTOH 6asIbIK, YblYKaH) K€ 33HII
TaWITAUT (Kyurrap).

Typaep apasavik Kypew ap KaHJaul Typre TaaH/bIK
60JITOH UHJMBU/JIEP OPTOCYHAATbI KYPOIITY YarbLil-
JAbIpaT (7.7-cypem) kaHa TOMOHKY/161 KOPYHYLITOpP/ e
WIIKe auiaT: a) GUp 4yelpene »KallaraH 3KU TYpre
TaaH/JbIK MHAUBUJJEPAMH >Kalloo LapTTapbl Y4YH

Kypelly (3ruHZiep MEHEH OTOO YONTOPAYH OPTOCYH- A

Jlarbl HBIMAYYJYK, KapbIKTBIK, a3blK 3aTTap Y4YYH
Kypell); 6) 6Up TYpZIeH SKUHYU TYPAYH 6UP TapanTyy
naijananyy (KbIpTKblY MEHEH aHbIH OJDKOCY OPTO-
CyHJlarbl MaMuJie); ') GUP TYp 63YH6 3bIsH XKe naija
KeJITUpOecTeH Gallka TYp YYYH bIHTAMIyy LIapT Xka-
paTyy (ecyMAYK YpPYTYHYH >XaHbl6apJap/blH XKYHY
apKbLIyy TapaJbllibl); 1) ap KaHAal TYpJepAyH e3a-
pa BIHraWayyayryH Ty3yY (KypT-KyMypcKasapAblH
TYJA6pAY YaHJAThIIN 63/16py YUYYH TaMaK YOTYATYY).

7.6-cypem. Typ U4MHJe Kypell

.,

7.7-cypem. TypJsiep apaJiblK Kypelll

YolipeHyH bIH2aliCbl3 WApmMmapbiHA Kaplibl KYpeuUlyy OpPraHU3MJAEePAUH bIHraWCbI3
abMOTHUKAJIBIK GaKTOPJIOPTo Kaplibl Kypell KaTapbl 6apaT. Bys Kypein a6aaH Kyprak e
HBIM/IYY, bICBIK K€ CYyK 60JITOH aliMaKTap/ila alKbIH KOpPYHYI TypaT. IBOJIIOIMS >Kapasi-
HbIH/IAa OpPraHU3M/JeP/ie 6TO bIHTAKCHI3 IAPTTA KAIIOOr0 MYMKYHAYK OepreH GUp Hede

bIHral1auyysap nai/ia 60JroH.

Mucasibl, HBIM/IYY *KaHa bICBIK KJMMaTTa 6CKOH 6CYMAYKTOP/AYH *KaJOGbIpaKTaphl YOH,
Kyprak »aHa BbICBIK KJHUMaTTa 60JIC0 6CYMAYKTOPAYH KaJObIpakTapbl Maija 6oy,
TYK4Y6JIep MEHEH KalTaJIraH, )kaJ6bIpak 00340J10py a3 60s10T. Bysnap cyyHy a3 6yynaHTyy-

ra MyMKYHAYK 6epeT (7.8-cypem).

7.8-cypem. TaGUATTBIH BIHIANCBI3 IIAPTTAPbIHA KaPLIbI KYPOILIYY

JleMek, TaGUTbIM TaHJ00 OPraHU3M/UH YeHpere bIHTaWIAIYyCyH/a, }KaHbl MOMYyJIs-
Y, TYPJIOPAYH KeJIUI YbITyy KapasHbIHAA MaaHUre 33. TabUrblil TaHJOOHYH CTaGWMJI-
JleLITHPYY4Y, apaKeTTeHAUPYYYY, AU3pYOTUB dopMastap 6ap. ’Kalroo yuyyH Kypeluyy opra-
HU3M/IEP 63 XKALIOOCYH CaKTall KaJIyyCy »KaHa YpIaKTapbIHbIH alI00CYH KaMChI3 KbLJIAT.
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Kanpbl OMIUMAEPAU KOJTLOHYY

Buiyy ’KaHa TYlyHyy

1. Tabureli TaHA00TO MYHO3J6M6 6Ep.

2. Taburbl¥ TaHJOOHYH KaHAak popMasiapbiH 6UJIECUH?

3.7Kaoo y4yH KypeuTyH KaHAau Typsaepy 6ap?

Kos17,00. OpranusMiep/IMH »Kallo0CyH/1a )alloo YYyH KYPeuITYH MaaHUCHU KaHai?

Tanpo0. IMHe y4yH TypJiep apaJiblK nana 60/yy4dy Kypell 3MHe Y4yH TYp UYUHJErU
KYPOIIKe CaJbIIIThIpMaJyy Kyp4 KaHa 30p/IyK-30MOyJIyK 60J160UT?

CuHTe3. TabUrblid TaHL00 MEHEH KalI00 YYYH KYPOLITYH OpTOCYH/a KaHAal 6aiia-
HbIII 6ap?

Baasi00. Taburelil TaHA,00 MEHEH acajiMa TaH/L00HYH OPTOCYH/iarbl 63 apa alblpMa-
JIyy ’KaKTapbl )KOHYH/I6TYy OMJIMMUH HETU3WH/ e 3CCe Ka3.

7.4. OPTAHUKAJIBIK AAJIAMJIATHI bIHTAMJIALILYYJIAP -
3BOJIIOLIMA HATBINKACHI

TasgHbIY OMIMMAEpPAH TeKLep. TabusaTTarbl 6apAbIK TUPYY Op-
raHU3M/Jep TYKyMy Y4YH ap KaHJal JAeHrasJ/ie KaM KepyllueT. YpIa-
I'bl YUYH KaM Kepyy KalCbl OpraHU3M/Jep/e Ky4Tyy eHyKKkeH? Opra- blyraiinamyy
HU3M/Iep/MH ypHarbl Y4YH KaM KepyycCy KY4TYY e aJcbl3 60Jymy | Kamoo
aJlapZiblH KaH/Jal 63re4e/IYKTepy 6anJaHbIuTyy? IMGHAGMAYYJIYFY

blHraiamyy - 6ys OpraHM3MJEepJUH WMYKH aHa ThIIIKbI ?Tzazﬂsgg‘;“
TY3YJIYLlYy, OpraHAapAblH QYHKIUSCHI, KYPYM-TypyMy aHa OeJ- YZYI}-; Yy
THJIYY OMp 2alI00Cy Yelpe apTTapbiHa blJIAHbIK KeJyycy. bapabik | Koproouy Tyc
TUPYY OpraHusM/jiep/ie 6ap GOJITOH ©3yHe TaaH/bIK bIHrawsamyy jMackupoBka
GeJIru/Iepy aapAblH 63y XKalllall TypraH 4eipe/e xaman Kaplup, | MAMAKpHs
KALI00 YYYH KYPOUITe >KeHyY4dy 60J/Iylly, HOpMasAyy ypHaKTapAbl
KaJITBIPYy, 63 OeJIrjepuH KUUMHKU MyyHJlapra eTkepyn 6epyyre
MYMKYH/AYK 6GepeT. blHraiiamyy - opraHu3M/epAuH Kallooro XeHAeMAYY/IYH, aTaaH
JaLITHITbI 2)KaHa HOPMaJIZyy MyYH KaJITbIpyy 6aiiaHbluITa. blHraiaamyyHyH 6y y4 Kom-
NIOHEHTH 63 apa 6alJiaHbIIITA 60JyI, TAOUTBIA TAHA00 apKbLIYy NMakAa 60JrOH 3BOJIIO-
LUAJBIK HaTbliKa acenTesieT. ThIIIKbI Y6MPOHYH ap KaH/JaM lapTTapblHa ceben opra-
HU3M/IEPAWTH bIHraMIaIYyy OeJruiepu Aa ap TYPAYY.

Mopdghonozusanvik bviHealiawyyaap. TolliKbl 4elipe (GaKTOPJOPYHYH TaacUpH-
HUH HATBIMKACbIH/IA OPraHu3M/lep JeHeHUH TY3YJAYUIYHASe Oy/1 YeHpere THeIleayy 63-
reyesIYKTep naia 60s10T. Mucasibl, KaHATTYy/1apAblH JleHe popMackl aba UeHpecyH/e, all
3MM OaJsIbIKTapAbIH AeHe GopMachl Cyy YeMpPOCYH/e »Kallooro *kapaaM 6epetT. XKaHbibap-
JlapZiblH MOPQOJIOTUSAJIBIK bIHraWallyyjaapra KOproody TyC, MacKUpPOBKa, 3CKEPTYY4YY
TYC, MUMHUKUPHUS, AJIAKCBITYY4y TYCTOp MHcaJ 60y10T. Kemuyiyk ydaypJiap/ia >kaHbl6apJiap-
JIbIH TBILIKBI TYCY aJ1ap »KalllaraH Y6eHPeHYH TYCYH6 OKLIOII 60JITOHY YYYH K63re TallTaH-
6aiT, 6yJ1 60J1CO aNapAblH KOp200 mycy Aen atanar (7.9-cypem).

N a4

Ke'cxenanpmc . KyponaTka (UMj1)  KaIlycTa KeIleJeK KypT
7.9-cypem. YKaubi6apsapiarsl KOproouy Tyc

=
KallblJI YerUpTKe
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JdrepZie YeMPOHYH TYCY Me3TUJI/iepre >kapalla e3repce, »KaHblbap/apZAblH [a 6HY
e3repeT. K33 6up yuypJiap/a >kaHblOap/IbIH IeHECUHUH GOopMachl KaHa TYCy alJilaHaAarbl
HepceJsiepre OKUIOW 60JyIly Mackuposka el atanaat (7.10-cypem).

KeJ1 OyKa Kylly KaJlJINMa KelleJiery YyMYUK JleHU3 KYJIyHY

7.10-cypem. Kaubi6apsiap/la MaCKUpOBKa

OuoH/10M 3J1e K33 GUP KaHbIO6ApJIAP/IbIH ChIPTKbI KOPYHYIIY TYPKYH TYCTYY OO0JIyII,
KYPYM-TypyMy Oalllkaya Ke3re aWKblH KepyHYN TypaT >aHa MbIHAAW aJanTalus
3CKePTYY TYycy 60J1yn caHasaT. By xkaHbi6apaapAbl AyLIMaH apiaH KOPTOOHYH KOLIyMya
KapakaTTaphbl: KOJIOHCA XbITTap, YYJ1yy CYIOKTYKTap, AeHeCH TYKUeJiep MeHeH KanTalraH
6osi0T (7.11-cypem).

