«MMHUKpPOOTBHIK reHETHKA KIHE HHIKEHEPH s> MOHI 00MBbIHIIA JIEKIUATAP
MAa3MYHBI

MukpoopranusMaep TIeHeTHKACBIHBIH Ka3ipri reHeTHKAHBIH Heris3ri
YFBIMIAPBIHBIH JaMYbIHA KOCKaH YyJeci. ['eHHiH KIacCHKAJIBIK KIHE
3aMaHayu aHbIKTaAaMachl. ['eHOMIapaAbIH KYPbLIBIMABIK 3JIeMEeHTTePi

bakTepusiiap reHeTHKa YIiH KoJaiisl Matepran. OaapablH €peKIIeNiri:

- T€HOMHBIH CaJIBICTBIPMAJIBI KapanaibIMIbUTBIFbI (xpomocoma
HYKJICOTHITEPIHIH KUBIHTBIFBI);
- TaIUIOUATBUIBIFBI,

- TaKbUIIayAbIH OHAMIBIFBI, OMOMACCaHBIH KHUHAKTATY TE3/IIr1.

['eH-TyKbIM KyanaylmbUIBIKTBIH Olpereil KypbUIBIMABIK OIpJiiri, eMipAl
TachIMAJIIAYIIbI KoHE caKTaylibl. OHBIH YIII HETi3r1 QyHKIMICH 6ap.

1.TykpIM  KyanaymbsUIBIKTBIH  y3aikci3airi-JIHK — permukaruscbiHbIH
MEXaHU3MIMEH KaMTaMachl3 €TUIEI].

2.AF3aHbIH KYPhUIBIMAAPBl MEH (PYHKIMsIApbIH OacKkapy - TOpT HerizaeH (A -
aneHud, T - TumuH, ' - ryanuH, Il - nuro3uH) Oip TC€HETHKANBIK KOJ apKbLIbI
KamTamachbl3 etiieai. Kox ymrik, eWTKeHI KOAOH-aMUH KBIIIKBUIBIH KOJATaWThIH
byHKIIMOHANIBI O1piK, YIII HET13/IeH (opinTepeH) Typaibl.

3.0prauu3MaepiH  JBOJIONMACH - MyTaluslap MEH TI'eHETUKAJIbIK
pEKOMOMHAIUSIAPIbIH ApKACHIHA.

Korappl MamaHIaHIBIpBUIFAH kocmapaa TeH keOiHece JIHK-HBIH
KYPBUIBIMIBIK OipJiriH Ouraipeni, OHAA KOIOHIAPABIH OpHAACybl COMKeC
MOJIMMENTUATIK Ti30€KTiH (aKybI3AbIH) OacTankbl KYPBUIBIMBIH aHBIKTAMIBI.
Xpomocoma apHaibl GyHKIIMOHAIEI OIPIIKTEPACH - ONEpOHIAPAaH TYPAIbI.

I'eneTukaybIK JKYHEHIH JaMybIHBIH (aCKBIHYBIHBIH) HETI3T1 Ke3eHIEpiH
KeJlecl cxeMa TYpiHJe YChIHYFa 00Ja bl

KOJOH T€H Te€H ONEpPOH T'eH BUPYCTAp MEH IIa3MHIaJap/blH T'€HOMBI T'eH
IPOKAPUOTTAPJBIH XPOMOCOMACHl (HYKJICOUA) dYKAPUOTTAPIBIH XPOMOCOMAIAPHI
(a71po).

bakTepusnapaplH reHETUKATBIK MaTEePUAIIBI.

l.bakrepusimapapiH  SAPONBIK KYPBUIBIMIAPBI-XPOMATHH JICHETEpl Hemece
nykieounrap (xpomocomansik JIHK). bakrepusimapaa Gip xaObIK cakuHa TOpi3ai
xpomocoMma 0ap (4 MbIHFa JICHiH JKeKe TeHiep). bakTepusuibIK Jkacyla rarjou/IThl,
an xpomocomaHnblH eki ecenenyi (JJHK permnmukanuscer) skacymaHbsiH OeIiHyiMEH
Oipre xypenmi. XpomocomanblK (koHe turasmMuarik) JIHK-HBIH BereraTtwBTi
PEIUTMKAIUSACH TEHETUKANBIK AaKMapaTThiH TIriHEH-aTa - aHaJIBIK >KacylllaJaH
SHIIUIEC jKacyllara OTYyiH aHBIKTAlabl. | €HEeTHKANBIK aKMmapaTThl KOJICHCHIHCH
Oepy  opTypiai  MEXaHM3MJEPMEH  Ky3ere  achlpbliaabl.  [paHCayKIus,
TpaHchopMaIns, KOHbIOTAIIHS.

2.Xpomocomanan Tteic JHK Monekynamapsl mnia3mujanapMeH, KOHBIC
aymapaThlH TEHETHUKAIBIK JJIEMEHTTEPMEH - TPAHCIO30HIAPMEH KOHE
WHCEPBALMSIBIK (KIpiCTipy) HEMece IS Ti30eKkTepiMeH YChIHBIIFaH.

[Tna3mupanap-0akTepusiiapra KOCbIMILIA Maiiganbl Kacuerrep OepeTiH




AKCTpaxpoMocoManiblK — reHetukanblk  Marepuan (JHK). Ilnasmunanbig
MoJIeKynaNbIK canMmarbl xpomocoManbik JJHK-nan enayip a3, kypambinga 40-tan
50-re neitin reH Oap.

OnapablH BUpYCTapMeH eMmipaiH Oip canaceiHa Oipiryi Oipkatap opTak
KacueTTepiH OoNybIMEH OaillaHBICTBI. DHEPTHSHBI >KYMBUIABIPY KOHE aKybI3
CUHTE31HIH O31HJIK XYielepiHiH 00JMaybl, TEHOMHBIH ©31H-631 pEeIrIuKalusiChl,
a0COJIOTTI KacyIIaIIIIIK apa3uTU3M.

OnapaplH ~ Keke  ChIHBIIKA  OeJiHyl  BUpyCTapJaH  alTapibIKTaid
allBIpMAIIBUTBIKTAPMEH aHBIKTAA/Ibl.

1. OnapapiH TIPLWIUIIK €Ty OpTachkl TeK OakTepusiap (BUpycTap apachlHAa
O6akrepuodar GakrepusiapblHaH 0acka eCIMIIKTEp MEH >KaHyapjap BHUPYCTaphbl
6ap).

2. IMnasmupanap OakrepusimapmeH Oipre emip cCypim, oJiapra KOCHIMIIIA
KacuerTep  Oepemi.  Bupycrapma  Oyn kKacuerrtep — OakTepusiiapiablH
AU30TeHe3IHAer1 oprama ¢arrapjaa raHa 0oiybl MyMKiH, keOiHece BHpycCTap
TEpic acep eTe/ll, Kacylia JIU3HCi.

3. I'enowm exi Ti36ekTi JIHK-MeH yChIHBUTFAH.

4. TInazmupanap-enikanaai KaObIFbI JKOK' skamaHain " reHoMap, OJIapIbIiH
PETUTMKALMACH KYPBUIBIMIIBIK aKybI3apAblH CHHTE31H JKOHE ©31H-031 KYpacThIpy
NPOLIECTEPIH KAXKET eTHeiIi.

[Tnasmupamap TiriHeH (kacyliaHblH O6JIHYIMEH) >KOHE KOJIJICHCHIHEH, €H
aNJbIMEH KOHBIOTAIMSUIBIK TachIMallay apKbUIbl Tapalybl MYMKiH. Macca
TachIMajay MeXaHU3MIHIH 0oJiyblHAa HeMece OoiMaybiHa OaiylaHbICTHI (OHBI tra -
OTIEpOH TeHJepl Oackapaabl) KOHBIOTAaTHUBTI JKOHE KOHBIOTAaTHBTI €MeC
wiazmuganap OemiHenl. [lmasmupmanap OakTepusulapiblH  XpPOMOCOMACHIHA-
MHTETPATHBTI TUTA3MHUIaJIapFa €He ajajbl HeMece KeKe KYPBhUIBIM TypiHae Oomaabl
- aBTOHOM/IBI TIJIa3MuaIap ( drnrcomanap).

"

IIpokapuoTTapAblFbl XpPOMOCOMAIAH ThIC TeHETHUKAJIBIK  JKyiieiaep.
BaktepusuiblKk mJIasMuaagap, OJAPAbIH  KiKTeJdyi KoHe (PeHOTHNTIK
oearinepi. [liiasmMuganap penyinkanuscbl

[Mnasmupanap TirineH (KacyrmaHblH OeIiHYl Ke3iHJE) JKOHE KeJICHEHIHEH
Tapallybl MYMKIH, €H QIJIbIMEH KOHBIOTAIlMA apKbUIbl. O37iriHeH Oepity
MEXaHU3MIiHIH OoyryblHa Hemece OoiMayblHa OalIaHbICTBI (OHBI Tpa-OMEpPOH
reHjiepi OaKpUIalbl) KOHBIOTAUSIIBIK KOHE KOHBIOTAIMUIBIK €MeC IUIa3MUaaiap
okmraynaHaapl. [lmasmupamapasl  OakTepusIapAblH XpPOMOCOMAchlHA EHTI3yTe
Oonmaapl - WHTETPATHBTI IUIa3MHajIap HEMece >KEKe KYPbUIBIM TYpiHAE -
aBTOHOMJIBI IJIa3MuUaIap (AMU30MIap).

[TnasmMuaanap by KIKTEIyl MEH OHOJOTHSITBIK POJIL.

[Tnasmupamapapiy,  QyHKIMOHANIL KIKTENIyl OJapAblH OaKTepusiapra
OepeTiH KacueTTepiHe HerizaenreH. OnapablH 1IIIHJIE SK30TOKCHHIEP MEH
dbepMeHTTEpAl LIbIFapy KaOUIeTi, I9pUIIK 3aTTapra TO3IMAUIIK, OaKTEepUOLIMH
CUHTE31.

[Tna3MumanmapaplH HET13T1 KaTerOpHUsIIaphl.



1. F - mumasmupamnap - JAOHOPABIK (QYHKUUATIAp, O6JIHYAl TYFbI3abl
(KyHapaBUIBIKTAH - KYHapubUiblK). Kipikripinren F - mmasmmpanap - Hfr -
iazMuanap (GKorapbl KUUIIKTI pEKOMOMHALMA ).

2.R- mnazmupanap (Te3MIUTIK) - JOPUTIK 3aTTapFa TO3IMILTIK.

3. Col- - mmasmupanap - KOMMIUMHACPIAIH CHHTE31 (OaKTepHOLUHACD) -
THIFBI3 OaMIAHBICTBI OaKTepUsUIAPbIH OdCEeKeNnecTiK (pakTopyiapbl (aHTaroOHU3M).
TamMMaapabiH KOMUIIUMHOTUIITENY1 OChI KACUETKE HET13/1€IITeH.

4, HIy - mmasmunanap - reMoM3UHASPAIH CUHTE3I.
S. Ent - mazMuganap - 3JHTEPOTOKCUHACPIIH CUHTE31.
6. ToX - mazMuaanap - TOKCUH TY3UIY1.

