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BAL CO3

bup Temaia MaanpIMaThl a3 ke all )KOHYH/IO KOl OWJIOHOOTOH ajaMap ajl Temaja Kol >KaHbUIBII OUI0p/I0
Oonynry MyMkyH. JXKe Oamrkanap TapaOblHaH aTadblIal KaHBUIBII OWJIOPTO CAJIBIHBIIIBI MYMKYH. Mucaisl, oup
TEIEBU30PAYH KAaHTUI WINTAIPU, MEXAHW3MHHUH KaiChbl OOIYKTOPAOH Typaapbl >KOHYHAO® KON MaajlbIMaThl
00JI00TOH Ke ai TeMa MEHEH aJleKTeHOereH OMp allaM YYYH TeJeBH30p KHHO KOp4Uy, *KaHBUIBIKTApbl YKIy Oup
KapakaT TaHa Ooylyll caHanmaT. TeleBU30pro CYpeTTeNyll MEHEH YHIYH KaHTHII KEeJIdPH, CYPOTTOIYIITYH
9KpaH/a KaHTHWII TaiJa KbUIBIHAAPBI, CITyTHUK OaWJIaHBIIITAPBIHBIH KAHTHUII TY3yJeepy, Oalika OUp eIKemeH
JKOJITO YBIKKaH OWp CYpPOTTONYIITYH ajrady KOCMOCKO YbITHIN, aHaH YWYHAOTY TENeBU30PYHYH HWYMHE 39
TOCKOOJIIYKCY3, YHY »aHa TYCY MEHEH Oupre KaHTHI XETIIPH, MUMHIETH KapakaTTaplblH, KOJIJIOHYJITaH
MaTepHajiapAblH IMHE HIIKE Xapalllbl, MyJIbTTYK OalIKapyyHYH KaHTHUI WINTEIIH CBHIAKTYYyJIap[sl OunOereHe
KaHa anap >KOHYHI® OWJIOHOOTOHAO aj KapaKaTTarkl TEXHOJOTHSUIBIK KePeMETTH Ja TYUIYHYI, ara CyKTaHa
anOaiit. TeneBu3opay Kaajgaran MporpaMMaliapblH KOpe ardy 3JIeKTPOHAYK OUp Kapa)xaT KaTapbl TaHa KeperT.

Benokrop xeHyHIery OUp KUTENTHH KHUPUII CO3YHII® “TEIIEBU30D KOHYHJIOTY MHUCAJIIBIH KaHall MaKCaThl
0ap?” nmen oimoroHmop Oomymry MYMKYH. Bynm kepaerm Makcar — afaMIapIblH K39 OHWp TeManapaarsl
MaaJIbIMaTHIHBIH a3 OOJYIIY jK€ KOIl OMIOHOONIYHYH MaaHWITYY *KaHBUIBIIITHIKTAPTa K€ YCTYPTOH Kapooro cebert
0O0JTyIly MyMKYH 3KCHHHE, aJlaMJIap/iblH K33 OHp TeMaliap KOHYH/e OWJIOHOOTOH/IO0 3H MaaHWIYY TeMayiapjiaH Ja
KabapchI3 JKammamel MYMKYH SKEHHHE 0achbIM jKacoo. balkuM TeneBH30OpAyH KaHTHII WINTEIN >KOHYHIO
MaalbIMaTChI3 00JTyy e OyJI TeMaaa Kell OMIOHO00 ajamra Kell KOTOTYY aJIbIN KelOemu MyMKYH. BUpok skep
OCTHHJC JKalllo0 KAHTWIT OalllTalraH j>KaHa KaHTHII YJIaHTaH JIETEH CypOO XOHYHI® OMIIOHO00, OyN >KeHYHNe
alTBUITAaH JKaNraHAapra aHKOONyK MEHEH WINeHyy OWp amamMablH  3H 4YOH JKOTOTYycy JKaHa
YKaHBUIBIIITEIKTAPBIHBIH OMpH OOMyITy MYMKYH. YIIyd ceOenTeH ajaMiap >Kamioo KaHTWI OaliTairaH JereH
CYPOO KOHYH/I® OMIIOHYIIY KEpPeK.

Byn kuTenTe JKallOOHYH HETU3TH KypyJdyll MaTepuanbl OONroH OenokrtopayH (MpoTenH) K33 Oup
©3reYeTYKTOpPY Kapajblll, agaMaapra ‘“Kamoo KaHTHUI OamTainran” JeTeH CYPOOHYH JKalTbI3 Tyypa K000y
Oepuiiet. byn oom MBIHAAN: KalIoo yyy jkaHa KyayperTyy Oup JKapaTyydy AJUTaxThIH KapaTyycy MEHEH
OamranraH.

Byn adbik usiHaBIKTAaH Kabapce3aapra Kypanga MerHIal kailpellyy skacanar:

Anam mypaa 34 Hepce 3Mec Ke3de ublHAan Bu3auH aHbl KapaTKaHBIOBI3ALI (34) OIHJIOHO0IOY?
(Mepiiem Cypeocy, 67)



KHUPUIIYY: KAIIOOHYH YbIHbII'bI BYJIATI'BI

KamoonyH »H Tynmky Oesyry OONTOH KI€TKa KapblKk MHKPOCKOOy MEHEH raHa H3WiIgeHe aiaraH 19-
KbUIBIMJA WJIMMIIO30P KIETKaHbl Kapa OMp TaK CBHIAKTYY KepylkeH. Ko» Ouprnep KiIeTKaHbl MYM CYIOKTYKKa
TOJTOH Oup maszma femice, K33 Oupyiepu 00JCO KUIKMIAEKKE OKIIOM Oup 3ar aen oijomkoH. Omon ybakTa
KOJIZIOHYJITaH JKaHa ydypJarbl MyMKYHUYJIYKTOPTe CANBIITHIPhUITaHAa 6Te IPUMHUTUBIYY OHp KapakaT OOJIroH
XKapbIK MUKPOCKOOYH/Ia KOPTOH CYpOTTOIYIITOH YiIaM KJIETKaHbI 6TO KOHOKei Oup 3aT nen ouiIoroH 19-KelbiM
WIMMIIO3J0PY KJIETKa KOKYCTaH jXKaHa ©3YHeH-e3y Haiaa OOJroH JereH OUp TeOopHsl YblrapbliraHia aji TeOPHSHBI
3aMaTTa KaObUI aJIbIIIKAH.

1859-xpue1 “TypnepayH KeJHIT YBITHIIBLL” aTTyy KATeOHM MEHEH 3BOJIONHS TEOPHUSCHIH Yblrapran Yapiss
JlapBUH >KaIlIOOHYH OamITamkel IYHHO MIapTTapblHIA ©3YHOH-03Y KaHa KOKYCTaH IMaiaa OOJroH >KeHeKeil Oup
KJIETKaJaH 3BOJIIOLMSUIAILBII KEJIWI YbIKKaHBIH alTKaH. byn ke3-kapam OOIOHYA, aH-CE3MMCH3 YKaHa MKAHCHI3
aTOMJIOP COKYp KOKYCTYKTap HaTBII)KAachIH/IAa YOTYJIYI, KEMYMIUKCU3 OUp I0JI000pro KaHa Kalloo YIYH Kepek
00JIToH OYT ©3reueayKTepre 33 OUp KIETKaHbI Mala KbUTbIIIKaH 371e. O 371€ COKYp KOKYCTYKTap ajl ajJradykbl
KJIETKaHbl KaHIAiaplp OWUp JKOJI MEHEH »JBOJIONMSIAINTHIPHIN, YOAKBITTBIH OTYLIY MEHEH KOMIIBIOTED
WHKEHepJIepHH, Mpodeccopiaopay, HCKYCCTBO aaMIapbiH, TeHUIIICP/IH Maiila KbUIBIIIKAH dJIe.

KreTkaHbIH *aHa MUMHIETH 3aTTapAbIH KaHYAJbIK KOMIUIEKCTYY, JeTalbIyy JKaHa yiIyy Oup 1oadoopro 33
9KEHUH Onia0ereH WIMMIIO3ZOPAYH KOHMUyJYTy MBIHYAJBIK JIOTMKACHI3 jKaHa cabaTchl3 MUKUPJIEPAN KaMTbIraH
SBOJIIOIMSI TEOPUSIChIHA aHKOONYK MeHeH uineHumTH. Cebebu Oyn Teopust Oup TapantaH 19-KpUTbIMIIA KY4OTOH
MaTepUATNCTTHK Ke3-Kapamika Oup JKapaTyyuyHyH Oap SKEHHH KOKKO 4YbITapyy MEHEH jJKaHa «KOKYCTYK
TEOPUSCHIH» CYHYIITOO MEHEH MAaaHUIYy OMp KOJII00 KOPCOTKEH.

Bupok 20-KbUIBIMIIBIH ©3re46 3KHHYH KAPBIMBIHAH COH BUIJAM OHYKKOH WJIMM MCEHEH TEXHOIOTHSI
9BOJIIOLMSI TCOPUSICHIHBIH MIIMMHIA YbIHABIKTapra TOJNYTy MEHEH KapaMa-Kaplibl, TAKbIP jKapaKChI3 )KaHa WIMMHIHI
TN JKOK, OWJIOH YbITaphliIraH Oup CLeHapyil jke MITepKU 3aMaHIbIH MU(TEPUH 3CKe calrad OUp Kail S3KeHUH
TYIIYHYYT® ceben O6onay. AHTKEH MEHeH MaTepUaTNCTTHK MUKHUpJIeprHe KaHa oup XKaparyyuyHyH Gap sKeHHH
TaHyyra TasHbY OONTOH OyJI TeopHUsiiaH alipblia anbaraH K33 OUp WIMMIIO3J0P IBOJIOUHUS TEOPHSICHIH ©XKOPIYK
*aHa (aHATTBIK MEHEH >KaKTalIbIl, aJaMIapra *almlOOHYH KEJHII YBITHIIIBIH TYIIYHIYPTOH Xalrbl3 HIMMHN
YBIH/BIK JETI AiThII KEIUIITH.

OBONIONMOHUCTTEP KOMUYIYK aJaMIapAblH MIUMHM TeMaiapAa TepeH WIMMIe 33 3MECTUTHHEH jKaHa
KYHYMAYK JKallooJO MBIHJAail TeManapla Kell OMIOHYy MYMKYHYYJYTYHYH Ja JKOKTYI'YHaH IMaiJajlaHblIIbII,
“3BONTIOLUS TUIIHO3YH XKYPIy3YIITY. OH aKbUIra CHIAIBIC HUKUPIIEPHH, 3H KaJIl TEOPUSIAPbIH, K63 00HOMOUYyIIyK
MEHEH JasipAalraH >kacajlMa JaJIWIIepUH, KOITOreH JaTblHYa CO316p MEHEH KOO3/I0IOH ajapiblH OHOHIA “‘eTe
WIMMHH, YbIHABITEIHAA 007ICO MUK 60mOo 0OJIrOH MaKalalapblH, KUTENITEPUH “IBOJIOLMS aHBIK YbIHIBIK ACTCH
KaJlKa afaMIapAbl HIIEHAUPYY YUYH KOJJOHYIUTY.