THJIJIa KOHY3 aJ1 Kaﬁ,aa Ke4eT 6as aapbl KOpOJIJI acliuaun

7.11-cypem. XaHblb6apaapAarel 3CKePTYY4yy TYCTep

JKernutep TapabblHaH KeN KbIpblJla TypraH KolllymMya KapakaTTapbl 60J160TOH
KOproocy3 >aHblbap/iapblH “3CKepTYydy TYCY - ceHpeK eJITYpy/JreH opraHusMjepre
TYypoO MUMHUKpHUS KyOyJaylly Jien aTajsaT. Mucasbl, TbIHBIIL004YY YbIMbIH — KOHOK6OU
aapeira, yycy3 AMepuKa Cyy *blJIblHa — YyJyy KOpaJlJl acejure oOKLWOMTYTY MUMUKPUSA
KyOyywy fen atanar (7.12-cypem).

T T

alHeKChIMaJl KeIeJIeK TapaKaH TbIHbIJIZO00YY YbIMbIH dMEpHKa Cyy KblJIaHbI

7.12-cypem. XKaHbi6apaapAarsl MUMUKPUS
K33 6up xaHbIOapaap/blH leHeCHH/e TaKTap »KaHa aJla YblObIp TYCTery naijia 60JroH
u3zep, AyLWIMaH/JblH KOHYJIYH KOTOTYLIYHA aJblll KeJeT, Oya 60JICO aaakcbimyy4vy TYC
acenTeJeT (7.13-cypem).
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o

3ebpa
7.13-cypem. YKanbl6apaapiarsl YajlrbITyy4y TYC

DuU3U0102UAMLIK bIH2allaauyyaap. Byn KeHyy JieHe TeMIlepaTypackl, KaHAArbl TY3
’KaHa KaHT KOHIIEHTPALMSAChIH TYPYKTYY/IYTyH KapMooro 6arbiTTasrad. Opranusm/zep e3
»KALLIOOCYHYH ap KaHZal 6acKblYyTapblH/A Y6eHpPeery, Ty34YH, HbIMAYYIYKTYH *KaHa TeMIe-
paTypaHbIH 63repYILIYHe CabIIIThIPMaJlyy 63 TYPYKTYY/IYTyH CaKTalT. Mucasibl, 6CyMIyK-
TOp KbIIIKbI YUKy/JaH HOpMaJIZyy eTylly Y4YH ajap KJeTKacblHJarbl CYyHyH KeJieMy a3a-
MBI, 3pUT€H 3aTTap/iblH KOHLLEHTPALUSAChl KOOOUOT. Y3aK YOaKbIT CyYHYH acThIH/la KOTIKO
TypraH ToJIeHZep KaHbIH/a KbIYKbIITEKTH CUHUPHII aJbILIAT, FeMOIJIOOUH/IEH ThIILKApHI,
MHUOIJIOOUH KOOYpPeeK KaTblaT. YeJs1 kaHbli0apJiapbl OpraHu3M/ie KeNTereH Manayy 3aT-
TapZblH TONTOJIYLY GU3HUOJIOTUAIBIK alalTallUsIHbIH MUCaJlbl 60JIYII cCaHaJIaT.

Buoxumusivik blHeailaawyyaap. MelHal bIHrawiamyy Typy ¢epMmeHTTep Tapa-
ObIHAH KJIeTKa, OpraHM3M/lerd 6MOXMMHUSIJIBIK peaKLUsaIapAbl )KOHI'e calyyra Heruszeni-
reH. besloKTOpAyH, yryieBoAA0pAYyH, Mallap/bIH KaHa Oalllka OpraHyMKaJ/blIK 3aTTap/AbIH
CUHTe3/leJIMIIU Mal/la/laHbllbl apKbIJIYy 3aTTap aJMallyyCyHYH OalllKapbLIbILIbl 6HOXU-
MUSJIBIK bBIHTaWIalyyaapra MucaJs 60J10T. BUOXUMUSANBIK bIHTaWIalyyaap 3KOJIO0TUSJIBIK
daxkTopsiopyHa GallsIaHBIITYY abaijia ap TYPAYY *KYPeT. Mucasibl, KyprakThIKTa »alloo-
Yy OMypPTKacCbI3/jap, COMJION XYPYYy4yy/ep, CYT 3MYY4yJep/e aMMHUaK 3aapa KHUCJI0TaChl
TYPYH/Z® ThILIKbI Yeiipere OeJiyHYN 4bIraT, CyyZa >Kalloo4dy >kaHblOapJapja [leM aayy
y4ypyH/ia OYTYH JleHeCH apKbLIyy O6JYHOT.

Imosocunansik bIHealliauwyyaap. ApanTanusHbIH OyJa TYpy KaHblGapJiapAblH
KYPYM-TypyMyH/a naija 6os0T. XKaHblbapJiap 63 apakeTTePU MeHeH JylIMaH/japblHaH
KOpPrOHOT, TaMakK Taall, 3allaC TONTOMT, XbLJ1 Me3TU//lepHHe blJIalbIKTallaAT, TYIei TaH-
Jlan, Ke6eneT, TYKyMyH KOproit. 2KaHbpi6apsiap AylIMaH/AaH CaKTaHYy YYYH >KallbIHbIIIAT
Ke KOPKYHYYTYY )KYPYM-TYPYMAY KacalT. TyKyMy yu4yH KaMKOP/YK KbLJIYY »Kalll00/,0 YOH
MaaHure 33. AMepHUKa KaMbaJsiacbl YabaKTapblH ©PUYYTOHT® YEMHH KyMypTKaJapblH Ka-
pBIHTA KaObIUTHIPBIN KYpeT. [loBUTYKa JAen aTanyydy Kypb6aka >KyMypTKasapZbl »Kalll
O6akaJsiapra aJlaHTbl4a “apkKacblHa KeTepyn’ KypeT. Kanbl3 oMypTKa/lyy/aap/iaH alblpMa-
JIaHBII, KAHATTYYyJ1ap KyYMypTKaJlapblH aTalblH ysjiapra KOOI ajap/bl 3 JleHe TeMIlepa-
Typachl MeHEH >KbLIbITAT. 2KyMypTKa/iapblH *KaHa 6aJjlanaHJapblH aTa-dHe KaHaTTyy/ap
a3bIKTaH/AbIPAT »KaHa KOProWT. TyKyMra KaM Kepyy MeHeH 6GailJlaHbIIlIKaH bIHralaalyy-
JIap CYT 3MYY4YJ/I6p/ie 63reue Ky4Tyy O0JIOT.

OcyMAYKTOp AYHHOCYHAOrY BIHrawaamyyaap. OcyMAYKTepZe JAarbl 3BOJIIOLUSA-
JIBIK ©HYTYYCYH/I© THILIKbI 3KOJIOTUAIBIK GaKTOPJIOPro 6Up Hede bIHrauaalyyJaap namujga
60JiIroH. MucaJsibl, 6CYMAYKTOp ap KaH/aH »K0J110p MeEHEH HbIM »KeTUILCU3/IUTMHE blIal-
bIKTAUIKaH. BUp TypAlyy ©CYMAYKTYH *anbblparel YCTYHKY »KarblHJa MOM KaTMapsbl (du-
KyC), 3KUHYM TYPAOTry Koy TYKTep (Yl KyUpyk) MeHeH KamnTaJraH. COKkcee 11 pAYH »aJl-
ObIpaKkTapbl MalJa “TeIdbIHAApPra” alaHraH. 2KaHTaKTbIH KaJl0bIpaKTapbl KUYNHEKeH
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»KaHa KaTyy, kel 6yTaKTapbl TUKEHEK TYpYHZe. KakTyc, aso3, araBanap cyy/ayy eCyMAYK-
Tep 60.1yn caHasaT. K33 6Up ecyMAYKTOPAYH BereTaTUBIUK ME3TUJIU 6T6 KbICKa, MUCAJIbI,
alwy TaMaH, KaJ/ITblpballl 3pTe *ka3/ja ecyl, eHYTYI, YpeH 6epeT. YKaHTak LIbI6aK ChIAKTYY
BCYMAYKTOP KYpPraKublIbIKTA Ka/I0bIpaKTapbIH TOIYII, 63 )Kalll0OCYH CAKTaMT.

OcyMAYyKTepAe 4eTTeH >KaHa KypT-KyMypcKajap KapAaMblH/a YaHJALIyyCcy MeHeH
GailylaHbIIKAH O6Up Heude aAanTauusiap 6ap. KypT-kymypckanap apKbLlyy 4aH/allThI-
pBUITaH 6CYMJYKTOPAYH 46MY6KUYe/Iepy YOHAYTY, TYCTOPAYH ap TYPAYYJAYTY, Kblnap
KBITTYYJIYTY, LIMPEe aXKbIPaTyyCy MEHEH KypT-KyMypcKajap/bl e3yYHe TapTaT. Teckepu-
CUHYe, lIaMaJl apKblJIyy YaHJaAlraH 6CYMAYKTOPAYH I'YJl1epy KHYMHeKel, KepyYHOereH,
KBITChI3, YaHYa/Iaphl a6/JaH )KEHUJI.

OCcyMyKTOp/ie MeMe KaHa YPyKTap/blH TapasbllliblHA Kaparaja 6up KaH4a bIHrau-
Jaumyyaap/bl kepyyre 6os10T. [llaman »kapzaMblH/la YaublparaH KalblH, Kaparau, kahpa-
ray, alJIaHT, 3apaH MeOMeJIepPYH/Ie KaHa ypyKTapblH/Ja KaHAaTCbIMaJ 6CyMTeJep, laxTa-
HbIH ypYKTapblH/a TYK4YeJsep 60J10T. UTTHUKeHeK, capblK4yal, KapblKbI3, KOUTHUKEH/IbIH
M6OM6JI6PYH/Ie UITUY, TUKEHEK, TYKTOp 00J1yIl,ajap *aHbl6ap/iap/blH )KyHYH6, KAHATTYy-
JIap/ibIH )KYHYH6, a/laM/jap/iblH KHHHMM/IepHHE a0 blLIbII Y3aK apaJsblKTapra *KaublarT.

ITTYY, Cyy/ayy, laHEKTYY, JaHEKCU3 MeMeJiep KyIITap »KaHa 6allka >kxaHblbapJiap Ta-
pabblHAH KeHUUJIUI, CHHUPUJIOEreH YPyKTap 3aH apKbliyy CbIpTKa ubirapat. /laa yiya
aJsiap 6alka »kepJsiepre Tapkasat. Cyy apkbLiyy Tapajlyydyy MeMe »kaHa ypyKTapza K33 6up
ajanTanusJap ja 6ap.