[Tnasmuaanap by OUOJIOTUSIIBIK POJIL dp TYPJli, OHBIH IMITHAE:

- OaKkTepusIap/IblH T€HETUKAJIBIK aJIMacyblH OaKbuIay;

- MaTOTEeHIUTIK (paKTOpJapbIHbIH CUHTE31H OaKblIay;

- DaKTepusIapIblH KOPFaHBICHIH KaKCAPTY.

[Inazmupanapra apHanran Oakrepusuiap - OyJ TIPIIUIIK OpTaChl, OJap YIIIH

miasMuaiap - TaOuFarra OaKTepHsUIaplblH CaKTIYbIH >KaKTaWTBIH TEHICP
YKUBIHTBHIFBIMEH aybICAThIH KOCBIMIIIA TEHOM/IAP.
Kemri  -KOH TreHEeTHKANbIK  dJJEMEHTTEp - Oy  TpaHCI03a3ajIbIK

PEKOMOMHAIMSIIBIK (PEPMEHT KOMETIMEH XpoMOocoMallap HeMece Xpomocomaiap
MEH IUIa3MHJanap apacblHAAFbl OJIAPAbIH aybICyblH aHbIKTal anatbliH JJHK -HbIH
Oenexk Oemimaepl. OmapaplH €H KapamailbiM Typi - eHrizy snementrepi (IS
dJIEMEHTTEpl) HeMece TeK Oip TpaHCHo3a3a TeHIH KaMTUTBIH KIpICTIpY
AJIIEMEHTTEP1, OJapblH KeMeriMeH IS sjaeMeHTTepiH XpOMOCOMaHBIH 9p TYpIi
OenikTepiHe eHrizyre Oomnanel. OmnapablH (QYHKIUSUIApH - IUIa3MUAIapabIH,
KOHBIpKail ~ QartapAblH, TPAHCIO30HIAPABIH JKOHE TeHo(opIapasiH e3apa
OPEKETTECTITH PENPOAYKIMIHBI KaMTaMachl3 €Ty, TeHAIK OCJIICeHMIUTIKTI peTTey,
MyTaIis HHAYKIUACHL. IS-anemenTinig MoHi 1500 H.K. acTialiIbl.

Tpancno3ongap (Tn amemenTTepi) 25 MBIHFA JIeHiH HETI3T1 KYITHI KAMTH/IBI,
KypambIHaa 6enrini 6ip renaepai taceiManmatein JIHK ¢dparmenti sxone exi Is
aneMeHTi Oap. Op TPaHCHO30H KypaMmbIHAa OakTepusiap VIIH MaHbI3AbI
KACHETTep/l EHTri3eTiH TeHuaep Oap, MbIcalbl, MasMuaanap (aHTUOMOTHKTEPTe
TO3IMIUTIK, TOKCHUHACPIH TYy3UIyl >koHe T.0.). TpaHcmoszoHmap-xpomocomanap,
Ia3Muaiap, KajabllThl (partap apachklHla UHTETPAIMSIIAHATHIH JKOHE KO3FaJaThiH
JHK ¢dparmenTrepi. 6akrepusiiapbH 9p TYpiHE Tapaixy MYMKIHIIr Oap.

['enotun nen GeHOTUN Typasibl TYCIHIK.

['eHoTtum - ar3ara KOJ KETIMJI1 TeHACP/IIH TOJIBIK KUBIHTHIFBI.

®eHoTum - Oy TeHETUKAIBIK AHBIKTAIFaH OCNTUIepIiH >KUBIHTBIFBI, SFHU.
TCeHOTHUIITIH JXKeke (Oenrumi Oip SKONOTHSUIBIK >Karmaiiapaa) kepiHici. Tipmrimik
mapTTapsl ©3repreHjie, TeHOTHNTI CaKTal OTHIPHIN, OakTepwsuiapAblH (HEHOTHIII
e3repe/i.

JYKAPHOTTBIK MHKPOOPraHU3MAEpAeri reHeTHKAJBIK I[pouecTep.
AKacyma SAApPOCBIHAAFBI TIEHETHKAJBIK MATEePHANABIH KYPbLIBIMIBIK-
(GyHKIHOHANBABIK  yibIMAACY JeHreiljiepi IKIHe OHBIH  KaJbINTACy
MeXaHu3M/epi.



Merabonu3m  OapbichbiHIa — OakTepusuiap — coiikec  cyOCTpaTbl  KOK
dbepMeHTTEpl CUHTE3IeMeil. Anaiina, cyOcTpat OOiFaH karjiaiia oraH coiikec
(dbepMEeHTT1 Ke3 KEJreH yaKbITTa cuHTe3aeyre Kaouierti. Ocbl KyObuibicThl E.coli
MBbICaJIbIHAA KapacThIPCaK.

[IpokapuoTTapablH SyKapuOTTapFa KaparaHJa MbIHaHAall oprak OipHemie
epekienikTepi 6ap:

NHTpoH MeH 3K30HAApHI KOK OipHEIIe reHJaepAeH ONMepoHIbl Kypaiabl. O
KYpaMJIbIK TeHJEp MEH OIepaTop KoHE PEeTTEYIi TeHHEH TYPaThIH KYHe;

Exi ecenenerin JIHK pemncoma apkpUibl Ijla3Ma MeMOpaHaMeH
Oaitnanbicaasl. On  JIHK-HBIH pemukanuschiMeH KieTka OeJiHy MpoLeciH
KOocapJlaHFaH TYPIH/E KYPYIH KaMTaMachl3 eTell;

XpoMocoMa — KIETKaHBIH €H ipi permukoHbl. OHBIH KYpaMbIHIA KaXKeTTi
“KbI3MET eTylIl” TeHJEepiMeH KaTap Typre ToH OeiruiepiH aHbIKTAUTBIH TE€HIEp
00IaabI;

E.coli kneTkackiHma - rajmakro3uj OojiMaraH KarJaija OHBI bIABIPATATHIH
bepMeHT Mosiekynanapbl ga 6onMaibl. @epMEeHT QPYHKIUACHI - - radakTO3UATI
KaHT KypamajapblHa blIbIpaTaabl. MbIcaibl, TaKTO3aHbI TIIIOKO3a MEH TaJlakTo3ara
BIABIpATaNbl. bakTepusUIBIK — KJIeTKaFa TajJakTO3HWATI KOcKaHna, (QepMeHT
MOJIEKYJIaJapbIHBIH MOJIIepi 2-3 MUHYTTA apTajibl, aKTUBTUIIT dKOFapbUTaIbl. Al
Oyn cyOcTapTThl OpTaJaH aibll TacTaraH Ke3de, (pepMeHT Menmepi KypT
TOMEHJIeTI, MUHUMYMFa xeTeal. ['eHaepiH OChIHAal AKCIPECCUSCHIH JTAKTO3/IbI
ONEpPOH peTTen OThIpanabl. ONEepOHHBIH KYpPBUIBICH: OipHEIle KOMIIOHEHTTEpACH
Typabl Herisri KoMmoHeHTTepi:

IMpomotop (p) — AHK-ueiH Hykiaeotuarik Tiz0eri. PHK-moaumepasaHbiy
OailyIaHbICYbIH, TPAHCKPHUIIIIHS HHUIIHAIIUSCHIHBIH KbIIAAMIBIFbIH OaKbLIANIbI.

TpanckpunuusHeiH, Oactamy HYKTeci (tSp) — TPaHCKPHUIIIIUS IPOIECIHIH
MHUIMAIUSCBIHBIH CAlThI, TPAHCKPUIIIIUSHBIH 0acTaly CalThl.

L- aynmansl (munepmik PHK aymanber) — tsp skoHe 1-1mi nUCTpOH apachiHIa
opHasacaibl.

[ucTtpoH — O€NOK KOATAWTBIH CTPYKTYpPAJBIK T'e€H. OpOip IUCTPOHAA CTapT
KOJIOH ’KQHE CTOIl KOJOH 00aIbl.

PuGocomamen Oaitnanbicatein cait (rbs) — JAHK-HbIH mypunmepre Oaif,
pubocomaMeH OailNIaHBICBIH KOATAWTHIH ayAaH. tbs — 5 HYKICOTHATEH TYpaibl,
oJIap CTapT KOAOHIAPAbIH OacTaMaIIbIChI.

Perynaropaeik sneMeHT — mpoMoTopra »xaHachlll opHanacanbl. JIHK-HbIH
[IUC-aKTUBTI  HYKJCOTHUATIK  OIpi3aumiri, OCNOK  pPEeryJsaTOpABIH  TpaHC-
aKTUBTUIINIMEH OaiaHbICaIbl.

benrimi Oip Tipkecynep TOObIHA KIpeTiH TEHAEPAIH CAIBICTBIPMAIBI TYPIE
OpHajacy CXeMachlH XpOMOCOMAaJap/blH TEeHETUKAIBIK KapTachl M AaTauJibl.
['eHeTHKANBIK KapTajJlap TOMOJIOTHSUIBIK XPOMOCOMAJapblH op >KYObl YIIiH
xacananpl. Tipkecynep ToOObIH Hewmipieini. Kapransl kacay yIIlH KONTEreH
TeHACPIIH TYKbIM Kyalay 3aH-IbUIBIKTAPBIH 3€pTTeN OiTy KakeT. MepIcasl,
Ipo30(UIaHbIH TOPT TIpKecyJiep TOObIHA kuHaKTanFaH 5S00-1eH acTaM, KyrepiHiH
OH Tipkecynep ToObiHa kuHaKTanraH S00-1eH acTam, Y ThIIIKaHBIHBIH 15 Tipkecy



ToObiHAaH 200-re KybIK TeHzaepi 3eprrenreH. JKaHyapiapAblH KOFapFbl
KJIaCTapblHAH TaybIKTBIH 39 3Kyl XpOMOCOMAaJIapblHaH Ceri3 TIPKECy TOOBI,
aZaMHBbIH 23-HEH OH TIpKecy TOObI HETi31HEH Kol TeHAEpHiH X- XoHe Y-Xpo-
MOCOMaJia OpHAJaCKaHbl AaHBIKTAIFaH. ['€HEeTHMKaNbIK KapTajap jKacaraHia
TIpKecyJiep TOOBbI, TEeHAEPIIH TOJBIK HEMece KbICKap-TbUIFaH  aTTaphbl,
XpPOMOCOMAHBIH HOJIb DPETIHAE KaObUigaHFaH Olp IIeTiHEeH OacTam MpOLEHTIEH
KOPCETUINeH KALIBIKThIFbI KOPCETUIE A1, IEHTPOMEPAHBIH OPHBI OENrUIeHe /11

['eneTukanblKk  KapTaHbIH  Y3bIHABIFBI ~ XPOMOCOMAHBIH  MeJILEpIHE
OaillaHbICThl. ['€HeTHMKaNbIK KapTajap ’kacay TeHAepl KapTara TYCIpUITCH
OenrulepiiH TYKbIM Kyajay cUIaThiH OoJDKam aiTyra MyMKIHIIK Oepeni, ajl o
CEJNIeKIUSIIBIK KyMcTapJa OyaaHjaac- ThIpy YILUIH aTalbIK-aHAJBIK *KYObIH TaHIam
anyra >keHUIIIK kentipeal. COHJIBIKTaH TeHETUKAIBIK KaPTAaHbIH Kbl Y3bIH IbIFbI
HKCIIEPUMEHT HOTHXKECIH/IE alIbIHFAaH XPOMOCOMAaHBIH KapaMa-Kapchl HIETTEPiH[IE
OpHaJacKaH TeHJEep apachlHJarbl KPOCCHUHIOBEP IIAMAacChblHAH KON YJKEH OOyl
MYMKIH.