Yuypna anaMmaapIplH KIMYYIYTY SBOJIONHS TEOPUACHIH JANUIACHTeH WINMUN OUp TEOpHs Jen OWUIIONIOT.
OBOMIONUS TEOPUSCHl AWTKaH NHKUPJIEPAWH KaHYaJbIK JIOTHMKACHI3 JKaHA aKbUIa CHIMTBIC SKEHWH O00JCco
OalikammanT. YbIHIBITBIHAA 00JICO, KJIETKAa MBIHAAN TYpCYH, KJICTKaHbl TY3reH Oup O€JI0K MOJIEKYJIaChIHbIH ATkl
KaHYaJIbIK KOMIUIEKCTYY OMp 10I10600pro, KaHYallblK AETalbIyy KaHa KbUIIAT 3CENTeNTeH OUp MiIaHra 33 dKeHHH,

Ovp naana Oenok maiga OONTyIly YUYH KY3A6TI'6H IIapTThIH, )KY3A6TeH MOJCKYIaHbH, pepMeHTTHH Oup yOakTa



Oup sxepae OONMyIly KepeK SKeHHH OMTeH OMp ajaM YYYH 3BOJIOLUS TEOPHACH HIICHYYT® TaKbp MYMKYH 3MeC,
armavelK TAHTBIPAKTHIK raHa Ooxyn KamaT. Byn kurente kapana Typraaail, Oup paana 0eJIOK MOJICKYJAchl Jarbl
KOKyCTaH Taija Oonylry 34 MYMKYH 3MeC; akKbUILyy, aH-Ce3UMIYY, WIMMIYY >KaHa dpKTYy OHWp Kymayper
TapaOblHaH TaHa KyPYJIyIly MYMKYH OOJITOH KEMUYMIIMKCH3 OHp TY3YIYIIKS 33.

Anberte, k33 Oup amamaap “OelOKTy OHM3ICH >KAaKIIbIpaaK TaaHbITaH HMIMMIIO3/I0P KAaHTHIT JArbl dJie
SBOMIOLMS TEOPHSCHIH JKakKTall oKaTelmar?” gen cypambsl MyMKYH. JKoropyma na alTeiiranziai,
SBOJIIOILIMOHUCTTEP DSBOJIONUSHBI MIMMUN OMp Teopus OOJTrOHY YUYYH SMEC, JKapaTbUIyyHY (KpeanrOHWU3MIN)
xaHa Oup JKapaTyyuyHyH Oap 3KEHHH >KOKKO YbITapraHbl KaHa MaTEepPUATUCTTUK (QuiocodusiapblHa TasHbIY
OONTOHY YYYH Kakramryyna. JKaHa MyHy KeIl K0Ty MOIOHJapbIHa ajbimar. Mucansl, CHIHEH YHHBEPCUTCTHHEH
3BOJIOIMOHKCT anTpornoor J-p Maiikn Yonxkep (Dr. Michael Walker) Mbinaaii neiT:

Kenreren unumIio3 »aHa TEeXHOJOTUSl aJUCHHUH J[apBUHAWH TEOPHSACHIHA THIJAECPH MEHEH KbI3MaT
KBUTBIIIBIHBIH JKaNThI3 ceOeOMHMH Oynl TeopustHbIH Oup JKapaTyydyHyH 0ap SKEHHWH YKOKKO YbITapBIIIbI
SKEHUH KaObLI anyyra Ma>1<6yp6y3.1

Bamka Oup nyliHere TaaneiMan 3BononuoHucT mimmno3d ®Opex Xoitn (Fred Hoyle) Gomnco xamoonyH
KOKYCTaH OallTalbIIBIHEIH MYMKYH OMECTUTHH MbIH/Iai4a MOIHyHa ajar:

baapriHaH Myp/ia JKaloOHYH KOKYCTYKTap HaThIMKAChIHIA Taliaa 00Iyy BIKTBIMAIIBITEl YIIyHYAIBIK
TOMOH GOITOH/YKTaH, MbIH/A IMKAPAH KAObUT aJlyy JOTHKACKI3.2

Byn anapHKBI SBONIOIMUOHUCT WIMMITO3[0p Ja MOHHYHa alraHjal, >kKalloo KOKYCTaH jKaHa ©3YHOH-e3Y
Oamranrad Aen auTyy JIOTMKara ChIiOanT, skana Oyn mnummno3nop XKapaTyydyHyH Oap 3KeHWH TaHyy YUYH TaHa
MBIHaH JIOTHKAChI3 MUKUPIICPHH JKaKTail OCpHIIIeT.

Byn xutenTe cu3 OKy# TypraH MaajbIMaTTap >KaHABIKTApIbIH KYPYJIYIl MaTepUangapbl OOJTOH OEIOKTOp
KOHYHIOTY MaalbIMaTThIH KUYMHEKeH Oup Oesryry rana. bupok an maansimMartapasie upeecy narsl 150 xpuigan
Oepu yImaHBII KEJNTeH ODBOJIIONMS AJIAaMYbUIBITBIHBIH KaHYaIbIK JIOTHMKACBI3 JKaHa aJaM HINCHIHC SKCHUH
KOPCOTYYT'® KETUIITYY.

Ap Oup 0enoK MOJIEKYJIAChIHAATBl KEMYMIIMKCU3 T0JI000p, ap OMPUHMH 6Te KOMILIEKCTYY TY3YJyIly,
OeJIOK OHAYPYIIYHIO® KOJJIOHYITaH KEepPeMEeTTYYy YIOIIKaH JjKaHa KEMYMJIMKCH3 bIKMa, OEJIOKTOpPAYH
apacelHJArbl KBI3MATTapIblH OONYIITYPYJNYIIY JXKaHa ap TYpAYYy TY3Y/IYIITOPYHYH €3 KbI3MaTTapbiHa
MIAHKEIITUTH JKaH/ABIKTAapAbIH 3H Maiina OeJyK4YeIepyHYH Jarbl KOKyCTaH maiiia 0ono ambail TypraH
JapaxkaJa KepeMeTTYY JKapaTbUIbIlITa SKEHUH KepceTyynme. byr aamampa, 5H KuuuHEKed Oup Oernok
MOJICKYJIACBIH TY3IOH OOJIYKTOPIOH 3H HpPHU TalaKTHKajapra 4elnH OyT Hepcenep yiyy Oup »KapaTyyHYH,
YeKcHu3 OMp aKbUIIBIH JKaHa KyAypeTTHH IMTIerd. byT Oy HepcenepAarH 33cu 00co — 0aaphIObI3IbI dKOKTOH
Oap KbUIBIN JkKapaTkaH Yiyy Pa®oubusz. bumumnyy xana maonyy OonronyHa kapabacTtaH, K33 Oup
aZlaMIapAblH YIIYHYQJIBIK amadblK OWp YBIHIBIKTHI TYIIYHMOKCOH OOJyN TAaHBIIEI 0O0JICO ©3yYHYe Oup
kepemeT. Kypanna annaii anampaapra MeIHOal A€ alTbUIAT:

Cunep KaHTUN AJUIAXThI TAHBIN (3KOKKO YbITAPBIN) KaTACBIHAP? AJI CHJIEPAU OJIYK Ke3uHepae
THPWITTH; KHHMH CWIEPAN Kaiipa eJTYpeT, Kaiipa THPW/ITET ’KaHA KUHMH Ara KaiTapbLiacblHap.
CuJiep Y4YH KepaerwjiepauH 6aapbIH AJ sKapaTThl. AHaH aCMaHAbI MAaKCaT KbLIbIN aJapibl KeTH
acMaH KbUIbIN AJ :kacansl. 2Kana Ax 6aapein 6miyyuy. (Bakapa Cypecy, 28-29)



AKBUIIYY JIOJIBOOP, b.A. ’KAPATYY

Annax )kapatyy Y4yH J01000p, IJIaH )Kacooro MyKTa)x dMec.

Kurente xommonynraH “monmboop” ce3yH Tyypa TYIIYHYY MaaHWIYY. AJJIaXThIH KEMYHIHMKCU3 OHp
I0JI000p JKapaTkaH Oomymry Paboubu3 anrad rmiaH TY3YII aHAH KapaTKaH JereH MaaHure kenbeit. XKepnepanu
KaHa acMaHJapAblH PabOu 60NToH AJTaxThIH KapaTyy YUYH KaHIalapIp OUp “mon0oop” Kacooro MYKTayKIbIThI
XKOK DKEHHH OMJIYY KepeK. AJUIaXThIH JOJIO0OOPIJIOIIYy MEHEH >KapaThllbl OMp ydypla OonoT. AJulax MbIHOan
KEMYMIIMKTEPEH JKOropy.

Annax OMp HEpCeHHH e Oup MINTHH OONYIIYH Kaajaranja, ajn YuyH “bon!” nem xoromny raHa »eTHINTYY.
AsTTapna MpIHIAl el alThUIaT:

bup Hepcenn kaajaranaa, AHbIH Oyipyry oup rana: «bos» gem aiiTyy; aJj omoJ 3aMaTt 60ayn
kanar. (Macun Cypecy, 82)

AcMaHAapabl sKaHA Kepau (6PHOKCY3) JKapaTKaH. AJ1 OMp MIITHH 0OJIYLIYH Kaajaca, ara «boa»
Jlell raHa aiTar, aj omoJa 3amat 6oayn kauar. (bakapa Cypecy, 117)



"KAHCBI3 ATOMJIOPY BEJOKTOPI'O AUJIAHTKAH
KEMYUNJ/INKCHU3 10J1B500P

Benrunyy Gonronmoii, OyT kaHABIKTap KiIeTKajlapJaaH TypaT. Mucaisl, afaMIbIH JEHECHH TY3TeH 00K
MeHeH 100 TpuimmoH kieTtka Oap. Ap KieTka OO0JICO THIHBIMCBI3 JKaHABIK eMyp 0010 MyKTaxk 0ojio Typrax
Hepcenepau eHaypeT. JKaHABIKTapIbIH KIIeTKaJaphlH )KOTOPKY TEXHOJIOTHSIIAp MEHEH XKaOapliraH 3aBOII0p IeT
KaOBLT aJyicak, aHjaa Oyl KUTENTHH TeMachl OOITOH OEIOKTOP — all 3aBOMIAYH XaOIbIKTaphl, AyOannapsl, Tedecy,
TEeNKUYTEpH, ODINMKTEPH >KaHa aj Typrai Oypamanapbl. Koickacel, O€NOKTOp KIeTKalapAblH KypysIyll
MaTepHajiapblH Jla, ©Te TaTaall >KaOAbIKTapblH (MallMHA) Ja TY3YIIeT. Ap KaHAald KONTereH KhI3MaTTap.Ibl
apkajnarad OeJIOKTOp YIIyJ ce0enTeH KaOOHYH KypyTylll MaTepHalIaphl JIeT KaObLT alblHAT.

