JEKITUA/IAP/IBIH KbICKAIIIA MA3MYHbI
1I5n. Ilpoxkapuommap

Jopic 1. Kipicme. Muxpodrap oJaemi. MuUKpPOOHMOJIOTHSIHBIH  J1aMy  TapHXbl.
Mukpo01010TuSIHBIH FHLIBIMBIHBIH AaMYbIHIAFbI FAJIBIMAAPAbIH eHOeKTepi.

MuKpOOHOIOTUST — MUKPOOPraHU3MIep Typauibl FbutbiM (MIkros, bios, logos — ki, ycak,
eMip, imiM). MUKpOOHOIOTUSHBIH 3epTTey 00bekTici — 0,1 MM Kememai MHKPOOpPTraHU3MIEp
Oonbin TabbUIaaB.. MUKpoOUOIOTrHsSFa Kelbip KapamaibiMabLIap, Oip skacymansl Oangsipiap,
MUKPOCKOMHUSJIBIK CaHbIpayKyJIakTap, Oakrepusiap, BUpycTap Kipeai. MUKpoopraHu3MIepIiH
KONIILIIr acmanchl3 Ke30eH KepiHOeiai, olapIbslH Meepi o1eTTe OipHere MUKpPOMETpIi
HeMece HaHoMeTpai Kypadnel. Omapaer 3eprreyme 3000 ece YIKSHTETIH ONTHKAIBIK
MHUKPOCKOITAp, Y3 KOHE JKYy3 MBIH €C€ YIKEHTII KOpPCETETiH AMEKTPOHABI MHKPOCKOITapIbI
KOJITaHA/IbL.

MukpoOuonorusi- )xail kesre KOpiHOSHTIH ©Te yCaK Tipi OpraHu3MAep Typaibl FEUIBIM. by
OpraHu3Mep MUKPOOPTaHM3MIIEp HeMece MUKPOOTap (TpeK CO3iHEH Mmicros-Killi JIereH CO3iHeH
IIBIKKAH) JIen atanaabl. MUKpOOHOIOTHS MUKPOOPTaHU3MIECP/iH KYPBUIBICHIH, CHCTEMAaTHKACKIH,
(U3UONOTUSCHIH, OMOXWUMHUSCHIH, T€HETHKACBIH, OSKOJIOTHSACHIH, OJIAPJBbIH TaOWFATTaFbl >KOHE
azamIapabH MPaKTHKAIBIK OMIpIHACT] peiliH 3epTTeiai. MuKpoopraHusmep aiaeMi aayaH TYpdi,
onmapra:  Oakrepusuiap,  Oanaplpiap,  alIBITKbUIAP,  AKTUHOMHIIETTEP,  MHKPOCKONTHIK
CaHBIpayKYJIaKTap KapanaibIMIbIIap, BUPyCTap sKaTa bl

MuKpoOHOIOTHSI KOl calaibl FBUIBIM. 3epTTey OOBEKTUIEpiHe Kapaik BUPYCOJIOTHS,
OaKTepUOJIOTHS, ANblOJIOTUS, MUKOJIOTHUS, all 3€PTTEUTIH MUKPOOPraHU3MAEPAIH eMip CYypeTiH
KepJepiHe Kapail TombIpak, Cy, MYXHUT-T€HI3 MHUKpOOUOJOruschl Oosibinl  OesiHendl.
Muxkpobuosorust Xumusi, (UMK, IIUTOJIOTHS, IMMYHOJIOTHS JKOHE T.0. FBUIBIMIApMEH THIFBI3
OailTaHBICTHI.

MukpoOrosiorusiFa KbI3bIFyIIBIIBIK MUKPOOPIaHU3M/IEPAIH €peKIlle KacCUeTTEePIMEH TYCIHAIpLIe Nl

MUKpOCKOTHSIBIFBI. MUKPOOPraHU3MAEPIiH KJIETKa MOJIIepi MUKPOMETPMEH, BUPYCTap-
HaHoMmeTpMmeH enmeHeal (ImMmm=10*mMxkmM=106HM). 1 © MuKpoOTHIK Maccana 1012 kierka Oosassl.
Tapany aiiMarbIHBIH KeHJIr. MHUKpOOpraHu3MAEp aznam, )KaHyapiapIblH OPTaHU3MIHAE, BICTHIK
Ke37epe, MOl Kepiepnue, Kap, My3aapna, TEHi3 jKOHE MYXHUTTapJAbIH TepeH KabaTTapbIHia
ke3zaeceni. Herisri ce6e0i: ki kenemiHe Kapail Tapaily/blH KEHUIIAIr, K60 0 epeKIIeNir KoHe
OeifiMeymiTikKe KaOlIeTiHIH dKOFapbUIbIFbl. MUKpOOTap 91eMiH roJijIaHAbIK TaOUFaT 3epTTeyILic]
Awntonu Ban JleBenryk (1632 — 1723 oK) amikan. JIMH3amapasl MEKPOCKOITKA KOJIIaHY apKbLIBI 9P
TYpJli OMOJOTHUSUIBIK OOBEKTUIepal 3epTTeni, JIEBEHTYK cliepMaTo300HAIAp, SPUTPOLUT KOHE
KalnuuisipiaapAbl 3epTTen, cunarrama Oepai koHe Ae Y.[apBelaiH KaH allHanyJarbl 3epTTEyiH
askrazapl. JleBeHTryK OipiHIII peT KemTereH ycak aHyapiapAblH KYPbUIBIMBIH, ©CIMIIKTEp MEH
KaHyapiapAarsl op TYpil OKyilenep MeH yiInanapiblH MHKPOCTPYKTYPAIbIK KYpPBUIBICHIH
cUnaTTajbl. Analiia OHbIH €H KOPHEKTI KETICTiK TaObIcTaphl 1676 KbUTBI MUKPOOTAP/IBI AlIybI €11

JleBeHT'YK ©3iHIH allIKaH KaHAJBIFbIH ObUTall cunarTaiiiel. «Kanaail kymrep TambIpra acep
Tl )KOHE OHBI TITIPKEHAIPETIH OAPIBIK 9iCTepAeH KeiliH Ouryre Oonaabl. MeH cyFa TaMbIp.ibl
calibIM, CyJia OJl IamMaMeH 3 anrtagai Typasl. 24 coyipae 1676 Kbkl Cybl MUKPOCKOIT aCThIHIA
KaparaHbIMJ/Ia ©T€ TaHKAJbI, OHJIAa OpacaH Kell MeJIIIep/e YCakK Tipi KaHyapiaapasl KOpIiM.

Keii6ipinig y3bIHABIFB 3 — 4 ece YIKeH O0Ibl, KeJIeHeHIHe KaparaHa Oipak Ta ojap IIamt
KaJIBIHIABIFBIHIAN emec. Keitbipi comak mimminaai 6omasl. 3-1riciHig KyHpsIFsl 0ap. XKanyaprapabig
TOPTIHIII THMIHIH YCAKTHIFbI COHIIAIBIKTHI OHBI KYMMEH T€HECTIpy KUbIH. OHBI CalBICTHIPY YIIIH



OCBIH/Iaii Tipi )KaHHBIH MBIHJIaFaH CaHbI KEPEK».

XIX raceipabiH asFbiaaa Mukpoouomnorus [lacrepain, Kox, MeunnkoB, Bunorpaackuii MeH
beliepunkTin eHOekTepiMeH, oiicTepi Heri3inae o3 OeriHmie FbuIbIM Ooinbl. by kesenne
U./lapBUHHIH KaIIbl OMOJIOTHUSIAFEI IBOJIOMUSIIBIK TCOPHACH asgKTaIAbl. 3epTTCYICPIiH KaHA
omicTepiHiH apKackiHa XX FaceIpAblH 1-111i )KapTHICKIHIAa MEKPOOTAPBIH 9p TYpii ppamManapsl,
KYPBUIBIMBI MEH METOOOJIM3M TUIITEP1 AlTBIIIBI.

XIX rachIpAblH €KIHIII KapTHICBIHIA MUKPOOHOJIOTHS FHUIBIMBIHBIH KOPHEKTI KailipaTKepi jkoHe
OCBhI FBUIBIMHBIH HETi3iH Kanaymibl (paniy3 okeMbIcThICHI Jlyn Ilacrep (1822— 1895) esinin
3epTTEYJIEPiHIH HOTIKECIHIE TaOUFaTTa J>KOHE OHEPKACINTe KEe3IeCeTiH alry MpouecTepi
MUKPOOPTaHU3M/IEP/IIH dCEPIHEH OONaThIHABIFBIH nanenaesi. [lacrep 1861 xbpuibl anryasiH O0acka
TYPi — Maii KbIIIKBUIIBI anry mpouecid TanTsl. O OyJ1 MPOLEeCTiH ayaiaFbl OTTETIHCI3 KYPETIHAITH
anpikTanbl. Celtin, [lacTrep MEUKpOOpraHU3MACPIIH €Ki TOOBIHBIH OOJIATBIH/BIFBIH, SFHH a9POOTHI
(oTTeri Oap epze TIpUIUTIK €TeTiH) )KoHE aHadPOOTHI (OTTET1HCI3 TIPUIUIIK €TEeTiH) TONTAPBIH allTHI.

INacTepin ankaH >kaHAJIBIFBIH OaFaiaraH arbUIIIBIH XUPYprbl Jxozed Jluctep (1827-1912) Gonppl.
On HaykacTapra OTa )acaraJfaHHaH KeWiH eNIMHIH OONybl aHTHCENTHKA epeKeNlepiH caKkTaMaraHHaH
OonateiaeH TYCiHAI. K. JlucTep anFamr peT MeAWIMHA NPAKTUKAChIHA JKapaHbIH aCKBIHYBIH OOJIBIpMay
YIIiH OapiblK XHUPYPTUSUIBIK KYpalaapisl KapOosl KbIIIKbUIBIMEH OHJIeYAl YChiHAbL. On TyOepkynes (eKme
aypybl), THIPBICKAK aypyJiapblH KO3IBIPYILIBI MUKPOOPTaHU3MIEPAi Tayblll, 3epTTEH, OJapMEH KYPECYdiH
HAKTHI JKOIJAphIH KepceTTi. 1882 >KbUTBI KYPT aypybIHBIH KO3ABIPFRIIIBIH Mycobacterium tuberculosis- Ti
amrtel. Conm ymin 1905 x HobGems ceiinersia  angel. ConbiMeH Katap PoOepr Kox  Oenrimi
MUKPOOPTaHU3M/JIEPAl ©cCipy YIIIH OJapIbl >KeKe OOl any YIIiH THIFbI3 KOPEKTIK OpPTaHbl KOJAAHYIbI
ycbinFaH anramksl FanbiM. C. H. Bunorpaackuii (1856 — 1953) - 63 emipiH TOIbIpaK MUKPOOPTaHU3MICPIiH
3epTTeyre capm €TKEH OpBICTHIH KOPHEKTI OKBIMBICTBUIAPBIHBIH Oipi OONFaHABIKTaH, ON TOMIBIPAK
MHKPOOHOJIOTHSACHIHBIH HETI3iH Kalaynibl OOJNBIN caHanma/abl. O3iHIH alfaliKbl FBUIBIMH JKYMBICTApbIHIA
BuHorpajckuii KYKipT OakTepHsuiapblH 3epTTereH. MyHZIa o1 KYKipT OakTepusuiapbl ©37epiHiH TipHIUTiK
0aphIChIH/IA KYKIPT CYTETiH KYKIPT KbIIIKBUIBIHA JIEHIH TOTHIKTHIPA aJlaThIHABIFBIH JaJiesiaeai. OChl peakius
OapeicbiHIa OONHETIH JHEpPrus ayajarbl KeMip KBIIIKBUI Ta3blH KYKIPT OaKTepHUsIApBIHBIH CiHIpyiHE
keMmekTeceni. COHABIKTAH Jja Oy OakTepusIap OpraHUKAIBIK KAJABIKTAp JKOK OpTaja TipIILTK eTe Oepe.
Byn xyObutbicThl BuHOTpajackuii XeMOCHHTE3 Jien aTajibl. MHUKpOOPTaHU3MICPIiH KEeKe TOObIHA JIAHBIK
KOPEKTiK OpTaHbIH 0ipa3 TYpiH YChIHFaH

Hopic 2 [IlpokapuorThl KJeTKadapablH mimiHi. KieTkamapasiH Herisri mimingepi,
KOINKJIeTKAJbl (opmanapbl. MuKpoopranusMiaepain cupek kesaeceTin dopmanapsl. Ilpoxapuor
KJIETKAJTAPBIHBIH XUMHUSJIBIK KYpPaMbl.

Muxkpoopranusmaep ¢opmacsiHa Kapail OipHemie Tomka OemiHenmi: cdepa, HWIMHIP (TasKIa
TOpi3/i), Crupaib Topi3al, epekiie popManap MEH Il TIPI3IlIep.

Cdepa Topizai 6akrepust Hemece KokTap (kokkamnap) (rp. Kokkos - noH) nenrenek miminai. Onap
OeJliHIeHHEH KeHiHT1 KJIeTKa OpHaJlacyblHa OailIaHbICThI ©3 1HIiH/Ie TonKa OeiHei. MUKpPOKOKTap
- Micrococcus — kokrap Oip Ka3bIKTBIKTa OeiHEAl >KoHE OONIHreHHEH COH KJeTKauap yKcac
OopHajiacajbl, MbIcanbl, M.acva — CyJbIH KapamalblM TIpIIUIiK eTymrici. Jlummokokrap —
Diplococcus (rp. Diplos - eki »akTbl) — 0ip jKa3bIKTBIKTa OOIIHETIH KOKTap JKOHE OOJIIHIeH COH
oJIapbIH KJIETKAChl XKYIT OpHajacajbl, Mblcaibl, Neisseria gonorrhoeae — roHopest KO3bIPFbIILIBL,
Methylococcus capsulatus — meran kpIkbuTIayIIbl KOKK. CTpenTokokTtap - Streptococcus (Tp.
Streptos - Ti36ek) — Oip Ka3bIKTHIKTa OOJIIHIeH COH, KJIETKa apachlHAa OaillaHbIC KaJlaJbl JKOHE
Ti30€K Topi3/i OpHanacaabl, MbIcaibl, S.lactis — CyT KBIIIKBUIABI CTPENTOKOKK (CYT KBIIIKBUIBIH
Ty3eni), S.pyogenes — ipiHIi MHQEKIUs KO3IbIpFeIbI, S.feacalis — agam imeriH MEKEHACYII.
KoxkTsIH Ti30eri 3-4 kneTkanaH Hemece y3bIH OipHerie 10 makTsl 601ysl MyMKiH. Terpakokrap -



Tetracoccus (rp. Tetra-repT) — eki »Ka3bIKTBIKTa OOJIHIEH COH TEeTpaja TY3€li, MBICAIIBL,
Aerococcus. Terpamanap cupek kesmeceTiH Typ. Keiime Tterpanmamap >ka3blK TiK OYpBIIITHI
TacTUHKa Ty3edi. Kietka opHajgacyblHBIH MYHIAl TYpi KaJbIIThl KJICTKAHBIH KAl Kypaeii
KYPBUIBIMIIBI KAOBIKIIIAMEH KaNTaTybIHBIH apKAChIH/IA CaKTaa Ibl, Mbicanbl, Lampropedia hyalina.
Capruna — Sarcina (y1at. Sarcio-0ipikTipemin) — 3 a3bIKTBIKTA OeiHin OonFan coH 8, 16, 32, 64
KJIETKaJaH IaKeT Topi3di opHamacanbl, Mbicanbl, S.flava (capel capumna), Methanosarcina
methanica — metan Ty3etiH capiuHa. CTadUIOKOKTAp

- Staphylococcus (rp. Staphyle - »xy3iM IIOFBIPBI) — OipHEIIIE Ka3bIKTHIKTA OOIIHTCHHEH KEHiH
KJIETKaJIap Y31M IIOFBIPHI TOPi3/i OpHajIacaabl, MbICAIbI, S.aureus (aJIThIH CTahUIOKOKK) — 1piHIl
WHQEKIUSHBIH KO3IBIPFBIIIBL.