PHK cunTe3i

PHK nonmMepa3zanapsi-kacyIaHblH TPaHCKPUTIIHSUTBIK allapaThl.

baxrepusinbik PHK nonumMepasanbiy cy00ipiik KypbUibiMbl. CUrmMa GakTopsl,
OHBIH KYMbBIC UK. MuHUManasl (pepMeHT cyOOIpiikTepiHiH (YHKIHIIAPHI.
TpanckpunuusiHbl 6acTayIbIH KYHETIK aybICyIaphl.

®dar nHGEKIUACBIHBIH OPTYPJIil Ke3eHaepine ToH Curma ¢gaktopiapsl.

Op6ip curma (haxTopsl YIIiH ©31HIH KOHCEPBATUBTI Ti30eri 60Jyhl MYMKIH —
35 xone — 10.

In vitro xxyiecinae TepMuHaTOpIap/Ibl AaHBIKTAY.

R-toyenni »xone R-toyenciz Tepmunatopmap. P dakrtopel Kanmaii KyMbIC
icrerini? TpaHCKpUNIIUSHBI TOKTaTyAaFbl HWHBEPTTEITeH KaWTajdaHylap MEH
HaTUHAPOMIAPIBIH POi.

Tpanckpunmusasl TokTaty x0He PHK Ti30ekTepin 6eiy. [IpokaproTTapaarsl
PHK enzey.

TpanckpunuusiaeiH antutepmuHanusacel. benrimi 6ip JHK caitrrapeina
TOYEIITIK.

dar reHOMBIMEH 0aCKapbUIATHIH AHTUTCPMHUHAIINS MEXaHU3MI.

®ar PHK nonunmepazanapsl.

[IpomoTopnap: TPaHCKPUILUSHBI Oactay  calTTapsl. E. coli
MIPOMOTOPIIAPBIHAFHl KOHCEPBATUBTI PETTLIIK.

['eH o9KcmpeccHsACHIH  KYIMIEHTETIH JKOHE  OJICIPETEeTIH  IPOMOTOPIBIK
myTarusuiap. [IpoMoTopaars! Heri3ri OaillaHbIC HYKTENIEpl

I[TPOMOTOPJIAPABI  Tany xone JIHK Koc cnupansin  epy.
[TpoMoTOpaapIbIH )KYMBICBIH OH PETTEY.

Tpanckpumnuus xyienepi in vivo xane IN vitro.

In vitro xyiecingeri TepmuHatopiapabl aHbkTay. R-Toyenmmi »xone R-
toyenciz TepmunaTopiap.

OnepoHAbIK TPAHCKPUIILHMSHBI peTTey



JlakTo3a reHiepin YMbIMIACThIpy MbICaldbIHAAFbl OTIEPOH.

Oneponasl  Oackapy kydeci. PempeccopablH OpeKeTIH aHBIKTAUThIH
KoHctuTynusnslk mytauusnap. PenpeccopablH TpaHCKPUIIUSHBI OJTOKTaYBbI.

Omneparop ¢pynkuusacel. Oneparopaarsl OaiaHeICcTap.

Penpeccop Oemimienepidiy e3apa opekerrecyi. Pemnpeccop-JIHK-men
OalnanwicaThin akybi3. Pemnpeccopast JIHK-man OGemy. ApThIK pempeccopibiH
KUHANYbl. HIyKIMS mapagoKChI.

®dar reHOMBIMEH 0acCKapbUIaTbIH AHTUTEPMUHALIAS MEXaHU3MI.

Jlutukanslk UMK Ke3deHaepl. JlamOma (arbiHBIH JUTHUKANBIK JaMYybIHBIH
kackaarel perrenyi. T7 xxone T4 darrapsinna OalnanbicThl GyHKUMATAPHI Oap TeH
KJIacTepiiepiHiH  Ty3uryl. PempeccopAblH  KypbUIBIMBL. ©Op  ONEPOHJAFBI
pernpeccopabl KOONEPaTUBTI OalIaHBICTRIPY. JIUTUKATBIK WHOEKIMIFa KakXeTTl
penpeccop CHUHTE31 KoHE aHTUpenpeccop. AYTOreHIIK LUKI KOHE JIM30TEHUS.
CesimTan Temne-TeHAIK: JU30T€HHsS >KOHE JHM3UC. bakrepuodartblH eMipiik
IIUKJIHJIET1 TeH 1K YKCIIPECCUSIHBIH YaKbITIIIA PETTENY1 A.

Bakbuiay :Kyiiesepi: onepoHaapabl peTrey Kypajaaapbl

bakpinay xyienepi: omepoHmapAbl pertey Kypanaapel. OH JKoHE Tepic
0aKplIay apachbIHAAFbl allbIPMAIIBLIBIKTAD.

Tpunrodan oneponsl. YMIECTIPpUITeH PETTEY1 63repTy

TpunTtodan onepoHbIH aTTeHyalUs apKbUIbl OAKbLIAY.

ATTeHroaTopiarsl  OajlamMa  KalTanama — KYpeUIBIMAap.  ATTeHyauus
KYOBUIBICBIHBIH TapajTybl.

Mukpoopranusmaepain oe3reprimTirinin  TypJepi. Canbipaykyjaakrap,
O0anaabipjap xoHe OakTepusuiapaarbl MyTtanusuiap. bakrepuodarrapabin
myTtanusicsl. Kepi myranusiap.

MyTanusiblK  ©3reprilliTiKk KOl e3reprillTiKTiH Oip Typi FaHa OOJBII
TabbaApl. Tipl OopraHM3MIEp/IiH MaHBI3Abl KACHUETTEPIHIH €H eMNeymiciHiH Oipi
ypIakTaH YpIakKka TapalaThlH ©3TeprilliTiKTIH (MyTalMsSHBIH) Taiga OOybl.
MyTanusi co-HIMEH KaTap KOINTEreH amarThiy cebeOi O0bIn Tabblaaabl: op TYpIl
aypyJapAblH KO3ABIPFBIIITAPBIHBII SMHISMHUSICHI, KaTepil ICIKTep, TYKbIM KyaThIH
aypynapisiH maiina 60mysl T. 6. COHBIMEH KaTtap MyTallis oCIMIIKTEp, *KaHyapiap
KOHE MUKPOOPTaHU3MIEP CENCKIUSACHIHAA KOJIAHBUIATHIH KOITEreH Malgaibl
e3repicTep e Oepei.

MyTarenaep (MyTaresaik ¢pakTopiap) Aen MyTalUSHBIH KYPYiHE 6cep €TeTiH
3artapabl ataapl. byran ¢usukaneik ocepiep (yIbTPaKyIFiH COyje, PEHTICH
coyneci, HeuTpoHmap O, B, r-Oemmexktepi T. 0.), XUMHUSIBIK 3aTTap (JIKUATI
KOCBUIBIC-TAap, aKOJOWUATAP, HYKIEWH KBIMKbUIAPBIHBIH aHAJIOrTaphl T.0.)
xaTtajpl. MyTarcHIep/iH ecepi, OJlapAblH TaOUFaTbhlHA, MOJIIEpIHE, 6cep €Ty
KarlalblHa, COHJAW-aK OpPraHW3MHIH TEHOTHUIIIHE, JaMy CaTBIChIHA JKOHE
(GU3HONIOTUSUIIBIK KaFJalbiHa OailmaHbicThl. MyTareHiep opraHu3M e3repriliTirid
KEHET JKeaeyjere/ll, OyJl CeNeKIUsl >KYMBICHIHBIH HOTHXEIl ©TylHEe Karjau



TyFbI3aJbl. MyTaHT — OpPraHU3MHIH MYTallds HOTHXKECIHJIC aJIFallKbl THITIHE
YKCaMaWThIH, TYKBIM KyaThIH €3Telnic KacueTTepi O6ap TyiFamapbl. MyTaHTTapIbIH
CeNIeKIUAA, MUKPOOPTaHU3MIEPTiH OMOXVMUSITBIK MYyTaHTTapbIHBIH
TE€HETUKAJIBIK alnapaThiH 3CPT- TEYAE YIKEH MoH1 0ap.

MyTtauusiiap TabuFu  JKargaiga HeMece JIabopaTOpUsUIBIK — JKaraaiina
KaHyapJIapMCH eCiMIIKTepe maiaa 00yiaasl, MyHAal MyTaIusap/Ibl CIIOHTAHIbI
(yat. "crnonTaneyc" —e3/irineH) aeiai. JKacauapl JKOJIMEH Op TYpJl MyTareHiK
(dakTopIapMeH ocep €Ty apKbUIbl aJaMHBIH TiKeJaeH OacIIbUIBIFBIMEH aJIbIHFaH
MyTalus- JapAbF UHAYKIUIBIK (1aT. "MHAYKIMO" —KO3ABIPY) A€M aTail/bl.

XKana Myrtanusiap ayToCOMAAFrbl, BIHBIC XPOMOCOMAaJIa-phIHAAFbl TEHACD
6omnanpl. Onap GapiblK OpraHUKaNIbIK GopMa-iaapaa Ke3aecel.

Typain kaOaiipl ¢dopmanapblHa TOH TEHJEp aJUIeNiH >Kabaibl, an
©3repreHIepiH MYTAaHTTHI TeHIep Aen artaiiapl. Onap-IblH apachlHa MPUHITUTITI
allbIpMalIbUIBIK KOK. TYp/iH >kabaiibl ¢popManapblHa TOH KONTETCH rexjepre Oip
Ke3Jle MyTaHT-Thl TeHJep OOJFaH, OJlaH COH KOJIAHIBI MYTaHTTHIK, ajIeIbIep TYP
ABOJIIONMSACHIHBIH, OapbICBIHA COJI TYPre IKaTaThlH O0COOB-TapAblH OopiHe
TapanaThlH1ail 0albITHUIFaH.

Hyxrenik myraunusnap JHK MonexkynacbiHbiH Oip XKepiHAE HYKICOTHUATIH
Tycil Kalybl HcMece Oip HYyKJICOTUIATIH OacKachbl-MEH OpBIH aybICTHIPYHI
HOTIXKECIHAC Tmaiga Oonaael. bipinmn karpaiina u-PHK  mypeic  xabapnbr
uTorIa3Mara amnapmaiael, cebedi JJHK monekynacbiHaarbl KOJOHHBIH KYpaMbl
(peTTiIiri) HyKJICOTH ] TYCII KaJiFaH, He YKaHaJlaH KIPTeH JKepJieH Oacrarl e3repei.