Mucanbl, 4ad, THIpMak jkKaHa TYKTOPIOrY KaTyy TY3YJIYIITY Maija KbUITaH KepaTHH aTTyy 3aT — Oup
oenok. K33 Oup Oenokrop OyiadyHAApIbl COOKK® TYTAIITHIPraH TapaMblIIITapAarkl OEKeM HEWJIOH CHIAKTYY Oup
3aTThl TY3YWIOT. TepHMHUH THIPHIIICHI3 MHKEMAYYIYTYH JXKaHa COOKTOPAYH UYbIIAMKaHIBITHIH KaMCHI3 KBUITaH
00JICO KoJIJIareH aTTyy Oamika Oup OeloK. ApTepusuiap/ibl OPOTOH KaydyKKa OKIIONI MHKEMIYY 3aTThl TY3reH Aa
Kaiipa s1ne Oamika Oup Oesok. ToproMo venre Hyp THHTEHIE KOpYY TaacupuH Oamrarad 00JCO POAONCHH aTTyy
oenok. byn ybakra Gamrka 6emoKTop 0OJICO KO3AYH JHMH3ACHIH TY3MOH TYHYK 3aTTHl Ty3ymeT. KierkamapasH
WYMHE MOJIEKyIaJapJblH KMPHUIT-YBITHIIIBIHAA Ja Kaiipa 3je aTalblH Tallyy4dy OeIOKTOp KbI3MaT KbuUiblmaT. byt
KaHIBIKTapAbIH MaanabIMaTeiH ansl xypuy JAHK Monexymnacel 6enokTopey3 Konusiiana a anbaiT, MaaibIMaT 1a
OHIYpe a0ailT jkaHa KJIeTKa OOJMYHYIIYH Ja KaMChI3Aai ain0aiT. b.a. OJOKTOp KaHIBIKTapaarsl 9H KHIHHEKEH
XKAaIIoo 3JIEMEHTH OOJITOH KIETKANAp/bIH TY3YJIYLITOPYHAO Jarbl, CAHCHI3 (QYHKIMIAPBIHIA IAThl KOIITOTOH ap
TYPAYY KbI3MatTapipl apkajamaTt. bamka k33 Oup OenokTop 00JcO KIeTKagarbkl XUMISUIBIK peakiusIapAbH
BUIJAMIBITEIH MIUDIMApAJAral dce bUIAaMaTyy YYYH KaTaau3aTop KbI3MaThIH aTkapsiiat. KomaHmaiblk Hin
aipIn 0apyy MEHEH KIETKaHbIH OYT XUMHUSIIBIK O6yKTepyH KypymaTt. Kypyy e3redenyry MeHeH Oupre Maijanoo
©3reveNIyTYHe Aa 33. byn e3redenyKTepyH KOJIOHYIIYH KiIeTKaldapAarkl YOH MOJIEKyJanapibl KJIeTKa KOJIOHO
alma TypraH Maija Komryiamanapra OemymeT. KieTkaHel SHeprusi MEHEH KaMCBI3I00 YYYH KepeK OOJTroH
peakuusIapAblH  OKYPYIIYHO IIapT Ty3ymeT. bymdyHmapmarsl OKbIMpBUTYY KBIAMBUTBI YYYH KEPEKTYY
JIIEMEHTTEPAM TY3TOHAOD Aa — Kaipa aiie OyIuyH KIeTKIapbIHAATHl aTalbIH OEJIOKTOP.

Byn xepne cananranmap MuUHAETEH OENOK TYPYHYH OMp KaHYachblHA TaHA TUENINYYy e3redenykrep. Cus
Oyn camTapIsl OKYN >XaTKaHBIHBI3A [arbl JCHEHU3ZETH ap Oup OelnoK Typy OMYpYHY3AY TONYK KaHAYY
YJIaHTBIIIBIHBI3 YYYH TBIHBIMCBI3 ©3 KbI3MATTapblH aTKapbIIl KaTbINIAT. Kurenre JKasbuIraHaapAabl OKyf/’I
QIBIIIBIHBI3MAH TaMarbIHBI3Abl KEW ambIIIbIHBI3TA, JCHEHU3AWH OCYLIYHOH oopyjapra Kaplibl THpEIyyY
MYMKYHUYYJIYTYHY3T® YeHWH KONTOTOH MYKTaKIBIKTAPBIHBI3 KIETKAIApPBIHBI3A THIHBIMCHI3 HINTEN KAaTKaH
OeJIOKTOp ypMaThliH/a KaHAaTTaHIBIPBUTYyAa. BUp siie amam JIeHecHHAe dMec, OCYMIYKTOPIOH OYT KaHbIOap
TYpPJIOpYHe, BH JXeHeKell OakTepusiiapra 4eWHMH OYT >KaHABIKTApIBIH JKAIIO0 HII-apaKeTTEPUHUH Oaapbl
OCIIOKTOPTO TasiHAT.

Kurenrte kapana Typranjaii, Oeirwiyy caHzarsl aTOMJyH OMPHTHINIMHEH Maiijia O0JTOH Oyl KepeMeTTYY
MoJieKyJanap Oup-OMpu MEHEeH KEeMYMJIMKCH3 TapMOHHSAA, ©Te YOH OWMp aKbll jkaHa aH-Ce3MMIYYIYKTY

KOpCOTYII, KEPEMCTTYY KOOHNKCPUUIUKTCPAU OPYHAATHIIIAT. AJ'I,Z[LI,I[a alThIIa TypraH ap TeéMaJa aKblIbl JXaHa



abwmitupu Oap ap Oup ajgaMm e3yHe OUp CYpOOHY Cypalllbl KepeK: KaHCHI3 aTOMJOPJAYH OWUPHUTHINIMHEH Maiina
OOJNTOH aH-Ce3UMH, WJIMMH XaHa XOHIOMY JXKOK OONyIIy KYTYJIreH OENOK MOJeKylanaphl KaHfaida Ooiyn
KepEMETTYY OMp aKbLj, YIOIIYY JKOHIOMYH JKaHa YKOOIMKEPUMITMKTYYJIYK KOPCOTYIIYII, OYT OyJI HIl-apaKkeTTepau
aTkapa anbiiryyna? UblH bIKJIacTaH OWJIOHTOH ap OMp ajaM MYHYH )KOOOYHYH YeKCH3 KyIypeTTYY JKaHa WIMMIYY
AJITaxXThIH KEMUYMJIMKCHU3 JKapaThIIbl SKEHWH KOPYI, SH KWYMHECHHEH S5H YOHyHa YeHHH aamaMiarsl OyT
HepcenepauH AJIaxTeiH Oamkapyycy aHa OyWpyry acTbHAa SKEHHH TYIIYHOT. AJUIaXThIH OyT HepcelnepanH
OKYM/Iapbl SKeHHU OUp asTTa MbIHIal4ya kabap OepuieT:
MeH YBIHABITBIHAA, MeHUH Aa Padoum, cuiaepaun ga PaoOuHep 0oaron AJuiaxka ToOOKeJ
KbLUIIBIM. AJl MaHJAalbIHAH KaApMAaI-Ke3eMeJ1000reH 34 Oup KaHabIK xk0K. Ce3cy3 Mennn Paooum
TYNITYyypa OHp 0J1 YCTYH/AO (TYNTyypa KoJA0ryHy koproono). (Xya Cypecy, 56)

AH-Ce3UMH KOK aTOMJI0P KYPraH "KOHIA6MAYY 0eJJ0KTOp

Cyperre 1MTOXpOM-C aTTyy Oup OCJIOKTyH aToM TY3YJAYLIY YarbULObIpbUIraH. MuummeTrpauH
MWIIHOHJIOH OCIIMHIIeH KHUnHeKed OonroH Oyn Oenok Oomkon meneH 1000 aTomMIyH OMpPHUTHIIMHEH TY3YJIOT.
CypeTTeH Aa KepyHYH TypraHzaai, aq aTOMIOPAYH apalapblHJarsl YIOIIKaHIbIK )kKaHa Oup-Oupyu MeHeH OUpUryy
(hopmace! 6Te KOMITJICKCTYY.

OMu Oyl CypeTTy Kapam OHIoHOJY. DBojrorponuctrep Oyn 1000 aToM KOKycTaH YOTyJyl, yIIyHIal
¢dopmana 6up-Oupn MeHeH Oupuruinked aenret. JKana Oy Tym Kenau OMPUTYYHYH HaThIKackIHIA “KOKyCTaH”
KAHIBIKTBIH JKalloOCy YYYH ©6Te MaaHMJIYY KbI3MarTapra 33 OOJroH IIMTOXPOM-C OeJory maiiaa OONroH Aemier.
Bonronmo xa 6yn 1000 aromayH apachiHaa TEMUpP, KOMYPTEK, a30T CBIIKTYY KOIITOreH ap TYPAYY aToMiaop Oap.
b.a. uuToxpoM-cHbI naiia KelIyy YUYH K€peKTyy OOJroH ap TYpAyy aToMaop Oenruiyy caHaa, Oenrunyy yoakra,
Oenrminyy sxkepre OOJNyIly KepeK, aHaH KEpeKTYY >KepiepaeH Oup-OMpr MEHEH ©3-63YHYe, CYPOTTOH KOPYHYII
Typraijaai, 3H bUIAWBIKTYY XUMHUSUIBIK OailIaHBIIIITap MEHEH OailyIaHBIIIBI KEpEK. DBOMIOMOHNCTTEPANH MBIHIAM
TaKbIp JIOTHKACHI3 JKaHa aKblIra chlifdac MUKUpiepu OOl0HYa Oaapbl KOKYCTaH OONyIly Kepek, OMPOK >KaIIioo
YYYH 6Te MaaHWIYY 00ITroH OMp OeNoK, OIoro KapadacTaH, maiaa 00IToH O0ITyITy Kepek.

Bonronmo na, sBOMONMOHUCTTEP HUTOXPOM-C OENOTYHYH Taiiia OoNymry y9yH 3Jie dMeC, JKalloo YIYH
Kepek 0OoNroH MUHAETeH OSJIOKTYH Maia Oolylry Y4yH Ja YUIyJ 3Jie KOKYCTYK KOMOTYH aTeimatr. Kemyprek,
a30T, TeMup, pochop CHIAKTYY aH-CE3UMCHU3, JKAHCHI3, 34 HEpCceAeH Kadapchl3 aTOMIOP ap KaHall caHa »aHa ap
KaHJall TapTUNTE OUPUTHI JKANIOO0 YIYH KepeKTyy OonroH OyT OemoKTOpAy Maiia KbpuIraH AEN anTyy akbLl
MEHEH JIOTUKara 34 ChIiOaiT.

MuMMeTpAYH MIJUTMOHJOH OCIMHACH JKepIu 33JereH Oyl KWUMHEKeH TY3YAYLITOPAYH JKaHABIKTApIbIH
JNCHECHHJE aTKapraH KbI3MaTTapblH KepreHae O0JIco, aH-Ce3UMMCH3 aTOMJIOPAYH MBIHYAJIBIK MAaaHMUIYY
TY3YJIYIITOPIY KOKYCTaH KypraH JAel aWTyyHyH KaHYaJIbIK YOH JIOTMKACHI3ABIK JKaHa AaKbUICHI3ABIK JKEHH
TYLIYHYKTYY OOJIOT.