Kokrap nypeic map Topi3ai FaHa emec, onlap JaHIeT Tapizai (Streptococcus pneumoniae —
ITHEBMOHHMS KO3JIBIPFBINIBI), oBalibl (Peptostreptococcus), y3piHma (Ruminococcus), KachbIMBIK
topi3ai (Leuconostos), kode monine ykcac (Neisseria gonorrhoeae - roHOpes KO3JBIPFBIIIBI), O1p
HeMmece OipHemie »xarbiHaH e3iareH Topizai (Gemula). Keitbip KiIe€TKaHBIH TaIIBIKTBI OOJIYBI
mymKiH (Planococcus, Planosarcina), snmocmopanap (Sporosarcina), Oipak KenTereH KOKTap
KO3FaJIMalIbl, SHJI0CTIOpa TY30eH 1.

bakrepusabiH nmauHApi Typi (rp. Bacteria - Gakrepwms, jar. Bacillum - Taskmia) xemnmritik
OakTepusapra ToH. Taskia Topizai 6akTepusiap sunocropa tyserin (Bacillus, Clostridium) sxone
Ty36eiiTiH (Pseudomonas, Xanthomonas, Chromobacterium) 6omnpint Gemineni. Taskmia Topi3mi
OakTepusap Y3bIHABIFBI, KOJIACHEH IuaMeTpi OOWBIHIIA KOHE OpHAJacy KacHeTiHe OaillaHBICTHI
Oemineni. ¥3biH Taskmaigap (3 MM apThK), Mbic, Bacillus megaterium - mipik OakTepHsCHI,
Clostridium botulinum - Gotymu3m ko3asiprbiibl, C.tetani KO3IBIPFBIMIBI, KbICKATAPhl - 1 MKM
(imexk OakTepHsUIapbIHBIH TOOBI) JKOHE ©Te KbIcKanmap (1 MKM- J€H KbICKA), Y3BIHIBIFBI KIIETKa
JTUAMETPIH COJl JKOFapiaTajbl, COHIABIKTAH KOKKOOaKkTepusiaap aen araiaasl (Yersinia pestis - o06a
Ko3abIpFhINIbl, Brucella abortus - Opynemie3 ko3nsiprbiiibl, Francisella tularensis - Tymspemus
oK3abIpFhINIb). KenneneHn muamerpi OoiibiHIa onap >kiHimke (Mycobacterium tuberculosis -
TyOepKyJie3 KO3IbIprbilibl, M.lepra Ko3AbIPFBILIBI koHE KaiblH (Bacterium subtilis - Taskua,
Escherichia coli - imrex Taskmacer, Clostridium perfringens

- ras/ibl TaHTPeHa KO3JbIPFhIIIBI) 6013 1bl. TasKIIaHbIH YIIIbI JOMAaJaK, IU3eHTepus, 00a), IeTi
KecuireH (cibip >kapachIHbIH KO3AbIpFbINIbI), YIITH (Cytophaga), KanbiH (audrepus KO3AbIPFBIIIbI)
6onbin Gemineni. Taskmanap Oip-OGipiHe ykcac Oonbin keneni (Serratia marcescens - Tamaiia
TasKma), 2 KIeTKagaH (JUIUIO0AaKTepusi HeMece MUIIoOAIIIAap, Mbicaibl, Pseudomonas),
Ti30eKTi (cTpenTobakTepusiap HeMece cTpenTodbauniaap, Meicansl, Bacillus mycoides - Tunrik
Tomnblpak Oakrepusichl, B.anthracis - cibip jxapacbIHbIH KO31bIpymIbichl). Keiibip Taskmamap 6ip-
Gipine Oypblur acThiHAa opHamacagbl, X, Y yKcac AeHenep Ty3ei, MbIC, apTpobaKTepHsap,
KOpHHeOaKTepuiiap, HOKapaIubakTepusiiap, MUKOOaKTepHsiIap.

bakTepusHbIH crnmpangbAl Typl KJIETKAHBIH MOJIIEP] KOHE HIPLIiMI, Y3BIHIBIFBI, KaJIBIHIBIFbI
OoiipiHIa epekmeneHeal. Onapapl HUIMEHTIHACp (BUOpHOHIAP, CIHUPHUIAP) JKOHE HUICTIHACD
(ctupoxeTanap) Typine 6esyre 0oJabl.

Bubpuonnap (nar. Vibrare - tepOeny, Aipiiiey) HiAreH TasKIIa HEMece YTip Topi3[i, MbICAIIBI,
Vibrio cholerae - xonepa KO3AbIPFBIIIIBL.

Crnmpusnanap (7aT. Spiro - UiJic) CUpaibAl UITEH KIeTKaIap, KOJJEHEH TUaMeTpl YIKEH KoHe
Y3bIH HipUTIMIEPiHiH caHbl a3, MbIcaibl, Spirillum volutans - canpodurri GakTepusiiap, S.minus -

MaTOTeH/Il CIIUpPUILIA.

Croupoxetanap (nar. Spira - wmimic, rp. Chaite - ’xajn) HUIETIH, XIHIMIKE, CIUPAIbIl HIITCH



kietkanap. Onap ChIpTKbI KAOBIKTaH, MPOTOIIa3MaTUKAIIBIK IMIMHIP/ICH KOHE aKCHAIIB1 JKINTeH
TYpazabl. AKCHaJIb/I XINTep MPOTOIUIA3MATUKANBIK HWIMHAPAL Oparl, KJISTKAIiTIK KYPbUIBIM/IbI
Kypaiapl (MepUIIa3sMaTuKaiIblK KEHICTIKTe opHaynackaH). CIUpOXeTaHbIH aKCHalbJl SKINTepi
OaKkTepus TANIIBIKTAPBIHBIH aHAIOTHl Ooybin TalbuiaAbl. Crupoxerara MbICaT OOJATBHIH
Spirochaeta plicatilis — Tymisl, TeHi3 CymapbIHbIH KapanaibiM MekeHaeyrici. Treponema pallidum
— cudunnc (Mepe3) Ko3AbIPFhINb, T.macrodentium - Tic CIUpOXeTach (TiC XKeTici Ke31HIeTi aybi3
KYBICHIH MEKEH/ICYIII1).

Epexime dopmanel GaktepusiapabiH MOPQOJIOTHICHL op Typii. Topowaanbabl (TYHBIK Hemece
KYHWBIK emec cakuHa) Microcyclus Tybichl OakTepuschiHaH TaObulFaH, (UOpPUS KOMETiMEH
(KJIeTKaHbBIH OCIHIIIEP1) )KMHAKKA - po3eTKara Oipirei, ain Spirosoma TyChIHBIH OaKTepUsIapbl Haa
KJIeTKaaphl 0ip-0ipiHe >ka0buTbII, Y3bIHABIFBI 40-50 MKM criupans Ty3eml. Stella (KyJIp13) TyBICThI
OaKTePHUSHBIH KYJIJIBI3 TOPI3/1 KJIETKaIaphl a1Thl OYPBIIITHI XKYJIBI3bI €CKE TYCIpEIi )KOHE T MEH
Topanapna TabbuTFaH. ApPKaH TOPi3Al KJIETKaNap >KYJIAbI3 TOPi3ai TYPAiH >KMHAKTAIYbIH TY3€/i
(Seliberia stellata). Ty6epoumasnbast kietkanap (nat. Tuberculum - icy) — cdepanbik icysi Taskia
Topi3ai bakTepusiiap, mpicanbl, Agrobakterium polispheroidum. 'eomeTpusiibIk op Typai popmansl
TETiC KBaJIpaTThI IJIACTUHKA YKOHE KOpaIl TOPi3Jii TEric KieTKanap hopMaiapbl apXxubakTepusiapra
TOH. OTKIp KIHIMIKE YINTHI KYPT TOpi3Al KieTkamap kesfeceni. Kepinm oTbipraHmail, alThUIFaH
dbopmaitapgan cupek epekine Gopmalibl OaKTEpHsUIAPIAbIH KOI TYPJIUTITT TOJIBIK eMec, alarbl
yaKbITTa TaObLTYBl MYMKIiH.

Ne3 Jlopic IIpokapuorTrapablH KeKe KOMIIOHEHTTEPiHIH KypaMbl KoHe KypbLIbIichl. berTik
KYPbUIBIMAAP: INIMKOKAJMKC (IIBIPBIIITHI KabdaTTap, Kancyjaanap), pumopusijiap, nujinjiaap,
Tikenaep. [Ipokapuorrap Ko3rausbichl. TanmbIKTap, aKCHAJBABbI XKiNllesnaep, CHIPFU KO3FaJLy.
Takcucrep.

baktepus kineTkanapbIHbIH KOJIEMiHIH Killll O0IybIHAa KapaMacTaH, Ke3 KeJIreH KJieTKara ToH
KYPBUIBIM/IBIK KOMIIOHEHTTEP1 O01aIbI.
Heri3ri KypplbIM: KJ€TKa KaOBIKIIACKI, IUTOIUIa3MaIbIK MEMOpaHa, dpTYpJli IIUTOIIIA3MaIIbIK
KOCBUIBICTAphI 0ap MUTOIUIa3Ma, HYKJICOHI.

VYaxkpITIa KypbUIbIM: TIPLIIUTIKTIH Oenrii Oip ke3eHaepine FaHa 60aThIH- Karcyia,
TaJIIBIK, GUMOPHA.

Knerka kaObIKIIachl KJIeTKaHbIH O€TiH Tyremnaen sxadanel. On ete xyka, uurim. OnaH Ty3
KOHE TOMEH-MOJICKYJIalbl KOCBUTBICTAp OHal eTresl. KieTkara eTeTiH Cy meepi KaObIKIIaHbIH
CO3BUTFBIIITHIFbIHA OalmaHbICThl. KiteTka KaObIKImIachkl OakTepusi KIETKACHIHBIH MIHICTTI HETi3ri
KYPBUTBIMBI OOJIBITI CaHAIAIBI.

Krnerkana cyabH Menmiepi ThIM acca KJIEeTKa KbIPThIIabl, KJIETKA TOJBIFBIMEH epill KeTyi
MyMKiH. OJI TIJIa3MOJIU3 JIeT aTaiajbl.

KneTkaHblH imIiHEH Tepl OHBIH CBHIPTHIHAAFBI €pIreH 3aTThIH MeJIIepl *KoFapbl Oolca,

KJIETKa ©31HIH OOMBIHJAFbI CY/Ibl )KOFAIITHII, KUBIPBUIBII, TUIa3Ma KaObIKIIACKI KJICTKAHBIH CHIPTKbI
KaOBIKIIachkIHAH OeMiHel. byl KyObUTBICTHI MIa3MONTHUC JIET aTai Ik,

Knerka kaObIKIIaChIHBIH KYpbUIbICHI: KileTka KaOBIKIIachl KJIETKaHbIH KYPFaK CaIMarblHbIH
5-50 maite3bIH Kypahasl, KaablHABIFEl 10-80 HM. bakTepus KaOBIKIIACHIHBIH HETI3r1 JJIEMEHTI
NEeNTUIOTTIMKAH KJIachlHA KaTaThlH MypeuH OoJbn caHanansl. byn rerepononanmep N-anetun-N-
[JIIOKO3aMUH koHE N-alleTWIMypaM KbIIIKbUITAPbIHBIH KE3€KTeCKEH KaJlIbIKTapblHAH TYpPaJbl.
Omap e3apa B-1,4-rmuko3uarik  OaitnanbicrieH Oaimanbicanbl. N-aleTUIMYypaMm  KbIIKBLTBI

KypambiHa 4 aMUH KBIIIKBUIBI KIPETiH TETPANENTHANCH KOBAJICHTTI OaillaHbIcTieH OaiTaHBICKaH,



OHBIH KypaMbiHa L-ananuH, D-rimyramMuH, Me30IMaMUHITUMENHH KBIIKBLIBI )KoHe D-ananuH Kipei.
19 raceipabiH coHbiHaa Jlanus ransiMbl XaHc ['pam muddepennumanapl O0syAblH jkKaHA TOCLTIH
YCBIHJIBI, OJ1 MHUKPOOHOJIOTUSHBIH MPAKTUKAChIHA Oip JMAarHOCTHKAIBIK Oenri perinae enai. Ocbl
TOCUINIIH HOTHXKeECiHIe Oapiblk Oaktepust kieTkamapsl ['pamMoH sxkoHe ['pamrepic Oobin OemiHEe.
['pam GoiibiHIa OOsUTY KJIeTKA KaOBIKIIACHIHBIH XUMHUSUIBIK KypaMbIHa OaiIaHbICTHI.

I'pamoH OakTepusnapIplH KJIETKa KaObIKIIachl KayblH, KajdblHABIFEI 20-80 HM, L{IIM-ra
TBIFBI3 KaHAacKaH. MypeuH Kyprak caiaMmarblHbIH 50-90 mnalbI3blH Kypaiabl, MypeuH TEUXou
KBIIIKBUIBIMEH OaimaHbicKaH. Teixoi KbIKbUIbI Gocodoaurdupii OalnaHbiciecH OaljlaHBICKaH
pUOUTONI HEeMece TJIMIEPUH KaJAbIKTapblHAaH TYpaTblH mHojumep. Teixoil KbIIIKbUIBIHBIH Oip
MOJIEKYJIachl 7-15 cUpT KaaAbIKTapbIHAH TYPabl.

I'pamrepic kieTkamapAblH KaOBIKIIACHI KON KaOaTThl, KaJbIHABIFBI 14-17 HM Kypaiabl.
Kitetka KaOBIKIIACHIHBIH 1IIKI Ka0aThI NI TUIOTINKAH TYPiHAE 00J1a/bl, O1IpaK KypFaK caaMarbIHBIH
1-10 naiie3bIH FaHa Kypaiiael. [lentunoriarkan ceIpTKEI MeMOpanamMeH KantanFad. OHbIH KypaMbIHa
JUMNONPOTEU ] €HeNdl, OJ KOBAJEHTTI OaiiaHbIClieH MNEeNnTHAOTIUKaHMeH Oaitnanbickan. On
dbocdonunua, IUnonoIrucaxapu XoHe OeoKTap/laH TypaThiH MeMOpaHalbl KYpaMMeH KallTaFaH.
CoIpTKbl MeMOpaHaga O6eOK-MOPUHAEPMEH TOJBIKKAH, O MUKPOO KJIETKAachlHA CHIPTKBI OpPTajaH
XUMUSUIIBIK 3aTTTapaAbiH Auddy3usacein Kamtamachi3 erefi. JIIIC epekiiie opbiH anajsl, 011 3 6eIiKTeH
TYpabl.

Ne 4 [Topic IIpoxkapuoTrTrapablH KJeTKa Ka0bIKIachl. ®MPpMHUKYTTApP KoHe IPALMJIMKYTTAp
KJeTKa KaObiKmachl. [{luToniazMmaTkanbik MeMOpaHa, KYpbLUIbICHI U (PYHKIMACHI. ApoabIK
annapart KypbLIbIMbI.

bakTepus Ki1eTKachIHBIH XUMUSUIBIK KypaMbl 0acKa Tipl ar3ajap/iblH XUMUSJIBIK KypaMblHa
eTe yKcac. MUKpOO KJIE€TKAaChIHbIH KOMIIOHEHTTEPIHE Cy, MUHEPAJIJIbl 3aTTAp KOHE OPraHUKAJIBIK
OaiinanpicTap — O€JIOKTap, HYKJIEHH KbIIIKbUIIAPhl, KOMIpCyiap, TUIUATED KaTabl.