JleMek, TUPYy OpraHusMJep/ierd ajanTalus 3BOJIOLMAJNBIK KapasHJAa TaOUTbIN
TaH/la/lyy HaTbIM>KacblH/Aa Naijla 60JroH. AfanTalUsHbIH HAaTbIMKAacblHAA TUPYY Opra-
HU3MJep GeJruayy 6up 4elpese >KallalT >kaHa HOpPMaJJyy TYKYMYH KaJTbIpyy MyM-
KYHUYYJIYTYH6 33 60J10T. [leMeK, opraHUKa/blK AYHHE/® afanTalusiap 3BOJTOLUAHBIH
HaTbIMXaChI el 3cenTesieT.

Kanpl oMuIUMAEepAU KOJIAOHYY

Buyy ’KaHa TYIIYHYY

1. Arantanus opraHUu3M/IepArH KaH1al 6eJIruiepyu MeHEH ThIrbl3 OGalIaHbIIITa?

2. Mopdosiorusablk bIHranalyyra »;aHa aHblH TYPJI6PYHe MHUCcaJl KeJTUP.

3. DTOJIOTHUABIK bIHFANJIAIYYHYH 63YHO blJIIaWbIK acClleKTUJIepY IMHeJIep/ieH TypaT?

4. OcyMAYKTOp AYHUHOCYH/Iery bIHralalyyJ/ap *KeHyH/1e auTbll 6ep.

Konpoo. I'yaayy ecyMaykTep AyWHOCYH/® KaH1al bIHraWamnyyaap 6ap?

Tanpoo. K3z 6up ecyMAYKTOP/16 UITHY, TUKEHEK )KaHa TYKTePY aJlap/lbIH )all00CyH/ia
KaHJJak MaaHure 337

CuHTe3. PU3MONOTUANBIK aHAa OWOXUMHUAJBIK bIHraWJalyyjaap e3apa OKLIOLI
YKaKTapbl SMHeJIEP/JIEH TypaT?

Baasioo. Opranusmep/ery bIHraialyyaapAblH nanaa 60/1yy *kapasgsHbIH/ia TAOUTbIA
TaH/J00HYH MaaHUCH 3MHeJiepZeH TypaT? [IMKUpUH MUcaliap HeTU3MH/e TYLIYHAYD.

7.5. MIPAKTUKAJIBIK 2KYMYIIl. OPTAHU3M/IEP/IUH 2KAIIIOO
YOHMPOCYHO bIHTAMJIAILIYYCYH YHPOHYY

MakcaTbl: TUPYYy OpraHU3M/JepJHUH >Kalllo0 YeMPeCYyHe bIHrauJallyy TYpJIepyH YH-
POHYY: KaHATTYyyJIapAblH abara, 6a/bIKTapAblH Cyyra, Tall 6akajJap/blH 46J 4eHpecyHe
bIHralauyycy 6eJrujaepruH aHbIKTOO.

JIckepTyy. OpranusmepauH MopdoI0TUsIbIK, QU30JI0TUANBIK, OUOXUMHUS/IBIK KaHa
3THOJIOTHUAJIBIK )KaKTaH UILIKe allla TypraH bIHranallyyJapbl 63y »allaraH 4erMpeze »xa-
IIaN KaJIyyCy, )Kalloo Y4YH KYPOLITe KeHUII YbITbILIbI, HOPMaJIAyy ypIaK KaJThIPBHII, 63
6e/IrvJiepuH KUAMHKA MyyHZapra eTkepyn 6epyyre MyMKYHAYK GepeT. blgraiaamyy -
OyJ1 opraHU3M/Iep/IMH Kalllo0Cy, aTaaHJALIYy »KaHa HOpMaJIAyy TYKyM Ka/ITbIpyy MeHeH
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axkpIpareic 6aiianbiTa. OpranusmMjepze aflanTalyaaap 3BONIOLUAIBIK )KapasdHaa de-
HOTUITHUK KaHa FTeHOTUIITHUK ©3Trepry4yTyK Herus/e/reH nanaa 60Jor.

busre Kepek: okyy KUTe6H, akBapuyM/Jarbl 6a/blK, TOPAOTY TOTY Kylll, KaHapeHKa e
6allKa KaHaTTyyJ1ap, Tall 6aKa, KUPNH (KUPIH), )KaHTaK, YA KYHUPYK ke Oalllka eCyMAYK-
TepAYH repbapuiijiepy, KakTycTap.

KOOHCYSAYKSPE)KGJIE])H:@ o & &_ i

Wity aTkapyy TapTuGu:

1. KamacTarel TOTY Ky1lI, KaHapeiKa »ke 6allika KaHaTTyy/lIap/bIH XKYHOPYH KOpyH YbIK.

2. KaHaTTyy/nap/iblH CbIPTKbI TY3YJIYLIYHASTY yuyyTa bIHTak1allyy 6e/rujepruH aHbIKTa.

3. Kupnu MeHeH Tall 6akaZarbl AyuMaH/ ap/aH KaHTUII KOPTOHYY YYYH KaHJAal bIH-
raisaiyysap 6ap 3KeHUH aHbIKTa.

4. )KaHTakTa »KaHa y¥ KyHpyKTa >kaHblO6apJsapJaH »KaHa CYYHYH TapThIUTBITbIHAH
CaKTaHbII Ka/lyy YYyH KaH/jail bIHral1alyy 6ap 3KeHUH aHbIKTa.

5. ©3yHAYH 6alIKOOHJYH HETU3UH/E TOMOHKY »Ka/bl0asibl TOITYD.

Kamoo JymMaHJapAaH caKTaHyyra
T/H Opranusmgep mapTTapblHJa 6al/IaHBIIITYy 60JITOH
bIATra/IaNmyy bIHralamyysap

KUpIIHU4YedeH

TOTY KYII Ke KaHapeuKa

Tall 6aka

6aJIbIK

JKanTak

Yy kyupyry

KaKTyC

N o | albs|w(N =

6. OKyy KUTeOMHEH a/iraH 6UJIUMHUH/ePUH HETM3UH/le TOMOHKY CXeMaHbI TOJITYP.

OpraHM3MAepAHH bIHTAHJIAIIYyy TYPJIepy >KaHa

aJIapAbIH 63YH6 raHa THeLIeJIyY MYHO34epy
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7.6. TypaepdyH naiida 6oayuy

7. BbroJsiorus cabarblHaH aJraH OUJIMM/IepUH, ’KaHa »KapaThLIbIIITarbl 6aliK00J0PyHAYH
Heru3uHze TOMOH/Ie 6epuireH MopdOJIOTUAIBIK bIHTAWIAIIYYHYH TYPJIOPYH *KaHa ajapra
TUellesyy MUCaIapAbl 2Kas.

Tankyysa »aHa >KbIMBIHTBIK YbIrap:

1. OpraHusmepZierd KaWchbl bIHraujalyyJjap ajapAblH TYPAYY 46HMpPenAery KbIu-
MbLJIbIHA KaHJ@all MYMKYHYYJIYK GepreH?

2. ApanTanys opraHu3MAepAUH KaH/lal ©3reye/IyKTepy MEHEH ThITbI3 6aillaHbIILITa?
[lukupuHU3 Jaauise.

7.6. TYPJIOPAYH IAIM/IA BOJIYIILY

TassHbIY GUIMMAEPAM TeKiuep. XKaHbl TypJiepy naiaa 6oyyaa
3BOJIOIIUAHBIH KbIﬁMbIﬂﬂaTKqu KY4YTOPYHYH MaaHHCH, SMHeJIEP-
JleH TypaT? JMHe y4yH KaHbl TYpJOpJAyH Haija 60/Iyury MmomyJ-

Fn6puanewTrpyy dnysaap/ad 6amrraaaTt?

JuBeprenuus . .
AJIONATPHAIBIK TypnepayH maija 6oJiyy »KapasfHbl MyTanuara 6ail momyJ-

CHMIATPUATBIK AUsIapAaH GamTasar. JPKUH aprbIHAAIIYYHYH HATbIAKAChIH-
TTOTUTLION L Jla oNy/sALMsAAap/a KaHbl TEHOTHUI kaHa GEeHOTUIKe 33 6OJITOH
MukposBosonusi § MHAMBUAJED maija 60s10T. KaJKThIH KeKe afiaMJapAblH XKalloo
IIapTTAapbIHbIH 63repylly MNOMyJsALUs HHAUBUALEPH apacbiHAA
OesirvyIepAvH OBJIYHYLIYHS, e AUBepreHIysra ajabin Kesaet. Ha-
ThIKala, GallTaNKbl NONYJIALUSA ap KaHAal OGesruepre 33 60JroH 6Up KaTap Maiaa
dopmasapabl naiaa Kblaat.

ApakeTTeHAUPYY4YY TaH/JLO0OHYH TaacUPH acTbIHAQ, *KaHbl IApTTa O6earuaepu 600H-
ya GUpU-OMPHHEH 3H KON aWblpMaslaHTaH WHAUBUJJED KOI MYIMITYYy TYKyM KaJTbIpyy
»KaHa aMaH Kalyy MyMKYHYYJIYTYHe 33 60JI0T. Apajiblk 6esirure 33 MHAUBUAAED 60JICO
ap JalibIM OUPU-OMPHU MEHEH aTaaH/lAlllKaH/AbITbl YYYH TE€3UP33K KOK 60J10T. O1eHTHI,
GallTanKbl MOMY/IALMSA WYMH/E KaHbl Mai/Jja TONTOp Maija 60JI0T, ajJap/blH OUPUHYH-
CH KaHbI MONYJISALMSAIADP, KHUUH OUP KaH4Ya IUBEPreHIUsl HaTbIHKAChIH/A )KaHbl KeHXKe
TYpJIep KaHa TypJiep naija 6os10T. OLIOHA0M K0JI0 YPYKTap, ypyyJiap, TYKyMAap KaHa
fallKa CUCTeMaJyy TONTOP TY3YJIOT.