Mucaibl, k33 Oup OEJTOKTOp YauTapabl, TEIpMaKTapAbl JKaHa KaHBIOapIIapAbIH )KYHIOPYH TY3TeH Te(hIOHTO
OKIIONI 3aTThl Ty3eT. K93 Omprepu OymdyHIApIbl COOKTOPre KapMaTKaH TapaMblITapAbl Ty3eT. MbIHAaH
THIIIKAaphl, KJIETKara KeireH kadapiapAbl alblll KeJIreHAep JAa, Kabapiaplpl ajraH jkaHa aHajM3AereHaep Aa

Oenokrop. KileTkaHbIH WYMHE KHUPHUI-YBITYYJapIbl KOHTPOJBAOTOH SUIMKTEp jKaHa HAcOC CHUCTEMaylapbl Aa



0eNoKTOp. XUMUSIIBIK PEAKIMsIIapIsl bUIAaMIaTKaHaap ga Oenokrop. ['eMornoOmH atTyy OCJOK KaHJarsl
KBIYKBUITEKTH KBIPTHIIITAPTa TAIIBIAT. TpaHcheppuH arryy Oemok O0JICO KaHAarbl TEeMHUPIH TaIIBIAT.
NmmyHornoOynuHaep OakTepusi MEHEH BHPYCTapra Kaplibl JIEHEHH KOproroH Oenokrop. duOpuHOreH MeHEH
TpoMOWH O0JICO KaHABIH YION KAaTBIIIBIH KaMChI3 KblIaT. MHCYNMH JeHenern miekep MeTaOOJM3MHH YKOHTo
canyydy Oup OeloK Typy.

K23 Oup xauaplkTapaa ajaM JCHECHHJE >XKOK, OMPOK all >KaHIBIKTBIH eMYPY YUYH ©Te HYOH MaaHure 37 Oamrka
OenoxTop ma OosoT. Mucanbl, K33 OMp OalbIKTapAblH KaHBIHIAArbl aHTH(pHU3 Oeory an OajbIKTap/blH KaHbIH TOHYI
KaJlyyJdaH KOpFOﬁT. qLIMLIH"{PIpKeﬁ KaHaTTapbIHbIH KBIMMBUIBIH KAMCEI3 KbIJITaH PE3UIINH 66J'IOI‘y JA29PJIMK 34 KEMYUIIUKCHU3
Oup MIKeMIYYIYK ©3redenyryHe 33. bomrony 20 aMuHOKHCIOTaHBIH, 0.a. OMp KaHYa Xy3 aTOMAyH OMpUTHIIWHEH IMaiiia
00JIroH OyJ1 MOJICKYJIATapAblH MBIHYAJBIK ap TYPAYY ©3Te4esyKTepre 33 Ooiylly e3yHue Oup Kepemer. ATOMIOPIYH
YoryJiiyn, MbIHYAJIbIK ©TO MAaaHUIIYY KbI3BMATTBI aTKapraH, aKblJl KOPCOTKOH, YIOIIa ajJilaH, SH KEPEKTYY KEPAC 5H KCPCKTYY
YeUMMIM AJIBI, aHBl WIIKE amlblpa ajiraH TY3YAYIITOpAY KOKyCTaH Maiga KeUIraH OONymry 39 MYMKYH 3mec. J[aapimk
OKILIOII aTOMJOPJOH TypraH O€JIOKTOPIYH KbI3MAaT jKaHa (YHKLIMSUIAPBIHBIH MBIHYAJBIK ap TYpAYY Oousyilry e3yHue Oup
OiJIOHYY Kepek OonroH »xarzaail. benokrop keOyHYe OKIIOII aTOMIOPIOH TypaT. Bupok aim aroMaopayH ap kaHmad caHzaa
JKaHa ap TYPAYY TH3WIHIIHN aj OeJI0K MOJIeKyJIachiHa ap Oamika KeI3MaT MEHEH keHaeMaep OepeT. bymapps! 34 KOKyCTyKTap
MEHEH TYLIYHIypyyre 0oyiooiiT. Herusu 3BONIOLMOHHUCTTED Ja MyHY MOitHyHa ajbimar. Mucanbl, TYpKUSHBIH aJlJbIHKBI
9BOIOLMOHKCTTEpHHEH Tpodeccop Amu [emupcoit (Prof. Ali Demirsoy) nuToxpom-c OesoryHyH naiiaa Oomyiry >KeHYH/e
MBIHIAH OENUT:

“bup uuToxpoM-CHBIH TH3W/IMIIMH NAiJa KbUIYY YYYH BIKTBIMAJIBIK HOJ Jedl TypraHyajblK
a3... Ke naiina Goaymynaa Ou3 TYmyHaype anbail TypraH TaOUSITTaAH KOTOPKY KYUYTOp KbI3MAT
arkaprad. By akbIpKbIHBI Ka0bUl ajqyy WIMMMH MakcaTka Tyypa Keileirt. [lemexk OupuH4YM
TUNOTE3aHbI KAPaM YbITbIII RepeK.”3

Hemupcoit kuteOuHuH Oarika Oup OesiyMyHZe O00JICO LUTOXPOM-CHMH KOKYyCTaH maija Ooiyy
BIKTBIMAJIIBITHI J)KOHYHIO “OMp MalMBUIIBIH kKa3yydy MalllMHKaga 39 KaTa KeTHPOECTEH aAaM3aTThIH TapbIXbIH
’Ka3yy BIKTBIMAJIIBITBIHAAMN a3~ ,ueP“IT.A'

Bup MmaiiMbll Jkazyydy MallMHKaga 24 KaTa KeTUpOECTEeH ajam3aT TapbIXblH jKa3a anbailT, aeMek
LIUTOXPOM-C OENory Ja 34 KavyaH KOKYyCTaH maiima Ooso anbait. bupok JlemupcoiiyH Mypaakbl CO3YHIO
alThIITaHAAN, IBOJIOIMOHUCTTEP YYYH TaOWMATTaH JKOTOPKY KYYTOpAYH Oap SKEHWH KaOBUI alyy “HianMMHN
MakcaTKa Tyypa KelOedT”. b.a. SBONONMOHUCT WIMMIO3I0pAYH “niuMuii MakcaTel” (!) AJutaxTelH Oap SKEHHH
JKOKKO YbITapyy JKaHa MaTepUaIM3MIU JKAKTOO OOITrOHY Y4YyH, IIMTOXPOM-C OCJIOTYHYH KOKYCTaH maija
00NTOHYH KaObLT alTyyra Ma)KOyp SKeHUH aiiTyyna. byn ylryHdJanplk 4OH OMp JOTHKACHI3IBIK OONTOHIYKTaH, Oup
caamMra OWJIOHYY SBOJIOIMOHHCTTEPIMH KaHYAJBIK YOH JKAHBUIBIIITHIKTA KEHHH KOPYYre >KETHUINTYY OOJIOT.
Mucansl, Oupee cusre kenun, CramOynga TakcuM MaiilaHBIHAATHl TalITap KYYTYY MIaMaJ[blH TaaCHPH MEHEH
COHYH OuWp ajmam aiikenwHe aWnmaHael naece... JKe Oup ackara ypraH HpH TOJKYHIAp all ackala KOKYCTaH
WNopnanus-Ilerpamars! Tam ycTambITBIHBIH 3H COHYH MHUCAIIApbl OONTOH KypyTyIITaps! Maia KelIraH Jaece, aj
aJaMJIbIH aKbUIBI KaHa MyHY YbIHJAN allThIN ’KaTKaHbI XKeHYH/® KaHaal oino kanMakcei3? KepyHyn Typrangaii,
ABOJIIONIMOHKUCTTEP OylapaaH Ja 34 MYMKYH dMecC OOJNTOH MUKHPAM KaObUT ajla TypraH Japaxkaaa aKbLUICBI3IbIK
KBUTBITIIYYy/1a. ATIa4blK YBIHABIKTAPIBI KOPMOKCOH OONYIIy KOIMYYIYTYHYH aHIAN-TYIIYHYY JKOHIOMYH ‘“kaar”
KOHMToH. benok MojekynanapbIHbIH JKallloo YUyH OMMHK aKkpUIra, UINMIe jkaHa KyJIypeTke 33 AJutax TapaOblHaH

,Z[OJ'I600pJ'IOHFOHy JKaHa XapaTblIraHbI allavbIK 6I/Ip YBbIHABIK.



besioKTOpAYH 63 KbI3MATHIHA
bLIIANBIKTAJTIaH
KEeMYMJIHKCHU3 10J1000py

3arrapra KacHeTTEpHH aTOMAOPYHYH TapTHOH OepeT. Ap Oup 3aTThl Maiia KelIraH aToMIop ‘“MoJieKyna’”
JIeTl aTaJlfaH e3reye TONTOp abaiblHAAa TAPTHUIKE CAJbIHTaH. JKaHABIKTappIH TY3YAYLIYH JKaHa CHCTEMaapblH
TY3r6H MOJIEKyJaIap/bIH aTOMJIOPY Jia Kallloor0 BUIAMBIKTAIITHIPEUITaH. Byn ere Maanwnyy Oup >kariai.
Cebebu KOMyHY3[arkl KUTENTEH OTypraH KpecjoHy3ra, 3 JEHEHM3JCH TYIIepYHY3re ueinH OyT HepcelepAuH
0aapsl aTOMIOPAOH TypaT. bupok atoMaopayH ap KaHail (opmaga TONTONYIIY jKaHA YIOUIYITY MEHEH KaHIyy
YKaHa JKaHCHI3 3aTTap OMp-OMPHHEH TOMYK albIpMaaHbIIIaT.

BenokTop ’kamooHy TY3réH TepPT YOH HETM3Td MoJjeKyla ToOyHyH Oupee. (bepkuiepn HYKIEHHIUK
KUCJIOTaNnap, JUNUAIAEp aHa yriaeBoanop.) Ap Oup Monekyna ToOyHIOa aToMAop ap KaHaad Qopmana
TH3WIUIIKeH. MyHYH YpMaTBIH/A ap KaHAal e3reueyKTepre 33 OOMyIIaT kaHa OIIOJ] e3reUe yKTepyHe jKaparia
KbI3MAaT aTKaphIliar.

Monekynanapaarsl aTOMIOPAYH KaWTallIbIIbl YITYHYAJIBIK asp jKaHa MaaHUIYy OOJNTOHIYKTaH, 6T KbICKa
yOakbITTa, OMp AaaHa OEIIOK MOJIEKYJIACHIHBIH aTOMIOPYHYH KepeKTYY abanma skalrammamnibl AeHeae OHIOITYC
Oy3ynyynapra ceben Oosrymry MyMKYH. Mucaibl, Kepyy KyOyIylIyH Kapan Kepeny. DH alAblHKbl KaMepaaaH a
OUp TOII )KOTOPKY TEXHOJIOTHsIra 33 OOJITOH KO3/1e Kepyy KyOyIylly HIIKE ambliibl YIYH KONTOTeH OeOK KbI3MatT
atkapat. Kamepana cyperrenymr naina O0iynryHaa KeI3MaT aTKapraH Oup KaH4da TEeTUKTEp ChIAKTYY. (bupok Oy
xKepze OUp karJaijipl aiita KeTyy Kepek: Ko3 MECHEH Kamepa CUCTeMallapblH OUp-OUpHHE CANBIIITEIPYYTra MYMKYH
OOJITOH MEHEH, KaMepaHbIH TETUKTEPHMHUH 34 KauaH Ke3[4ery OeJOKTOp Maija KbUITaH TYHYKTYKTarsl OWp
CYPOTTONYIITY Maija Kblia aj0amibl aHbIK. YUYypAarsl SH ajIbIHKBI TEXHOJOTHUTYY KaMmepanapra aa Oyn abai
Tuenienyy.) bynm TeTukTepauH OupeecyHyH Oy3yk OoJylly KaMmepaaa CYPOTTOIYIITYH Maiga OojyliyHa
MYMKYHUYIYK OepOeiT sxe Oy3yk OomymryHa cebern 000T. OmION CBISIKTYY KOPYY MPOLIECCHHE KbI3MAT aTKapraH
KONTOroH OENOKTYH OWp [MaaHachl Ja KEePEeKTYY MOJEKYIBSIpABIK TY3YAymTe 00iboco, Kepyy mporeccu Oup
3aMaTTa Y3TYJITYKKe ydypaimibl MyMKYH. MUCaJIbI, POJOIICHH KO3/IYH JKapbIKKa KOOI OSpPHIIMH KaMChI3 KbIITYydy
Oup Oenok. PomoricuHanH Ty3yAyUIYHAOrY KAYMHEKeH sre oup Oy3ynyy Oyl MpoLecCTH Y3TYATYKKe ydypaTar.
Omnron ChISIKTYY TOPYOOTY KOHYC KJeTKallap/ia XKalrankaH jkaHa TYCTYY KOpYYHY KaMChI3 KbUITaH OSIIOKTOPAYH
TY3YJIYIIYHYH Oy3yiymry 00JICO TYCTYY KepyYHY Y3TYJATYKke kaOwurtat. Jlarer Oup mucan — Oyn Ke3ay yibTpa-
KBI3TBUIT HypJIapAbIH 3bISTHAYY TaaCUPICPHHEH KOProody MeJlaHHH OeJIoTy 63 KbI3MaThIH aTKapa andarania Ke3ie
KaTapakTa OOpPYCYHYH Iaiia Oomymry.