Erep 6ip Hykieotun ekiHmr Oip HYKJICOTHANEH aybICTHI-PBIICA, MBICAJBI
aJICHUHHIH OpHBIHA TYaHWH Typca, OHJa Oip TPHUIUIETTIH FaHa Kypambl ©3repeji.
OChIHBIH ~ caliJapblHAH CHUH-TE3JENreH OENOKThIH KypamblHa Oip aMuH
KBIIITKBUIBIHBIH OpHBIHA 'OacKachl Keyeni. MpIcaibl, ajiaM TeMOTJI00MHIHIH Kypa-
MBIHJAFBl TJYTAMUH aMHUH KBIIIKBUIBI OipJie BaJIMHMEH, CKIHIIICIHAE JTU3UHMEH,
YUIHITICIHIC TIUIMHMEH aybICThIpbUI-FaH Jeiik. Kox kecreciHiy (5-kecte) OChI
aMUH KbIIIKBUIIAPbI-HA COMKEC KOJOHIAPIbI CaJBICTHIPHIM, OJAPAbIH apachbiHIaFbl
YKCaCTBIKTHI Oalikayra Oonaapl; OipiHmIiae riayTamMmuH KoaoHsl LIAT-ma I Herizi A-
Fa aybICKaHIBIKTAH JIM3UHTE COMKEeC KOJOH; eKiHmiciaae 1] Mern A-HbIH opHBIH I’
0ackaH —oOJ TJIMIMHTE COWKeC; aKbIpbhIHIA Tarbl 1| MeH A-HBIH OpHBIHA BaJMHTE
coii-kec " sxoHe Y Herizzepi kenreH. Ote 6araibl KaHAIBIKTAP, dcipece HYKTETiK
MYTAIUSHBIH XUMHSUIBIK TaOWFATBIH OLTy/le MHUKPOOPTaHU3MAEPIl 3€pTTETeHIC
ampUIFaH. [mexk TasKmachkliH-7a TpUNTO(PaH CUHTE31HE KaXKeTTi (GepMeHT
TpuntoancuaTeTa-32 6ap. OHBIH aMHUH KBIIKBUIAAP Kypambl Oenriai. Ockl TpUII-
To()aHCHHTETa3aHBIH MOJICKYJIACBIHBIH OCNTial Oip >KepiHjae KaIbINTHI JKaraaiaa
TJIMIIMH aMHWH KBIIKBUIBI OpHalacKaH. KaneInTel mrampap imriHCH TpunTodaH
CUHTE31H Oy3aThiH OipHerie MyTarnusuiap Tabeutansl. bip skarnaiiga rmmnuH TIyTa-
MUHMEH, €KIHIIIICIH/Ie apTUHUHMEH OPBIH aYBICTBIPFaH OOJIBI IIIBIKTHI.

Hyxrenik wmyranwsuiap TOMWHAHTTBI, JKapThUIal JTOMHWHAHTTHI  KOHE
peueccuBTl Oonanbl. PeneccuBTi MyTamusiap SKUIpeK Kesneceni. Mytauusiap
0eJok KyieciH Oy3raHja OenoK OJCI3[IeHe/ll HEeMECC Opranu3M jaamy OapbIChIHAA
ICTEH LIBIFA/Ibl, COHABIKTAH PEIUCCI3TI MyTalUsIIapAbIH O0Tybl TAOUTH JKaF 1ail.



Ercp ekiHIi XpoMOCOMaHbIH T€HIEpl e3repMece, OHJa OEIOK CHHTE31 OChI
xpomocoManblH JIHK-CbIHBIH KeMeriMeH X ypell, COHABIKTaH reTepo3uroraiapaa
MYTalMsUIBIK O3rcpicTep OalKanMalpl, ojap TEK TOMO3UTOTalbIK Kyile FaHa
IIBITAIbI.

Typa xoHe kepi Myrtauusuiap. ['eHHiH >ka0ailbl TypiHEH XaHa Kyure
MyTalMsUIAHYbIH - Typa, ajl MyTaHT KYiJeH jka-Oailibl KajimblHAa KelylH - Kepi
MyTalus Jen aTaiabl. ANl Kepl MyTalUWsJIaHYAbIH €31H T'CH peBEepCUACHl (TeriHe
TapTy) Aen ataiabl. Typa MyTanusiiap >Kuipek kezjaeccii. bacTankpl reHa-panbIk
CaTBICHI3-aK JKaHA Xar/aiifa )KoHe KepiCiHIIe MyTallUsJIaHa Ibl.

I'enmik, TreHeTHKAJBIK JKOHe JKacylladblK WH:KeHepusa. I'uOpuari
MoJieKyJdajgapabl xxodanay aaicrepi IHK in vitro.

@Ou3nKAJIBIK KOHE XMMUSJIBIK MYyTareHAeplaiH dcep eTy MexaHusMmaepi
JKOHEe MHIYKIUSJIAHFAH MyTareHes

Bapneik Oalikanran esrepictepli eki Typre Oenyre Oosanpl. bipiHiiciHe
CBIPTKBI JKarjaiyiap e3repreH Kes3je IMONyJAIHsIarbl JapalapAblH  0achiM
KOMIIUIITIHAE Naiga O00JaThIH JKOHE OChI ©3repicTepiAl TyIbIpFaH (pakTop opekeT
eTKeHIre JediH OallKkanaThlHIAp KaTaAbl. OS3TrEeprilmTikTiH Oy Typl TYKbBIM
KyaJaylmblIbIK HeMece MoAudUKaIus Jen aTajiMaiabl, Oipak KYOBLIBICTBIH €31
Moau(UKaLUA JIeT aTanabl.

MoaupukanusiiblK ©3repiCTEpIiH MEXaHU3M1 KaHJal, oJap TYKbIM Kyalail
aja Ma >KOHE OJIapJblH OpraHU3MEp SBOJIOLUACHIHIAFBI POl KaHIall eKeHIIri
y3aK yakbIT Ooifbl Oenriciz Oomapl. Kaszipri yakpiTra Momudukanus (GEeHOTHID
JeHreinae OONaThIH KOHE >KACyIIaJIbIK T'€HOTUIIKE Jcep eTHEeUTIH e3repic
ekeHairi kepceruireH. JKacymanelH OapiblK Oenriiepi OHBIH T'€HOTHIIIMEH
aHbIKTaJa b, Oipak Oenriii Oip karmaiiapja o e3iHe TOH OapiIbIK TeHETHKAJIBIK
aKmaparThl TNangamaHOalbl, OJapABIH CaHbl JKAacylIaHbIH  Oenrial  Oip
Karaimapa emip cypyl YIIH KaXeT MeJepAcH diaekaiaa ker. YKacyaHblH
CBIPTKBI  JKaFJaliap/blH  ©3repylHe  peakuusAchl  OacTamKbl  MOJCHHUETTE
aHbIKTaJIMaFraH KerOip kaHa OenruiepAiH, KacHUETTEPHiH KOpiHyiHEe oKeJe/l.
Amnaiina, Oyn Genrinep/i KepceTy YIIiH KaKETTi akmapaT MIHJETTI TYpAe JKacyIia
reHOMBbIHAa Oonanbl. Momudwukanus-oyn Oenriumn O6ip skarmaimapaa  "yHCIZ"
reHaepaiy (GEHOTHNTIK KOpPIHICIHE OKEJIETIH JKacCymajblK METa0OJU3MHIH
WKeMIUTITiHIH HOTIKecl. Ochuaia, MOAU(GUKAIMSIIBIK ©3TepIiCTep 63repMenTiH
KaCyIIaIbIK TCHOTUIITE OPBIH aabl.

MoaundukanusiibiK e3repicTepain OipHenie Typi 6ap. EH TanbiMan 6eiimaeny
MoauUKAMSIIAphl, SFHUA ar3ara Talganbl jKOHE OHBIH ©3TepreH jKarjaiimapia
eMip CypyiHE BIKINal €TeTIH TYKbIM KyaJalThlH eMec  e3repicrep.
MoaupuKkanusiblK ©3reprilTiK OpraHU3MHIH TEeHEeTUKANbIK KoHCTUTyIuMsChIHA
ocep eTmeijl, SFHU TYKbIM KyalaTelH emec. COHbIMEH Oipre o1 3BOJIIOIUS
npoiiecine Oenrun Oip yiaec Kocaiabl. ATanTUBTI MoaudUKauusiap OpraHu3MHIH
CBIPTKBI OpTa JKaFMaiJIapbIHBIH KEH ayKbIMBIHIA OMIp Cypy J>KoHE Ke0er
MYMKIHAIKTepiH KeHeuTeal. Ochbl KaFaaiapja TYbIHIAWThIH TYKBIM KyaJdaWThIH
e3repictep TaOUFM CYpBHINTATyMEH KaObUIJAaHAIbl J>KOHE OCbUIalIa KaHa



SKOJIOTHSUIBIK TayallaJapAblH O€JCeHAl JaMybl XKYpell >KOHE oJjapra THIMAL
Oeitimaenyre Kou xeTkizuieni. MonudukauusHbIH CTaHAAPTTHI KOpIHICl - OIPTEKTI
MOMYJSAIUSAHBI €Ki HeMece OJaH Ja Kem eki Typre Oemy-auccorumarus. Mpicai-
KOPEKTIK OpTaJiarbl ecy yiarici: S- (Teric) kojdoHusiap, R- (epecken) xonoHusiap,
M- (MyKOMATBHI, WIBIPHINITHI) KoOJIOHUsIap, D - (eprexkeiuni) KoJoHUSIAP.
Hucconmanus onerre s SR R GarwiThiHga xypeni. Jucconuanus naroreHaepaiy
OMOXUMUSIIBIK, MOPQOJIOTHSIIBIK, AHTUTEH/IK >KOHE BUPYJEHTTIK KacCHUETTEpPiHIH
©3repyIMeH Katap *Kypei.

Exinmi Ttunke OacTamkbiga >KEKe aaamjaap NOMYJSIMICBIHAA CHPEK
KE3/IECETIH OKMFajap peTiHJe Maiiia 6onaTelH OenruviepaiH e3repyi xkataabl. Erep
©3TepPTUITeH  JapalaplblH ©Cy KapKbIHBIHBIH  JKOFapbhUIAYBIMEH  HeMece
OMIpUICHAITIMEH KOPIHETIH ©3repMereHepre Kaparanja Oipriama apThIKIIbIIBIFbI
Oorca, oJiap OipTiHaen MOMY IS YKUHAJIBITI, OacTankpl
JapanapAblechICThIpaabl. ©3repicTepAiH eKIHII TYPIHIH epeKUIeNIKTEPIH 3epTTey
COHFBICHI Ke3/IeHCOK Taiia 0oyiaapl EreH KOPBITBIHIABIFA Kelai. AKbIpbIHIA, OyII
e3repicTep TYPAaKThl, SIFHM OpPraHU3MHIH Ke0erl Ke3lHJe YpraKTaH-YpIiaKKa
Oepineal. O3reprilTiKTiH Oy Typl TYKbIM KyallaWThIH HEMECE MYTALMSUIBIK JETl
aTaJpl.