BereratuBTti knerkanblH 75-90% MaccachlH Kypaiael. MHKpOOTapAbIH —KaJlbIIThI
MeTabonu3Mi, ecyl MEH KeOerol TeK cyibl oprafa ypedi. Cy opraHuKanblK 3aTTap MEH
MUHepaJAap/bIH epITKIIlI, KOJUIOUATapFa JUCIEPCTI OPTa, CyTeri MEH T'MAPOKCUIIbA1 MOHIAP IbIH
XKoHe Je 6akTepust MeTaboIM3M1 MPOLIECIHIETT CyTerl MEH OTTET1HIH Ko31. baktepus knerkacbiHaa
Cy €Kl »armaina opHamacanbl: 1. boc — epitkim OoJbIn TaOBLIAABI, ACCUMUIISLIUS JKOHE
JUCCUMMWJISILIMS  TpoliecTepiHe KaTbicaabl; 2. Kierkanblk KoJulouaneH —OaiiaHbIcabl,
[ATOIUIA3MaHbIH ~ KPUOCKOMUSJIBIK  HYKTECIHIH  MOHIHIH  e3repyiHe ceOemmii  0oJraibl
(MHKpOOTap/bIH TOMEHT1 JK9HE KOFapFbl TEMIIEpaTypara TYPaKTbUIBIFbIH aHBIKTAN/IBI).

Ocnl ke3ae 110 6enrini XUMHSUIBIK 3JIEMEHTTIH 1IIIHEH Tipi 3aTTap/AblH KypaMblHa KeOiHe
Tek 22-ci Kipesi, oHbIH 16 37eMeHTi ar3amapabliH OapiibIK TONTapbIiHAa Ke3aecei. ANThl HETi3ri



AJIEMEHTTEP — KOMIpTEri, OTTeri, a3oT, cyTteri, Gochop kxoHE KYKIpT OaKTepus KIETKACHIHBIH
Kyprak OmomaccachlHbIH 95% Kypaiiasl. Kemipreri, a30T, cyTeri koHe OTTEri 3JIeKTPOHIApIbIH
YKYNTATY KOMET1MEH ThIFbI3 KOBAJICTTI OalIaHbICTap bl OHAH TY3€l.

benokrap Oaktepusi kinerkachlHblH 40-80% Kypalapl JkoHE kail  OeloKTapMeH
(mpoTenHIEPMEH) KoHE Kypeni OenokrapMmeH (mporeuarepMeH) kepcetineni. [Iporennnep Tek
aMHH KbIIIKbUIAApbIHAH TYpaabl. [IpoTenarep aMuH KbIIIKbUIIAPBIHAH KOHE TAOUFAThl OEIOKCHI3
3aTTap — HYKJIEWH KBIIIKbULIAPbIHAH (HYKJICONPOTEUATEp), JUNUATEPCH (JIUIIONPOTEUATED),
KeMipcymnapaaH (rmukonporeuarep), pocdarrel Tonran (pochomnporennrep), TeMipIeH, MBICTaH,
MBIPBIITaH (METAIONPOTEUATEP), (IaBUHHYKICOTHATEPACH ((IaBONPOTEUATEP) KOHE T.O.
Typaasl. bakTepus kineTkacbiHAa OeI0KTapAbIH 00Iybl OaKTepHsl TYPiHE, 1aKbLI )KaChIHA, KOPEKTIK
OpTaHbIH KypaMbIHa jkoHE T.0. OailtanbIcThl e3repeai. Coil CHSKTHI ¢i0ip jkapachl KJIETKAChIHBIH
KO3bIprbibiHAa 42%, an nudrepus Taskmanapsinia 63,4% O0enok 6ap. bakrepusibIk KieTkanap
con Heri3ri 20 aMuH KBIIIKbUIAPbIHAH TYPAJIbl, SIFHU ©CIMIIK KOHE KaHyapiap OeloKTapsl Oipire
OTBIPBIII, TOJMIEITHATI TI30€K KypaIbl.

Hyxneun xpruksiiaapsl (HK) — kypaeni monumepep, KentereH MOHOHYKJICOTHATEPACH
(1500-5000000) Typabl. MOHOHYKICOTHATEP a30TThI HETI3[ICH KYPaJIFaH, MypHHII — aaeHuH (A),
nemece ryanut (I'), Hemece nepumuanni — ypauun (), Hemece TumuH (T), Hemece uuto3us (L),
pubozamap Hemece  Jae30KcupuOo3zamap  koHe  Gocop  KBIIKBUIBIHBIH  KaJJbIFbL.
MOHOHYKJIEOTHATED MOHOHYKICOTHATI KaIFacTHIpaThlH 3'—karmaiibiH Gip S'-karmaifbiMeH
dbochoaurdupai MOCTUKTEPMEH KOBaJeHTTI Oaiinanbicagsl. llomuHykineuarep — HYyKJIEHH
KBIIIKBUIAAPHl Ty3ineai. HykiaenH KbpIIKbUIBIHBIH €Ki Tuili ke3geceni: pubonykiennai (PHK),
PUOOHYKIICOTHATEH TYpapl, JKOHE JI€30KCUPUOOHYKIICHH/T1 (JAHK),
JIe30KCUPHOOHYKIEOTUITEPACH KypblIFaH. bakTepusiaa exeyi e ke3aeceai.

baktepusimapapiH  KIeTKa  KaObIpFachlHIAa  TeMXOM  KpIIKbUIBI  Oomamel.  Omap
MOJINOKCUMAKpPOMOJIEKYJalapAblH Kol  (QyHKUMSHaIbABl Op TYpJl THUIIIHE JKAaTaTbIH,
KalTaJaHaTbIH MOJIMOJI, OJIap- MOHOCAXapHJATIH OpHbIH Oacajbl. Telxol KBIIIKbUIBI Tepic
3apsATTH (AaHHOHABI (hocdaTTHI TOIT) JkoHE 1-BaeHTTI KoHE 2-BaJICHTTI KATHOHHBIH MBIKTBI 3aThI
60:bI TaObLIaAbl. COHABIKTAH OHBIH Olp epeKIle KbI3METI KaTHOH Ibl OalIaHbICTRIPYIbI OOMBIIT
tabbinanpl. bakrtepusHbiH nunononucaxapunrepinin  (JIIIC) (nunononukantrap - JIIIK)
MOJINCAXapUATTI OeJiri 9p TYpial MHKpOOTapAbl op Typii KeMipcy peTiHJe MaiianaHajbl:
Rhizobium GaxTepust Tysichl xoHe Azotobacter rirokosa, pamHO3a, TalakTo3a, Gpykosa, Hemece
TIIOKO3aMUH  TypiHae ©Oonca, an  Neisseria perflava D-rmroko3za sxoHe  L-pamHo3a.
JlumononucaxapuaTep NENTHIATTHKAHMEH KOMIUIEKC Kypa alybl MYMKiH, SIFHH KBIIIKBLT
MOJINCAXapUATTI KalcCylaMeH.

KanbikkaH Mali  KBIIIKBUIBI ~ MHKpOOTapJa KEH  TapaFraH, MBICAIbBI, KOIPOH
(CH3(CH2)4COOH), mnanemutud (CH3(CH2)14COOH). KanbiknaraH Mail KbIIIKBUIBI €Ki
OaiJIaHBICTHI KBIIIKBUIIAPMEH KOPCETIITeH, HeTi3iHeH rekcaaeken i (manpmutoneHtti CHz(CH2)s
HC=CH(CH2)7COOH) xoHe T.0. epeKiiie Mail KpIIIKbLIBI IIUKJIOMPONaHIbl CAKMHAMEH KYpaJiFaH
xoHe 17-19 kemipcy aToMIapblHaH TYpaibl, MbICAJIbl, JakTOOAMIAEp. MUKpOOpraHu3mMaepe
OKCH KBITIIKBLT MUKOJ kui Kezaeceni (Ri-CHOH-CHR2>-COOH) Ry xone Rz ankuinb ToObI 6ap ap
TYPJIi aTOM caHbIMeH Oainanbichin (20-1an 90-aToMIbl KOMIPCYFa), OYJT f-OKCH KBIIIKBUIBI Y3bIH
anudaTtukanblK Ti30€KTEeHreH. Byn KbIKbUT OakTepusiaplblH KJeTKa KaObIpFachlHIAa >KOHE
Kypaem — 3¢upMeH OailylaHpIic apaOWHOTAIAKTOHMEH OaiiJlaHbICKaH (HOKapAHO XoHE KOPHH
Topa3i OakTepusiap), OYJI KiieTKa KaObIprackiHa TUAPODOOTHI dcep eTe/l.

Ne 5 lopic  Kuerka imnistik KOChLIbICTAp MeH KOp 3aTTapbl. MUKpPOOpraHusMaepin



THIHBIIITBIK KYiij1epi.

Knerkara Komaiiisl )xaf/1ail sxkacaFana o1 eceli, keoeiiesni. by ke3ne kieTka BereTaTuBTi
dbopmaga Gonassl. Al KOJACHI3 XKaFaail TyFaHa (TeMIieparypa, paauanusiiblK, XUMISUIBIK 3aTTap,
BUTFAJT MEH KOPEKTIK 3aTTapAbIH 00JIMayhl) oJiap THIHBIIITHIK Kyiae Oonaasl. bakrepusuiapabig
THIHBIIITHIK (hOpManapbIHBIH OipHerie Typi 6ap. Omapra :

’K30cIopaiap
sHAOCHOpanap
ucTauap
aKMHeTaap KaTabl.

BakTepusnapsH dHA0CTIOpATAPBI TPOKAPUOTTAPABIH THIHBIITHIK (hOpMaTapbIHBIH SpeKIle
TYpi. DHAOTEHAl Ty3iieqi, KenkadaTTbl OelTOKThl KaObIH/BI, 1MIKi JKOHE CBHIPTKBI MeMOpaHaaaH,
KOpTeKC KabaTbiHaH Typanel. bip kierka Oip cmopa Ty3eli, OpraHM3MHIH YIJKEIO1 >KypMewui,
9HIOCTIOpA TY3UTy OaKTepHsUIapIblH KOOCH Toculi eMec. DHIOCIopa THIHBIIITHIK JKaFaail JKOHE
KOJIAKChI3 JKarIailsiap/laH KOPFauibl.

DHJOCTIOPAHBIH TY31UTy MPOLIECi 6Te KypIeii, o1 Oasy ©TeTiH 6 caThliaH TYPaIbl.

1 carer: kimetkana JJHK pernmukanusicel askranaibl, 07 KJIETKaHbI OOMIai KUHAKTAIAbI.

2 carer: JIHK 6ip Gemiri kietkanbiH Oip merine Kapail skpupkuasl. LIIIM kieTkanbiH Oip mietiHe

Kapail OMBICHIN, KAJKaHIIA Kypaabl 1a, KIeTKaHbl 2 Te Oesieni. MyHnmarsl Kinm Oejik cropara

alfHayael. Byt caThl KAWTBIMJIBI, €Tep KOJIAMIIbI JKaFIai Tyca, KIeTKa OYphIHFBI KAJIITBIHA KIS,

3 catsel: Oomamak crniopa Geminren JIHK Oenmieriven MmemOpaHaMeH Opasiblll, aHAIBIK KJIETKaIaH

tyreiimMer Oenineni. beninren aiimak mpocnopa nen aranaabel. [Ipocropa inriHe aMUH KBIIKBLTBI,

SIFHU JTUTIOKOJIMH KBIIIKBUTBI dKUHAKTANABI 11a, 071 Ca mOHAaphIMEH Xyie Kypailapl. DK30cmopanap-

BETETATUBTI KIETKAJaH YCAaK AaHAJBIK KIETKAHBIH IIET >KaFbIHIA OpHaJIacajbl. DK30CMopaja

KJIETKJIBIK KaOBIKIIIAHBIH ACTHIH KAJIBIH KabaT Ty3€/11 )KoHe oJiap KeOyre, yIbTPaKYITiH coyenepine

TO31M/I1 OOJIBIII KEJIEI]1.

Meicanbl: MetanTy3ymni Oaktepusimap -Methylosinus xoHe myprypiibl OakTepusiiap —
Rhodomicrobium sk3ocmopa Ty3ei.

Metunotpo¢ sl OakTepHsiap/ia FK30CHopanap aHaJbIK KIETKaJAaH OypIIiKTeHIN OesiHe].
Krnerkanwsi Oip meTinae OypIimik maiina Oomanbl ga, KIETKaAaH TapThUIBIN, aHAIBIK KJIETKaaaH
OemiHesni.

[{ucTamap- TONBIFBIMEH TBHIHBIITHIK KYWHTe OTETIH OaKTepHsUIBIK KileTKamap. Epecek
[MCTajIap COMaKIIa )kKoHe €Kl Ka0aTThl 60k Keeai. KanbiH 1mKi KaObIpFackl HHTHH/II KabaT, Kol
Ka0aTThI CHIPTKBI 9K3UH 11 KabaT. Onap/a Kemn MeJmiep/ie Junmuarep 001aapl )KOHE 0JIap BEreTaTUBTI
KJIETKaJIapFa KaparaHJa MEXaHWKaJbIK ocepiiepre Te3iMai Oonbim kemeni. Lluctanpl a30TTHI
OakTepusiiap, crnmpoxerranap, meruwinarpodTeiiap tyszemi. Llucra kyitiHe Azotobacter TombIpak
KenkeH ke3ne oTemi. CoHbIMEH Oipre Tramma-coyleleHyaiH, KyH paauanusichiabiH, YK coymnenep
ocepiHe Te3iml, Oipak >XOFaphel TeMmIiepaTypara Te3iMal emec. Kimerka kockimima kabar Tys3im,
THIHBIIITHIK KYWIH/IE IUCTaFa aifHaIa Ibl.

AxuHeTa - uaHoOaKTepUsUIapAbIH THIHBIITHIK (hopmackl. ThIFBI3MATFaH KAaOBIK, KOCATKbI
KOPEKTIK 3aTTap MEH MUTMEHTTEp Kom Oosanbl. BereTatuBTi kacymanapaH KalbllITacaabl JKOHE
KOJIalChI3 JKarjaiapra, MbICalibl, TOMEH TeMIlepaTypara Te3iMIi Oojbll Kenedil. BereraTunTi
Kacyliara KaparaHaa yikeHipek Oomanbl. Comakmia Hemece cdepanblK MINIHAL, KaldblH Kell
KabatThl. bys kabat Maiinap MeH nosmcaxapuarepre 0ai OOJIbIT Keei.

Ne6 Topic Mukpoopranusmjaep cucreMaTukacbl. MUKpooOpranusMaep Kjiaccu(puranusicol.



HomenkinaTtypa npuHIMNTEPI XKIHE TMATHOCTHKA epeskesiepi.

Knaccugukanuss — KenTereH opraHusmiaepli TakcoHmapra Oeiny. TakcoH — OipTexTi
Oenrizepi MeH KacueTTepi 6ap opraHu3MAEpAiH TOObI.

TakcoHOMHUSI — TaKCOHAAp IIEKAPACBIH aHBIKTay. T[aKCOHOMHS OMOJIOTHSIIBIK
ATYaHTYPITIKTIH TOPTIOIH aHBIKTAUTBIH KIACCU(PUKAUSHBIH TEOPHUSCHI OOJIBIT CaHATa IbI.

Wnentudukanust — 3epTTEHTIH 00bEKTiHI Oip TaKCOHFa KaTKbI3y. TakCOHOMHS MEH
uaeHTUUKams 0ip-OipiMeH OailTaHBICTHI.

Homenknarypa — TakCOHIAp/bl atay epekesepiHiy KUHarbl. bakrepusiapaplH aTalbIMbI
OakTepusIapApIH XaJblKapalblK HOMEHKIATYPAIBIK KOJEKC epexecine coiikec Oepinesi.