Byn mMucanpmapman ma KepyHyHm TypraHjail, OelOKTOpAyH ajapra TallIbIphUITaH KbI3MATTapAbl aTkapa
aJIBIIIBI YIYH 9H BUIAMBIKTYY MOJICKYJISPIBIK TY3Y/IYIIK® 33 Oonyry mapt. Ajl yayH 00Jico OSIOKTOpAY TY3reH
aMHHOKHCIIOTa MOJIEKYyJIalapsl a 3H BUIAHBIKTYYy abajnga alramkaH OONymIy 3apblil. AMHHOKHCIOTaJapIblH

TY3YJYIIYHII® Ja OEIOKTOPAOTY CHISKTYY KBUITATTYY OHp J0I000p KaHa KEMYMIHKCH3 OUp KbI3MaT Oap.

AMMHOKHCJIOTAJTAPAATBI TAPTHUII



Benokrop amuHOKHCIOTAa aTTyy MOJEKyJlalapiaH TypaT. AMHHOKHCIOTanap OCJIOKTOPro KaparaHja
KHYUHEKeH MojeKynanap OolroHyHa KapabacTaH, ©Te KOMILIEKCTYY TY3YJIYIIK® 33. AMHHOKHCIOTaJIap/Ibl
TY3TOH aTOMJIOP Y4 ©3YHY6 TOH aballbiHaa O0IyIaT; aMuHO ToOy, KapOOKCHIIb TOOY JKaHa KaIlTajl YbIHXKBIP TOOY
(>ke paguKanayy TOI).

Byr amuHOKHcIOTanmapga amMWHO KaHAa KapOOKCWIIL TONTOpYy OWpaei. bup aMHHOKHCIOTaHBI
OanikanapblHaH albIpPMallyy KbUITaH aJTbI3 63reueNyK — OyJI MoJieKyJiara Oup ydyHaH yJIaHTaH KarTall YbIHKBID
TOOY. AJI KaIrTa YbIHKBIP TONTOPAYH ap aMMHOKHUCIIOTa a ap Oallka 0oJyIly ypMaTbiHaa ap OUp aMHMHOKHUCIIOTA
Oup-OUPUHEH 6Te albIpMalyy e3reueayKTepre 33 OOIymiarT.

bup mammnHana ap KaHAad MaTepuaiiap KOJJIOHYNIYN J>KaTKaH ChISIKTYY, JCHEOU3Jerd eTe Taraal
KbI3MaTTap/bl aTkapa aJbllIbl YYYH OEJOK MalllMHAjapbhlHIA Jla ap KaHaail e3redesyKTepiery marepuaiiap
Oonynry 3apbul. AMHHOKWCJIOTAJIAPABIH KalTal YbIHXBIP TONTOPYHAArbl aTOMIOPAYH (DOpMackl, caHbl XKaHa
TU3WIUIINA, DJCKTPIUK 3apsfbl, CyyTeK OalNaHblIbl MYMKYHUYYJIYKTOPYHYH ap Typayy Oomyury
AMUHOKHCIIOTAJIAaPABIH ap TYpAyy OonymryHa MYMKYHIYK OepeT jkaHa Oyin eTe Keml Typayy MaTepHaljaH Kell
TYpayy OeloK MammHalapsl OHAYPYIeT. Mucaisl, KanTal YbIHKBIP TONTOPYHYH (+) ke (-) 3apsmtyy Oomymry xe
3apsIIChI3 OONTYITy aMHHOKHCIIOTA MOJICKYJIACBIHBIH CYY/1a 39PHIT 2K 99PUOCIIIMH KaMChI3IaMiT.

Yurynnaitaa ap Typayy €3reueiayKTepre 33 OONIOH aMHHOKHCIOTANAPIBIH ap KaHaal adajija TH3HMIIHIIA
OCJIOKTOPIIyH JIEHEAC TaH KalaapliblK JapaxkaZa ap TYpAYY KbI3MaTTapibl apKajalllblH KaMChl3 KbuiaT. bupok
JKaHJBIKTapJarskl aMHHOKUCIIOTANap/ia oTe e3rede Oup xarmaii O6ap. Tabusrra 200m16H amblk aMHHOKHCIOTA

OonroHyHa KapabactaH, OEIIOKTOp ajl aMHHOKHUCIOTanapApIH 20ChIHAH TaHa makaa 00JI0T.

BbeaokTopao aMHe yuyH Ta0uaATTarnl 200 aMmHOKHUCJI0TAIaH

20cnI raHa KOJIAOHYJIAT?

Tabustra 20016H alryyH aMUHOKUCIIOTA Ke3/AeleT. TeopusuIbIK KakTaH TabusarTa Oap OOmymlry KyTYJIreH
aMHHOKHCJIOTa CaHbl 00JICO MBIHIAH OWUpP TOIIKO >KOropy. AlaMm JeHeCHHAE Na OeIOKTOPAO KONIOHYITaHAapAaH
THIIIKaphl KOIITOI6H aMUHOKHCIIOTa JEHEHUH 3aT aJMallyy (QyHKIMSIapblHAA KOJIOHYJIAT. belnoKkTop KaHbIHIA
0alllka aMUHOKHCIIOTaIap Typca Jarkl, SMHE YUYH aTaibid an 20 aMUHOKUCIIOTaHbI TaHAamaT?

Byn cypooHyH %000yH O€JOKTOpIAyH TY3yJdyLly kaHa (yHKOMsIapsiHa Kapam Oepe ana0bi3. Cebebu
KAIIOO YIYH KEPEKTYy OOJIroH OEJIOKTOp ©3 KbhI3MAThlH aTKapa ajbllibl YU9YH OCJNTHIYY ©3redeiyKTepre 33
Oonylry 3apbul JkaHa ayapra OyJl ©3re4es]yKTepyH OepreH 5H HEeTU3rd JJIEMEHTTePAUH Oupu — Oy
aMHHOKHCIIOoTanap. Mucaisl, aMHUHOKHCIOTaJIapAbiH Oup OenyryHyH ruapododayk, 0.a. cyyHy TypTyydy Oup
©3reveIyKTer'y KanTall YbIHKbIpyiapra 33 Oonymry mapt. JKaHa an KkanTan YblHXbIpiap eTe 4oH 001001y 3aphL,
aHTIIECe anap/ibl OCJIOKTYH HUUHE MaKEeTTEll KaUTralThIpyy MYMKYH 0051001 Kanar.

Bup katap aMHHOKHCJIOTaHBIH KalTaj YbIHKBIPJIAPBIHBIH “‘CrIMpajb’ kaHa “kKadat (KaTtMmap)” TYy3yJyLITep
KaTapsl OeNTrTyy OOJTOH KM ©3redeNyKke 33 Ooxymry mapt. Cebebn an e3reuenyKTep ypMmarbiHAa OEloK Y4
emueMayy (dopMana 00JI0 ayaT KkaHa ajap ajg OeNOKTYH (YHKIMSCHIH aTKapa ajbllibl YUYH KepeKTYy OOJroH

©3reueIIyKTep.



JKyprysynren aHamm3aep HaThIIKacklHAA OETOKTOPIO KOIIOHYATaH 20 aMUHOKUCIIOTaHBIH KOMYYITYTYHYH
rupogoOIyK KamTajdl YbIHXKBIPIAp OSKEHH, XAPBIMBIHBIH a-CIHpalb >KaHa >KapbIMBIHBIH 00JCO b-KaTmap
©3TreUYeITYKTOPTe 39 DKCHH aHBIKTAJITaH.

Byn 20 aMHUHOKHCIIOTaHBIH ©3reUeNIYKTOPYH OUp-OUpAeH aHaIU3AereHie 00JCO 3MHEre OCIOKTOp YYYH
aTaliplH TaHJAJITaHBIH TYIIYHO ana0bl3. Mucamnbl, 5H KHYMHEKEeW >KaHa 5H >KOHOKeH aMHWHOKHCIOTa OOJITOH
DJIMIIAH Jarbl 9H MaaHWIYy OCIIOKTOpIyH Owpu OOJITOH KOJIIareH OENoTyHIa 6Te MaaHWyy OWp KbI3MaTKa 33.
Komnarenmu Ty3reH ap Y4 aMHHOKHCIOTaHBIH OHpH TJHMIWH, JKaHa KHYMHEKEH KeJleMy KOJUIareH
MOJIEKYJIaChIHBIH J0I000pYHAa MaaHwiyy Oup poib oiHOHT. CeGebu Oya aMHHOKHCIOTa OENOKTY TY3TreH
YBIHXKBIPJIAPJBIH 4OTyy OekeM OYTYJIyIIyH KaMChl3 KblIaT. AJl KOJIJIATeH JKUIYEIEPUHUH YbIHAIYY KapIUbUIbITbIH
xoropynarar. benruminyy OonroHmoW, KoiiareH SKUIMYeNnepd OOJOTTOH Ja KY4YTYYPOOK OHp UbIHAIYY
KapIIbUIBITBIHA 33. Orep ajl OeNOKTO DIHMUMHAMH OpJyHa Y3yHypaak KanTal YbIHKBIpIYy Oamka Oup
aMHHOKHCJIOTa KOJIIOHYJITAHa, KOJUIATeH KUITYENIePU aH4YaJIbIK YbIHAIYY KapLIbLIbITBIHA 33 00JI0 aJMak dMec.
Omronaoit 5me, srep IIUOUH 00JI00TOHI0, KOJIJIAT€H SKUITYENIepH KAHABIKTapAbIH KIETKaJapblH Oup-OupuHe
XKaOBILITHIpa TypraH KY4ke ja 33 0010 alnMak 3Mec.