TykpIM KyanmaiTblH e3repicTepii FeHEeTHKAIBIK MaTepUaIbIH MYyTalHsIapbl
MEH peKOMOWHAIMsJaphl HOTHXKECIHIE Taia OoJaThliH e3repictepre Oeiyre
Oomanpl. MyTtanusiaap-TYKeIM — KyaJalThlH OeNriHiH CceKipMmesl e3repicrepi.
CoHFBUTIapbl 2BOJIIOIMS YIIIH OacTankel MaTepuas (IIUKI3aT) peTiHAe KbI3MET
€TeTIH TYKbIM KyaJaWThIH e3repicTep KopblH Kypanabl. Mytamusnap JIHK-HbIH
aKMmapaTThlK MOJIEKyJia PETiIHJE >KYMBIC icTel OacraybiMeH Oip yakbpITTa maija
O0ONFaH TYKbIM KyaJaThIH BapUallUSHBIH €H ajFallKbl Typl OOJybl MYMKiH,
OUTKEH1 OJIap YIIIH KOCHIMIIA KYPBUIBIMIAD MEH MEXaHH3MIEP KaXeT eMec.
Myrtanusa ka6ineti JIHK MosnekynachiHbIH XUMUSIIBIK KYPBUIBIMBIHIA JKaThIP, all
MYTAIUSIIBIK ~ ©3TepICTEp/IiH  KOPIHICI JKACYIIAHBIH OACTTeTl TIeHETUKAJBIK
aKmapaTtbIMeH Oipae apHajzap apKbUIbl Kypelal. MYMKiH, y3aK yakKbIT OOWBI
MYTAIUSIIBIK  ©3TepICTep ©O3TEePrilliTIKTIH JKaIFbI3 Typi Ooymbl. MuuIHMOHIaFaH
KpUiAap OOWBI MyTanusiap TaOWFU CyphIITaTyMeH Oipre Kaszip Oenriri 6akTepwus
TYPJEPiHiH Maiia 00ybIH A TSIy PO aTKAPIbI.

DBONIONHUSA KBUIAAMIBIFE MYTaIlMsl KUUTITIMEH aHBIKTAIAbl. BHONTOTHSIIBIK
ABOJIIOIUSHBIH OachblHAa MyTaluds S>KUUIITT Kas3ipri Ke3JeTiIeH eIoyip KOFaphl
OOJITBI KOHE OPraHu3M YIIiH "maiaanel" MyTauusuIapAbIH "3UsHAB" apaKaThIHACKI
OipiHIire Kapal >KbUDKBIABI Jienn OoipkayFa Ooiampl. DBONIONUSHBIH —EpTe
KEe3CHIHEeT] MYyTamus >KUUIICIHIH JKOFapbUIaybIHBIH TMaljachlHa, COJI KE3CHJC
KBICKA TOJIKBIHJBI COYJIEICHYIIH MPOKAPHUOTTHIK >KACYIIachlHA THICTI XKOHIEY
MeXaHU3MEPl TYpiHAE KOpFaHbIC Kypanjapbl OOJIMaraH Ke3/le 9cep €Ty eadyip
KApKBIHBI OOJIFaHABIFBI AUTHLIATBI.

Buosorusiiibik MmyrareHes

buonorusneik ¢akropiap, €H aiAbIMEeH, KOHBIC ayJapaTblH 3JIEMEHTTEp
(TpaHCTIO30HAAD JKOHE 1S-AJIEMEHTTED).

Kelili-KoH reHeTHKAJbIK 3JIEMEHTTEPi-TpaHCII03a3a peKoMOUHAIUS (PepMEHTI
apKbpUIBl  XpOMOCOMaJiap HEMEece XpoMOocoMa MEH IIa3MuJa apachlHAArbl



TachIMasiJaHy bl aHbikTayra kKaobuietri JAHK-HbIH xeke aiimakrapsl. OnapablH €H
KapamnaibIM Typi-uHcepius Ti30eri (is 3JeMEHTTEpl) HEMece TeK Oip TpaHcIo3as3a
TeHIH TachbIMAJIAANTBIH KIPICTIPY AJIEMEHTTEPl, OHbIH KOMETIMEH 1S 3JeMEHTTepi
XpPOMOCOMAHBIH 9pTYpJll ailMakTapplHa €He anajabl. OnapabliH (QYyHKUUSIAPHI-
PENPOAYKIHUSHBI KaMTaMachl3 €Ty YIIiH IMIa3MUAalapablH, KaldbIIThl (harTapsiH,
TPaHCMO30HJAPABIH JKOHE TeHO(MOPABIH ©3apa OpPEeKETTeCYlH YillecTipy, TeH
OCJICeHAUTINH peTTey, MyTaluss UHAYKUUsCHL. [S-aneMmentTepnin mamacel 1500
0a3aJbIK JKYIITaH aclaiibl.

Tpancnozongap (Tn snemenTTepi) 25 MbBIH KYI HYKJICOTUATEPAl KaMTHBI,
KypamblHJa apHaiibl rennaepal taceiManaaitein JIHK ¢parmenti xone exi Is
aneMeHTi Oap. OpOip TpaHCMO30HJA MJIa3MUAANAP CUAKTHl OakTepusiiap YIIIH
MaHBI3/Ibl CUIATTaManap/ibl OepeTiH TeHaep Oap (aHTUOMOTHKTEpre OipHeIIe
TO3IMAUIIK, TOKCUHAEPAIH maiiga Oomybl >koHe T.0.). TpaHcmo3oHmap-e3iH-031
oipiktiperin JIHK dparmentrepi, xpomocomanap, miasMuaanap, KajabinThl Garrap
apacblHa €HE >KOHE KO3Fajla ajafbl, SIFHM OaKTepusIapliblH opTYpJi TypJiepiHe
Tapajly MYMKIHZIT1 Oap.

MoOunbai  3deMeHTTepliH  opTypii  typiepi.  [IpoxapuorrapabixH
TPAHCTIO3UIIUSIIBIK AIIEMEHTTEPI. Perporpancnozonzaap. I KJ1acc
PETPOTPAHCIIO30HIAPBIHBIH KaJIbl Kacuerrepl. Petporennep.

Ty-ambITKBI 21eMeHTTEpl. PeTpoBupycTapMeH CalbICTHIPY.

barnapnamananOaraH TpaHCHO3UIMSUIAPABIH KaIlbl KacUeTTepl . MakcarTsl
cailtrapiblH KaWTanaHybl. MOOWIBIAlI 3JEMEHTTEp AMCIEPCTl KalTalaHaThIH
Ti30ekTep periHae. barnapiamananraH KailTa Kypy JKOHE T'€H IKCIPECCUSCHIHBIH
MOTYJISILIUSICHI.

[TpokapuoTTHIK MoJienbaep-(paun-gion UHBEpCUsIaphl apKbLIbI
TPaHCIOKALIHS.

ANIBITKBIIAFBI KYIITACY TYpJIepi-KacceTa MeXaHU3MI.

Kenjey xyiiesiepi :koHe MyTareHes

KacymanblH T'e€HETHKAJIBIK MaTepHAIBIHAAFBl JKaHa Oenriiepre oKeJeTiH
CEeKIpril e3repicTep MyTalus Jenm arainfbl. MyTanusuiap SJKeKe agampjap
MONYJIAIUSACHIHA dPKAIIIaH Makiaa 60anpl, keOiHece MOMyJIAIUsIFa KOPIHETIH acep
erneiini. MyHnaii myranusiiap, ojapiblH maiga O6omy cebenrepi Oi3re Oenricis,
CTUXUSIIBI JIeTl aTanaabl. MyTamusuiap, ojaplblH e3[iriHeH naiiga OosFaHbIHA
HEeMece KaHaaill ga Olp MyTareHMeH WHIyKIWsJIaHFaHbiHAa KapamacTad, JIHK-nma
Oonran Kaiita Kypy cumatbl OoibiHma JIHK monmekynaceiHBIH Olp HYKJIEOTHT
KAJIJBIFBIHBIH  ©3T€PYIHEH TYpPaThlH MyTanusiapra Oeiyre Oo0saIbl.HYKTEIIK
myTamusuiap skoHe JIHK MonexymachiHbiH Oip HYKJICOTHITEH YIKEH OOiriHiH
e3repyl OalKamaThlH MyTanusap. Hykrenmik myrammsuiap, €3 Keserinae, Oip
HYKJICOTH] KaIIBIFBIHBIH OeJiri petinae JJHK monekynaceiHna KaHaal XUMHUSIIBIK
KailTa Kypynap OojaThiHbIHA OalIaHBICTHI OlpHEIle KiacTtapra 0elliHyl MYMKIH:
aybICTBIPY, €HTI3y HEMece Mpojanc. bakTepusuibIK XpoMOocoMa CErMEHTIHE ocep
€TeTIH MyTalusiiapra OlpHelle Heri3ep/iH HeMece TINTI FeHJepAlH MPOJarchl,
oJlapJibl OIp XpPOMOCOMaHBIH IIIIHJE KBUDKBITY, XPOMOCOMAaHbIH Oip OeiriHiH
Ke0er01 HeMece €Kl €CeNIeHY1 XKaTabl.



MyTanus xacymaHblH TYKbIM KyaJalThIH MaTepUaIbIHAAFbl TYPAKTHl ©3repic
OONFaHIBIKTAH, OJ Ke3 KeIreH 0acka TeHETHKAaNbIK aKmapaT CHUSKTHl apHajiap
apKbUIBl JKY3€re achIpblUIafbl. byn jkonma MyTauusiaapAblH TaFgbIpbl OPTYPIIi.
OnapabiH kelOipeynepi "yHCi3"Kalny apKbUIbl JSHEHIH OeNriuiepiHe acep eTHen/Il.
MyHpaii MyTauusuiap TpaHCHSLUMS —MPOLECiHAE KoepiHOeyl MYMKIH, SFHU
CUHTE3/ICITeH aKybI3/IbIH aMUHKBIIIKbUIIAPBIHBIH T130€T1HIH 63repylHe dKEeIMEeai.
Backa >xarmaiinma esrepic (QepMeHTTIH Oe€JICeHAl OpTAJbIFBIHAH aJibIC OO0JTYbI
MYMKIH, COHJIBIKTaH OHBIH KbI3METiHE ocep etrmeini. Erep myranus Oenceniai
OPTAJBIKTBIH ©3TepyiHEe OKeJice HeMece OHBIH KYpPBUIBIMBIHA KYPT ocep erce, Oy
OipneH (GepMeHTTIH KbI3MeTiHe oacep erenl. byn karmaiiga ¢depMeHTTIH
(YHKIMOHAIIBIK OJICEHIUTITIHIH ©3repy ayKbIMbl YJIKEH: O€JICeHUTIKTIH IaMaibl
TOMEH/ICYIHEH OHBbIH TOJBIK >KOFallyblHa AeiiH. ExiHun »arnpaiina, Oyn keOiHece
JICHEH1H ©JIIMIHE QKEJeIl.

MyTalusiHbIH KOPIHICI YIIIH HYKJICOTHATEP TI30€riHiH e3repyi (mpeMyTalius)
Oacrtankpiga opbiH anrad JJHK permmkanusiceiHBIH KeM AereHae Oip ITUKIl OOJyBI
kepek. FErep Oyn Oacrankel e3repic enmuiec JHK  wmonekymnacwsinga
perMKanusagal Keiin OekiTiice FaHa, O TYpaKThl OOJiabl KOHE OChLIakIa
TYKbIM Kyasiaiijpl. DeHoTunTeri MyTauusHbl OULIPY YUIIH TPAHCKPUIIUS KOHE
TPaHCIISIMS Ke3CHIEPIHEH oTy KaxkeT. Keiiie MyTanusiiblK ©3repreH Oenridi, SFHU
MYyTalMSIHBIH ~ (DEHOTUNTIK KOPIHICIH KepceTy YIIIH OIpHelie KacyllajbiK
Oeminictep Kaxer. COHBIMEH, €rep MyTalus THAMUH CHSAKTBl Ke3-KeJreH
JTOpYMEHI1 CUHTe3ley KaOuleTiHiH Oy3bLIyblHa oKeJice, OHJa OipHelle yprak
IIIiHAEe MYTAHTTHl JKacyllajlapAa THAMUHTE JETeH KaKETTUIK aHBIKTaJIMauIbl.
Ocel  Ke3eHZe MYTaHTTHl >Kacymiajap OacTamnkbl MYTAHTTBI €MeC Kacylajia
Ke3/IECeTIH THAMUHJI TONBIK TNaijanaHansl. ButamMuH KOpbl TaychUIFaHza,
MYTaHTTap K30T€HIIK THAMUH KOCBUIFaH Ke37ie FaHa Kebeiie amapl.