A3BIpKBI YUyp/ia OKYMYIUTYYJIap TYPJAepAYH Naija 60/yLIyHYH Y4 HErM3ry bIKMaCblH
QXKbIPATHINITHL. BUPUHYM bIKMazia TYpJiep caHbl K6O6OMOOCTOH OHUP TYP OPAYH 3KUHYHU
»KaHbl TYp 93JEUT (Pusremukanvik). IKUHUU bIKMaJIA 9KU TYPre TaaHAbIK OpraHU3M/iep-
JIMH aprbIH/ALIYYCy HATBIMKACBIH/A YYYHUYCY TYPAYH KEeJIUI YbIThIIIbI GalKanatT (2u6-
puddewmupyy). YAYH4Y bIKMa GeJrUJIepAMH aXKbIpasiblllibl (AUBEPTEHIMS) MEHEH UIIKE
amar. (7.14-cypem).
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B Typ A Typ Ctyp BrTyp B Typ A Typ
ATyp ATyp B Typ ATyp
dueTukK THOUPUTTOO JVBeEpreHus

7.14-cypem. TypaiyH naitzia 60yy ycyaaapbl

TypsiepAyH naifia 60/1yIIyH TYIIYHAYPYY/ZE 9KU KbIMbIHYBLIBIK 6ap: asap/aH

O6upHy TYpJIepAYyH maijia 60JyLIYHYH y3aK MOOHOTTYY 3KEeHJ WU KaHa TaXpbliibaja
YHAPOHYYHYH KBIMBIHUBLIBITEI 060JICO, 3KMHYMCU Typ nanza OOJYyCYHYH ap KaHAau
opraHusMzep/ze ap TYpAyY 00Jylly MeHeH TYLIIYHAYPYJ/IOT.

Typ naita 60/ylIyHYH TUIITEPU KU OalKa 6arbITTa XKypeT.

1. Aanonampukaswlk e eeozpagdusiibik 6azbimma mypdyH natida 6o1yuy. By 6arbiT-
Tarbl >XaHbl TYp NaiZa OoJylIyH/Ja OallTanKbl TYPJIOPAYH apeaJjblHbIH KeHEeUHILIH Ke
TabUIbIA TOCMOJIOP (TOO, AAphbIs, Y6J1, TOKOW) 63YHU6 G6JIYKTOPre aKblpaJiblll KaJlblllbl
MeHeH HIIKe awat. TypAyH apeasblHbIH KEHEHUIIYM MeHEeH TYPAYH UHAUBHUALEPU KaHbl
yelpe MmapTTapblHa (ToNypak, KJAMMaT, }KaH/IbIKTap) Tyl KeJieT. [lonyasnusagarsl rese-
TUKaJIbIK ©3TrepyyJiep, »Kalloo YUYyH Kypell »KaHa TabUTrbli TaHJa/lyyAaH yJjaM yOaKbIT-
ThIH 6TYLIY MEHEH NOMYJISALMAHbIH FeHeTUKaJbIK TY3YJyIly e3repeT. by »xapasH »kaHbl
TYPAYH Naiga G6osyuiyHa anbln Keset (7.15-cypem). Mucasbl, EBponanblH opTo aliMa-
reiH/a atloyTamaH 20 Typy eceT. By TypsiepayH 6aapsl reorpadusablk 06040J10HyyAaH
yJlaM 6Up TYpAeH TaparaH. OLIOHTHI KbIPrOOJIYH XU84a, Hemucol, Myp206, Ka8Kas, MaH4-
JHCYP, HCANOH CBIAKTYY KeHxKe TYPJIOPYHYH KeJIMII YbITbILIbI Jla reorpadUsiblK KaKTaH
00040JI0HYy apKbl1yy TYLWYHAYPCe 60J0T. CeipAapusa, AMyZapbia/a AkKallaraH »acajama
KYPOKMYPYH 6aJIbIKTBIH TYpPY Aa reorpadusiblk 06040J0HYYHYH HaTbIMXKackl 60J1yn ca-
Has1aT. Al 6alibIpKbl OCETP ChbIMaJl GasbIKTapra KMpeT. Ara »KakblH 6aJbIK TypJiepy TyH-
YK AMepukaZiaH Muccucuny JapblsICbIHAA KallalT. AJJlonaTPUKaJIbIK 6arbITTa »aHbl
TYpJIOpAYH Naijia 60J1yy Heru3nH/e 6UO0I0TUSJIBIK 00040JIOHYY KaTarT.

7.15-cypem. AnjionaTpuKaJbIK KaHa reorpadusiblK TYpAYH naiaa 60Jyry
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2. Cumnampukaablk 6azbimma mypdyH naitida 6oaywy. Byn 6arblTTa TYpAyH naija
6os1yIly aTa-Teryu TYp apeaJsibl ailJlaHACbIHJIa 060Y0JIOHYY Maijia 60Jylly MeHeH KYpPeT.
O6040/I0HTOH NONyJALMsAIAp aTa-Teru TypJiep MeHeH OUp apeasjja Tapaarad. AjaTTa
06040JIOHTOH UHAUBUAJED TOOY aTa-TeK TYP OKYJ/IA6PYHOH YPYKTAHYy MOOHOTY e Ka-
1aayy >KepH >Ke KbIHBICTBIK >KaKTaH alblpMa/laHyyCy MeHeH aKblpasblll TypaT. MblHa
yUIyHJIal 6arbITTa 0604Y0JIOHTOH MONYAAlMAaap/aH, KUAMHUEPIIK MYyTalUSIIbIK 63rep-
TYYTYK, TAaOUTBIA TaHJAJlyyAaH y/aaM >KaHbl TypJep naizga 6osoT. Puaunnusge 10 Mug
KbIJI Myp/ia Naiijla 60iroH JlaHao KeJyH/1e »aJrbl3 raHa 6UP MYYH 6aJILIKThIH TYPYHEH
CUMIIATPHUAJIBIK 6arbIT MeHeH 18 6asblK Typy, *KaHCy3ap KbICKblY6aKa TYPKYMYHYH OHp
MyyH TYpYHeH 250 xkaHbl TYpy naijia 6oarony 6earuayy. Jlan yuryja cMMOaTUsIJIbIK 6arbIT-
Ta aHbl TYPJ6PAYH NaiAa 60/ylly 5KOJOTUAIbIK 06090J0HYY HAaThIMXKaChl 3KEHAUTUH
kepceTeT (7.16-cypem).

7.16-cypem. TypAyH cuMnaTpUKaJblK OarbITTa Naia 60ayury

XpoMocoMasibIK aHa FeHOMAYK MyTalusiap, TMOpUAJeIITUPYYHYH HaTblKaCbIH-
Jla »KaHbl TYPJIepAYH Maiza 60/yycy fla CUMIIAaTpUKaIbIK TYPAYH Naija 60Jyy 6arbiThl-
Ha Mucas 6oJiyn caHasatT. K33 6up ydyypJapaa KJeTKaHbIH 66JIYHYY »KapasHbIHAA ThII-
Kbl Y6MpOHYH PaKTOPJIOPYHYH TaaCUPH acThIH/ia XpPOMOCOMasIapAblH Tapaayycy 6y3yJiarT.
XpoMocoMasiap/iblH CaHbIHBIH KO06MYIIY >Ke a3albllIbl 3KaHbl TYPJA6PAYH Nanja 6oJyuy-
Ha Heru3s 6oJ10T. TaTaan ryaayysnep TYKyMyHa KUpYy4dy CKepZia TYKyMyHAarsl 3, 4, 5, 6, 7
XpOMOCOMaJIyy, UiakK TyKyMyH/a 12/1eH 43 Ke 4elrH 60JITOH XpOMOCOMaJIyy TYpJiep Ke3-
JeweT. KneTkaHbIH 66/1YHYY MHUTH (TYHYAAYK) )KYPYYUY ©3repyyJiep XpoMocoMaiap/blH
KJIETKaHbIH 3KU yIOJIyHa Tapasbad KaJblllblHA KaHa MOJUIVIOUAAUK TYPJASPAYH KeJIUl
YbITbILIbIHA ceben 60/10T. MUcasibl, XpU3aHTeMa TYKyMyHY Kupyy4y 18, 36, 90 xpomMocoMma-
Jlyy, TaAMEKH TYKyMyH/Jia 24, 48, 72, 6yynaiaa 14, 28, 42 xpoMmocomasyy TypJiep 6ap 3KeH-
JIUTY aHbIKTaAraH. [losvnaonaauk Typjaep XpoMocoMachl JUIJIOUAAUK TOITOMIO 33 TYp-
JIOPTe CAJIBIIIThIPMaJyy Y6UPOHYH bIHIAUChI3 IIAPTTAapbIHA KOOYPOOK blIaWbIKTALIKAH.

K33 6up ecyMAyKTepAYH TypJiepy rMOpUAEIITHPYY K0JIy MeHeH naijia 601roH. Mu-
caJibl, Kapa epyK, aJl4a MEHEH TOO a/JYaCblHbIH aprbIHAALIYYCYHAaH KUMKMH XpOMOcoMaJiap-
JIbIH CaHBIHbIH 3KHU 3Ce Ke0eMyIlly HaTbIMXKacblH/a KeJIMI YblKKaH. Asr4aZjarbl XxpoMocoMa-
JIap/ibIH TaJIOUAJAMK TONTOMY 16, ToO aysyackiHAa 60Jico 8, ieMek, ajap/ia naija 60Jrod
rubpuJeru XxpoMocoMasaap/blH ralJIouAA1K KbIHbIHAbICHI 24 ke 6apabap. OKyMyITyy-
JIapAbIH aUTBIMBIH/A, XPOMOCOMaJIapAbIH ramiougguk Tontomy 13 6osroH (herbatseum)
TYpY 6aiika 13 xpoMocoMaJslyy TYpy MeHeH 63 apa aprblH/JALlbII, aHAaH KUHKUH ru6puj
XpOMOCOMa TONMTOMYHYH 3KH 3ce KebeiyIy acebruHe 52 XxpoMocoMa TOMMTOMYHA 33 60JIr0OH
hirsutum 6ap6azeH3e naxra TYPY KeJHUIl YbIKKaH Jen 60/nKonAoHyyaa (7.17-cypem).
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7.17-cypem. [laxTaHbIH TeTpAIIOUAAUK (A - G. hirsutum L.) >kaHa AUTIJIOUAJUK
(B - G. herbaseum L.) Typaepy:1) ryJ; 2) ryaTaaxsbichl; 3) Iy KOProHy ; 4) *kajnbblpak;
5) aubL16araH Kecery; 6) aublKJaH Kecery; 7) ypyry

JBOJIIOLMAHBIH CHHTETUKAJIbIK TEOPHUSACHI )KaHa aHbIH 3peXKeJiepH. /lapBrH 3B0OJI-
IOUUSAJIBIK MJIUM/JUH 3H MaaHWIYY Macesejiepd WJIMMHUK Ke3 KapallTaH TYIIYHAYPYI
6epreH. bupok ouios Me3ruJje 6Up Hedue WIMMAEPAUH KajblITaHOAraHAbIKTAaH TYKyM
KYy4YJIYKTyH MaTepUa/[blK HeTU3/lepH, FreHeTUKa/IbIK XKaHa FeHeTHUKaJIbIK 9MeC 3rep-
T'YYTYKTYH KOPYHYLIYHYH MeXaHU3M/epU KaHa 3BOJIIOLUANBIK MaaHUCH, GUOJIOTHUSAJIBIK
TYPAYH Ma3MyHY »KaHa CTYPYKTYpPachl ChIAKTYy KOUTeWIepie KIaCCUKaIbIK JapBUHU3M
yeye ajibaraH.