Byn xepne KpIckaya aliThUIBIN KETKEHIEH, OeTOKTOpAYy Ty3reH 20 aMMHOKHCIIOTaHbIH TaOUATTA KE3ACUIKCH
200 aMHHOKHCJIOTaHBIH apachblHaH TaHAAJBIIIBIHAA OMp aKbUI KaHa IulaH Oap. OJrep Oyn TaHAOO TymI KeJau
OOJITOH/I0, JKAIIOOHYH YJAHBIIBl YYYH KepeKk OoiroH OelokTop %4 maiima Oommok sMmec. bup paana
AMHHOKHCJIOTaHBIH TaJlal KbUJIbIHTaHIaH Oamrkava Oomymry, eTe MaaHWIYy OMp (YHKLUHMSHBIH >KOTONYILY OeTeH
MaaHUTe KeJITreHUKTEH, )KalllOOHYH 34 O0JIOO0ITyHA aNbIT KeJTMEK.

KepyHyn Typranpaii, >kamooHyH (THPYYAYKTYH) ap Oup OacKblYbIHAA aKbUAyy OHp 107000p >kaHa

aKplIAyy OUp TaHI0O XaHa TapTHUII Oap.

KanabikTapaarsl 0eJJOKTOP COJI-TAPANTYY
AMHHOKHUCJIOTAJIAP/AAH IraHa TY3YJ6T

Kyprysynren uzmineenep 200 amuHokucioTa TypyHeH 20 JaaHACHIHBIH ap KaHJail caHJa xaHa ap TYPAyY
TU3WINIIMHUH OCJIOKTOPIYH Maiaa OoNyIly YIYH XKETHUIITYY dMeC IKeHHH KopceTTy. byT an aMuHOKHcIOTaNmap
OLIOJ 3JIe yUypJa “col-TapanTyy’ OoIylly 3apbLi.

Tabusarrarsl ap aMHHOKHCIOTa TYPYHYH OH-TapanTyy jkKaHa COJ-Tapantyy Ooxyn Sku TuOu Oap. bup
AMUHOKHCIIOTAHBIH SKWHYHCHHE OKIIOMITYTY ©3YHYH KY3TYAery KepYHYLIY ChIIKTYYy. byT e3reuemykrepy
Oupneit 6oiaronyHa kapabacTaH, OH jKaHa COJl MI2JIeH CBISIKTYY OMp-OMpUHE TeCKepHu TypyIar.

MyHyH ce0GeOu 5ru3 aMHHOKUCIOTaNapAblH OMpeecyHIe aMHHO TOOYHYH KOMYPTEK aTOMYyHa COJl
TapanTaH, YKUHUYMCHUHAE 00JCO OH TapanTaH TyTambimbl. OMIEHTHN ap aMHHOKHCIOTA ATU3WHUH OHWpee coil-
TaparTyy, SKHHIUCH 00JICO OH-TapanTyy aMHHOKHUCIIOTA AeM aTanaT. TaObusTTa 9KM aMHHOKHCIIOTa TYPY TeH Kol
caH/a JkaHa Oupnel Kenemaep/e ke3xemeT. JKaHa 5K aMUHOKKCIIOTa TYPY TEH OMpJel KeHWIIUKTE XUMUSIBIK
peaknusara KUPUIT ap KaHJaail KoIryJIMaiapApl MMaiaa Kella anblmat. b.a. 5Ku aMHHOKHCIIOTa TYpYH Oup-OnpruHeH
afipIpMaliarat *aJrbl3 ailblpMaublIbIK — OyJI CHMMETPHUSIAPBIHAATB] TY3YIYII alblpMaYbLIbITHI.

Bupox skaHABIKTapAarbl OCJNOKTOpAY M3WIAETeH MIMMIIO3A0p ajl OCJOKTOPAYH COJ-Tapantyy

aMUHOKHCIIOTaJapAaH TaHa TypaapslH OaikamTel. JKaHapIKTapaa Oup JaaHa 1a OH-TapanTyy aMHHOKHCIIOTA JKOK.



TepeHupask H3WIIE6JIep HATHIKACKIHAA 00JICO OCIOKTOPAY TY3reH aMHHOKHUCIIOTANIAp/biH OaapbIHBIH
COJI-TapanTyy OOJYUIYHYH ©Te MaaHMITYYy Oup cebebu Oap skeHH aHbIKTaIbl. OH-Tapantyy aMHHOKHCIIOTamap Jia
COJI-TapanTyyjap ChISKTYY 3Jie OUp-OupHu MEeHEeH OMPUTHIT aMHHOKHCIIOTA YbIHXKBIPIAPBIH Kypa ajblliaT, OMpOK
OCJIOKTYH Y4 e1ueMAyYy (opmara KeJHWIIMHE TOCKOOJ OOJNyIIaT 3KeH. BUPOK jKaHABIKTapAarsl OSIOKTOPAYH 63
KBI3MaThIH aTKapa ajbIlIbl YUYH, aljblla TePeH KapajiraHmaid, ce3cy3 y4 emdeMayy Oup Ty3yaymTe OOmyIry
3appul. Hateriikama maiimanyy Oump Oeilok maiima Oonymry ydyH OYT aMHUHOKHCIOTaJapIblH COJ-TapanTyy
AMHUHOKHCIIOTANapJaH TaHJAIBIIIbI KEPEeK SKEeHH, aHTIIece OMp JaaHa OH-TapanTyy aMHUHOKHCIIOTAHBIH apajallblil
KEeTUIIMHHH Jarbl OSIIOKTYH HIIKE XKapal TypraH opMmajia KypabIlbiHa TOCKOOJ 00JI00PY TYIIYHYKTYY OoJy.

JKangpikrapmarel OETOKTOPAYH COJN-TapanTyy aMHHOKHCIOTaJapiaH TaHa TYypaapbIHBIH aHBIKTAJIBIIIEI
SBOJIIOIIMOHUCTTEP YUYH Jarbl OMp MaaHWiyy Keureway maiaa keiaabl. CeOeOu KepyHyN TypraHaai, 0eI0KTop
nmaiiga Oonymry yd9yH Owp KaH4Ya OacKbl4Tyy OHMp TaHAOO Tajam KbUlbiHAT. bupuHumaen 200meH amryyH
aMHUHOKHCIIOTa TYpYHeH 20 mgaaHachl Tyypa TaHAAINl aJIbIHBIIIBI KepeK. Aa 20 Typ aMHHOKHCIIOTa 0OJICO CO3CY3
con-Tapantyy Oomymy 3apeul. bup naana Tyypa 3Mec aMHHOKHCIIOTAHBIH apajlalliblll KeTHIIHW e Tyypa
AMUHOKHCIIOTAHBIH OH-TapanTyy OOJyIl KaJIbIIIbI OSIOKTY UIIKE KapaKChI3 )KaHa OO KBUIBI KOWOT.

BpuTtanarKa SHIUKIONETUSACHIHAA OSIOKTOP YIYH COJI-TapanTyy aMHHOKHCIOTaJapAbIH 3apbUIABITBIHBIH
ABOJIIOIHUSA YKarbIHAH OMp TYIOK SKCHU MBIHIaifua anThIIaT:

... Xep xysyHmery OyT ’kaHAyy OpraHM3MICpACTH OCJIOKTOP CHISKTYY TaTaal MOJMMEPIIEPIrH
ONOKTOpY 0OJTOH aMHUHOKHCIIOTATApABIH O6aapel Oupaei cuMMeTpus THOMHE. TOoIyry MEeHEeH COJ-TapanTyy
CBISKTYY. By, Oup skarelHaH KaparaHja, MUJUIMOHIOTOH Oy adara bIPTbIThUITaH OMP THIMBIHIBIH SKUHYH
Karbkl MEHEH 54 TYNINOCTOH, MaibiMa OWp TapaObl MEHEH TYIIYIIYHe OKmom. MoleKynaaapAblH KaHTHUII
COJI-TapanTyy K€ OH-TapanTyy OOJTOHY TOJYTY MEHEH Oenruiyy smec. byn Tanmoo TymyHykcy3 abanna,
ITYWH6 XY3YHJerY KalloOHyH OyJarbiHaH K63-KapaH):[I>I.5

BpuTtanHrKa 3HIMKIONEIUACHIHAATHL “OyJI TaHJ0O TYUIYHYKCY3 abaija, MYWHe XKY3YHAery KallOOHYH
OynarplHaH Ke3-KapaHabl® JETeH CYHJIOMI® TOKTONYY KepeK. OBOJIOIHOHUCTTEP ‘“KAIlOOHYH Oymarsl —
KOKYCTYKTap” Jiel >KaKTaraHbl Y4YYH KOKYCTaH OOJITOH OKYsUIapJblH YIIYHYAJbIK aKbUILYy JKaHa Tyypa
TaHJI00JIOp JKacCalllbIH ““TYNIYHYKCY3” Jien oijomryyaa. YsIHIBITBIHIA 00ICO, OYT Oy aKbUIAYYy TaHIOO0JIOp COKYP
YKaHa aH-Ce3MMCH3 KOKYCTYKTapra smec, yiayy oup XKapatyydy OonroH Anaxka THEMIENYY. DBONIONHOHUCTTED
JKapaThlTyy YBIHIBITBIH KaOBbLI aireliapbl KeJIOEreHW YUYYH akblIra jkaHa JIOTHKara cChli0ac MUKUpIIepan
adTHIIIBIN, OYJI TAHAOO “KOKYCTYKTapJbIH HATBIMXKACHI JACHIYYAe. Al ke3-Kapall OOrHYA, OCIOKTOPIY TY3reH
aMUHOKHCIIOTaJap MEHEH alap/sl Maia KbIJITaH aTOMJIOP KOKYCTaH 3H BUIAWBIKTYY adaiga OMpHUryy 4ednMuH
QIIBIIIKAH JKaHa OILICHTHUII JKaIlI00 YUYH CO3CY3 KepeK O0JTOH OeNOKTOp Iy maiiia KeliblnkaH. KymeHcys3, MbIHaal
KO3-KapalllThl )KaKTOO MIIUM MEHEH aKbUJIaH TOJYK aJbICTOO JICTCH MAaaHHUTe KEJIeT.