Tipi opraHusMIepIiH TYpJiep CaHbIHA Kapail oJapiblH PaHTLICPIHIH CaHBI 9P TYPIIi
0omanbl. YKorapel caThlUIBl OPTaHU3MJEPAEC TAaKCOHOMHS apayibIK paHriiepae Oomanbl: TpuOa,
TYKbIMJIac acThl, T.0. [Ipokapuorrapia MmyHai panriiep koK. Kepicinire, omapaa ycak 0ipiikrep
)KacaiaJpl: TYp acTbl, IITAMM, BApUAHT KJIOH. Op TYPJIi KepJeH Oip yakpITTa HeEMece Oip Kep/eH
op TYphi yakeITTa O6IiHIN aiblHFaH Oip Typre >KaTaThlH OaKTePUSUIAPIBIH JTAKbUIBL.
ItamMMaapasl  aHTUOMOTHKTEDP, BUTAMHUHIED, GepMeHTEp, T.0. OMOJIOTUSIIBIK aKTHBTI 3aTTap
OH/IIpY MaKcaThIH/Ia KOJIJaHaabl. MbIcalbl, ipi KapaiapaaH OelliHil albIHFaH i1IeK TasKIIAChIHbIH,
oJIapbIH IIONIKAJaH O6JiHIN aJbIHFAaH MITaMMJapblHa KaparaHnua OipkKarap ailblpMalibUIbIFbI
0OoJ1aabl.

DEHOTHITMKAJIBIK CHCTEMATHKAala -OpTaHU3MIIEP/Ii OJIapJbIH OpPTAaK KacHETTEepiHEe Kapaii
tonracThipansl. Anramkbiia @. Kon Oakrepusiapapl TeK MOP(GOJIOTHSUIBIK KaceTTepiHe Kapai
KOKTapra, TasKllanapra, uiiren Oakrtepusuiapra OemreH. 1909 xeuiel  Opna-Hencen
cucTeMaTHKaFa ajFall peT OakTepHusulapAblH (U3HMOJOTHSIIBIK KOHE XMMUSIBIK KacHeTTepl Je
€cKepiIeTiH O0Ibl. KeHiH OMOXMMHUSAIIBIK XKOHE XUMUSIIBIK KACHETTEPiIe €CKEePUIeTiH OOIbI.

Jopic 7. KopekTik 3aTrapablH TachbiMajjgaHy :xoJjjapbl. Herisri KopekreHy
3jeMeHTTepi. Ocy pakTopbl. Aykcorpoprap. MUKpoOpraHusMaep djeMinaeri KOpeKTeHy
THIITEPI.

Kenrteren opraHukaiblK KOCBUIBICTap HOJIMMEpPJIEP, MBICANbI; OEJIOK, MOJUcaxapuirep,
MHUKPOOPIaHU3M KJIETKachlHa €HE aJMaijbl, OJapabl MUKpoOpraHusaep Oip/eH 3aT ajiMacyra
naiinanana anMaiasl. OHpmalt 3arTap KIETKaIblK MeMOpaHaJaH eTe allaThlH KapamnaibiM
KOCBUIBICTAPFa BIABIPAYBI KEPEK.

Muxkpoopranuszmzep 3k30pepMeHTTep i opTara 0eJie OTBIPBIN CHIPTTA bIIABIPATHIN aja/ibl,
THJIpoJIa3ajap Jien aTalaThlH (PepMEeHTTEp «KJIETKaJaH ThIC KOPBITYIBD» XKYy3ere acbipaibl. M:
OenoKTap/pl TMpOTEHHAa3ajap; Mailapibl-Iuna3ajap; MEKTUHAI 3arTapibsl IeKTHHas3a T.C.C.
BIJIBIPATaIbl.

Kopiaran opTazia cy koHe KOPEKTIK 3aTTap/IbIH €HYl )KOHE ChIPTKA LIBIFYBI OYKLT KJIeTKa
OerimeH xky3ere acajbpl. KOpekTik 3arTap cyna epuTiH Kyhae 6oiy kepek, ce0edi onap KileTkara
epireH Kyiijzie faHa eHe anajpl, al MeTa0oIn3M eHIMAEpP] KJIeTKaaH epireH Kyiie MIbIFabl.

IMaccuBTi 1uddy3us. Monekynanap MeH HOHAAP/IBIH KOHLEHTPAIHMSCHI )KOFapbl OpPTadaH
TOMEH OpTara Kapail eTyiH maccuBTi quddy3us nen araiiabl. SIFHU 3aTTapAblH aybICBHII OTYi
KOHIIGHTpallusl TpaJueHTiHe OainaHbIcThl icke acaabl. KOHIEHTpauus TpagueHTi AETeHiMi3
KJIETKa 1IIIHZET] *OHE CBHIPTHIHAAFBI 3aTTap KOHIICHTPALMSCHIHBIH albIpMALIbUIBIFBL. 3aTTap
TUMUATIK  OMKaOaT apKbulbl MeMOpaHaJarbl KaHaugap apKeUibl eTedi. byn mpormecrte
MHUKPOOPIraHU3M/Iep KIIETKAChl SHeprus sxymcamaiiibl. [TaccuBTi quddy3us kemMeriMeH cy, oTTert,
KelOip noHaap raHa eTei.

Keningerinren nugdysusa. Ousiy naccunti Auddy3usra yKkcacTeirbl 0ap. SIFHu 3aTTap



KOFapbl KOHLIEHTPALMSIIBI OPTaJaH TOMEHI1 KOHIEHTPALMSUIbI OpTara (KJIETKa 1lIiHe) aybICabl.
bipak nmaccuBTi nuddy3usHbIH cyOCTpaTKa JereH TajlFaMbl MUHUMAIIBI 00Jca, KEeHIIIETUIreH
mddysus cydcTpaTKa colikec hepMeHTTEp KYPri3eTiH peakuusuiapra cail keneni. JKeHinaerinren
TG Gy3USHBIH  epEKIIUNri-OHBIH TIepMea3a JIel aTaJlaThIH TachIMAJAAyIIbl OEIOKTapIbIH
KeMeTiMeH XypyiHae Oonbin abbutagsl. Onap cyOCTpaTTBIH MOJIEKYJIAChIMEH OailylaHBICHIHI,
3arTapabpl MeMOpaHaiaH eTKizeni. bynnail TaceiManmaymsuiap epireH 3aTTapIblH MOJIEKYIachlH
CBIPTTAH IIIKE TacChINl, OJaH OOCalabl, KOPEKTIK 3aTTap[blH MOJIEKYJIAChIH €Il ©3Tepicci3
[UTOIIa3Mara Oepiiei.

Besicenai TackiMasiany Ke3iHJe /1€ TachIMalayIibl OeIoKTap Kareicansl. bipak epiren
3aT MeMOpaHa apKbLUIbI )KOFapbl KOHIICHTPALUSIIBI OpTaFa Kapail oTe/Ii, SIFHU 3aTTap KOHLIEHTPAIIs
rpajiieHTIHe KapChl aybicaabl. beracen i TackiManiany YUIiH SHEPT s KaXKeT.

Bencenni TackiManmany Ke3iHAe TachIMaayllbl O€JIOK cyOCTapTThl NPOTOHMEH Oipre
©TKi3e/li, OHBI CUMIIOPT JIel aTaiijpl. CUMITOPT Ke3iHAe KOMIUIEKC KYPhUIaIbl: CyOCTpaT-MpoOTOH-
cuMIopT (OeNoK).

CyOcTpart kjieTkara MpOTOHCHI3 /1a ©T€ aJlaJibl, OHbI YHUIIOPT JIETI aTalIbI.

AHTHNIOPT- €Ki TYPJIi CyOCTpaTThIH, HOHJAPABIH KapamMa-Kapchl OaFbITTa TaChIMaJIaHYblI.

bencennai taceiManany KesiHIe SHEpPrus xymcaiaasl. KenTereH MHUKpoOpraHH3MIEpAe
3aTTap KieTkana docdoTpancdepasa KyHeCiHIH KOMEriMeH TonTap (paaukai) TypiHae
TachIMaJIIaHa bl

Ne 8 Jlopic Muxkpoopranusmaepaeri 3at aiamacy mpoueci. Mera®oam3m TypaJbl
sKaJnbl YreIM. Mukpoopranusm gepMeHTTEpi.

Metabonu3smM — MHKpPOOPTraHU3M KJIETKAChIHJIA O KYPETiH OapiblK XHUMHUSIBIK
peaKusIapIbIH KUBIHTHIFBL.
MeTtabonu3m exi Kapama-Kapchl peakiusiiap TONTapblHAH TYPabl:
1. Katabonu3m — sHepreTUKaIbIK METa0O0IN3M, BIJIBIPAY MPOLIECIHIH PeaKIUsIaphl
2. AHabonu3M — KOHCTPYKTUBTI METa00IM3M, OMOCHHTE3 PeaKkLusIapbl
MeTtabonu3m Hemece 3aT alMacy MpoIeci AereHiMi3 KIeTKara €HreH KOPEKTIK 3arTap
opTypai GepMEHTATUBTIK ©3repicKe YIIbIPaIl, )KaHa KIETKaJIbIK KOCBUIBICTAp TY3€TiH MPOILecC.
MukpoOHOIOTUSAIIBIK METa0OMU3M-KIETKAHbIH MaKpOMOJEKYNIaIblK KOMIIOHEHTTEePIH
CHUHTE3JCYMEH, SHEPTHUs alyFa OarbITTalFaH (PepMEHTATUBTIK PEAKIHSIIAD KUBIHTHIFHI.

3ar anMacy OpraHu3MHIH TIpUIUIIK KaOieTiH cakTay >KOHE CBIPTKbl OpTaMeH KapbIM-
KaTBIHACBIH, OPTaHU3MI'€ KOPEKTIK 3aTTapblH €Hil, OJapMeH (pepMEeHTTEp dCepiHEH BIAbIPAYBIH,
naiina 6osFaH >kail 3aTTap/AbIH KJIETKalap MEH OpraHapra TachbIMaJJaHbII, OJap/AblH TOTHIFYbIH,
SHeprus OeJIIHIN MIBIFYbIH, KIETKa KYpaMbIHIAFbl TY3UIICTEpAIH OHWOCHHTE3eNyiH >KoHe
KOPBITBUIFaH OHIMJIEP/IIH OpTraHU3MHEH OOITIHIM MIBIFYBIH KaMTaMachl3 etefl. Kietkanarsl Kanaait
na 6osca, 6ip 3aTThIH Oenrii Oip TopTinneH (GepMeHTTIK aifHallyFa TYCYiH — MeTabOoJIM3MIIK 5KOJI,
aJl OChl Ke3/1e Maiia 00JaThIH apaliblK OHIM —MeTa0O0IUTTEp ACTl aTajabl.

Kartabonu3m ke3iHaeri peakuusiap TUAPOIUTUKAIBIK peaKusIapFa xKaTalbl, XUMHUSIIBIK
OaiimaHpIcThl Oy3y YIIIH Cy MaijanaHbuIafbl, OailllaHbIC Y3UIreHIe SHeprus naiina Oonajabl.
Mukpoopranuzmzaepae katabonu3MHiH 2 ¢opmackl 0ap: amry skoHE THIHBIC aly (adpoOThl JKoHE
aHa’pOOTHI).

Anry Ke3iHIe OpraHMKaJbIK 3aTTap TOJBIFBIMEH BIAbIpAMaiifibl, SHEpPrusra Oall COHFBI

eHiMIep (3THJI CUPTI, CYT, Mail KbIIIKBUIAAPHI T.0.) )KUHAKTATA/IBL.



TeIHBIC any Ke3iHJEe OpPraHUKaJbIK 3aTTaplblH TOJBIK TOTBIFY XYpeli, SHEprus Kell
IIBIFAIBI J)KOHE DHEPTUSICHI 0Te a3 COHFbI 0HIM CO2 xone H20 rty3ineni.

1898 kbl [lactepain okymbichl OMuiib JOKI0 (epMEHTTIH aThl OHBI BLABIPATATHIH
3aThIHA OaMIaHBICTBI OOJBIN, TEK asFbIHA «a3a» JKAIFaYbIH KOCY KEpEeK JeTreH YCBHIHBICHI Ka3ipri
KYHT€ JeWiH CakTaJblHFaH (Kpaxmalifa — aMmuiasza, JUINHUATepre — Jumnasa, MpOTeHHIEpre —
nporenHasa xoHe T.0.). Kasipri kynne 6000-ra xybik hepmentrep Oenrini. bynsiH iminge 150
KpHUCTaUIIBI (TOMOT€H/I1, Ta3a) TypAe mbiFapbuiaabl, 300 Typi yIKeH MacITadThl ©HIipiC )KOJIBIHA
Koiibutrad. Mpicansl, JKomonusaa sxpuibiHa 55-60 MBIH TOHHA (PEpPMEHTTEP LIBIFAPBLIA b, OHBIH
iminge 38% aybun mapyambsuibikTa, 26% Taram eHaipicinae, 23% TexHuKa eHipiciHae KoHe T.0.
naiinananpmansl. AKHI-ta 20 maxTtel ¢Gupmanap xputbiHa 30-35 MBIH TOHHa (DEPMEHTTIK
npemnapaTTapsl OHIipei. OHIIpICTIK MacTabKa OalTaHbICTEl EPMEHTTEP aHTHOMOTHKTEDP MECH
AMHUHKBIIKbUIIAPJaH KeHiH 3-1111 OpBIHA.

Japic 9. AHa3poOTHI THIHBIC ady. DJIEKTPOHIAP JAOHOPHI KIHE AKIENTOPJAPbI.
A3po6THI ThIHBIC axy. Cy0ocTpPaTThl TOTHIFYAa MOJIEKYJIAJIBIK OTTEriHIH KAThICYbl. TOJIBIK
JK9HE TOJIBIK eMeC TOTBIFY.

MuKpoopraHu3MAEpAIH THIHBIC aldybl 3HEprus OeJIiHETIH OpPraHUKalbIK KOCBUIBICTap
TOTBIFYBIHBIH OHOJIOTHSUIBIK JKOJIMEH >KYPETiH Kypzeni mporeci Oonbin ecenteneni. JKachin
OCIMIIKTEp DHEPrusHbl XJOPOPWIT KOMETiMeH KYH KO31HEH aJblHATBIHBI MOJIiM. Al
MHUKPOOPIraHu3MIEepAiH 0achlM KOMIIUII KyH 3HEPrusChiH NaiiianaHa anMaiabl. DHEprUsHbI
oJlap XUMUSUIBIK peakiusiiap KeMeriMeH anaabl. OCbl 3HEPrUsHbIH KOMEriMEH oJ1ap KIIeTKaja
KYpJIeJli OpraHuKaIbIK KOChUIBICTAp TY3€.

Op KJIETKaJa TOTHIFY MPOLECI KYPETIHAIKTEH, MUKPOOPIaHU3MIEPAIH KOPEKTEHYl MEH
TBIHBIC aybl apachlHAa THIFBI3 OaiiaHbic Oojajnbl. OUTKEHI KIETKalarbl KOPEKTIK 3aTTap
BIJIBIpaFaH/ia SHEPTusl OOJIHIN LIbIFabl. AJI THIHBIC Ay K€31HJE SHEPrUsSHBIH KJEeTKa ChIPThIHA
OOJIIHII MIBIFATBIHEI a Oeril.

TeIHBIC amy TYpiHE OaliIaHBICTBI MUKPOOPTaHU3MIEPAl YIIKEH eKi Tomnka 0eseii: a3po0Th
KOHE aHa’dpOOThl MHUKpOOpraHusmjaep. A’poOThl MHUKPOOpPTraHU3MIEp OpTajga OTTeri OosFaHia
FaHa TIpWIUIK eTe amagbpl. AN  aHa’poOTap OTTeriHe MYKTax eMmec. AHa3poOThI
MHUKPOOPIraHu3Mep 00IUraTThl )koHe (aKyIbTaTUBTI Jen ekire 6emineni. O0auraTTsl aHaspooTap
TEK OTTErl JKOK jKepJle FaHa TIpHIUIiK eTeni. Monekyna KyHiHAeri oTTeri ojap YUIH — y (MBbIC,
ras/ibl TaHTPEHa, cipecrie KO3AbIPFBILITAPHI).