XX-KbLJIBIMIa KeJUI TYKyM Kyy4yJyK »KaHa e3Trepry4TyK, OUp >kaHa ap TYPAYY Op-
raHU3M/Jep/IUH OPTOCYHJArbl MaMuJjesiep, TYPAYH CTPYKTypachl CbISIKTYy MaceJeJsep
KbLIJIAT YHpeHyJie b6awTarad. [eHeTHKa, 9KOJI0THUS, MOJIEKYISAPAbIK OMOJIOTUS ChISIKTYY
6MOJIOTUSHBIH XKaHbl TApMaKTapbl Ka/blITaHIaH. Bys1 UIMMAEpAYH K1aCcCUKaJIbIK JapBU-
HU3M MEeHEH alKaJbIIIbIHbIH HAaThIM>KaCbIH/a 9BOJIIOLUSAHBIH CHHTETUKAJIBIK TEOPHUSChI
TY3YJIT6H.

IBOJIIOLIMSHBIH CUHTETHUKAJIbIK TEOPUSICBIHbIH HETHM3TU 3peKeJepUH TOMOH/JOry4ye
TYIOHTYY MYMKYH:

1) monynsnys 3BOJIOLUSHBIH 9H KUYMHE, 3JIeMeHTAapAbIK OUPAWTH;

2) nonyasALMsIHbIH T€HeTUKAJIbIK KypaMbIHbIH 63repyLIy 3BOJIOLUAHBIH 3J1eMeHTap-
JIbIK KyOyJ/1y1y 60J1yI caHaJ1aT;

3) 3BOJIIOLUSAHBIH GalITallKbl MaTepHaJibl MyTallUsJIbIK )KaHa KOMOUHATOPAYK 63rep-
T'YUYTYK 3CENTeNEeT;

4) 5BOJIIOLIUMAHBIH KbIUMBLIJATKbIY GpaKTOPJIOPY NOMY/IALMSA TOJKYHY, FeHeTUKaJIbIK—
aBTOMATThIK XKapasHaap (renzep Apeid), Murpanus, 06040J0HYY, KaLI00 Y4YH KypOeLITe
naiza 60/roH TabUrblil TAHA00/,0H TYpaT;

5) MyTauUsAIbIK KaHa KOMOWHATUBAWK ©3Tr6pPryuyTyK, NONYASLUANBIK TOJKYH >KaHa
06040JI0HYy KOKYCTYK 3Mec MyHe3/ery ¢pakTopJiop 60/1yn caHa/IaT;

6) 3BOJIIOLUMAHBIH OarbITTO4Yy QaKTOpPy KALI00 YYYH KYpPOIITYH HErusuHze nanja
GOJITOH TaOUTbIA TaHZI00;

7) 3BOJIIOLMSA aKbIPbIH/ABIK MEHEH y3aKKa CO3YJ/ITaH »KapasiH.

8) Typs1ep e3 apa 6ailsiaHbIILTa, MOPPOTOTUANBIK, GU3HUOJIOTUSJIBIK KaHA TeHeTHUKa-
JIBIK ’KaKTaH alblpMaJslaHTaH, OMPOK penpoAyKTUBAYY KaKTaH 00040JIOHOOTOH GUPIUK-
Tep - KEHXe TypJiep aHa MonyasausaaapAaH TypaT;

9) ansenbAepivH aJMallyycy, TeH/Jiep arbIMbl TYPJYH UUUH/IE TaHa XKYPOT;

10) sBostOLIMA AUBEPreHTTYY MYHO3re 33, 6allikaya alTKaH/Ja 6Up TypAeH 6Up Heue
TYP KeJIMI YbIThIIIbI MYMKYH, K33/1€ »KaJITbl3 OUpP TYP/OH OalllKa »KaJrbl3 OUp TYp KeJaull
YBITbILIBI MYMKYH;
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11) MUKpO3BOJNIOLHUA TYP WYUHJE, MAaKpPO3BOJIOLUSA TYPAYH YCTYHJ® CHUCTeMaslyy
6UpAUKTep/e 60JYI )KAaTKAH 3BOJIIOIUSAJIBIK XKapassH/bl OUJIIUPET.

JleMek, TUpPYY OpraHUM3MJepAUH ap TYPAYYAYTY TYP MHAUBHUJJEPU WYMHJe Naija
60JITOH JUBepreHLUs KapasiHbl MEHEH TYIIYHAYPYJeT. 2KaHbl Typ/aepAyH naiza 6oJy-
my $uIeTUKaIbIK TMOPUAAEIITHPYY, AUBEPTeHLIUs bIKMaJapblHAA KYPry3yJeT. KaHbl
TYPJIOP/IYH Makaa 60J1yI1y 3KU KOJI: aJJIONATPUKAJIBIK XKaHa CUMIIATPUKAJIbIK 6arbITTap-
Jla MlIKe amat. [eHeTHKa, 9K0JIOrUs, MOJIEKYJISPAbIK OH0JIOTUS ChIAKTYY OUOJIOTUSHBIH
»KaHbl TapMaKTapbIHbIH KaJIbITAHbIIIb] }KaHAa KJACCUKAbIK JJApBUHHU3M MeHEeH ailka-
JIBILUBIHBIH HATBIMKAChIH/A 980/1HYUSIHbIH CUHMEMUKA/IbIK MeopusiCbl TY3YITOH.

KaHpbl GUIUMAEPAH KOJILOHYY

Buiyy ’KaHa TYlIyHYY

1. TypsiepayH naiijia 60yIIyH TYIIYHAYPYY/Ze KaHAal KbIMbIHUbLIBIKTAp 6ap?

2. TypnepayH naiga 60yliyH/ia MyTalusJapAblH MaaHUCHH TYIIYHAYPYH,.

3. Typ naiiga 60/yyHyH KaHAal bIKMaJlapblH 6uiecud? Mucangap KeJaTup.

4. IBOJIIOLIMAHBIH OalITANKbl MaTepUaJsiblHA KAl Chl XKapasiHAap KupeT?

Kospgoo. CuMnaTpukKasblK 6arelTTarbl TYpJepAyH naiia 60/1ylyHyH 63YHe TaaH/bIK
»KaKTapbIH TYLIYHAYpYH Oep.

Tanpoo. leorpadusanbik 6areITTa TYp Naia 60Jy1y Kanchl }KakTapbl MEHEH CUMIIA-
TPUKaJbIK 6arbITTa TYPAYH Makja 60JyllyHaH adblpMasaHaT? MyHyH ce6ebu aMHefe
Jlel OUJIOMCYH?

CuHTe3. JMHe YUYH TaK FeHeTHUKa, IKOJIOT U1, MOJIEKYISAPAbIK OUO0JIOTUS ChIIKTYY OMO-
JIOTHUSIHBIH KaHbl TApMaKTapbIHbIH Maii/ja 60J1y11y MEHEH 3BOJIIOLUSHbIH CHHTETUKAJIbIK
TeOopHUsIChI )KapaTbl1/bl? MyHYH ce6ebu aMHe/ie /el oiioicyH?

Baasoo. AUTBIHbBI3Yb], NOJUIIOUAJUK TYpJep AUIJIOUJJUK TONTOMIO 33 GOJITOH
TYpJiepre KaparaH/ia YeMpeHyYH bIHIalCbI3 HIapTTapblHA KOOYPOOK bIHraMJIalIKaH 60J1y-
IIYHYH ce6e6u sMHeie?

VII BOJIYM HEI'M3UHAE TAIIIIBIPMAJIAP

1. XKaapibanaplH 6MPUHYU cabblHJa GepuJIreH Ce3JepAyH OPTOCYHJA Mblii3aM
YyeHeM/YYJIYK *KaHa OailslaHblll 6ap. Yy 6aiaHbIIITBIH HETU3UH/IE Ka/1bl0aJAblH
60111 TOPYOCYHA Tyypa KeJIreH TYLYHYKTY aHbIKTa.

1 | 3BOJIIOIMSHBIH 9H KHYUHEKEH, 3/IeMEHTAPAbIK OUPAUTH [Tonynauua
Typ 6eJruaepyuHUH OBJIYHYYCY

3 |IMonynsauusHbl TY3T6H UHAWBUAJED CAHBIHBIH ME3TUJIAYY
e3repyn Typyuty

2. CypeTTe KepCeTYJIreH KapasiHra blJIAaUbIKTYy KaCUETTEePHUH aHbIKTA.

1 | TYp MMMHETH Kypoul

2 | TYp apaJiblK KypeIl

3 |Kypel KaTyy 60J10T

4 | Kypell KaTyy 60J160UT

5 | Taburbli TaHZ00 60JIOT

. " ‘ .m 6 |kacasiMa TaHg00 60J10T
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3. Ap 6Up CYpeTK®e bLIaHbIKTYy KaCUeTTEPHH aHbIKTA.