MyTaHnTThl  O€nrTinepliH  KepiHICIHEe  KacylIaJarbl  XPOMOCOMAaHBIH
KeIIipMeJIepiHiH caHbl Ja ocep eTeal. bapiblk mpokapuoTTap TaruIOWATHI, O1p
XpoMocoMajia JioKanu3anusulanFaH ['eHjgep JKUBIHTBIFBI Oap. benrim  Oip
XKarjaimapna okacymaga Olp XpOMOCOMaHBIH OlpHEIIe KeImpMeciH TalyFra
Ooomanel. Erep wmynmaii kacymana Oenriri Oip MeTaOOMUTTIH CHHTE3IHIH
Oy3bUTybIHA OKENETIiH MyTamus Ooyica, oHma oy OipjeH maiga OoJIMaiabl
(perMKanus—TPaHCKPUIIUS—TPAHCISIIUAHBIH OIp NUKJIBIHAH KEWiH), OWTKEeH1
Kacylara Ka)KEeTTI META0OJIUTTIH CHHTE31 KaJIraH XPOMOCOMAJTBIK
KelripMenepaeri OYTIH TeHACPIiH KYMBIC ICTE€yl HOTIIKECIHIE Ky3ere
acelpblIafbl. MyTaHTTHI TeHHIH (DEHOTHUNTIK KOPIHICI YIIIH OHBIH Kacylianaa
"Ttaza" Typae OOJybl KaXKeT, SIFHU >Kacyllaja MyTaHTThl T€Hl 0ap XpOMOCOMaHbIH
Oip KelTipMeci HeMece JKacyIlIalarbl XpOMOCOMAaHBIH OapIIbIK KelipMmesepi Oipaeit
reHOTUIIKE ue Oomybl Kepek. byn OipHemie »kacymanblK OOIiHyIep apKbLIbI
Kypei.

CruxusiiblK (QOHMEH CallbICThIpFaHJa MYyTallUsl JKUUIITIH apTThIPy, SIFHU
oJlapAbl HMHIYKIUSATIAY >KACYNIAHBIH TEHETUKAIBIK MaTepuajblHA OCEP CTETiH
(UBUKANBIK, XUMUSUIBIK >KOHE OHOJIOTHSIBIK (aKTOpiap/bl KaMTybl MYMKIH.
dusnkanbiK GaxTopiap, €H alIbIMEH, KBICKA TOJKBIHIBI COYyJENeHY (YIbTPAKYITiH
KOHE PEHTI€H coyJiesiepl). XUMUSUIBIK MyTareHAepre Heri3 aHajaorTaphl, aKpuauH



TYBIHIBUIAPHI, ATKWIICYIII KOHE JAC3aMUHICYII areHTTep JKaTaabl. BHOJOTHSIIBIK
dakTopaap, €H ajaAbIMEH, KOHBIC aylapaThiH 3JIEMEHTTEp (TPAHCIO30HIap KOHE 1S-
AIIEMEHTTED).

YapTpakynarin  coynenenyneH — TybiHAaraH — JIHK-HBIH — KypBIIBIMIBIK
3aKbIMJIAHYBIHBIH JKalMbl Typl I1prejiec NUPUMHUAMH HET13/IEpiHIH KOBAJIEHTTI
OailylaHbICYbl HOTMIKECIHJE MUPUMUIUH JTUMEPIEPIHIH TY3L1yl OOJIbIN TaObLIAIbI.
KeOinece ynbTpakylrin coyiesnep cyTeri OalnanbicTapblHblH y3utyine, JJHK men
aKybI3 apachbIHAAFbI Ti30CKapaybIK alKacaibl OaIaHBICTAP/IBIH KOHE ailKacITalibl
OaltmaHbpICTapIbIH Naia Oo0ybIHA OKeJeAl. bapiblK TypAeri HOHIAYIIbl Coyeep
HerizineH JIHK-na 6ip Ti30ekTi y3u1icTEpll TyABIPaabl; €Kl TI30EKKe /1€ acep eTeTIH
Y3UIICTEp 9JeTTe a3blpakK 0oJiaJbl. OPTYPAl XUMHSUIBIK MyTareHaep Ti30€KIIiIiK
XKoHEe Ti30ekapasiblK aikacmaibl OainanbicTapasl xoHe Oip Ti30ekTi JIHK
Y3UTICTEPIH TYIbIPaJIbI.

DBONIONMS  TPOIECIHAEC  MPOKAPHOTTAp  T'CHETUKAIBIK  MaTepHasIbl
COYJICIICHY/IIH 3USHIBI OCEPIHCH XKOHE OPTYPJIi XUMUSUIBIK (pakTopiap/aH Kopray
KOJIIApblH ~ oiylamm  TanThl.  [IpokapuoT  jKacylmaJiapblHAa  MYTAIUSIIBIK
3aKbIMJIAHY/Ibl KAJIMBbIHA KEATIPYIIH THIMI1 KYyienepi TaObUIIbI.

JIHK 3akbIMaaHybIH KaJlIbIHA KENTIPYIiH €H KON 3epPTTEIIreH MeXaHU3MJIepi
doTopeakTHBaNMs, 3aKbIMIAAHYJbl KECy JKOHE pEIUTMKAIUsAIaH KEHiHTT HeMece
PEKOMOMHAIMSIIBIK KalMbIHA KeNTipy Oosbill  TaObLIaabl. DOTOpEeaKTHUBAIWS-
[TupuMuauHAIK ~ AUMEpJEpAiH  TY3UTyilMeH Karap KYpPeTiH  YJIbTPakKyjriH
coynenenyneH tybiHaaraH JIHK 3akpIMIaHyblH FaHa KaimblHA KENTIPETIH €H
KaparaibiM MexaHu3M. PoTopeaKTUBALMSAHBIH €PEKIIETIr - OHbIH ocepi Tek Oip
JIHK Ti36erine tapanansl sxoHe JIHK-marer monekynanmapasiH" Oip HeMece €Ki
Ti30ekTi " OosybiHa OalnmaHbICTBI emec. DoTopeakTUBAUs MUPUMHINH
JTUMEpIIEPiHiH crielM(pUKAIBIK BIIBIPAYbIH KaMTaMachl3 €TETIH JKapbhIKKa TOYyelIi
doTopeakTUBaLMSIIAYIIBI (PEPMEHT apKbUIBI KY3€T€ achIPbLIA/IbI .

3akbpiMaanyabl kecy-opTypai bip Tiz6ekti [JHK 3akpiMaanybiH, COHBIH iMITHC
NUPUMUIMH JTUMEPJICPIH KaJIblHA KENTIPYIAIH HETi3ri KapaHFbl MeXaHu3Mi. by
XKOHJICY MEXaHU3MIHIH epeKIIeNiri - Oip Ti30eKTi 3aKbIMJIaHYIbl KaIMbIHA KENTIPY
JIHK momnekyinachIHBIH KOMIUIEMEHTAPIIbI Ti30eri Oy3bIMaraH Ke3/ie FaHa >Kype/li.
Kapanrs! xenaey npouecinae JJHK monekymacsiHbIH Oip Ti30eriHae 3aKbIMIaIFaH
aliMakThl KAMTUTBIH KbICKa CErMEHTTEp (Y3bIHABIFBI IaMamMeH 30 HyKJICOTUIATED)
Kecutin, comaH keiin mabmoH peringe Oytin JJHK Ti30erin kongaHa OTBIpHIM,
nmaiima  Oonran  caHputayael  komrmiemeHTapisl HYKJIEOTUJITEPMEH
TOJITBIPBLITATBI.

JIHK momekynmachiHBIH €Ki Ti30eriHaeri 3aKpIMJIaHyIbl KajIblHA KEITIpyai
KaMTaMachl3 €TeTIH MEXaHM3MJEpP 3aKbIMJIaHy CHIIaThbiHA OalimaHbIcThl. Cxema
kenecigeit. JIHK permnmukanuscein  karanusnentin  JIHK mommMepasa oHBIH
KOJIBIHIA 3aKpIMJaHyabl "ke3mecrtipemi, oa apkeLIbl' cekipemi " KoHE
peIUIMKanMs Mpolieci >kanFacaasl. Exi eHiIiec Mojekyia Ty3ulenl, oJapablH
Oipeyi Oip Ti30ekTe OacTamkbl 3aKbIMJIAHY[IbI, €KIHIIICIHIE PEIIMKAlUs Ke31H[e
naija O0JFaH KOHE 3aKbIMFa KapaMa — KapChl OpHAJACKaH CaHbUIAYabl KAMTHIBI.

Canpuiayabl THIFBI3AAY analbl-CIHIILUIL KOC TI30€KT1 MOJIEKylaIapblH Oipaeit
TI30€KTepl apachlHJaFbl T€HETUKAIBIK aliMacy apkbpuibl kypedl. Hotwmxkecinae



OJIapJIbIH, OPKAMCHICHIHIA 9p TYPJl 3aKbIMJAHY/bl KaJIMblHA KENTIPY MPOIECIHIIE
MaTpulia peTiHje KbI3MET e€Te alaThiH O01p OyTiH Ti30eK Oap.

IIpoxapuorrapaarbl peKOMOMHALUSA Ky HeJaepi

Kemeci MaHBI3ABI CcaTHI aly-opTYpJli agamaapra >KaTaThlH TCHETHKAJBIK
MaTepUANIbIH ajIMacy MEXaHU3MJEpiH "KOJIeHEHIHEH" KaJbIITACThIPY >KOHE
OHBIH HETI31H/I€ PEKOMOMHAHTTHI T€HOMBI Oap aJamaapblH Taiijna OOJyHbI.
['eHeTHKANBIK peKOMOWHAIMAAA TeHO(POH/ITA JKaHA TEHIEp Maijaa OoJIMaibl.
byn onapnbiH MyTtanusiiapaaH TyOeTeisli  albIpMamibUIBIFBL. | €HETHKAIBIK
PEKOMOMHAIUSIAP IBIH MaHbI3bLUIBIFBI MbIHAAA, HOTH)KECIHJIC OPTYPIli TeHIEPAi
OIpIKTIPY KOHE MPOKAPUOTTHIK KACyIlla TCHOMBIH/IA TeH IIK KOMOWHAIUSIIAPIbIH
OpPTYpJl HYCKaJapblH jKacay MYMKIHIIM KaMmTamachkl3 etuiedi. Ipikrey
OpraHu3MHIH  OapiblK O€NrUIepiHIH O KUBIHTBIFBIHA OCEp  ETETIHAIKTEH,
TCHETHKAJIBIK PEKOMOMHAIUS TaHJIay 9PEKETi YIIiH KOChIMIIIA MaTepHal Oepei,
OCBLJTAMIIIa SBOTFOIUS MTPOIIECIH KEASIICTEI].