A7 akynbTaTHBTI aHa’poOTap MOJIEKYNa KYHiHJEer! OTTeriHiH O6ap He JKOFbIHA Kapamaii
TipIILUTIK eTe Oepei (MbIC, CTPENTOKOKK, AU(TepHs TasKIIackl T.0). AHa3poOTHUIAp aya eHYl KMbIH
TepeH Kabarrapia Tipumik eryre OeiimaenreH. Keit OaxTtepusuiap OTTEriHIH ©T€ TOMEH
KBICBIMBIH/IA TIPIIUIIK €Te anajpbl, ojapAbl MUKpoa’poduiaep Aen araiiabl (MbIc, Opylesies
KO3BIPFBILIBI). ATl KeHOipeysepi OTTer1 MoJI Kep/ie KaKChl TIPIIUTIK eTell, oJ1ap a’dpouiiaep Jemn
atanael (MbIC, TyOepKyse3, TUuTepusi, THIPHICKAK KO3BIPFILITAPHI).

CyOcTpatTan OejiHIN IIBIKKAH D3JEKTPOHHBIH CBHIPTKbl AaKIENTOpFa TachbIMaJJaHYbI
ke3ingeri AT® naiiga 60IybIH THIHBIC ay MPOLEC] AET aTaiabl.

Erep snexkTpoHIapblH COHFBI aKIENTOPhl — MOJIEKYJANbl OTTeri Oosca, oHJa MyHJail
TBIHBIC ATy MPOLECIH a3POOTHI THIHBIC ATy JET aTail/ibl.

Keiibip MHKpoOpraHm3maepAe dJICKTPOHAAPABIH COHFBl  aKIENTOPhl  KBI3METIH
MOJIEKYJIAJIBIK OTTET1 €eMeC HUTpaTTap, Cyab(haTTap KoHe KapOoHaTTap CUSKTHI 0aCKa KOCBUIBICTAP
aTKapaabl. MyHJail xaraaiia aHa’poOThl THIHBIC aly JeTl aTala/bl.



Jopic 10. Muxpoopranusmaepre (pM3HKaJAbIK KOHe XHMHUSUIBIK (paKTopJIapAbIH
dcepi. Temmeparypa, cy Kypambl, OCMOCTBIK KbICbIM, opra PpH O0aiiiaHbicThI
MMKPOOpPranu3maepaid ecyi. MUKpoOTapAbIH MOJIEKYJIAJIBIK OTTeri KATHICBIHA OCYi.

Mukpoopranu3MAepAiH KapKbpIHAAn KeOerol e31 TIpUIUIIK eTeTiH OpTAachlHAa THIFBI3
OaiiaHpICTBL. MUKpPOOPTaHU3MIEP/IiH OChI KACHETTEP1 HET131HI€ OJIapFa dcep €Te OTHIPHIIN Oenrini
Oip maiianbl KarblH JaMbBITYFa, 3USH/bI KaFbIH KOIOFa MYMKiHAIK Oonaabl. Tipi opranusmuaep
TIPIILJIIK €TeTiH TAOUFU OpTajap KUBIHTHIFBIH SKOJIOTHsIIa SKOTOTI JICTI aTaiibl. By aOMOTHKAIBIK
(akTopiap KUBIHTHIFBI JIET€H YFRIMMEH MarbiHaiac. OHbI Keiiie OnoTon Jien Te aTaupbl.

Xacangpl sxarmaiiia MUKpOOpPraHH3MJAEp YILIIH ©CeTiH KOPEKTIK opTajap MeH OJapAblH
Kypambl, pH TeH TOTBIFY-TOTBIKCBI3IaHy KOPCETKIillli, CYAbIH aKTHUBTLIIr, OpTaJarbl OTTETIHIH
MeJIIepi  MEH  TeMIepaTypaslblK  JKarjail  KopIIaraH  opra  OOJIBII  caHaaJpbl.

bakrepusnapapy ecyiHe, €H ajJJbIMEH KOPEKTIK OPTaHbBIH YKaJbl KypaMbl MEH OHBIH JKEKe
KOMITOHEHTTEpiHIH Memepi Tikenedl ocep ereni. CoOHbIMEH KaTap OakTepusuiapIblH ocy
KbULIAMIIBIFBl  (DU3MKANBIK-XUMUAIBIK ~ (pakTopiapra OaitmansicTel. OnapiblH IHIHIE €H
MaHbI3IbIIaphl: TEMIEepaTypa, OPTAHbIH KbIIIKbIIABUIBIFbI, TOTHIFY-TOTBIKChI3[JaHy MOTEHIIMAIbI
JKOHE OTTEKTIH MeJTIIepi.

@usnkanelk (akTopyap: bUIFAIIBUIBIK, TEMIIEPAaTypa, >KapblK, Cyla €pireH 3aTTapiAblH
KOHIIEHTPALIUSACHI.

XUMUSIBIK (paKTOpJIap: OPTAHBIH PEAKLUACH], TOTBIFY-TOKCBI31aHy PeaKLUsIaphl, pTYpii
3aTTapblH acepi.

buonorusinelk  Qaxrtopiaap:  MHMKpoOTap  apachlHAarbl  aHTaroHW3M, CHMOHO3,
aHTUOMOTHKTEP, BUTAMHUHJIED, (arTap.

[Mecuxpopungep. bByn Tomka sxaTaTblH MuUKpoopraHusMaepAiH Oapiabirbl  0°C
Temreparypajga ece ajnajsl. TemrepaTypaHblH ONTUMYMbl MEH MaKCUMYMBbIHA Kapail oiapjbl
obnurartel HcUXpoduigep SkoHe McuxporpopTap agenm eki Tomka Oereni. OOAMraTThl
ncuxpoduisiep YIIiH eH Kolaiasl (onTuManael) Temneparypa +15°C, onan aprca KieTKanap
3aKpIMIaHaAbl. benMe Temmeparypacbinaa, sFHE +20°C-me ecmeiini. Meblicanbl, TeMmeparypa
keTeputrenne Vibrio psychroerythrus men Bacillus psychrophilus-TeiH kieTka OemiHyi
HalapJai b, XKimnie minraaepi naiaa 6onaapl, an TeMreparypa MakCUMyM HYKTECIHE JKeTKEH/IE,
KJIETKaJaphbl epui (;mu3ucke YILBIpaiIbI).

[Tcuxporpodrapra sxaratbiH Oakrepusimap 0 °C-me ece amanpl, Oipak ONTHMAIIbI
Temreparypacsl -25°C, an makcuman sl remnepatypacel -30-35°C apansirbinaa. [lcuxporpodTap
TOHA3BITKBIIITA 13, TOMEH TEMIIepaTypaja ecill, OHJarbl CaKTaJaThIH TaramJIap sl Oyiaipesni

[cuxpodunaepiin TOMEH TeMIiepaTypaia ecyi oJIap/IblH epeKile KacueTTepine OaiIaHbICThI:

MeMOpaHaaFbl TMIUATEP KaHBIKKAH Mail KbIIKbUIIapFa 0ai, (hepMeHTTep MEH KOPEKTiK 3aTTap Ibl
MeMOpaHaaH eTKi3yli OeloKTap/IbIH OelICeHAUIIr TOMEH TeMIlepaTypara OediMaenTeH.

Meszodunnep. baxtepusapasiH GackiM Kemmriuiri me3oduiaepre sxaraapl. Omap yuIiH

onTuManabl temneparypacbl 25-35°C, makcumanasl 40-50°C apanblfblHAQ, al MHUHAMAJIBI
temrneparypa 10°C 6obIn caHaIabl.

Ianpodurrep ayanblH canbiCThIpManbl bUTFATABUIBIFBL 100% >XOHE OHBIH €H TOMEHT1
medepi 90% opTana Kakchl KeTiei.

Me3o¢uTTep YIIIiH CATBICTRIPMAITBI BUIFAIIIBUIBIKTHIH €H ToMeHT1 meri 80-90%.



Kcepodputrep ayaHblH canbIiCThIpMalbl bUIFANABUIBIFE 90-95%, anm OHBIH €H TOMEHTi
meuepi 70-79% OonraH xaraaiiaa qamMblIl KEeTiTeT.

Jopic 11. Amry. Kemipcyapabin amy KoJgapbl. Ay TypJepi.

A1y TIpoleciHiH albITKBUIAPIBIH KaThICKIMEH XKYPETiHiH ¢GpaHily3 3eprreymriiepi 1837
xb1abl Kanbsp Jlena Typ, an amy tadburatsein 1857 xbuisl JI. Ilactep monenneren, 1897 xblibl
Hemic XxuMuri D. ByxHep KaHTTBIH allybl allbITKbl KIETKaJlapblHAH aJlbIHFaH (EpPMEHTTEPiHIH
ocepiMeH Jie KYPEeTiHiH KepceTKeH. by kenreren ¢pepMeHTTep i O6in aryra MyMKIHAIK Oepi.

1847 xputbl C.b10HI0 anFam peT CyT KbIIIKBLIBI — allly MPOLIECiHIH ©HIMI €KeHIH KOPCEeTT,
an Jlyn Ilactep Oy amryael OakTepusiap TYFbI3aThIHBIH aonengeni. CyT KbBIIKbUIBIH
MUKPOOHOJIOTHSIIBIK CHHTE3 XKoJbIMeH oHAipy 1881 sxpurgan 6epi O6enrini. CyT KbIIIKBUIBI TAMAK
OHEPKACIOIHAe, MEIUITMHA/IA IIIUKI3aT PETIH/Ie XUMHUSIIBIK CHHTE3/Ie, Tepi XKoHEe T.0. eHipicTep/e
KEeHIHEH KOJIJaHbUIQAbl. AIly TPOLECiH MHUKPOOPTaHU3MICPAIH €peKiie TOObI AamIbITKbI
KJIETKaJIaphl JKyprizeni. Aury mporeci aHa3poOThI JKaFaalaa )Ky3ere acaTblH mporecc. MyHgaid
xargaiina cyreri riuuepodocdarka aiHambin, apel Kapail rmnupuH aedocdocdopieHerin
TuoKcuakieTonpocdaTr Hemece hochorIUIMpruHIl anpaeruake oepineni. Opraga rIUIUPUHHEH
0acka aneraibAUTrUATIH OUCYIbGUANCH KOMILIEKC], 3Tuil ciiupTi xxoHe CO2 xunakTananasl. AT
eki ece a3 Ty3iiaemi, cebebi Oip Tpuoza AT®D Ty3inMmed Typsin, TIMIUPUHTE JEHIH KalTa
TOTBIKCHI3/JaHA/IbI.

Cnuptrik amy pH = 3-6 OGonran xarmaiina xypeni. Erep ambim >kaTkaH epiTiHJire
NaHCO3 nemece Na2HPO4-1i Kocblll, opTaHbl CUITIpeHAIpce TAUIUPUH Ty3edi. byn kesne
CipKeni anpAeru]] AUCMYTAIMs PeaKIMIChIHAA 3TUJ CIHPTI MEH CipKe KBIIIKBUIBIHA aliHasa/bl,
counpikTan on na HAJIH2-nen cyreriniH akuentopsl Oona anMaiasl. CyTeri aklenTOpbIHBIH
POJIIH JUOKCHAKLETOH (ocdaT aTKapabl.

Keii6ip mukpoopranmsmzaepae, ocipece Clostridium, TyBICBIHBIH — ©KIJIAEpiHJIE
KOHJICHCAIIHSI PEAKITUACHI HOTHIKECIHIE TY31IeTIH KOCBUIBIC, CYTeT1 aKIENTOPhI OOJIBIT TaObLIa/IbI.
MyHnaif MUKpPOOPTraHU3MJIEP apKbUIbl TIIOKO3alMPOXKY3IM KBIMIKBUIbIHA JACHiH DOMmaeHa —
Meiieproga — IlapHaca X oJdbIMEH bIABIpANABI. Apbl Kapall MUPOKY3IM KbIIIKBUIBI KYpAemi
e3repicKe YIIbIpaiIpl (IeruapiaeHy kKoHe IeKOpOOoKCHiIeHy) HoTuxkeciHae KoA KaTelcybIMeH
akuetun — KoA tysineni (CH 3 — CO - KoA). Keneci caTsiHga cyTeri aklenTOPbIHBIH KbI3METiH
aTKapatbiH anero aneTun — KoA-HblH Ty3imyiMeH anetusl — KOA-HBIH €Ki MOJEKYJIachIHBIH
KOHJICHCAIUSICHI XKypeadi. Anieto anetun KoA-HbIH KaiTa Ty3i1yl HOTIXKeciHAe B-okcuOyTupmi-
KoA ty3inin, HAJI+ 6ocaiinbl. Keneci catbiiap cyTeriHiH Tarbl 6ip akienTopbl KpoToHuaI — KoA-
HBIH TY3UTyiH KamMmTamachel3 eteni, ocbunaiima HAJIH exi monexkynacel 6ocaiinbl. COHFBI caThiaa
KoA TaceiManaHaThIH alleTaTThIH Oip MOJEKYyIachl KOCBLIAbl, HOTHXKECIH/IE ally MPOIECCIHIH
COHFBI OHIMI OyTHpaT (Mail KbIIIKbLUIEI) Oocaiiapl. COHIBIKTaH MYHAA MPoliecCc Mail KBIIIKBLIIBI
aIry JiereH aTka ue.

Tyzinerin anerms KoA AT® 6ip MmoJi cHHTE31HE KOJIIaHbLTYbl MYMKiH: aneTui-KoA + ®n
—anetul — @ + KoA; anetunn — @ + AJId — AT® + anerar.

Ocpinaifima Mail KbIIIKBUIBIHBIH allly HOTHXKECIHJE TIIOKO3aHBIH Oip MOJEKYIachIHBIH
AT®-te1H ym Monekynacel Ty3utemi (exi monekyna AT® rmoko3a caThIChIHAA KoHE Oip
MOJIEKYJIa Mail KBIIIKBLIBI TY31Ty CATBHICBIHIA).

Maii KbIIIIKBUTBIHBIH allly HOTHKECIH/Ie OpPTa KbIIKbUIIaHAAbl. bysr MyHal anmy s sxy3ere
achIPaThIH OAKTEPUSIIAP/IBIH TIPIILUTITiHE KOTAaiChI3. Apbl KapaiFbl KBIIKBUIIaHYAbI TOKTATY YIIiH
amry nporecciane pH 4,5-ke neiiin Temenneii, anero anetuia-KoA-HbIH alleTOHFa alfHAJIAThIH
Oemirin KatanmsaeiTin QepmenTTepain Oencenainiri kymeiieni. byn amero amerun- KoA



TYPIiHJET1 CyTeriHiH Oip aKLIENTOPBIHBIH JKOMBUTYBIHA aJbIN Keleai. MyHbI KOMIEHCepIiey YIIiH
nporeccke Oyrupuin - KoA-HeIH OyTaHoiFa JeiiH Kaita Ty3eTiH (epMeHTTep Kochliaasl. by
carbiia HA JI+-TiH eki Mornekynackl 6ocaiinbel. Ochuiaiiina aleToHO — OyTaHOJIBI alTy KYPEIi.

Jopic 12. ®ororpodThl OGakTepusiapaarbl (OTOCHHTe3 Mpoueci, MeXaHU3Mi.
IIurmenTTEpAiH TONTAPBI.

dorocunte3 JXKep OeTiHAEr! OTETIH €H MaHBI3[bl OMOJOTHSIIBIK MPOIECTEPre KaTallbl.
@OTOCHMHTE3 AapKbUIBl KYH OJHEPTUsACHl XUMMSJIBIK SHEprusfa aiHamagsl. byl sHEpPTrUsHBI
dboToTy3ylIi OpraHu3MIep KOMIPKBIIIKGII Ta3blHAH OpPraHUKANBIK 3aTTap MEH KJIeTKa
KOMIIOHEHTTEPIH Ty3yre nainananaapl. Kem yakpITKa A€WiH FalbIMAAp KApBIKTHI ©CYy YUIIH
naijanany TeK eciMIIKTep MeH Oaijsipiapra ToH naemn caHaabl. 1. DurembMan (1883) kapa-
KOIIKBLUT OakTepusiapaa GOTOTaKCUCiH KyObUTBICHIH Oaiikam, oiapabl (hoTocHHTEe3re KabineTi 6ap
Jer OOJDKa/IbI.