Byn Temanma BIKTBIMANIBIK ACENTOOJOPYH JKacaraH WIMMITO30p KHYWHEKeH OUp OelOoK MOJEKYIAChIHBIH
JKaJlaH TaHa COJ-TapanTyy aMHHOKHCIOTanapAaH TYpYYy BIKTBIMAJIIBITBIHBIH 1021050 1 skemmn ocemren
YBITBIIIKAH. MaTemMaTukajga 1050119 1 BIKTBIMAJJIBITHI HOJ BIKTHIMAIAYYJIYK JCM KaObLI ajbIHAT. 1090 cammr 1
CaHBIHBIH XaHbIHA 50 JaaHa HeJ jka3yy MEHEH aJlblHAT JKaHa MBIHYAJIBIK YOH OUp caHIBIH HUUHAE | BIKTHIMAJIIBIK
“K0K” nmereH maanure keiet. Jlemex 1 canpiHbH *KaHbHa 210 maaHa HeI )Ka3yy MEHEH aJbIHTaH 10210 CBISIKTYY
MBIH/IaH OUp TON YOH CaHJBIH WYUHAC | BIKTBIMAJIBIKTBIH OOJIYIIYy MYMKYH 3MECTHH MYMKYH 3MeECH OOy

CaHaJ’IaT.G



Benarmnyy xumuk Yonrep T. Bpoyn (Walter T. Brown) con-tapantyy aMHHOKHCIOTalapAblH KOKYCTaH
qoryJyn oup raaHa O€JIOKTY Aa Haia KbUIBIIIBIHBIH MYMKYH SMECTUTH MUHTHIT A TKaH:

Ap KaHIall aMHUHOKHCIIOTA >XaHCBI3 3aTTapAa e JjabopaTtopusuiapia CHHTE3AENTeHIE XUMMSIIBIK

KakTaH OMp-OMpH MeHeH Oupnei 3ku Qopmanga makiga OOJOT. ANl aMHHOKHCIIOTAJApAbIH >KapbIMbl OH-

TapamnTyy A€l aTajaT, SKHHYU >KapbIMbl 00JICO coy-Tapantyy. Ap Oup Ty3yiyll Oup-OMpPHHMH Ky3ryZAery

YareUIBIIBI CHISKTYY. BHpOK >kaHABIKTapmarbl, OyT agaMaapAarsl, KaHbIOapiaplarbl, eCYMAYKTOpPIAery

XaHa OakTepusulapiarsl )kaHa aj Typrail BUpyCTapAarbl aMHHOKHCIOTaJapAblH Oaapbl cOl-Tapantyy. 24

Oup TaOWTBI TPOILIECC OH JKaHA COJI-TAPANTYYJIYyKTy abipMaiail anbait. OIIEHTUI COJI-TapamnTyy

aMHHOKHCIIOTJIAapJaH TaHa TypraH OWp naaHa OEJOKTYH Jarbl KOKyCTaH Maiaa OoNyy BIKTBIMAJABITHI

MaTeMATHKAIBIK KAKTaH HOJL. |

Byn xepae keHyn Oypyy Kepek OOJIroH Kariaidl — akblyy OMp TaHIOOHYH OOJNYI KaTKaHABITHL; drep Oup

TaHa00 Oap 0oJco, aHaa ce3Cy3 “TaHI004y”’, aKbUIAYY, WIMMAYY *aHa aH-Ce3UMIYY OUp 3pK Aa OomyIry 3apbLil.

MyHyH ap Oup KaHIBIKTBI 5H KWUMHE OOYKTOpYHe YeluH OMp TapTHIl HYMHJIE KypraH, OMHMK aKbll, aH-CE3UM,

WJIMM JKaHa KyJIypeT 33CH AJUIaXThIH TaHA00CY 9KeHU aHbIK. Kypanaa na kabap OepuireHaei;

AcMaH/IaH JKepre YeiluH ap OUp MIITH AJI OpoN TapTumke cajart... (Caxna Cypecy, 5)

AM]/IHOKI/ICJIOTaJIapIILIH TH3NJIHIIUHIACI'HA IIJIaH

Benokrop maiiga Oomymry yuyH Oy skepre 4einH alThUIraH mapTTapAblH OOMYyITy Ja KEeTUIITYY dMec. Ap
Oup OeNoK YUYH e3reuye Oup aMHHOKUCIIOTA TU3METH KepeK.

bup 9IBIHKBIPIBIH MIAKEKTEPHHUH OMp-OMpPHHE YIaHBIIIBI CHIAKTYY OMPHKKEH aMUHOKHCIIOTaIap OUpUTIdp
3aMaT Takplp Oamikada TY3Y/IYIIKe® allaHblIaT >aHa OENOKTOpPAYH Y4 eJaueMayy ¢opmara KeJIHIIHH
KaMChI3/laluaT. AJJplia TepeH Kapajiraniad, OEJOKTOp ©3 KbI3MAThIH aTkapa aJbIIibl YYYH Y4 OT4OMIYY
dopmana Gomymry maprt. Bupok am ydyH aMHHOKHCIIOTa TH3METHHAE OMp /JaaHa aMHHOKHCIOTAHBIH 1a OpIy
aJIMaIlmaibl, KeM 00j001y jxe Oalika OMp aMHUHOKHCIOTAa MEHEH OpyH ajmammnainbl 3apbul. CebeOu Oup
0eJIyKUOHYH Aa KeM Oourymy ke Oy3ynymry an OedyKuyeHYH OYTYHIYH MUHMHIETH TapMOHUSCHIH Oy3yIl, OEIOKTY
UIIKE apabac TY3YJIYIITe KbUIBIT KOHOT. By Oup ce3nyH muuHIern OMp TaMraHbIH ©3TepYINY HATHIIKachIHAA
MaaHWHUH ©3repyIl KeTHUIIM XK€ CO3IYH MaaHHCH3 OONYIl KallbllIbl CBHIAKTYY. Mucaibl, “Oan” ce3yH »Ka3blll
KaTKaHAa, OMp TaMraHblH Tyypa 3MEC >Ka3bUIbIIIbI (0 OpAyHa I >Ka3blIbUIBI) MEHEH Takelp Oallka MaaHuTre
KeJTeH “man’” ce3y Kenur 9birat. JKe Oy ce3meH OMp Tamra yblrapblUIraH/ia, MECAJIBI JI TAMIachl YbIrapbUIraH/Ia,
ce3 “0a” Oomym Kauibll, 34 Oup MaaHuHU OwiupOeit kanat. bup cesnery Oup TaMraHblH Opy alMalIKaHJa JKe
TamrajapAblH OMpeecy 3¢ KeM OOJTrOHJ0, CO3AYH MAaaHHUCH YKOTOJTOH CHISKTYY, OEJIOKTOPAO Aa aban yIIyHIau.
bup naana aMHHOKHCIOTAHBIH dJIe OPAYHYH aJMAIIbIIIBEI OyT Oup OENOK MOJEKyJIachlH ©3 KbI3MaThIH aTKapa
aJrbIC KBUIBIN cajar, 0.a. MaaHucu3 Oy3yn canaT. benok takeip Oamika Oup mosiekyia Oonyn kanat. CeOebu ap
OMp aMWHOKHCIIOTa CO3re ©3reue OHp YH KOIIKOH OHMp TaMmMra CBISKTYYy OEJIOKKO Oenruiyy Oup Kacuer
TapTyyJdauT. Ap OMp aMHHOKHCIOTa — (DOPMACHI, MEKTPIUK 3aps/bl, XUMHJIBIK peakuusuiapra KHpyy abaisl

JKarbIHaH Oalka Oalika YHIepAY YarblITKaH Tamrajiap ChIIKTYY.



Bup naana aMMHOKHCIIOTaHBIH TYypa SMeC e KeM >Ka3bUIBIIIBIHBIH JeHe e KaHaal OpuyHAyy Macelenepre
ceben OoMynry MyMKYH SKEHHHE OMp KaH parbl TYpy OONTOH 3pUTPOOJIACTHKANBIK aHEeMHS OOPYCYH MHECAl
KenTupyyre Oosor. bBenrmnyy OonroHmoi, aeHeOu3gerd OYT KISTKalapra KbIYKbUITEK KaHBIOBI3Ars
SPUTPOLUTTEP APKbUTYy TambuiaT. KBIYKBUITEK MOJEKYNACHIH TAllyy HIIHH 3PUTPOLMTTEpAETH OOJIKON MEHEH
600 aMUHOKHCIIOTaJaH TypraH TeMOTJIOOWH atTyy OeNOKTOp aTkapsimar. | eHeTHKalbiKk Oup oopy OOJTOH
IPUTPOOIIACTUKAJIBIK aHEMHUSATa TEeMOTVIOOWHIVMH TY3YJAYIIYHIery Oup maaHa aMHUHOKHCIOTaHBIH Oalkada
Oonymy cebem Oonyysaa; TeMOTIOOWHAETHM aMWHOKHCIIOTa YBIHXKBIPHIHAA “TIIyTaMHUH KHCIIOTachl” aTTyy
AMHHOKHCIIOTAaHBIH OpAyHa “BalmuH’ aTTyy aMHHOKHCIOTa eTeT. OIIeHTHI TeMOorioOuHaern Oup naaHa
AMUHOKHCIIOTaHBIH Tyypa 3Mec Ooiymry OeloKTy €3 KhI3MaThIH aTKapa alrbiC, 0.a. KEIYKBUITEKTH TaIIbli alTbhIC
KbUIBITT KOWOT. 600 aMUHOKMCIIOTaHBIH apachlHaH OWp JaaHa aMHHOKHCIOTAHBIH Tyypa dSMec OOJyIIyHYH
HATBIKACchl — KOPYHYII Typraniaii, eyMre aibln 6apay Oup oopy.

DBOJIONUS TEOPHUCH 0OIOHYA 00JICO, OYT OyJ aMHHOKHCIOTaNap KOKYCTaH YOTYIYN TH3WIHIIKEH XaHa
aHBIH HATBIKACKIHA MUHJICTCH HIIKE )KapaKTyy )KaHa oTe KOTOPKY Chllarrapra skaHa (pyHKIHUsuapra 33 0elok
Typnepy mnaiina Ooxymkan. Bonronmo nma Oyn OenokTopayH ap Oupu opoy opAyHIa, Kepekcus Oomym Oorr
KanmbacTaH jkaHa OMp-OMpH MEHEH KBhI3MATTAIIBIT 63 MIJIETTEPUH aTKapblmyyaa. KoKycTyKrapapiH MBIHYAIIBIK
KEMYHJIMKCH3 TaPTUIITEP/N, KEPEMETTYY OHp IUIaH jkaHa MporpaMMa MEHEH WINTEreH CHCTeMaIapAbl Kypylry 34
MYMKYH 3Mec. KokycTykrap TapTHUICH3AMK, OalrajaMaHAbIK, XaOCTy raHa Taiia KbUIBIIIAT, KOTOPKY Oup
TEXHOJIOTHSIHBIH JKaHa YJIyy OWp TeHWHIWH dYblrapMachkl OOJITOH MalIMHAJIapAbl 34 Taija Kblja albIIIIanT.
[Taitmamyy OenokTop maiima OOMyNIy YIYH KEPEKTYY aMHHOKHCIIOTa TYPJAOPYHYH Oenrmiyy Oup caHma skaHa
Oenrminyy OMp Katapia TH3WIHMIIM KEPEK dKCHU Jia SBOJIOIMS TCOPHSICHIHBIH KOKYCTYK MUKUPUHUH 54 MYMKYH
AOMECTHUTUH alayvblk KOPCOTOT. byl KEMUYMIMKCU3 TAPTHUIITHH KaIThI3 33CH Kep KY3YHAOTY OYT >KaHIBIKTAPJbI

OYT MoJeKyJanapsl MEHEeH Oupre )apaTkaH AJuiax.