[TpokapuoTTap oJeMIHACTI TEHETHUKAJBIK aKMapaTThl YHUBIMAACTBIPY/IbIH
€pEKIIeINIr1-OHbIH YJIKEH KOJIEMIH XpOMOCOMAJIBIK €MeC JJIEMEHTTEpre Tapary.
OchllaH TeHETHKAJbIK aKnapaTrThlH "KeJiJeHeH" alMacyblHbIH €Ki Typdl
MYMKIHAITT TYBIHIAWIBI: OIpIHIIICI XpPOMOCOMAJIBIK, EKIHIIICI XPOMOCOMAJIbIK
emec JIHK — wmen Oaitnmanwictel. [Ipokapuorrapaa xpomocomansik JIHK
aJMacybIHa OKEJIETIH YIII HEeri3ri MPOIECTIH IIIHACT1 €H JKaKChIChl KOHbIOTAITUS
mpoiieci OoJIBITT  TaObUTAABI, OWTKEHI OJ €Kl JKacylIaHblH TeHETHKAJbIK
MaTepHUaJIbIHBIH TOJBIK adMacyblHa MYMKIHAIK Oepeni. (Koaiinb! sxarmaitnapaa
oykin goHopawslKk JIHK penmmueHT ’kacymiacklHa €Hyl MYMKIH.) Anmaiima, Oy
IPOIIeCTEPIeT] TEHETUKAIIBIK PEKOMOMHAIS MEXaHU3MACPIHIH THIMILIIrT O1p-
OipiMeH TBIFBI3 OalIaHBICTBI TMPOKAPUOTTHIK OPTaHU3MJEDP YIIIH KOFaphI.
bakrepusinapnarer  xpomocomanblk  JIHK — alimMakTapbelHbIH —anMacybsl  KeIl
XKarmaiga Oip TypHaiH IIeriMeH ImekTenel. ['eHeTHKanblK aKmapaTThl YJIKEH
TAKCOHOMUSUTBIK ~KaIlIBIKTBIKKA "KeneHeH' Oepy MYMKIHAIrT aBTOHOMJIBI
perumkanusra KabOuietri  xpomocoManbslk emec JHK  wmomekymamapsin
TaChIMANIAy Ke31HAE d>Ky3ere achipbliaabl. TYKbIM KyallaWThIH BapHAIUSHBIH
EKIHIIII TYpiHE MpOKapHOTTapAa €Ki jKacylla TeHOMJIAPBIHBIH imiHapa Oipiryi
0OJIaThIH TEHETHKAJIBIK MaTCPHAJIBIH PEKOMOMHANMICH HOTIDKECIHJAE Iaiina
OomateiH  e3repicrep  Jkaraapl.  Xpomocomanblk — JIHK-weIH ~— OGepiny
MEXaHU3MEpIMEeH epEeKIIeICHeTIH MPOKAPUOTTAPIBIH TCHETHUKAJIBIK
MaTepHANbIHBIH  (KOHBIOTAIMS,  TpaHchopMmarusi  JKOHE  TPAHCHYKIIHA)
PEKOMOMHAITUSACHIHA OKEJICTIH YIII HEeT13T'1 9ic Oenriii.

1. Korproranus-0yJ1 TYKbIM KyaJalThlH MaTepHaNAbl Oepy TOCimi, O
XKacyllalapJblH Tikelel jkaHacybiMeH Kypeai. Omneponmen tra (transfer)
OakputaHagpl. Herisri penai  koHbloraTuBTi F-mmasmumanap  aTKapassbl.
Bakrepusinbik »kacyiianap apacblHAarbl Tikeded OalimaHbIC KaXeT OOJIaThblH
KOHBIOTAIIMS KE3iHAC TEHETUKAIBIK MaTepHalIbl JTOHOP >KacyIIachbIHAH
PEIMIIUEHT JKacymiara OarbITTay JKY3€Te acChIpbUIafbl. OJETTE, TOHOP



KACYIIAChIHbIH TE€HETUKAJIBIK MaTepHUalblHbIH Olp Oeiiri faHa pEeUUIUeHT
’KacylIachlHA TachbIMaJJaHaAbl, HOTUXKECIH/IE TOJIBIK EMEC 3UT0Ta HEMECE JTOHOP
T€HOMBIHBIH O1p OeJiri jkKoHe PEeLMIHMEHT KacyUIaChIHBbIH TOJIBIK T€HOMBI Oap
Mepo3urora mnaiga Oonanel. JloHopaan TackimannanateiH JIHK yuackenepi
peuunuentTiH JIHK MonekynackiHAa TOMOJOTHSUIBIK ydacKenepal Tabajbl,
OJIap/IblH apachblHAa TEeHETUKAJBIK anMacy xypeai. HoTwkeciHae AOHOPIIBIK
JHK-ubiH Oip Oeiri pelunmueHT reHOMbIHAa eHri3uieal (OIpiKTipuieni) >KoHe
peuunuednt JIHK-weiH TtuicTi Oeniri ojaH IIbIFapeuiajibl. [ 'eHETHUKaIBIK
MaTepHAJIbIH TacbIMaJAaHybl KaTaH OarbITTaJFaH: XPOMOCOMa KeIipMECIHIH
y3unyi xoHe JIHK-HbIH Oepinyi KbIHBICTBIK QakTop mierinae 0 JokycTa xKypeal.
benrimi Oip mramm yumriH Oipaed Jkarjaia TachIManaay KbULAAMIBIFBI
TYpaKTbl. OAETTe OYKUI XpOMOCOMa pELUIIHEHT jKacyllara eTe alIMaiJibl,
OUTKEHI Kacyila OalIaHbIChl ©T€ TYPAKCHI3 XKOHE aybICy asgKTaJFaHFa JICHIH XKui
y3uieni.

Bipinmi penunueHTke opkamaH Oipiel, op IITaMMFa TOH XpOMOCOMa
OemimMi OepUIeTIHIIKTEH, OHBIH apThIHJAFbl Te€HACP/IH OepuTy >KUUIIrT OJapbl
COJl JIOKYCKa KATBICTHI OpHANACTBIPYFa MOHE XPOMOCOMAHBIH TI'€HETHKAJIBIK
KapTachlH KacayFa MyYMKIHIIK Oepei.

[IpokapuoTTapiarbl TE€HETUKAIBIK MaTEepPHANIbIH TaChIMAJJaHYbl OCHI
MYMKIHJIKTI ~KamTaMachl3 €TeTiH TreHaepi Oap Oenriuti  Oip TUOTeri
IUIa3MUJANapbIH  KOMETrIMEeH JKy3ere acwlpbliafbpl. MyHnail 1mia3mMuaanap
©3/IepiHIH TEeHETUKAJBIK MaTepUalapblH TackIMajjayJlaH Oacka, ©3/IriHeH
TachIMaJIjay KaOUIeTI JKOK XPOMOCOMAJbIK TEeHAEPAIH, IUIa3MUAaIapAbiH
TaChIMAJIJAaHYbIH KaMTaMachl3 €Te ajajbl, COHJai-aK TPaHCIIO30HAap/IbI
Ia3Muazal XpoMocoMara HeMece 0acka TuiasmMuzara Oepyl jKy3ere achipa
amanpl.  JloHOp;mBIK ~ JKacymiaga  aBTOHOMJIBI ~ HEMEce  XpOMOCOMara
UHTETpalMsTIaHybl MYMKIH JKBIHBICTBIK TJIA3MHIA A€M aTajiaThlH (GaKTop OOTybI
kepek.F-pakrop MOHOPIBIK JKAaCyIIaHBIH PEIUIUEHTIIEH OailllaHbICKa TYCY,
KBIHBICTBHIK F-Tiiiin KajeInracTeipy, COHAAa-aK TeHETUKAIIBIK MaTepuasabl 0epy
KaOuIeTiH mapTTaiiael. Xpomocomara F-dakTopnbl wHTErpanmsuiay Ke3iHIe
MYH/Iait Oepiic xorapsl xkuitikre (Hfr mramaapsr) sxy3ere acbipbuiaub.

[TnasmMupanmap apKbUIbl TEHETUKAIBIK aKMapaTThl OepymiH OapiblK Oenriii
omictepi opTypii OakTepusiapAblH Kacymiajapbl apachlHIa KapKBIHIBI
TeHETHKAJIBIK aJMacyFa YJIKEH MYMKIHAIKTEp jkacaiinbl. [lmasmupmanap meH
06ackKa XpOMOCOMAJIBIK €MEC T€HETHKAIBIK 3JIEMEHTTEp I€HETUKAJIBIK aKIapaTThl
"kennmeHeHiHeH"Oepyne OacTel  penm  aTkapaabpl. TaOwuraTra  Ke3-KeJlreH
TEHETUKAJBIK aKMapaT MPOKApUOTTAPAbIH Ke3-KEJIreH JKacyllachlHa, erep
Tikeneld OoyiMaca, mengaiaap apKbpulbl OepiTyl MyMKiH Jen Oofikayra OoJajbl.
MymHbl pactay 3ykapuoTThiK JJHK-HBIH OaKTepHsUIIbIK KacyllachlHa WHKEHEPIIIK
TUTa3MUJIAHBI €HT13Y JKOHE OHBIH COJI JKepjie KoOerl Typabl MOTIMETTEP OOTyBI
MyMKiH. 10-4-10-7 xuinikre 00JIaTHIH CUPEK OKUFA PETIHJE OJIapAbIH KypaMbIHA
KIpEeTIH TIUIa3MHUJIallap HEMece JKEKe TeHJep OaKTepUsIIbIK XPOMOCOMara
Kochlybl MYMKIiH. TTJIASMUJIA men Oakrtepus sxacymacbkinbiH JIHK-ceiaga
Oipaelt HyKJICOTHUATEp Tiz0eri OoJMaraHIBIKTaH, SFHU OJiap TOMOJIOTHSJIBIK
eMec, oJap/iblH apachIHAarbl pEKOMOMHAIMS alIMacy MeXaHu3Mi1 OOMbIHIIIA eMEC,



eHAlpy MeXaHu3Mi OoWbIHIIA Kypeal . byn tunreri pexomOuHanusiap
TpaHCIO30HAap MeH IS anmeMeHTTepiHiH KaThICYBIMEH, OJIApIbIH XPOMOCOMA
IIHJAE KO3Fallybl (TPaHCIO3UIMACHI) Ke3iHae nae >xypexal. [lnasmupanap men
KOHBIC ~ ayJlapaThlH JJIEMEHTTEpAIH EHJIIpUIyl XpoMOcOoMara KOChIMIIA
TEHETUKAIBIK  MaTepHANJIBIH ~ CHTI3UTyIHE QKN  COKTBIpYMEH  KaTap,
OaKTepHsUTBIK TE€HOMHBIH KaWTa KYPBUIYBIH TYABIPYBl MYMKIH: TeHACPIiH
TYTACTBIFBIH HEMECE OJIAPJBIH JKYMBICHIH PETTeYAi Oy3y, SFHU MYTallUSHBI
TynbIpybl MyMKiH.2. Tpanchopmanusa-6acka Oipeynin JHK ¢pparmentrepin amy
AKOHE CIHIPY JKOHE OChl PEKOMOMHAHT HEri3iHae Ty3uly. bakrepusiiapabig
TpaHchopManuscel kelbip xkacymanapaan oxmaynanran JIHK-#e1 Gackamapra
TackIMaliayiaH Typajbl. byn skarmaiina Oacka OakTepusuiapiaH OKIIaylaHFaH
sx3orenziik epiren JIHK ocepinen keiibip OakrepusiiapliblH KacHETTEpiH
©3repTy MPOIIEC KYpei.