Ocpl 3epTTeyNep/ieH JKacalaThlH KOPBITBIHIBI — OakTepusuiap (POTOCHHTE31H/IE OTTETIHIH
opHbIHA KYKIpT Ty3ineni. Coman Oepi poTocuHTE3 A1 €Ki Typre 0eneTiH 00abl.

OtTekTi , OKcureHai OTOCUHTE3

OTtTekci3, aHOKCUTeH 1 (OTOCUHTE3

OciMIikTep MeH OammpIpaapAblH (OTOCHMHTE31 TEK OKCHIeHI, all OakTepusiapa
OKCHUTEHJiie, aHOKCUTeHIl e (oTory3y kypeni. bencenuipinres XjaopopuimiH 3I€KTPOHBI
OeiHiN, OIpIHII aKIIENTOPMEH KOCBUIA/IbI Ja, eKIHII1 akienTopra eTeai. Onan keiin GoToTy3yi
MeMOpaHaJarbl 31EKTPOH TachIMalAAYIIbLIIAp MEKTPOHIbl KalTalaH peakiusuiblk oprara (PO)
KaiTapaabl. MyHbI 3J1€KTPOHIApAbI IMKIII TackiMalay Jem aTaifpl.

OnexkTpoH keiiH opHbiHa (PO) kaiftmaysl na MymkiH. byn karmaiiia 31neKTpoH
HAJI(®)+ nemece ToThIKKaH (eppookcuHre eTei. OHbI 3J€KTPOHHBIH LIUKJICI3 TaChIMalJaHYbI
neitni. Exi mpouectiy Hotmwxkecinae ne AT Tysineni.

dotocuHTe3neyml OakTepusiapaa  XJjopoduiaep MIHACTTI TypAe 0oy Kepek.
baktepusnapasin potocunTeTnkanslk nurmMeHTTepi 300-1100 HM TONKBIH Y3BIHIBIFBIHIAFBI
KapBIKThI KaOblI1ayFa MYMKIHIIK Oepei.

Komkpur koHe renuobakTepusiiap, NpoXJIopoduUTTepie NUIMEHTTep MeMOpaHaja
HIOFBIpJAaHCca, IIMaHOOAKTepUsIap MeEH JKachll OakTepuslapa epekile KypbUIbIMaAp
¢bukoOmIMcomManapaa xoHe XJIopocoMaIapaa KUHAKTATA b

bakrepuoxnopodunnepaiy 6 typi 6ap, omap a, b, c, d, e, g bapablk KOIIKBLI
Oaktepusiiapia a skoHe b Typi ke3neceni. bakrepuoxnopodut a 6ap Komkbsul oaktepusiiap 950
HM TOJIKBIH Y3BIHABIFBIHIAFbI J)KapbIKTHI CiHipei. baktepuoxmnopodun b 6ap typuepi 1020-1030-
1100 HM TOJKBIH Y3BIHIBIFBIHAAFBI  KApBIKTBI  CiHipemi. JKacelm — OakTepHsiapIbIH
6akrepuoxiopodumnnepi ¢, d, e 840 HM >xapbIKTHI ciHipeni. bakrepuoxaopodun g 790 HM TOJIKBIH
Y3BIHIBIFBIHIAFBI )KapBIKTHI CiHipeai. by Typi rennobakrepusiaapaa 601a1sl.

OUKOOMTUNPOTENHAEP KBI3BUI JKOHE Capbl MUTMEHTTEp, [IMaHOoOaKTepUsiIapa Ke3aece i,
omap 450-700 HM aiiMarbIHAA >KapbIKTHl JKYTYABl KamTamachl3 erefi. PororpodTeuiapaa
KOCBHIMIIIa THUTMEHTTEp KapaTWHOUATAap Oojajbl, ojap H30MPEeH KalIbIKTapblHAH TYPaThIH
XUMUSIIBIK KocbutbicTap.  Kapatunounrap 400-550 HM TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHIAFBI KAPBIKTHI
ciHipeni. KapatuHouaTrap KbICKa TOJKBIH Y3BIHIBIFBIHIAFBI JKAPBIKTHI CIHIpENdi, CONaH KeiiH
xnopoduiuiaepre 6epineni. Kaparnnouarap poToTakcuc peakusuiapblH KYPrizyre KaTbICabl.

Hdapic 13. Muxpoopranusmjaep reHeTHKACHI. @eHOTHNTI KIHE TEeHOTHITI
e3reprimrik. [IpokapnoTTapabIH reHeTHKAIBIK ANNAPAThHI.



Bbakrepus reHeTnkachl MUKpOOTapbIH TYKBIM KyajayHIbUIBIFbl MEH ©3TeprillITiri Typajibl
FBUIBIM.

On reHeTWKanbIK anmaparTblH 1 KIeTKajaH OacKacklHa Oepiryl MeEH —CcakTaily
MeXaHU3MACPiH, OYJ1 OeNriHiH 0aCKapbUTYBIHBIH JaMYbl MEH OCINTiiep KoHe KaOiIeTTepAiH e3repy
3aHJIBUTBIKTAPBIH 3€PTTEH l. Op OpraHU3MHIH OUOJIOTHUSIIBIK KACHETI TeHOTUITIMEH aHBIKTAIa lbl,
SIFHU Oenri OpraHU3MHIH
TeHJICPIHIH JKUHAFBIMEH.

Op OpraHU3MHIH OHONOTHSUIBIK KACHETI T€HOTUITIMEH aHBIKTANIAbl, OCNTLI OPTaHU3MHIH
TCHIHIH XUHAFbIMEH. AJlaiijla TEHOTUNIEH OailaHbIcKaH O6apiblK nHpopMarus Tysinexni. benrini
Karmaiga TybIcTac KieTKagaH Oakrepusuiap Oip-OipiHeH (epMeHTaTuBTI OeliceHaLTirine
epekienineai. Amaiiga, MATMEHT Ty3yre KaOUIeTTUTKTIH OediMaenyi Oenrimi ¢akrop ocep
eTKeH/e maiaa Oomansl. Erep MUKpOOpPraHuM3MIbl HEHTpPalbJbl OpPTaFa aybICTHIPCA KAJIBINTHI
MUTMEHT TY3Y JKYPe/Ii, OCBI K€37Ie MUTMEHTTI KOATAHTBIH T€H SKCIIPECCUSICHI OOIaIbI.

O3reprimTik TYKbIM KyaJllaMaiThIH ((DEHOTHUNTIK HeMece MOAN(DUKALMUSIIBIK) )KOHE TYKBIM
KyalnailTelH (reHOoTUNnTi) Oombin OemiHeni. Monudukanus - Oip OarbITTaFbl MaccaiblK e3repic,
Oenri JKarmalIbplH OpeKeTIHEeH KieTkana | TeKTi TeHeTHKaHBIH OHIMIH TYybl OHE OJaJbl
IIAKBIPATBIH, SIFHU KalTa e3repy (akTop ocepiHeH kofanybl. Oyap KbICKAa yaKbITTa JKOHE Y3aK
yakpITTa Oosaapl. ¥3aKk Moaudukanus MHKPOO NOMYISALIUSACHIHBIH KaJBIITHl JKaFaaiira
aifHasFaHmIa OipHeIIe YaKbIT CaKTaJIa/Ibl, IFHU OipHEeIe KIeTKa YPIIaKTaphl JaMUJIBL.

['eHOTHNTIK ©3TepPrillTIK MyTaUUIBIK KOHE PEKOMOMHALMSUIBIK Ooansl. bakrepusiapna
TUIa3MUATTI TYKBIM KyBaJIAyHIBUIBIK TOH. MHKpOOpPraHU3MIEpiH OapIiblK e3reprinl Typliepi
OMOJIOTHSUIIBIK KaCHeTi MeH OeNrijiepiH aHBIKTabI, O1ap TaOUFATTaFrbl, a1aM OMIpiHJIET1, OHJAFbI
XaJIBIKIIAPyalIbUIBIK OpPEKETTEPIHACT] 3aT aifHAIBIMBIH/IA YJIKEH POJIb aTKapabl.

baktepus KieTKachIHBIH HETI3r1 T€HETUKAJBIK KYPBUIBIMBI OakTepHallbIbl XpOMOcoMa
6onbin Tabbu1aabl, JJHK-HBIH rHranTThl MONEKynapiaapbl 00yaabl, TYHBIK CAaKWHA T'€HETHKAJIBIK
JEeTePMHUHAHT TeHHIH OipTeKTi (QYHKUHMSACBIHAH Typazibl. bapiblk Xpomocoma OakTepHsCHI
PEIUTULMpPIIEHEl, SFHU PEIUIMKOH OO0JbIN Tabbulaabl. bakTepus GapibIK MPOKapUOTTAp CHUSKTHI
ramjouj sSFHU OJIap/blH T'eHETUKAJIbIK MaTepualibl T'eH XUHarbIMeH OainanbicThl. Kierkana
OipHerie OaKTepHs XpOMAaCOMBIHBIH KelIipMeci 00ybl MyMKiH.

Y3imicci3 eMec KOATAUTBIH HYKJICOUTAPAbIH Ti30€TiHEH TYpajibl, sSIFHU OakTepusuiap I'eH
Ti30eKTepiMeH ThIFbI3 OaiinanbIcThl. [IpokaproT XxpomMocoManapsl reH Tiz0eriHeH 1 ToObI 60JbII
TaOb1aAbl. ['eHHIH aKmapaTTapbl TeHETHKAIBbIK KOJATA Ka3bUIajibl, Oys1 OapiblK OopraHu3maepie
Oipaeii. ['eH KypbUIBIMBIH/IA aKIapaTThIH HET13T1 SKCIPECCHsICHIHBIH 2 Ke3eHi Oap: TpaHckpunius
(renerukanslk akmapartelH JIHK-man PHK-HbI OKybI) koHe TpaHCHAuus (T€HETHKAbIK
aknapaTThlH HykjaeoTun MPHK-HBIH amMuH KpIIKbIT TiTiHe aypapanel). Ilpokapuor rei
IIPOMOTOpP/AAH, OEIOK KOATANTHIH allMaKTaH oHE TPAHCKPHUITIUSA TEPMUHTATOPBIHAH TYPAIbl.

Anramkpia ren JIHK Oesiri mpomotopra axsipaiiisl, o1 PHK nonumepasacsinan
OaliTaHbICKaH XoHE TPAHCKPUITIUSHBI MHULMPIeii. OHbIH KypaMbIHa 2 Gipi3AiIiK KOHCEpPBATUB
kipeni: Oipeyi (TTI'ALIJA) Tmany ymin kaxer, 2-mici (TATAAT) PHK mnoaumepasa
IIPOMOTOPBIMEH THIFbI3 OaiianbICy YIIiH Kepek ((pepmenT, pubonykiaeozuarpudocharrarst PHK
Ty3yu karanuszzaeyurinep, JJHK-Hbl matpuma perinne xonmaHazasl). byn ekeyi e HyKiIeoTua
KYNTapbIMeH axblpaTbulrad. bakrtepusimapna tpanckpunuus PHK monmmepaszachlHBIH KanIibl
OapIIbIK TeHIHIH TPAHCKPHUITLUACHIHA OKeIeI].

I'eneTnkanblKk Kapra-Oysl OakTepusi XPOMOCOMACHIHBIH KOJAMIbl CXEMachl, JKEKe
OpHaJlaCKaH T'eHIEPAiH IIAFbUIbICYBl, TeHHIH ©31HIH CaJBICTHIPMAbl YaKbIThIH jKoHE Oip-OipiHeH
XKBIPAYBIH, peKOMOWHAIUS OipIiri skaFmaibiHaa Oonaapl (HeMece HYKICOTUATEPiH MBbIHIAFaH



xkyOb1). PekomOuHarus Gipiirine 1% TeH pexkomOuHaIus Kaobu1naHaasl. [ eHeTUKAIIBIK KapTaHbIH
KYpbUTYBI YIIIiH OaKTepus ITaMAaphbl KOJIaHabl, oJap 0ip-OipiHeH 2 reHeTUKaJIbIK Oenriiep MeH
TCHETHKANBIK aJIMacy/Iarbl 9JIICTEPMEH epeKIIeNine/l. | eHeTUKaIbIK aMaCyMEH XKY3€ere acajbl:
PEKOMOMHATTAP/IBIH CETCKCHSICHIH OTKI3Ee/Ii.

MyTanust KEHETTeH TYKbIM KyaJayIIbUIBIKTBIH — e3repici  HoTtexecinme, JIHK
MOJIEKYyJIaChIH/IaFbl Oip Hemece OipHelie a30T Heri3iHiH XyObiHAa Oy3bUIBICTAp Maiyia Goabl
XKOHE KaHa OenrijepiiH maiga OomybiHA oKeneni. bapiblk MyTramusuiap TONTapFa JKIKTENedl.
Bbenrinepnin e3repyiHiH maiina 0oyblHA OailIaHBICTEI MOP(OTOTHSIIBIK (PU3NOIOTUSITBIK KOHE
OMOJIOTUSUTBIK MyTalUsAFa aXKbIpaiiabl. MopOJIOTHsIIBIK €3repicTe OMOXUMUS KAaThICA Ibl,MbICAIIBI
OakTepHsiFa TUTMEHTTIH TY3U1yl. BHOXMMHUIIBIK MyTaHTTap ayKCOTPO(THI KoHE (HepMEHTATUBTI
Oonbin GemiHeni. AykcorpodThl OakTepusiiap Oyiap o3 OeTiHIe aMUH KBIIIKBUIBIH ITYpHUH,
NUPUMHUIMH, BUTAMHH T.0. ocy (akTOpiapblH CHUHTE3/ey KaOUIeTiH >KOFalTKaH KieTKajap.
MyTranmst TeHAEPiHIH NPOTOTPOPBIHAH ayKCOTpOo(THI OpraHu3Maep Naima Ooxamsl >KOHE
JeTepMUHICYII (PePMEHTTEP/IH, 01ap OMOCHHTE3Te KaThICa Ibl, OCBUIAP/IBIH dCEPiHEH O3repicTep
naiina Oomambl. MytareHni (QaxkTopiapAblH OpPEKETiHEH OChl OaKTepUSHBIH aTalFaH ocy
(baKTOpIAPBIHBIH dCEPIHEH KaXKeT eTIEHTIH BAPHAHTHIH ayFa 0omaapl. AyKCOTpodThl MyTaHTTap
CHOHTAHT CHUSKTBI MPOTOTpo(Tapia PEBUPCUPIICHEAl, MyTareHai (GaxTopiapAblH >KULIITIMEH
opeker ereni. OchbIHIal XHUUTIKTEH ayKCOTPOHTTHI MyTaHTTap mHaijga Oonanbl. BHOXMMUSIIBIK
MYTaHTTap TeHETHKAJIBIK OaKTepusuIap/a SKCIIEPUMEHTANIBIbI MOJICNIB1 aTKapa/Ibl.

OJIci3 PU3MKAIBIK MyTareHaep >KOFapFbl TeMIlepaTypacbiMeH epekienineai. YK-coyneci
JIHK-HBI KYILITI AYTaAbl, OJIApIbIH OPEKETIH/IET JIETANb/Ibl )KOHE MyTareH i o9peKeT MUKPOO TypiHe
KOHE COyJeNIeHy J103achlHa Toyenai. Myrarenai Oenacenninik kebinece 260 HM Y3bIH TOJIKBIH/IBI
coyne 6onbin TaObuanbl. YK-coynenepi NUpUMUAMHIIL HETI3JEPAIH apaliblFbIHAAFbl KOBAJIEHTTI
OaliaHpICTBIH maiga Oonybl, Oip-Oipimen Oip Ti36exti JIHK-kaHbiHma opHanackaH,
NUPUMUAMHHIH AuMepiepi naina 6onanst, JJHK pennmukanusicbiHbH Oy3bIIbIChIHA OKENel )KOHE
KJIeTKa OeiHyre KaOiIeTTiMITiH HKOFaITaIbl.