CuMnaTUsIbIK 6areITTa TYpAYH Naiza

1) 6osty1Ly

AslonaTpuUsJbIK 6arbITTa TYPAYH Naiaa

2) 6ostyiy

3) |KbIprooJsiiyH KeH»Ke TypJ/iopy KeJUI YbIKKaH

JlaHao kesiyH/ie 6Up raHa aTa 6aJIbIK

4) TYPYHOH 18 6a/IbIK Typy KeJIMIl YblKKaH

By.TI KapadHAbIH HETU3WH/E OHOJIOTHUSIJIBIK

5)
06040JI0HYY »KaTaT

By.)'[ KapadHAbIH HETU3WUH/AE 3KOJIOTUAJIBIK

6)
06040JI0HYY KaTaT

4. TGMGHKY OpraHu3MAepaArH adallTallkud KaCUEeTTEePHU MEHEH [JaJl KEeJITUP.

T/H | Oprauusmzaep blHraiiamyy Typy
1 | KEKUJIHUK A | asakchITyy4y TYC
2 | TapakaH B | MackupoBKa
YKaJIOBIPAKTBIH YCTYHKY 06JIYTY KaJ/IbIH TYK4Y6J16p MEHEH
3 | dukyc B
KallTaJraH
*KaHbI6ApJIaP/IbIH )KYHYHS »Ka0bIIIbII Y3aK apaJbIKKa
IR e r Toap/1apA YHY y p
TapauT
5 |cexkceen I | ackepTyy4y TyC
. YKaJIOBIPAKTAPBIHBIH YCTYHKY Tapabbl MOM MEHEH
6 | capbl yau E p P YCTYHKY Tap
KanTa/raH
7 | xbLiThIpak KoHy3 |E | »kan6blpakTapbl KWYMHeKel “ThliibIHapra” aiiaHras
8 |xupad K | cyyayy
9 | yilkyHpyK 3 | MUMHUKpHS
KaJlMuMMa
10 MU | koproouy Tyc
KelleJiery

5. XX-KbpLIbIMABIH 20-KblJIapbiHAa 6eJTruayy ceseknponep okymyutyy [LJ[.Kapme-
YeHKO KalyCTa KaHa TYpIl 6CYMYKTOPYH aprbIHJALITHIPYY *KOJIY MeHEeH »KaHbl TUOPU/,
asiraH. bys1 MaasibIMaTThl OKYTaH »Kalll CeJIEKIIMOHEP 63YHYH U3WJI-/166J16pYy HETU3UH/IE
aJlya MeHeH T0O a/1ya 6CYMAYKTOPYH aprbIHJAIITHIPYY 2KOJy MEHEH Kapa epyK 6CYMAY-
T'YHYH »KaHbl THOPU/AMH KapaTKaH. Kapa epyk ru6puMHUH BereTaTUBAUK OpraH/aphl
KY4TYY 6HYKK6H, 6UPOK TYKyMCY3 3KeHJUTU 6eruayy. By xkarzai blikbi603 cesleKiu-
OHEepAY TaH KaJTbIpAbl. AUTYBI, >KaHbl 2kKapaTblJITaH Kapa 6pYKTYH FTHOpU/U IMHe cebell-
TeH TyKyMcy3 60/iroH. CeH KbIpZaaJ//ibl KaHTHUII TYIIYHAYPOCYH?
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TEPMHUHJAEP CO3AYTY

Ab6uotukanbik ¢QakTopaop (rpekye a 3Mec
KollyMyacel bios — “xkamioo”) - TUpyy opra-
HU3M/IEPHUH Kalll00 WUIMEPAMTH KaHa TapKa-
JIYyCyHa Taacup KbUIyydy OpraHUKaJIbIK 3MeC
TabUATTBIH KypaM/IbIK 66JIYKTepY.

A3po6ayk opraHM3MAEep - JieM alyy KapasiHbIH-
Jla KbIYKBUITEKTEH KOJIZJOHTOH OpraHU3M/ED.

ArposkocucreMa (rpekde agros — “ranaa”) HHCaAH
TapabblHaH aibll 4ap6a MPOAYKThLIAPbIH Ke-
TULITUPYY MaKcaTbIH/A YKapaThlJITraH XacaaMa
3KocHcTeMasap.

AnnenreHgep — 6Up reHIUH UUUH/Jle OUpPHU-OUpPU-
HeH allbIpMaJlaHTaH

Gesirvsiep/iu nai/ia KblJIraH reHzep.

Annorene3 (rpekue allos - “e3reue’, “6Gaiika’,
genesis - “eHyryy”’) opraHusMjiep/ie ThILIKbI
yelpe WapTblHA bUIAWBIKTALLYYy KapasHbIAa
»KaHbl GEJITH 63r6Y6YKTOPY HETU3UH/IE 63/[YK
bUIAMBIKTAILYY (aJanTalus)Hy naija Kbuirad
3BOJIIOLIMAJIBIK 6ArbIT.

06G04Y0JI0OHYy - ap KaHJal NOMmy/sLysIapblH
WHJMBU/JJEPU TOJIYK 3MeC e TOJIYK aprbIH-
JIaLIACThITBL

AMyHMPMKaLMs - OpraHu3M/ep 6JIreH/|0H KUi-
WH MMKPOOPraHU3M/Iep/IMH TaaCUPH aCTbIH/A
6eJIOKTYH Oy3yJylly »KaHa aMMHAKThIH Mai/ia
60J1yy KapasiHbl.

AHa6Wo03 - bIHraWcbl3  IIapTTapAarbl opra-
HU3M/IEP/IMH KalllOO >KapasiHJapblHbIH 6T6
CEKUH/IELH J33PJIUK TOKTOI KaJIyy XapastHbl.

AHa3po6GAyK OpraHusMAep - JieM alyy >kapas-
HBIH/Ia KbIYKBIITEKCU3 YOHPO/Ie JKallarad op-
raHU3M/ep.

Apeas (naTbiHYa area - “Tanaa’, “aliMak”) - U3uI-
JleHI'eH 06'beKTUIIED 3Ke KyOyJIyLITap TapajraH
aliMax.

AccuMuaAnuA (JaTblHYa “MEH OKLIOTOMYH”) -
KJIETKa/1a *KYPIreH 6ap/ibIK GHOCUHTETHUKAJIBIK
peakLsIap/bIH XKbIABIH/BICH.

ABTOTpOdTYYy OpraHusmaep (IOHOHYO autos -
“@3y’, trophe - “a3blk’, “TamakTanyy”’) - ¢o-
TOCHHTe3, QOTOpPeAyKLHs »aHa XeMOCUHTEe3
»KapasiHAapblHaH yJlaM OpraHMUKajblK 3Mec
3aTTap/jaH 63 >Kalll00ro Y4yH 3apblJ OpraHHKa-
JIBIK 3aTTap/ibl Nai/ia KbUTyy4y OpraHu3M/ep.

BuHapapik GeJIyHYy - OuUp KJIeTKalyy opra-
HU3M/IEPAUH 66JIYHYY bIKMAChI.

BuoreH MK 3/IeMEHT - TUPYY OpraHU3MepAUH
KypaMblHa KUPYY4y XUMHUSIJIbIK 3JIEMEHTTEP.

Buoiorus/bIK mporpecc (JaTblH. progressus —
“angpira apakeTr’) - oOpraHu3MJiepAudH GeJ-
TUJIYY CUCTEMATHKaJIblK TONTOPYH ChIPTKbI
4Yelpe MIapThIHA bUTANBIKTALLYYCY MEHEH Gaii-
JIAHBILITYY aJI/iblra YMTYJIYYHY TYIIYHAYPYYYY
3BOJIIOLMA GarbIThI.

196

BuosiorusibIK perpecc (J1aTblHYa regressus —
“kaliTyy”, “Kasakraulyy’) - opraHusMjepau
Kalloo IIApThIHA bUIAWBIKTAILYYCYH TOMEH-
JI8ILIYH TYLIYHAYPYY4Y 3BOJIIOLUSA GarbIThL

Buocdepa (rpekye bios - “*aioo”, sfera - “map”) -
YKEPAUH TUPYY OpPTaHU3MJEep >Kallakl Typras
»KaHa ajiap TapabblHAaH KapaThLITaH KaObITbL
BrocdepaHbIH KOTOPKY Yerd — 030H KaTMaphbl
MeHEH GeJITUIeHET.

Buocucrema - 6UpU-6MpPY MeHeH GaillaHbIIIKaH
»)KaHa OUPU-OUPHHE Taacup 3TYy4y OeJruayy
O6up QYHKIMSAHBI aTKApyy, OHYKTYPYY, ©3YH-
@3y KapaTyy KaHa allaHa-4elpere KeHYY
YKOHJIOMYHO 33 60JITOH GHUOJIOTUSJIBIK 00bEK-
THJIEp.

BuotexHosiorua - (10HOHYO bios - “¥aioo’,
techne - “mbIK”, “uckycctB0”, logos - “okyy”) -
albL1 yapba, eHep al KaHa MeJULMHAHbIH
ap KaHJal TapMaKTapblHAA THPYY OpPraHU3M
»)KaHa OHOJIOTUSAJIBIK >KapasiHAapAaH KoJIJo-
Hyy4iy eHep al bIKMaJiapbl KOMIIJIEKCH.

BuoTton (roHoHYO bios — “¥karoo0”, topos - “xep”) -
»Kep OETHHUH (KyPTaKThIK Ke CYy 00bEKTTEPH )
HUH 4eHpe lapTTapbl GUp/ie kaHa 6eruayy
OUOLEHO3 MeHEH 33JiereH 6eyTy; TYPJIepAYH
MeKeHHU.

Bydepauk - k/ieTKaHbIH UYKU Y6UPOCYHYH ajl-
ChI3 1IEJIOUTYY abasi/ia TYPYKTYy CAKTOO KacH-
eTH.

YekTeeuy pakTop - Oys1 TUPYY OpPraHu3M, TYD,
YKaMaaTThIH KaIlI00 UIIl APAKEeTH KaHA TOMOH-
JIOTYII Ke TOKTOTYII Kolo4y GaKTop.

Jesienyisi - XxpoMOCOMaHbIH 6Up 68JIYTYHYH »KOro-
JIYyCy.

JeHaTypauys - GUPUHYU CTPYKTYpPaCblH CaKTa-
rad abanza TYpAyy ¢akropsiopayH Taacupu
acTbIH/Ia 6eJIOK TabUTbIA TY3YJIYLIYH OYy3yIIy-
1iy.

Juccumuaanmsa (MalanaHyy) — OpraHUKaJbIK
3aTTapAbIH 66JIYHYYCY HaAThIMKACBIH/IA 3HEP-
TUSIHBI YbITAPYYHY KaMThITaH >KapastH.

JM3pynTUB - 6Up Nony/sALus allaHacblHAA OU-
pU-OMpPUHEH aliblpMaslaHTaH OUpP KaH4a MOJIHU-
Mopd dopMasap/ibiH maiiga 60JiylIyHa asblil
KeJIYy4Yy TabUTbIi TaHJ0OHYH 6Up popMachl.

JyniMKanysi — XpoMOCOMaHbIH aWpbIM 06eJy-
T'YHYH 3KH 3ce Kebemyycy.

IKOJIOTHUSAIBIK OPAY - TYPAYH 6UOoCUCcTeMAach! Ka-
TapblHJa 6ap 3KeHJUTHWH aHbIKTaraH 6ap/bIK
aGHOTHKAJIBIK YKaHa GMOTHKAJIBIK GpaKTOpJIOp-
JIYH XKbIABIH/BICHI.