Tpancdopmanus yiIiH ekl Kacylla apachblHJAFbl TIKEJIeW OalaHbIC KaKeT
emec. JIHK-ubIH xacymara eny kaOineti peuunuent JJHK-ubiH TaOuraThiHa 1a,
PEIMITMEHT JKAaCYIIACHIHBIH  (U3HOJIOTHSUIBIK  JKaFdaiiblHAa Ja  OailIaHBICTHI
(xy3bipetTinik). Tpanchopmanusuibik JJHK Tex sxorapsl MoseKymaibl KOC Ti30€KT1
¢parmentrep OOMybl MYMKIH, OAKTEpHSUIBIK >Kacylllara OpTYpJli OUOIOTHUSIIBIK
ke3nepaeH okmaynanrad JJHK enyi mymkin, 6ipak reHOMFa eHyl MYMKIH — TeK
oenruti 6ip FTOMOJIOT'U3M popexeci 6ap JHK. XKacymara eHren 3k30reHik
JHK dparmenTti xacymansiH romosiortel JIHK ¢parmMenTin TankanHHaH KeWiH,
OJIapJbIH apachlH/la TEHETUKAJIBIK aJMacy KOHBIOTAUSHBIH COHFBI CATBICHIHAA
Oonran karmaitfa ykcac okypeni.3. Kownbrorauus skoHe —TpaHchopMaius
T€HETUKAJIBIK MaTepHasabl OCPYIiH JKaJIFbI3 )KOIbI eMec. ['enaep Oip OaKTEPHUSIIBIK
KacylIaJlaH eKIHIIICiHE KaJbINThl (arrap apKbUIbl TachbIMAJIJIaHYbl MYMKIiH.
Bakrepusnbik reHaep/iH MyHIal TachiMaliianybl TpaHCayKIus Aen atanaabl. by
Karjaiia BEKTOpJapAblH KbI3METiH (artap OpBIHIAWIBI, KETUIreH d¢ar
OenmeKkTepiHiH naiga 60y MpoIeciHae OaKTEPUSIIBIK XPOMOCOMAHBIH KE3JIEHCOK
yCTalThIH (parMeHTTepi. PenmmnueHT »xacymaHbl OChIHAAW (armeH >KYKThIpFaH
Ke37le¢ TOMOJIOTTHl ydacKeJep apKbUIbl aaMacy apKbuibl Oacka skacymanbiH JIHK
¢dbparmMenTi KocbuTybl MYMKiH. Erep ¢arteiy keOeto mpoiiecinae 0enmekTep i 0ipi
OaKTEpHSUIBIK XPOMOCOMAaHBIH (PparMeHTIH Ke3IeMCOK Oachlll ayica, oJieTTe
TeHAEpIiH oTe a3 caHbl Oosica, TpaHcaykuus MyMKiH Oomanbl. MyHpait dar
Oenmieri OakTepHUsHBI >KYKTBIpFaH Ke3Ae penunueHt, Oakrepusuibik JIHK
xKacymara ¢ar Topi3ai KoiMeH eHemni. TpaHcaykiusuianraH Oakrepusuiblk JTHK
MEH OaKTEPHSUIBIK XPOMOCOMAaHBIH TOMOJIOTHSUTBIK OPHBI apachlHIa aaMacy Kypyl
MYMKiH, HOTHXKECIHJE JTOHOp >KACYIIaChIHBIH TEHETHUKAIIBIK MAaTEepPUABIHBIH a3
O6MiriH anblll JKYpPeTiH peKoMOWMHaAHTTap mnaiga Oomanel. dartap apKbpUIBI
Oenrinepain Oepimyi opTypili TYKbIMJAcTapra >KaTaThIH OakTepwsuiap YIIiH
KOPCETUITeH.

I'eneTukanbIk HHKEeHepusl. Bbuorexnonorus. Bakrepusiiap
JKacyliajapbIHAAFbl TeHIepai KJIOHAay. Op TYPJi cajajapaarbl TeHJiK
HHKEeHepHus.



Krnonmanran skxoHe mnpokapuorthik JIHK cermentrepiMen koaTairaH
MOJUMNENTUATEPAIH cuHTe3l. Okcrnpeccus >xyheciH Ttanmay. JHK xone PHK
CEerMEHTTEpIH (PE€PMEHTATUBTI KYLIEHUTY.

E. coli xyitenepi: xoct >kacymanapsl. E. coli - ne KomgaHbUIaThIH
AKCIPECCUSIIBIK BEKTOpJIAp. XOCTTBIH KAH-)KAKTBUIBIFBI. Necinig
"KOHAKXaWIbUIBIFBI". XOCTTBHIH KOJI YKETIMILTITI.

E. coli xyienepi: mna3muarik BekTopaap. I[lnazmMupganapiablH MOAYIbIIK
KYpbUIbIMBL. TaHaay yuiiH BeKTopaap/sl skobanay. [InmazmMunrik Bektop rvr322. Op
TYPJIi MaKcaTTap/ia KoJJIaHbUIaThIH Oacka BEKTOpIap.

E. coli xyiienepi: dar Bexktopmapsl. [lnazmumanap meH ¢ar BeKTOpJaph
apacelHIarbl Keibip adbipmanibuibikTap. ®dar A. ®ar A HeriziHAe >XacajFaH
BEKTOpJIap. A-BEKTOPJIBIK MOJICKYIanapabl (har oemmektepine opay. @ar M13.

E. coli xyiienepi: mnazmua-dar sekropiapsl. Kocmuarep. ®azmunrep.

backa mpokapuOTTBIK XOCT-BEKTOPJBIK Kyhenep. ['pam Tepic opraHuzmuaep.
I'pam-mto3uTuBTI Opranm3maep. llarTin BekTopmapsl.

DyYKapUOTTBIK XOCT-BEKTOPJIBIK KYHEJEp: alllbITKbl. OMOCOANTHIK IKOHE
BIHFAMIBIIBIK.  AINBITKBl  JKaCyIIaJapblHIA KOJJIAHBUIATBIH  3KCIPECCHUSIIBIK
BEKTOpJIAp.  AIIBITKBI ~ TGHOMBIMEH  PEKOMOHWHAIMS  KE31HJIE  TYPaKThI
TpaHcpopManus.

I'enmik, TreHeTHKANBIK JKOHe JKacylladblK WH:KeHepus. I'mOpuari
MoJieKyJaajgapabl sxkodanay agicrepi IHK in vitro.

PexomOuHanust eHIMAEPIHIH CUITATTaAMAChl )KOHE MaHUITYJISIIHSICHI.

Kionnanran xipictipy MakpoKypbUIbIMBL. KipicTipy emmiemi. DHIOHYKII€a3 bl
HMIEKTENTIH calTTap/pl KapTara Tycipy

KipicTipymeri KpI3bIFYIIBUIBIK CETMEHTIHIH OpHBIH aHbIKTay. Kionmanrax
KIpICTIPY/IH )KYKa KYPBIIBIMBI: HYKJICOTHATED Ti30€r1.

Knonmay npunmunrepi. Cyoxnonaay. XKanmsl mpuHIUOTED.

['eHOMIapaarbl KJIOHAANFAaH CErMEHTTEP/IH OPHBIH aHbIKTay. MoJIeKyIanbIK
JoKaNu3aIus. XpoMoCcoMabIK JTokanu3anus. Kionnay ke3iHaeri Typakchi3abIK.

I'enompaarsl O6epinreH Ti30€KTiH KerlipMmenepiHiH canbiH anbikray. JJHK-/THK
OynaHaacTelpy apKbUIBI KellipMe caHblH Oaranay. KaHBIKTBIpY KaraaiibiHIa
OyJIaHIacThIPy apKbUIBI KelripMmenep caHblH Oaramay. JIHK peacconmanuscbiHbIH
KMHETUKACKI OOMBIHIIIA KOIIIPME CaHBIH Oaramay.

Knonmanran cermMeHTTep/ I €3repTy: MyTaHTTapibl amy. JKoio MyTaHTTapshl.
WNuceprusinblk myTantTap. Hykremik myTanTrap.

Knonmanran JIHK cermentrepinin ¢yHkuusutapein 3eprrey. Kionpanrax
JIHK  cermentrepiHe coiikec KeJETIH JKACYMIAINIUNK  TPAHCKPUIITTEPAIH
cunarramacel. Knonnanran JIHK ¢yHKmmoHanapl Tectiiey

I'eHeTnKaNBIK TUATHOCTHUKA, TYKbIM KYaJauTbIH aypyJapabiH
auarHocTukacol. I'eHaik Tepamus.
buodapmaneBTHKaNbIK MpenapaTTapiably 9pTYpIil TYpAepi.
buodapmaneBTuKkanblk nOpenaparrapibl  OHAIPY YLIIH  KOJIJIaHbLIATHIH
MHKPOOPTraHU3MAEP. DKCIPECCUSIIIBIK KYyHemep.



MOHOKIIOHaN 1Bl aHTUACHENIEP OHIIPICI.

PagnonmmyHOTEpanus xoHe TMArHOCTHKAJIBIK OeiHerney.

buodapmaneBTukanblKk  TazapTy — OpoUEAypalapblH  KEHUIAETY  YIIiH
TeHETHKAJIbIK MAHUIYJISILUSIIAP.

XKana gopi-gopmexTi aHbikTay mpoteci. Korapbl THIMA1 CKpUHHUHT. JKaKbIH
KAIIBIKTBIKTAaFbl CHUHTHIUTALMSUIBIK Tajijay. AHTUOMOTHKTEPHAIH acCyIIaJbIK
CKPUHUHTIHIH MaKCaTThl TeHepi.

[IpenapaTThlH THIMAUIINT MEH >KaHyapjiap MojelniH pactay. KomMOHUHATOPIIBIK
XUMHUs. J{opi-A0OpMEKTIH YTHIMIbI TU3aiiHbl. JIMBEPreHTTI CUHTES.

JluHamMuKanelK KOMOWHATOPJBIK KiTamxaHajnap. BupTyanabl CKpUHUHT.
KoMOuHaTopbIK OMOCHHTE3 KOHE XUMUSIIBIK OMOCUHTE3.

Jopinik 3aTTap b MeTaboau3Mi. TOKCUKOT€HOMUKA.

lennik  Tepanus.l'enni skeTkizy >kyHenepi. ['eHIOl JKeTKi3yre apHaliFaH
BUPYCTBHIK BEKTOPIApP/IbIH KACUETTEPI.

Baknunanusnayasiz skana tocuaepi. JJHK Bakimnanapsr.

Aypy vyaruiepi. AjaM aypylapblH MOJENBAEY YILIIH KOJJAHBUIATHIH
MUKPOOPTaHU3M/IEDP.
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