WNunyuupnenren YK-coyneciHiH MyTanuschl. a-MUPUMUANHAL JUMepIiep naiina Oonaabl,
MOJIEKYJIa/la OpHaJlacKaH; O-peruinkanusaaa 2 GyHKIHMOHAIbIb! aKTUBTI €eMeC AYIUIEKCTIH TY311yl,
auMupriep  OOJFaH  JKepAae, B-CIHJIUIL  JyIJIeKca — apaliblFbIHAAFbl  PEKOMOMHALMSHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH KaJIbIHA Kenyl. PekoMOMHAINS KayKeTTUTITHEH JKYI MyTallus HETi31HiH alMacybl
oereni. YK-coyne wikmaneiHaH 4,5 ekiHIIUIIK OalgaHpICTa TUPUMUIUHAL  HETI3IEpiH
THJIPOTALMACHL ocelll, TI30eK apayblK KeJIJIEHEH CJIMBKajlap MeH akybl3 aamuibl, keiine JTHK
KaHKACBhIHBIH KeMipcyTek ¢docdarbiHaa y3umic Oonaapl. Anaiina, mamameH 90% OHOIOTHSIBIK
3akpiMaapael  JIHK  MonekynacelHbIH — auMepii  e3repiciMeH  Oaitmanbicthl  YK-coynenep
IIaKBIPAIBL.

Hopic 14. MukpoopranusmMaepAiHn KOpPIIaFraH OpTaja Tapaiaybl. Aya, €y, TONbIPaK
MHKpPO(10pacsl

Ayana anamza aypy TYABIPAThIH OHE TaFaMJbl JaCTAaHThIH MUKpOOpraHu3maep OoJybl
MYMKiH. MHUKpoopranusmaep armochepasblK ayara TONBIPAKTaH, ©CIMIIKTEpIeH, afaMaap MeH
KaHyapyap JIeHECIHEH IIaHMEH XoHe T.0 JKoyJapMeH Tyceli. Aya MUKPOOpPTaHHU3MICPIiH
KOIITEreH TYpJepl YIIiH KeOerore Komaichl3 opTa 00BN Ta0bLUIaabl, COHABIKTAH onap Oenriii 6ip
yaKpITKa JIeHiH TIPIIUTITIH CcaKTalael, an Keibipeynepi KyH COyJeci MEH BUIFaNJIbIH
KETICTICYIIIITIHEH Te3 TIPIILIITiH K0siibl. ATMOC(epanbIK ayana, 9aeTTe, OuiKTiri OoWbIHIIA
MeJIIIIepi a3aaThIH canpoPHUTTIK MUKpOodIopa 6ap. Ayanarbl MUKpOOTapbIH MeJIIepi KIMMaTKa,

KBUIIBIH MayChIMBIHA, TOYNIK YaKbIThIHA, aya-pailbIHbIH JKaFJaiiblHA, aylaHHBIH CaHUTAPIBIK



JKargaibIHa JKoHe T.0 OalIaHBICTEL OOJIAb.

Ayana anamzia aypy TYABIPATBIH KOHE TaFaMbl JIACTAMTHIH MUKPOOPTaHU3MJIEP OOJYBI
MYMKiH. MHUKpoopranusmaep armochepalblK ayara TONBIPAKTaH, ©CIMIIKTEpIEH, afaMaap MeH
KaHyapiap JIeHECIHEH IIaHMEH XoHe T.0 JKolJapMeH Tycedi. Aya MUKPOOpPTaHU3MICPIiH
KOIITETeH TYpJepl YIIiH KoOerore KoIaichi3 opTa OO TadbLIaabl, COHABIKTAH ojiap Oenrit Oip
yaKbITKa JIeHiH TIPIILIriH CaKTaWabl, ajd KeWbipeynaepi KyH coyjeci MEH bUIFaJIbIH
KETICTICYIITITIHEH Te3 TIPIIUIITiH K0siAbl. ATMOC(epanbIK ayana, 9aeTTe, OWiKTiri OoibIHIIA
MeJIIIIEepi a3aaThIH canpoPUTTIK MUKpOodIopa 6ap. Ayagarbl MUKpOOTapABIH MeJIIepi KIMMaTKa,
KBUIJIBIH MayChIMBIHA, TOYIIIK yaKbIThIHA, aya-pailbIHbIH >KarJailblHa, aylaHHBIH CAHUTAPIIBIK
KaFaalbIHa )KoHe T.0 OaillaHbICTHI O0MIaIbI.

Muxkpoopranuzmaep Taburarra Oip-OipiMeH TBIFBI3 OipJECTIKTI KapbIM-KAaThIHACTA
0012161 DBOJTIOIIHS TIPOIIECIH/IE TOMBIPAK, CYy KOMMaiapbl MEH 0acka J1a cyoCTpaTThl MEKECH €TETiH
MUKPOOpraHu3MIepAiH Oenrimi Oip Typiep TOOBI opTa Karaaiibl MEH OHBIH MEKEH/CYIIiCiHe
OeHiIMIENyIIUTIKTIH ajyaH TYpJIi MEXaHU3MIiHE aFIplIan bl bysr MEKpoOTap KaybIMIaCThIFbIHBIH
(acconnanysICHIHBIH) Op TYpPJ SKOJOTHSUIBIK OpTajapAa TIpHIUIIK eTyiHe ambim Keinai. by
KayYBIMJIACTBIKTBIH MHUKpoOpranusmjepi Oip-OipiMeH JHepreTUkKalblK Ti30eK MeH e3apa acepi
apKpuIbl Oaiinmanbicaapl. Omap TIPHIUNIK KEHICTIMIHIEr! a3bIlK Ke3i YIIiH Oocekere Tycesi.
KaybIMIacTBIKTBIH KaTBICYIIBUIAPBIHBIH ©3apa KapbIM-KaThIHACHI KYPAETl JKOHE SKOJIOTHSUIBIK
JKarIaiap MEH MHUKPOOPTaHU3MIEPAiH (PU3HOJIOTHSIIBIK ©3repicTepiHe OailIaHbICThI ©3repMei
0OoJ1aabl.

Mukpoopranusmaepis 6apisik Gopmanapsl, OJapAblH CHITaTBIHAH THIC — MBI )KOHE
3UAHABL, Oip-OipiHe ocepi cumOmMo3abpl Oomnaapl. KeH wMarbiHaga cuMOMO3 ce31 — Owi
MHUKPOOPraHU3MIEpAIH  y3apFaH TaOUFU CYpBINTAlly JKOJNBIMEH OeiiMaeny mporeci.
MukpoopranuaMaepAiH KapbIM-KaTblHAC (pOPMAChIH, OJ1ap/ibl OHAll Kapay YIIiH €Ki KaTeropusra
Oesesi: CHMOMO3/IBIK KOHE aHTOT€HUCTIK.

CumMOMO3BIK HEMece accOIMaTUBTI e3apa Maiijjara acaThlH KapbIM-KaTbIHAC OOJBIM
Tabbutazgpl. by MukpoopranusmMaepain Oip-OipiHe maianbl ocep peTiHae Kapajajbl, TilTi Oip
MYIIIeCi eKIHIIICIH MeKeHAeYy OaphIChIH/Ia Taiiia KepceTe/I.

CumMOmno3 ieTeH co3 Tap MarblHACBIHIA — MHUKPOOPTaHU3MIEPIiH Oipre Oepik MekeHaey
(bopmachl, HOTHXKECIHAE €Kl CUMOMOHT Ta OipJyiecin TIpUIUTIK eTy OapbIChIHAA YKaFbIMJblI KY€
6omazpl. CuMOMO3/BbIH KIIaCCUKABIK (hopMachl ObUTaIa TYCIHIpieal: ciMOMOHTTap Oenrini Oip
KaFaaia Keke TIPLIUIK eTe anMaiabl. Mbicall peTiHAe, aCKOMHIIET CaHblpayKyJIaKTapbIHbIH,
OanpIpiapabH O61p TYpiMEH KaybIMIAcybl Ke31HJE aHa OpraHu3M — KbIHAHBIH TY3UIyiH alTyFa
Oomansl. MyHnait OipyiecTik e3apa MaiaHbl TEK €peKIle SKOJIOTUSIIBIK JKaFlaiia — a3bIKThIK
3aTTapblH  JKETICIEYIIUNri MeH KYpFakIIbUIBIK KaFjgaiina amaapl.  CaHblpayKyJlakTap
OanzpIpiapra KOPEKTIK OpTaJlaH MUHEpaJIAbl 3aTTap MEH CYyJIbl JKEeTKi3e 1, Oanaplp KiIeTKaJapblH
KOJIAHChI3 KaFJainapJan cakrainel. An 6anapipiaap opranusMm petinae CO2 accumismusiayra
KaOineTTi, caHpIpayKyJakTapra (OTOCHHTE3 OHIMAEpi MeH ayaJarbl (QUKcalMAIaHFaH a30T
eHiIMJIepiH Oepe/i.

CumOM031bIH MBICANbI peTinae Sporocytophaga TybICBIHBIH OaKkTepusIapbl MEH CEpIKTeC
(criyTHUK)-OakTepusIapAblH KapbIM-KaTbIHACBIH alTyra Oosiafbl. byl CHOyTHUKTEp €37iriHeH
TIpLIUTIK eTe anmMaiel. A Sporocytophaga OakTepusIapbIHbIH KOINTEreH ITaMIapbl CITyTHUK-
OaKkTepUsIapbIHBIH KOMET1HCI3 IeJITF0I03aHbI bIIbIPATa aIMa IbI.

Tyitnex OakTepusuiapsl MeH OypIIaK TYKBIMAACBIHBIH ©CIMIIKTEpiMEH Oipre cuMOMO3bI
OapbICHIHAA €Ki OipiIecTiK MyIIenepi 1e naiiga kepei. Anaiiga KblHa TY3YIli OpraHU3MJIEpP CUSKTHI
OymapablH  apachlHOarbl  Oaianbicta  OepikTuUrik — OaiikanMaiinpl.  MyH#oa — OpTeKTi
CUMOHMO3/IBUTBIKTE MYTYaJIU3M HEMece Koomeparus Jen araiiapl. bakrepusiap MeH KOXalbIH



eCIMJIIK XeKe Japa ecyre KadineTti. TyliHek OakTepusuIapbIHbIH Oipiiecin ecyi 0apbIChIHIA a30TThI
¢bukcanusaiapl. A30T GUKCAIMACHIHBIH OHIMAEP1 OCIMAIKKE 6TE1, HOTUKECIHIE OCIMIIIK OHeTe
OaliTaHbICKaH a30TThI, ann OakTepusiap eciMaikre Ty3ired CO2 eHiMIepiH alaibl.

MyTyanucTik cMMOMO3 MbICAJbIHAA KYWIC KaWbIpaThIH JKaHyapiiap MeCKapHBIHIAFbI
MUKpO(hIOpa MEH KOKailblH OpraHu3MIep apachlHAArbl OailylaHbIC jkaTaabl. MecCKapbIHIaFbI
OakTepusap IeJUTI0I03a MEH 0acKa Ja Kypeni KeMipcyaapasl Mail KbIIKbUTBI MeH Ta3ra (CO2
MEH MeTaH) JeWiH alHangelpansl. Mail KBIIKBUIBI MECKApbIHHBIH KaObIprajapbl apKbLUIbI
COPBUIBIN TBHIHBIC Iy TMpOLECi VIIH NaiijanaHaThlH KaH arbICBIMEH YIINanapra oTefl.
MeckapbeIHIaFbl MUKPOOPTaHU3MJIEp COHJAi-aK JopyMEHIEpAl, oAeTTe IMaHKoOaJTaMHUHI1
cUHTe3eH1l. Makpoopranusmaep OakTepHusuIapabl KOJAHChI3 dCepiepIeH CaKTalabl )KOHE a3bIK
Ke3/epiH Oepin OThIpaIbl.

Muxkpo6Tap MEH MaKpOOpraHU3MIEP 1iH KOMMEHCAIM3M JIETl aTaIaThlH MbIHAJail CHMOMO3
¢dopmacel Oap: oHIaFel CHMOMOHTTap MaKpOOPTaHU3MICP apachlHAarbl OFaH HE Maina He 3HsH
KETipMe KOpFaHBIC TEH a3bIK Ta0aabl. MbICalbl, KaJIbIITHl AeHE MUKPO(MIOpPAchl MEH ajam
opraHu3MiHzeri OalaHbICTAa XOFApFBl THIHBIC aly JKOJJAApbhl, ac KOPBITY KaHAJbl, TEpiJeri
canpodutti mukpodiopanap. Kapamaiibim mukpodaopa ekiigepi OpraHu3Mre TYCKEH aypy
TYABIPATBIH MUKPOOTHIH JaMyblHA Ke[epri KenTiperdi, ecy (pakTopiapblH CHHTE3/Ciinl HeMece
KYypJesi KeMipcynapibl blIIAbIpaTaabl. Ajlaiila OpraHu3MHIH Ke3[eHCOK KOPFaHbIC KbI3METI
HaIIapiaraHaa, KapbIHIIa MEH )KOFapFbl THIHBIC alTy MUKPO(DIOpackIHbIH KeWOip exinaepi (oaerre,
IapTTHI-NATOTeH 11 OaKkTepusiiap) KaHFa oTil HHPEKIUs MIaKpIpyFa KaOiIeTTi Keeai.

MukpoopranuamMaep KaybIMIAcThIFbIHA CHUMOMO3/bIK OailaHblc CUHTPO(THI Typae
601ybl MyMKiH. CUHTpO® JereH TYCiHIK €Ki HeMece OJaH Ja KOl MHUKPOOpraHUu3MIEp Typiepi
opTa karzaiiblHa Oipiecin ecyi, xkeke Typiep Oip-OipimeH Oaiinanbiccbi3 6omanbl. CHHTPODTHI
KapbIM-KaThIHACTBIH KE€H TapaJiFaH THUII1 6Cy CyOCTpaThIHBIH 6CYy (PaKTOPBIHBIH aJIMAaChIMbI OOJIBII
Tabbutazbl. MaceneH, CYT KbIIIKbUIBI OaKTepUsulapblHBIH CUMOMO3BbIHAA 9pOip CHUMOMOHT
3arTapbl CUHTE3ACU Il /e opTara OeJin LIbIFapajbl, ajl ol ©3 Ke3eriHae 0acka CUMOMOHTTBIH
KaXKETTUIITIHE 1CKE acabl.

Metabno3 — MUKpOOTap/blH Oip TYpiHIH MeTaOOJM3IiK ©HIMiI MHUKPOOPraHM3MIEpP.IiH
06acka Typl VIIIH a3bIKTBIK HEMECE SHEPreTUKAJbIK CyOCTpaTbl OOJBIN TaObUIATHIH KapbIM-
KaTelHac (opMmacsl. MaocesneH, KieT4aTka MaMaHAaHFaH MHUKpPOOPraHM3MJEp TONTAapbIMEH —
ca”plpaykyitaktap, aktuHomunerrep, Cellulomonas, Cellvibrio O6akTepusmapbl KemMmeriMeH
BIIBIpaiiibl. MeHrepy mpolieci Ke3iHJe OCbl MHKPOOPIaHU3MJIEp KOMETiMeH Jaucaxapun
neobno3ara aiHanaapl. MukpoopranmsMaepAin Oacka Typiepi, mbicansl C.thermocellum
1EJITI00MO03aHbIH AJIBIHFBI TUAPOIU3IHEH TIIIOKO3aHbl Ty3edl. [110ko3a yHUBEpCababl SHEPTHs
KO31 ’KOHE KOIIIUIIK MUKPOOPTaHU3M/Iep MaiianaHa/bl.