JIkocucreMa (rpekyeoikos—"“yi", “>*aioouysxep”) -
OMOJIOTHS/IBIK CUCTEMA KaTapblH/Ia 63 apa 3aT-
Tap aJMallyycy apKbulyy GaiyaHbIIIKAH Ky-
paM/IbIK OBJIYKTEp — 6HOTON (3Kallloo Yerpecy)
»KaHa 6UoIeH03 (TUPYY OpraHU3M/EP/MH Ka-
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MaaThbl) JI0H TypraH ayblK cucTeMasap. Muca-
JIbI, KOJIM®, K6JI, TOKOH, YUPUTeH TOHKO KaHa
TYJ1 UUIITETH TYI.

dMmG6puoreHes (toHOHYO0 embryon - “3M6pUoH") -
KYMYPTKa KJIETKACbIHbIH yPYKTaHbILIbIHAH
GaliTasbll >Kall OPTaHU3MAUH TepeJsyuly
K€ )KyMYPTKaHbIH KaObIT'bIH >Kapbll YbITYYCY
MEeHEH asiKTaJIraH KapasiH.

JHaoHyKJea3a - /IHK YbIHXBIpBIH Kecyydy
depMeHT (pecTpuKTasa).

IHaonuTos (endo - “nunHpae’, sitoz — “kyietka’
- MJIa3MaTUKaJblK MeMOpaHaHbIH UPU MO-
JieKyJiaJlap »ke aJap/blH CyMMacblHaH naizaa
60JITOH 668JIYKY6JI6p/ly 6TKepYy KaCHUeTH.

JyKapHuOTTOP (IOHOHYO eu — “YbIHBITHI", “XKaK-
wel”, kario - “aapo”, “e3ek”) - kJeTKacblH/A
SAAPOCY TOJIYK KaJsIbIITAHIAH OpPraHU3MJep
(ko3ykapbIHAAp, HUIYEKTEP, OCYMAYKTOD,
*KaHbIbapJap).

JIBoIIOLMSA - OPTraHUKAJIbIK JYWHOHYVH YOGaKbIT-
ThIH UYHH/IE 63repyN 6apyycy.

IBpPUOHOHTTOP (FOHOHYO eurys — “KeH”, biontos -
“kaloo4y”) - KeH KeJieM/le e3repyydy 4eipe
IIApThIH/A >KALIOOT0 bIHrAWJIAIIKAH K€ Ybl-
JaM/IyyJIyK YeKTepy KeHEeH OpraHu3M/iep.

darouuTo3 (r0HOHYO phageo - ‘“xen anyy’,
“cuHUpYY”) — GEJIOKTOp, MoJIMCcaxapuAAep He-
TM3MHEH KaTyy OeJ/IyKYeJepAyH KJieTKara
KHUPYY *KapasiHbl.

duoreHes (10HOHYO filon - “aTa-6a6a”, genezis -
“KeJIUI 4bITyy”) — OpraHu3M/IepJUH TapbIXbIH
OHYTYYCY.

doToTponusM (I0HOHYO trope - “6ypynayy”) - xa-
PBIKTBIH TaacUPHU acTbIHJA 6CYMAYKTOPIAYH
KbIAMBUIbI, MbIH/]A KbIMMBLI/IbIH GAarbIThI Xa-
PBIKTBIH 6arbIThIHA YKapallla 60JIOT.

lFameTanap - opraHu3MAepAUH KbIHBICTBIK
Ke0elyyCYyH/ie mai/ja 60JITOH 3PKEKTHK KaHa
asi/1/IbIK >KbIHBICTBIK KJIeTKaJap.

lFanouAAUK — KbIHBICTBIK KJIeTKaJIapbIHAArbI
XpoMocoMaJiap TOMTOMY.

lFeHeTHKA/IBIK KOJ, - GEJIOKTOP/lyH KypaMbIHa
KUPYY4Yy ap OMp aMMHOKMC/JIOTaHbIH HYKJe-
MH/MK KUCJOTalap/arsl yaalallThIKTa XKak-
raumkaH Y4 HyKJeOoTHJ(TpHUIIeT, KOJOH)AYH
»KapZiaMbl MEHEH TYIOHTYJIYLLY.

lFeHeTHKa/NbIK UHKEHEPHUs - KJeTKa reHeTH-
KaJIbIK annapaTka e3repTyy/1epAy KUPrUu3yy
MeHeH peKoMO6UHaHTThI JIHKHBI Ty3yy »kaHa
OLLIOHYH HEru3MH/I€e }KaHbl GMOJIOTHSJIBIK Ka-
cueTTepu 6ap 0O'bEKTUIIEDP TY3YYT® MYMKYH-
YK 6epyydy MeTOAJOp >KaHa TeXHOJIOTHS-
JIapZiblH XKbIABIH/BICHI.

leHeTMKAa - 6apAblK THUPYY OpraHusMzepre
MYH6O3/yy GOJI'OH TYKYM KYy4y/IyK >KaHa e3-
repryyTyK Mblii3aM/IapbIH YUPOHYYYY UIHUM.

TeHoTHn (genos - “myyH”, tipos - “yiry”) - 6up uH-
JUBUJAUH Gap/blK reH/IepUHUH Kbl bIH/ABICHL.

leTreporamus (getero - “6amka’, gamos - “Huke”
— KbIHBICTBIK KJIeTKaJIapAblH GUPUTHUILU. Jp-
KeK >KaHa ypraaybl >KbIHBICTBIK KJETKalapbl
KbIMMBbLI/YY, GUPOK ypraaybl ramMeTasap 3pKeK
KBIHBICTBIK KJIETKaJapblHA CAJIBIITBIPMAJIYy
MpH 6OJIyLIy MEHEH MYHO3/16J16T.

TeTepoTpodTOp - 1asip OpraHUKAJIBIK 3aTTap Me-
HEH a3bIKTaHyy4y OpraHU3M/Iep.

TMOGpPUAOIOTHSIBIK BbIKMa - OUPU-OUPUHEH
KeCKMH aWbIpMajiaHraH (aJbTepHATUBAUK)
GeJsiryuJiepre 33 OpraHU3M/IEPAUH THGPUIEN-
TUPYY *kaHa OyJ1 6eJruiepAuH KHUMHKH MyYH-
Jlapaa naiaa 60JI0pyH Tas100.

Tuapodungep - cyyja xkakiibl 3pyydy 3aT.

I'mapodo6 - cyyna Havap apUUNT XKe TaKbIp 3pU-
6ereH 3aTTap.

Imukosms (glycos - “rattyy’, lysis - “Maigana-
Hyy") — IJIFOKO3aHbIH KbIYKbLJITEKCU3 Y6l pe/ie
MakJaIaHbIIIbI.

Tomeocras (gomeo - “6upneit’, stazis - “Typyk-
YY) OpraHU3M/JIEPAUH TY3YJAYLly >KaHa
OYHKUHUSAMIAPBIH CA/BIITBIPMANYy TYPYKTYY-
JIYK abaJIbl.

WHAMBUAYAABIK OHYIYY, Oalllkaya alTKaHAa,
OHTOTeHe3 — OpPraHMW3MJEP/UH 3Ur0TAChIHAH
GallTasbI 6JITOHTe YeUMMHKU ME3THIL.

HWHBepcus - xpomocoMa 6esyrynyH 180oC ra ai-
JIAHYYCY.

TyKyM Kyy4yJIyK — aTa-3HeJIMK 6eJIr'y )KaHa KacH-
eTTep/IMH MyyH/ap/la KOPYHYIIY.

Kasutyc - ki1eTkaHbIH G6JIYHYIIYHOH Maiaa 60J1-
T'OH /I93pJIMK a/IUCTELITHPUIIOETeH KeTKalap
Maccachl.

KapuokuHes - s/ipoHyH 6esyHy11Y.

KJIOH - »KbIHBICCHI3 KOOGBWYYHYH HATbIMXKAChIH-
Jla maija OGoJIrOH OUpP KJIETKaHbIH JKe opra-
HU3MJWH MyyHZApBhI .

KolOMMHAHTTBIK - FeHOTUIITE KW JJIOMUHAHT Ie-
HUHUH OMPHU-OMPHUH KOKKO YblrapbacTaH OeJi-
TUJIepJYH KOPYHYIIY.

KoHlyMeHT (s1aTblHYa consume - “KepeKTee
KblIaM”) - Jlasgp OpraHUKaJbIK KOILyJMaJap
MeHEeH a3bIKTaHYy4y *KaHa a3blK KypaMbIH/a-
I'bl SHEPTUSIHBI a3bIK YbIHXKbIPbIH 6OUIOTO OT-
KOepyYy4y reTepoTpodTyK OpraHusM/iep.

Marpuiia - reHeTHKaJ/IbIK MaaJIbIMaTTbIH KOUyp-
Mecy 60JIyTl caHaJI'aH Herus, 6auikaya alTKaH-
J1a, THKHBIH KoL YbIHXKbIPBIHBIH OGUPU.

Mukpo6uoJiorus (I0HOHYO micros — “KU4MHE”,
bios — “xaro0”, logos - “nnuM”) - MUKpoopra-
HU3M/JED KaHa ajap/iblH Oallika THpPYy opra-
HU3MJEPre TUHUTU3reH TaaCUpU MEHEH aJiek-
TEeHYY4y WJIMM TapMarhbl.

197



TepmuHdep co3dyay

O3repry4TykK - MyyHJapJarbl )KaHbl 6e/Ird »kaHa
KaCHETTEP/ANH KOPYHYLIY.

OnTOreHes (roHOH4YO ontos - “6GoJsyy’, genesis -
“eHyryy”) - OpraHu3M/I1H KeKe OHYTYYCY.

Ooramusa (oo - “xymypTka’, gamos - “Huke”
JKBIHBICTBIK KJIeTKaJIapZblH 6upuryycy. YoH,
KbIMbIJICBI3 ypraadbl >KbIHBIC KJIeTKaJapbl
KWYMHEKeH, KbIMMbUIZIyY SpKeK raMmeTasiap Me-
HEH KOLIYJTYILY apKbUIYY KYPOT.

OnTuMyM (J1aTbIHYA optimus — “3H KaKIbl') —
bakToplyH OpraHuMsMJMH OCYLIYHe, 6HY-
TYLIYHO ’KaHa Ke0eHyllyHe HaThliKalyy 60J10
TypraH JiManasoHy.

OcMoc - 3pUTYYYYHYH MeMOpaHa apKblIyy 3pH-
reH 3aT KOHIIEHTPALHMsChl TOMeH u4elpeje
3pUreH 3aTTbIH KOHLEHTPALUACHl KOTopy
60JITOH UM POHY K361 KbLIYYCY.

OoreHe3 - »KyMypTKa KJIETKAaCbIHbIH OHYTYY Ka-
pasiHbL

A3BIK YBIHXKBIPBI — OUp MyyH (6ys1aK) 3KHHYU
MyyH 6upresyielikeH (KepeKTeedy)re 3aTTap
»)KaHa 3Heprusi eTyydyy OpraHMU3MJEpPJAUH CU-
cTeMalyy yZjaalalliThIrbl.

IIuHOBUTO3 (FOHOHYO pino - “nuyy’, sitoz -
“kJieTka”) - 3aTTap/blH 3pUTMECH TYPYH/O
MeMOpaHa/iaH KJeTKa MIMHE OTYIY.

IlneiioTponus — 6up reHAUH GUp Heve Gesruie-
pH 6alIKapyy ke Kell KbIpJlyy TaaCHUpPH.

IMo/IM3MOGPUOHUA — GUP 3UTOTaJIaH OMP KaHYa
63 a/IibIHYa SMOPUOHAOPAYH epyyLly.

IMoaunsiongusa - XxpoMocoMaJsap/iblH CAaHbIHbIH
KOIl 3ce KebenyIy.

NMonyasauua - MopdodpU3HONOTHSNBIK, TeHEeTH-
KaJIbIK, 9KOJIOTHSI/IBIK, 3TOJIOTHSJ/IBIK KaKTaH
OKILIOLI, KEeJIUII YBITYYCY KaJlIbl 60JIFOH, e3apa
3PKUH aprblHAAIIBII, TYKYMAYY MYYH 6epyydy
VH/VBU/IePAVH KbIABIH/BICHI.

IIpoayueHT (1aTbiHYA productions-“Ty3yy4dy”) -
OpraHUKa/IbIK 3MeC 3aTTap/aH OpraHuKa-
JIBIK 3aTTapAbl ai/ia KblyydyJiap, aBTOTPO-
bTyy opraHusmzep.

IIpokapuoT - KJeTKacblHJa MeMOpaHa MeHeH
yerepaJjiaHI'aH f1IpOCy YKOK >Ke TOJIYK KaJIblI-
TaHOaraH opraHusMm (6akTepusap).

Peakuusa HopMachl — GUp MeHOTHUIITHH ThILIKBI
YeHpeHYH LIapTTapblHa >kKapalla ap KaHjAau
$eHOTUNTH UIIKe allbIpyy YeKapachluerH.

PeayueHnTrep (1aTbiHYareduco-"“kaiiTapamMmbiH’,
“MeH kaJiblOblHA KeJTHUpEM”) Ke AeCTPyK-
TopJiop (1aThiH. destruo - “mMaiijjasaiMbIH”)
’KALIOO MIIMEpPAYY/AYTYHJ® OpraHHUKaJbIK
KaJ/IIbIKTap/ibl OpraHMKaJbIK 3MecC 3aTTapra
Majiaj004yy retepotpod opraHusMmjep (4u-
pUTYYdy GaKTepusiiap, KO3y KapblHAap).

PekomM6UHanusA - rUOPUAJELITUPYYAS® TeH-
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JlepAMH Kaipa 6eJyLITypYyy HaTblHXKacblHAA
MyYH/Japra aTa-3HeJepUH/E KOK Gesrunep-
JIMH naija 6oJy1y.

PeHaTypanus (siaTbeiHYA re - ““KaHbLIaHyy') -
daKTOpAyH TaaCUPUHEH KUUMHKU GEJOKTYH
GamrTankbl abajblHA KEJTHDPYY.

Cnopa - bIHraicel3 apTTapja O6Up KJjeTkKa-
JIyy OpraHu3M/iep »kaHa 6aKTepusiiap naiaa
KbIIYy4y KaOBbIK.

Ta6urblii TAHA00 — >Kalll00 YYYH KYpeuITe mau-
Jlaslyy 6eJird KacueTTepHHe 33 OpraHU3M/ep-
JIMH aMaH KaJslyycy, MbIHJlail 6eJITMHUH Kacu-
eTTepre 33 60JI60TOHAOPAYH 6JIYMY.

TonepanTrryyayk (satbiH4a tolerantia -
“cabbIp”) -3KOJIOTUSIIBIK  (HAKTOPJIOPAYH
KOpPCOTKYUYTOPYHOH TUPYY OpraHU3M/Jep Ka-
11ai ajla TypraH »ep/e YblAaMAyyayK Yerd.

TpaHcAyKnuAa - 6Up GaKTepUsIbIK KJIeTKaZaH
3KMHYMCUHe darjap apkKbLIyy TeHAepAuH
eTYLY.

Tpancdopmanus - 6ys1 OpraHU3M/INH reHeTHKa-
JIBIK MOJIEKY/IaCbIHbIH KaHAaWAbIp 6up GeJry-
TYHYH 3KWMHYM OpraHU3MJUH TeHeTHUKaJIbIK
MOJIEKYJ/IAaCbIHBIH ap KaHJal 08JIYTYHYH 3KHH-
YW OpraHU3M reHeTUKaJIbIK MOJIEKYJIACh] Kypa-
MbIHa KOUIYJIyy KyOyJIy1y.

TpaHc/0Kanusa — rOMOJIOTUSIJIBIK 3MeC XpOMO-
CoOMaJ1JblH 68JIYyKTOPYHYH aJMallyycy.

TpucomMus - xpoMocoMaJsiap/iblH CaHbIHBIH 6Up-
JleH kebeiyuy (2n+1);

Yp6aHo3akocucTeMa (J1aTblHYa urbs — “maap”) -
ajlaM TapabblHAH ’KacajMa 3K0J MeHeH
TY3YJIT6H KaHa 6GallKapbLIyy4yy 3KocHCcTeMa
(mraapJsiap, maapyasnap).

YpykTaHyy - rameTasap/iblH KOILYJIyY KapasiHbl.

BekTopJiop (reHeTHKa >XaHa MOJIEKYJISPABIK
6uoJsiorusaa) — reHeTUKa/IblK MaTepuas/ibl
KJIeTKara KUprusyy y4yH koJsgoHyarad JJHK
MOJIEKYJIAChI.

XpoMocoMa - KJileTKa LUKJWHHUH Npodasacel
’)kaHa MeTadasa 3TanTapblHJa XpOMaTHH
CIYpaJallyyCyHyH HaTbIMKacblHAa Nanja
OOJITOH bIKYaM JleHe.

XpoMocoma (roHOHYO chroma - “60€K”, soma -
“nene”) - dopmacel 60r0HYA SIJIPOJIOH AWbIP-
MaJlaHaHyyuy, K33 6Up GOEKTOPAYH Kapza-
MbIH/A 60€JI0 TypraH 3H MaaHWIYy KypaM-
JIbIK GOJIyTY.

Xua3zma - Meii03yH npodasa [ gunjsoHeMachIH-
Jla XpoMaTH/Jlep/IuH OPTOCYH/Aa naiaa 6o0J1-
roH X okuroi ¢popma.

Kamoo y4yH Kypem - opraHusMJepJuH
©3YHYH ’KaHa ©3YHYH 6MYPYH CakTal Kaayy
Y4YH YpHaKTapbIHBIH >KallOOCYH KaMChI3
KbLIyyra 6arbITTa/raH Uil apakeTH.



O‘quv nashri

BIOLOGIYA

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining
10-sinfi uchun darslik
(Qirg'iz tilida)

KomopeoH: MaTny6a AMaHOBa
Pedakmop: Auicynyy ToituybaeBa
Kepkem pedakmop: CapBap ®apMoHOB
TexHukasbik pedakmop: Akman CyslaiMOHOB
Cypemuy-du3atiHep: lunmypos Mysia-AXyHoB
Koppekmop: I'ynsapa lllepmaToBa
Bbemmeezen: PaBiian MainkoB
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“Cambria” rapuutypacsl. Kersin 12. OdceTTHK 6acma.
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OKyy KUTeOMHMH ab6aJIbIH KOPCOTYYYY »KaJgbloaa

Okyy Kace Okyy Kiacc
Okyy4yHyH aTbl, | OKyy KUTEOUHUH KUTEOUHUH JKeTeK4YHu
Ne KeTeK4YHCUHUH
baMUIUSACHI KbLJIbI | GepHUJITeHIerH Kol TaMnIIbIPbLJITaH | CUHUH
abaJibl y Jarbl a6aJibl KOJIY
1
2
3
4
5
6

OKyy KUTe6HU MmxKapara 6epuJ/ini, OKYY »Kbl/IbIHbIH afATbIH/AA KaWTapbIll
aJIBIHTaH/a »KOropyAarsl KaAbI6aJl KJIacc )KeTeKYMCH TapaGblHAaH TOMOHKY 6aaj100

KpUTepUilJIepUHUH HETU3UH/E TOJITypyJIaT:

KaHpbl OKyy KUTEOMHUH OMPUHYM K0J1y NaijajlaHyyra bepureH/iery abasabl
Mykabacbl 6YTYH, OKYy KUT€OU HETU3TY O6JYTYHOH aXkKblparaH aMec.
Xakibl Bap/ibik 6apakTaphbl 6ap, »KbIpThLI0araH, 6eTTepUH/E Ka3yy aHa
CBI3BIKTAp KOK
Mykabachbl 33UJIreH, YeTTEPH KbIPTHLITaH, OKYY KUTEOMHUH HETU3TU
KaHaaTtTaHn- 06JIYKTOH aXXblpaJsiraH abasibl 6ap, naijaiaHyy4y TapabblHaH
JibIpapJibIK KaHaaTTaH/blpapJbIK Japa)a/ia KajblOblHA KeJTUpUIreH. Kas 6up
O6eTTepUHe ChI3bLITaH
Mykab6ara YMHHW/ITeH, )KbIPThIINAaH, HETU3TH 66JIYTYHOH aXKblparaH
KanaaTTaHh- »Ke BYTYH/0M 0K, KaHaaTTaH/blpapJIbIKChI3 lapaka/ia KaJblObIHA

AbIPAPJIbIKCHI3

KeJITUPUJITEH. BeTTepu KbIPThIITaH, 6apaKTaphl )KETHUILICH3, YUUUIT-00ET
Tawtaaral. OKyy KUTeOUH Ka/blOblHA KEJITUPYYTre 60J160UT