Cuneprusm — OipjecTik MyIleNepiHiH e3apa (U3MOIOTUSIBIK KBI3METI >KOHE >KaHa
KYpbUIBIMJApbIH Maia 60JybIMEH TYCIHAIpLIeTIH MUKpoOTap ¢popmackl. Mbican peTiHie, Cipke
KBIIIKBUIBI OaKTepHsIapbl MEH AalllbITKbl CaHBIPAyKYJIAKTAPBIHBIH («IIAIbl CaHBIPAYKYIIAK))
Oipnectirin aiityra Oomagsl. Cipke KbIIIKBUIBI OakTepusaapbl Caxapo3aHbl TIJIIOKO3a MEH
¢bpykTOo3ara aifHaNABIPabl, COCBIH OChl OaKTepusiap KOMEriMeH IJIIOKOH MEH KeTarjrTapaT
KBIIIKbUIBIHA TOTBIFaAbl. KypanFaH KbIIIKbIIIAP/Ibl alllBITKBI CAaHbIpayKYJIaKTaphl Maii1anaHabl.
AUIBITKBl CaHBIPAyKYJIAKTap JASPYMEHJIEpPJl CHHTE3JEN CIPKe KBIIIKBUIBI OaKTepHsIapbIHbIH
KaKETTUIITIH OTEeNl.

AHTaroHMCTIK KapbIM-KaThIHAC MHUKPOOTap KaybIMIACTHIFBIHBIH Oip HeMmece OipHemie
eKkinepiHiy 6ip-OipiHe acepiH KepceTy. AHTArOHUCTIK KapbIM-KaThIHAC KYOBUIBICHIHBIH IIBIFybIHA
opaii, eHxkapibl (0ocekenecTi) xoHe OeJICeH Il aHTarOHU3M JIeN OeJliHe .

AHTaroHU3MHiH epekie GhopManapsl apazuTH3M MEH JKbIPTKBIIITHIK OOJIBIT TaObUIAIbI.



Emxapnel  (maccuBHBIH)  HeMece  0OCEKeNeCcTiK  aHTaroHu3sM -  Jp  Typdii
MUKPOOPTaHU3MIEP/IiH cOJI Oip FaHa a3bIKTHIK 3aTTap/Ibl Mai1anany KapbIM-KaTbIHACHIH alTa/Ibl.
MyHzaii KapbIM-KaThIHAC (hopMachl a3bIKIEH KaMTaMachl3 €TyIeri KaHaraT YIIiH KaKTBIFbIC TIeH
HKOJIOTHSUIBIK JKaFJaiapra TOJIBIFBIMEH OeiiMenyi 6aprichiHaa Oininesni. EHxkapisl aHTaroHH3M
— OWJT a3bIK TIEH TiPIILIIK KEHICTIT1 YIIiH 00JIaThIH 6ocekenecTiK. MyH/Ial KaKThIFBICTA a3bIK KO31H
KaXeT eTMEWTIH JKbUIAaM OCeTiH OpraHmsmiaep OachbIMIBUIBIK Kepceredi. Mpicanbl, Keioip
MUKPOCKOMUSJIBIK CaHbIpayKysiakrap Mucor, Rhizopus ke3kenreH KeMmipTeK Ke3iH — JIMTHHH,
[[EJUTI0NI03a, TIEKTUH, OCIIOKTHIK 3aTTapiAbl MaigaliaHabl JKOHE KEHICTIKTIK arpecCHBTUIIIMEH
epekmiencHeni. Kpicka yakpIT imriHAE oJap KeH OeTkedal ambim  amaael ga  Oacka
MUKPOOPTaHU3MIEPIiH TYCYiH KUBIHIATaAbl. EHap aHTaroHW3M MBICAIBI PETiHAC, MaTOreHII
eMec MHUKpo(dIopa MOKpPOTTap MEH TyOepKyne3ai OakTepusiaapAblH apachbIHIAFbl >KacaHJIbl
a3bIKTHIK OpTaJarbl OocekenecTirin azaiTanpl. JKail eceTin TyOepkyse3 OakTepusIapbl KbUIaM
©CeTiH canpoPUTTI MUKPOGIOpagaH KbICHIM KOpe/ii.

bencennmi aHTaroHu3sM OakTepUIIMATI 3aTTapAblH OejiHyiHe HerizgenreH. Omap epekiie
eMec anmacy eHiMJepi 00yl MYMKIH — OpraHUKAJIBIK KBIIIKBUIAAP, CIIUPTTEP, aMMHUAK, (hEeHO,
oHe T.0., 0JIap IUTOIUIa3Ma OCJIOTBIHBIH KOATyJISAIUSACHIH O0sbipabl. Onaii 60j1ca aHTarOHU3M
JKaJIbl CHITaTTaNaabl. MoceseH, CYT KBIIIKbUIbl OaKTepHsIapbl OPTAHBI alllbITA TYCKCHJIE MIIPiK
OakTepusIapbiHa KbICHIM >kacaiifipl. JIMMOH KBILIKBUIBIHBIH Ty31nyl (Aspergillus niger) oran
Oocekenec MUKpPO(DIOpaHBIH JKOFAIyblHA KON  cajalbl. Y POJUTHUKAIBIK OakTepusiap
MOYEBHMHAHBIH  Je3aMUHJCYl TMpOLECIHAe aMMHUAKThIH O6lliHyl KOeMEriMeH KeNTereH
MUKPOOPTraHU3MICPAIH JaMyblHA KUBIHIBIK KEITipeI.

HJopic 15. Bupycrap, BupycTapAblH KacHerTepi. BupycrapablH XMMHAJIBIK
KYPaMbIHbIH epeKIeiri.

Bupycrap (nar. virus- y ce3iHeH HIBIKKaH)- TEHOMBI OETOKTHIK KaOBIKIIIAMEH KamTalFaH,
MeJIepi eTe ycak areHtrep. Bupycrap esniriHeH keOeie anMalibl, oyiap KIeTKa IMIUTIK
napasuTTep, TeK KaHa Tipi kieTkanapaa aamuabl. Kasipri ke3zne OakrepusiapAblH BUpPYCTaphl
(OakTepuodartap), caHbIpayKyJIaKTap/AblH, ©CIMAIKTEPAiH, KaHyapiaapblH BUpyCTapbl O€riii.
Knerkanan Teic popmarnapsl - BApHOHIapAa 6apiiblK KYpbUIBIM/bI 3JIEMEHTTEp1 (Kancu 1, HyKJIeHH
KBIIIKbUIBI, KYPBUIBIMIBIK OenokTap, pepmentrep, 1.6.) Oonaapl. Knetka imrimik gpopma

- BUPYC HYKJIEMH KBIIIKBUIBIHBIH Oip FaHa MOJEKyJachl TypiHae Oosafpl, KIeTKara
SHIeHHEH KeH1H BUPUOH KYPBUIBIMABIK YJIEMEHTTEPIe bIIbIPaii Ibl.

BupycrapabiH KypbUIbIChl. bapiblk BUpycTap HYKJIEUH KbIIIKBUIBIHAH jKOHE OeloKTap1aH
Typaabl. HyKienH KbIIKbUIBI BAPMOHHBIH OPTAChIHIA OpHAJIACA/IbI; OJ1 BUPYCTHIK T€HOMBI OOJIBIT
TaObLIa/1bl, OHAA OApIIBIK BUPYCTHIK aKmapaT 00i1aa6l. BUpYCTBIH HYKJIEUH KBIIIKBUIBI O€JIOKTHIK
KaIllIBIK - KamlCHJNeH KanTaafaH. HykiemH KbIIKbUIBI MEH O€NIOKTaH TYpaThlH Oeuiex
HYKJICOKAICu JeT aTanaapl. KapanaiibM BUpycTap «oKalaHAI» HYKJICOKalcH I TypiHae 60masl,
o1 HykJeomnporennaep. Kypneni Bupycrapaa cynepkarncuj A€ aTalaThlH KOChIMIIAa KaObIKIIIa
Oomazpl, OJ JIMIONPOTEHHJEPJACH HeMmece OeloKTapJaH, SFHH KOCBIMIIA XHMHUSJIBIK
KOMIIOHEHTTED - JIMMIUATEP MEH KeMipcyiapaaH Typabl. Karncuari Herisri KbI3MeTi - BUPYCTBIK
TEHOMJIBI KOpIIaFaH OpPTaHBIH JcCepiepiHeH KOpFay, BHPUOHHBIH KIJIETKara aJcopOIMsCHIH,
KJICTKAJIBIK PELETITOPIAPMEH OpEKETTEeCY apKbUIbl KJIETKara eHyiH KamMTaMmachl3 ery. Kancunarig
MopdoJorusubIK Oipiri - xarcomep Oip Hemece OipHemie O€lOK MOJIEKYJacblHAH TYpabl.
Kamncomepnep Oenrinmi cummerpus OoifbIHIIA oOpHanackaH. Bupuwonmap kamcuai 2 Typdii
KYPBUIBICTBI OOJIBIT KEJe/.



1. Kancomeprepi cimpainbabl CAMMETPHSUIBI OpHaidackaH. Hykieokancuare HyKIeHH
KBIIIKBUIBI MEH O€JIOKTapIblH e3apa opekeTTecyi Oip aifHamy oci OOMBIHIIA XKY3ere acaibl.
CuMMeTpHUSHBIH CIMPAJIBbAbI TYPl - pabaoBUpYCTap, Mapa- ;k9HE OPTOMUKCOBUPYCTAPFa TOH.

2. Kancomepnepi KyOTBIK CUMMETpHsi OOMBIHIIA OpHAJIACKAH, SIFHU T'€OMETPHSUIBIK
mimiH Typiage O6onaael. Kebinece mkocasap, TeTpasap, okTadap Ty3edi. HorukeciHae TYHBIK
Karcuj TY3uIedl, IiHaeri KeHICTIKKe HYKJIeWH KBIIIKbULIAPhl OopHanacaabl. byHmail KypbUbic
aJICHOBHPYCTapFa, PEOBUPYCTapFa KOHE reprecBUpycTapFa TOH.

Bupycrap penpoaykunusicel. Bupyctap e3 Oerinme kebetore KaOimerci3. Bupyc
PENPOAYKIMACH TEK KaHa Tipi KJIeTKalapaa >Ky3ere acaabl. Pempomaykmwsi nukii Oenrimi
Oipi3aUTIKIIeH KYpei:

1) BUPHUOHHBIH KJIETKA OCTiHE aCcOPOIHSICHI;

2)  BUPYCTBIH KJICTKara eHYi;

3) BUPHOH JIC3UHTETPAIIHSICHI;

4) BUPYC KOMIIOHEHTTEPiHIH CUHTE3I;

5)  BUPUOHHBIH KUHAKTAITYbl )KOHE OHBIH KJICTKAJIaH IIBIFYbI.

Ancopbums.  BupuwonmapaplH =~ penenTopiapbl  KIETKaHBIH — pelenTopiapbiHa
(TuKompoTeuHIEp, KIETKa MeMOpaHAChIHBIH JIMIHUIATEPl, KOMIpCynaphl, OelOoKTapbIHA)
*abbicanpl. BupycrapasiH penenTtopiaapsl OSTTiK TIIMKONPOTEHHIEP OO0JIBIT TaObLIa IbI.

BupycteiH knerkara eHyi. Hykiieokamcuj KieTKara NHHOLUTO3 JKOJBIMEH EHEN.
CynepkancuaTi BUPYCTHIH KIIETKara eHyl Ke3iH/e KIETKAIBIK jKOHEe BUPYCTHIK MeMOpaHalapbIH
’KaHaCybI KYpeIi.

BupnonnapaeiH ge3uHTErpanusacel. byn mpomecte BUPYCTBIK T'€HOMIBI KalTaHThIH
KaIIbIK Oy3b11a/ibl, IPOLECC BUPYCTHIK aKMapaTThIH 3KCIPECCUSCH YIIIIH KaxeT. J{e3unTerpanus
KJIETKaJBIK (epMEHTTEpIH KeMeriMeH xypeli. HoTuxkeciHae BUPYCTBIK HYKJIEUH KbIIIKbUIBI
TOJIBIFBIMEH OOCaiiIbl.

XKac BupycThIK OeekTepaiH naifaa 00aybl TOMEHIET1 MPOLIECTEP apKbUIbI KY3€re aca/ibl:

1)  reHeTHKANBIK MaTEPUAIIBIH  TPAHCKPUILHUS JKOHE  TPaHCIALUS — TYpiHJe
9KCHPECCHSICHI, HOTHXKECIH Ie BUPYCTHIK OesIoKTap maiaa 6omasl;

2)  BHUPYCTBIH F'€HETHUKAIBIK MATEPHAIIBIHBIH CHHTE31 (peIUInKaIys);

3) Kac  NOMYJNSIHSHBIH TeHETHKAIbIK MaTepuanjaH HeMeCceBUPYCTBIK

OeNoKTap/1aH JKUHAKTATYbI.

Bupnonnapaeiy renerukansik marepuansl He JJHK, ne PHK Oomybt MymKiH.

XKac BupronaapabIH 60caysl - penpoIyKTUBTI IUKIJIIH COHFbI Ke3eHi. CymnepKancui )oK
BUpYCTap Te3 Oocaljipl; IMTOIIA3MANIBIK MeMOpaHa Oy3blIajbl HEMece KIEeTKa JIM3UCTEHE.
Cynepkancuari BupuoHaap 6asy 0ocaiiipl; BUpHOHAAp OpHAJIaCKaH MeMOpaHaHbIH aifMaKTaphbl
CBIPTKA Kapaii iCiHeI1, COCBIH OYPIIiK Topi3ai Oocalbl.

By Tonka — nanuuioMaBupycTap, IoJauoMa, reprec BUpychl. byl BupycrapibiH reHOMBbI
JIHK Oonranabikran Koxa kieTkaHblH JIHK-MeH KypbUIbICHI jKaFbIHAH YKCac, COHJBIKTaH
TPAaHCKPHIILIUS BUPYC F€HOMBIHBIH KJIETKAIBIK sipochiHaa xxypeai. MPHK cuntesneyne Bupyc —
KO>KalbIH KJIETKACBIHBIH TaHCKpHUMUUs (GepMmeHTi maiga 6onansl. JJHK-HBIH kanaHam TypiHiH
MHBQEKIMIIBIK O0JTYbI OCBIMEH OailiaHbICTHI. bapibIK jkaFaaiiia BUPYC KYphUIBICHI TOJUIENTUTI
TPAaHCKPHILIUSHBIH COHFBI LUKJe naiaa 6onran MPHK katbicybiMeH kieTka puOocomachiHIa
xypeni. [loaroMo koHE MANMMIUIOMOBUPYCTHIH TPAHCKPHIILIUS TMPOIECIHAE €Ki IUKIIaH al,
reprec koHe aneH. 3 uumkianaH Ttypaznbl. [lokcBupycrap — eki Ti30ekTi cei3bIkTEl JITHK —
peIUTMKAIMSIHBIH KeiOip sTantapbl KieTka sapocbiHna BUpycThiH JIHK TpaHCKpUIIIUSHBIH
OacTankpl CTausIapbl MEH BHUPYC PENPOIYKIMSICHIHBIH 0acka caTbuIaphl IUTOIIA3Ma/1a KYPE/i.
Ocpiran 0aiiIaHBICTBI TOKCBHP- BUPYCKA TOH HYKJICUH KBIIIKBUIIAPBIH CHHTE3/IEY YIIiH (pepMEeHT



tasan eteqi. COHIBIKTaH Oy epMEHTTEeYi: BUPYC KIETKara €HI'eHJIe — BUPYCTBIK OeJmeKTep/e
BupycThlK JIHK-Men komruiekci 6onansl- sxxananam JIHK enyi- HemHpeKus.

Exi Ti30ekti cakuHanwl Oip TizOerinme y3iHainepi O6ap JHK renomumer Bupycrap-
renagHaBUpyCcTap, TEeNaTUT B-peruMKalnusHbIH aafbl CaThICBIHAA BHUPYCTBI cakuHaibel JJHK
MOJIeKyJachl BUPUOH KypambiHa KipeTiH JIHK momumepasa apKbuibl TOJIBIFBIMEH Ty3iJeni.
Ocwiman  keitin  cakuHanbl  JIHK  Monekynmachl  TpaHCKPHIIMSIIAHAABI- BHUPYCKAa TOH
TpaHCKpHnTa3aHblH KaTeicybiIMeH PHK-HBIH eki TypiH MoJieKynachiH Ty3e OThIpbI, siHH MPHK -
reaoMabIK PHK apanbik kormusicbiMed Oenokrapabl koaraidteiH MPHK,
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