AMHHOKHUCJIOTAJIAPAbI OUP-OMpPHUHE YJIaraH KONypeo: NenTUIINK
OailyIaHbBII

Benokropnyn maiima Oomymry y4YyH Tanam  KbUIBIHT@H IIApTTapAblH Oupeecy — Oyn Tyypa
AMUHOKHCIIOTaJapAblH, Tyypa Ke3eKTe J>KalTamlbIlIbIHAH THIIIKAphl, Tyypa OaiimaHell MeHeH Oup-OmpuHe
TYTAIIBIIBL, AMHHOKUCIIOTAJIAD AapachlHIArbl Oyn OaiylaHBIl OUp KOMype ChISKTYy. AJ  Kemypejue
aMUHOKHCIIOTaJIapAbIH OUp-OupHHEe TyTamyy OypuTapsl, OareITTapbl, HITEPUHIETH aTOMIOPAYH TYPY KaHa CaHbI
ap Oup Oemok YYyH e3rede dcenTenreH. Mucambl Oup OEJOK YBIHXKBIPBIHIATE 3KH aMHHOKHCIIOTAHBIH
apacblHAarel Oupuryy OypuyHyH Tajan KbUIBIHTaHZaH Oamrkada OONymly an KemypeHYH KypyJyllyHa,
HaThIXkaa OCIIOKTYH maiiia OomylryHa Tockoos 0onoT. Hatblikana uilke jkapakchl3 Oaiikaya OUp MOJEKyJia
KEJIAIT IbITaT. AMHHOKHCIIOTAJIAPABIH ONPUTHINTHHIACTH MBIHIAH ©3rede Kemypeep “NenTHIINK OaimaHsimTap”
JIeT aTajar.

JKaHJpIKTapABIH XUMUSCHIH W3WJJICTCH HIIUMIIO3/I0P YKAaHJBIKTApAarkl MOJICKYJaJapJbIH aTOMJIOPYHYH

JPIPIUK OaaphIHBIH “KOBAJICHTTHK OaliaHbIN’ Jen atanraH Oup OalaHbIll MEHEH OMPUKKEHWH OWJIHIIYY.



Bupok uzungeenep OeNOKTOpAY TY3YY YYYH TOINTOJITOH aMHHOKHCIIOTAJNApIBIH apanapblHIa MypAa Oelrucu3
00NToH e3reve OWp OalIaHbII KypaapblH KOpcoTTy. byl OyT OeloKTOpro THemenyy e3repyiioec 6up apexe aie.

Benokropayn maiiga OonymiyHzma Oyn  OaiylaHbliTapAblH  MaaHucd OupuHuM  koay  1902-kbiibl
TogwmeticTep xana ®Duinep TapaOblHAH aublIraH. Byn sku m3wigeedy Oy e3rede OalIaHBIITHEIH Oap 3KCHUH
aHBIKTOO YYYH “Omyper” nem aTainrad Oup TecT (CBIHOO) kacauikan.8 Byn TectTHH HaThIKackIHAA OEIOKTOPIO
KbI3MaT KbUITaH 63reve Oup OailIaHBIIITHH 0ap SKEHWH aHBIKTAIIKAH.

[MenTuanuk GaiinaHbILTH OaniKka OainaHBIITAPaH alibIpMalarad 3H HETU3TH ©3re4YeNyK — Oyl KbUIBITYY
MEHEH € OIIOr0 OKIIOTOH JKOJAOp MeHeH oTe Oar axbIpabambl. [lenTuammk OaliaHBIIl >KOTOPKY
TeMmIeparypasa, Kellke 4YeiMH KydyTyy KucioTa e Oa3ajmapra KaObuIraHJa TraHa aXXbIpallbl MYMKYH.
Benokropnyn 6ekeM jkaHa yblqaMKaii OOJYITYH MBIHA YITyJ TENTHAIUK OaiaHbII KaMChI3 KbLUIAT.

Byn esrede OaiimaHplll KypyJymy Y4yH OHp aMHHOKHCIOTaAarsl KapOokcwiab ToOy (0.a. wumHIe
KOMYPTEK, KBIYKBUITEK, CYyTeK aToOMAOpY OOJNTOH e3rede MoJeKyia) Oamika aMHHOKHCIIOTAIarkl aMHHO TOOY
MEHEH (MYMHJIE a30T jKaHa CYyTeK aToMIopy OONTOH e3redye OMp MoJeKyna) Oupuruim 3apbul. OmeHTHn 0eIoK
YBIHXKBIPEL 0010 OaiilaHBIl YEKUTTEPUHAE MaaHWIyy OHp TeH CaJMakTyyldyK Ty3yireH OomnoT. bemox
MoJieKyJanapelHelH 80%aH keOyH TY3reH Oy OalIaHBIITEIH KypYIyIly y9ypyHIa cyy OeIyHYI Yblrar.

By xxepne TeMeHKye# Cypoo mnaiiia 00J0T: TyHHeAery OyT »KaHAbIKTapblH MOJICKYyJIaaapbl Oup-OupuHe
«KOBAJICHTTHK OaillaHbII» MEHEH OaiaHbIlIca, aMIHOKUCIOTANAPIBIH apacklHAArbl OalJaHbIIITEIH MENTHIIUK
OaiiiaHbll OOTyIIyHA SIMHE IIapT TY36T?

Uzunneenep TOMOHKYHY KOpPCOTTY: aMHHOKHCIOTajJap 4YOryy TypraHja apalapblHIa TY3TreH
OaitanbITapAbIH 00Ko MeHeH 50%bI raHa TEenTUUIMK OalIaHbIll MEHEH O0O0JIOT, KajraHJapblHIa 00JICO
Oamrka OalyaHpIITAp MEHEH OWp-OWpumHE TyTamblmar. An Oamka OadnaHBIITaAp MEHEH TyTalllkaHia 00Jco
0enmok MoJleKynachl maiiia 6onboiit.? Tyypa ’kaHa kepektyy Oenokrop maiima Oomymry YYyH OEnrwmiyy
TYpJOpAeTY AaMHHOKHCIOTANApAbH OeNrmilyy caHia, BUIAWBIKTYy OWp TH3WIYY MCEHEH jkaHa ap Oup
AMHHOKHCJIOTAaHBIH CO3CY3 COJ-TapanTyy OONymly MIapThl MEHEH TH3WIHILM 3apbll OOJrOH CBIAKTYY O3II€,
apayapelHAarsl OalmaHBI Aa MENTHAOUK OadjmaHeln Oodymry ImapT. byn maprrapasiH Oupeecy dire
aTKappUIOaraHaa xe keM 00JroH10, Oenok naina 6ono anbait. Byn skepae MyHy Jla yHYTHAII KEPeK: OpTOu0 OHp
0eJI0K MOJIeKynacsl OMp KaH4Ya >KY3 aMHHOKHCIIOTalaH Typar. AJl aMUHOKMCIIOTANAPABIH ap OMPUHHUH 3KUHYHUCH
MEHEeH MEeNTHINK OalIaHbI Kypyy BIKTHIMAIIBITEL 50%. OmoHmykTan Oup gaaHa OeIOK MOJIEKYJachl maiiaa
OoJTyIly YYYH KY3[A6TOH TENTHIIUK OalIaHbIl KypYJIylly 3apbUl jKaHa allapAblH ap OMPHHUH —e3-03YHYe-
TY3YJYY BIKTBIMaNAsITs! 50%.

By sxepre veiinH aliThIITaHAapra TasHBIN, OMp JaaHa OEJIOKTYH Maiifa OoNylry yayH OEOKTOpIY TY3TOH
AMHHOKHCIIOTA YbIH)KBIPJIAPBIHBIH KalHChl ©3Tr0UeIIYKTOPre 33 OONYIIy KepeK SKCHUH KbICKa4a TH3MEJICHIIN:

1. Tabusarra ke3gemkeH 20016H alnlyyH aMHUHOKHUCIIOTa TYpYHOH 20CHI raHa >kaHyy OpraHH3MJCPJC
kezgemeT. An 200 TypAayy aMMHOKHCIOTaAaH >kacaja TypraH O€JIOK YUYH KepeKTYYJepy TaHIablll Oemyn
QJIBIHBIIIBI 32PbLI.

2. TanganraH aMUHOKUCIIOTAJap OH-TapanTyy 3Mec, CO3CY3 COI-TapanTyy OoIyly 3apbLl.

3. AMHMHOKHCTIOTaIApJbIH Tyypa *aHa KepeKTYYJIepy TaHAalIraH coH OeJIoK maiaa Oonyiry ydyH Oenrumyy
KE3€K MEHEH TH3WIMIIHN KEPeK.

4. Tanganran aMUHOKHCIIOTANap Tyypa THU3WITECH COH ajapiasl Oup-OupuHe ynail TypraH Oaitnanbiimn 60Jco

€e3Cy3 MEeNTHIMK OaiIaHbIl OOTyIIy KEpeK.



Bup naana Genok mMonekynacel maiaa Oonymry yuyH Oyl mapTTapAblH OMp JaaHACHIHBIH 2 KOKYCTYKTap
HaTBIIKachIHAA Maiaa Oonylry 34 MYMKYH 3Mec. OIIOHAYKTaH KOKYCTaH MIIKE allbIIbl MYMKYH 3Mec OOJIroH
Oup KaHYa MIAPTTHIH KOKYCTaH OMPUTHIT OEIOKTOPAY Maiia KeIIran 60Iymry 60JIco 34 MYMKYH MecC.

Monekynspablk OHONOrIOp TapaOblHAH OCIOKTOPAYH KOKYCTYKTap HAThIMDKACBIHIA Taina O0omyy
BIKTBIMAJIIBITBIHBIH JKOK 3KEHHU JKOHYHII® KONTOreH BIKTBIMAIIBIK HCENTOeNepy KacairaH. ANl MIMMIIO3I0P
apacsiaga Iaponsn Moposun, ®pen Xoiin, Wibst [Tpuroxuna, Xpiobepr Moku sxana Pobepr Caysp CBIAKTYY
Oenrmnyy wimmmosgop Oap. Bynm wimMmmnos3mop, 3BOMIONMOHHMCT OOJrOHyHa KapaOacTaH, OCJOK CBIKTYY
MaKpOMOJIEKyJIaJapAblH KOKYCTaH Haia 00Iyy BIKTBIMAIBITHI 34 KOK JETeH KbIMBIHTHIKKA KEJHIIKEH.

V3yaayry 100 amuHOKHCIOTa OONTOH KAYMHEKEH Oup OEIOK MOJEeKyJachIHBIH KOKYCTYKTap
HaTBIIKAchIHIA Taiaa 007yy BIKTBIMAJIBITEIHBIH J)KOK 3KEHUH TOMOHKYIOH MaTeMaTHKAaJbIK CETl MEHEH KOope
anaobI3:

100 aMUHOKHCIIOTa Y3YHAYKTarsl Oup OEIOKTO OYT aMHHOKMCIOTAJNApIbIH KOKYCTYKTap HAThIKaChIHIA
COJI-TapanTyy OOJIyy BIKTBIMAIIBITE OOJKOI MEHEH (1/2)100 ke 1030ma 1 pixremvan. JKanapikTapaarst
Oenokropro 20 aMHHOKUCIOTA OOJTOHY Y4YYH, OENOKTY TY3reH aMHHOKHCIIOTa YBIHXKBIPBIHBIH Oelruinyy Oup
aiiMarerHia Oenrryy OMp aMHUHOKHCIIOTAHbBIH XKairanryy bIKTRIMaabITel 1/20. 100 aMHHOKHUCIIOTa Y3YHAYKTArbl
Oenrmnyy Oup OEMOKTY alnyy BIKTHIMAJIIBITHI (1/20)100 ke Gonboco 1013075 1. Benrunyy 0up aMHUHOKHCIIOTA
YBIHXKBIPBIHAA MENTUATUK OalIaHBIII allyy BIKTBIMAIIBITEL Oombkon MeHeH 50%. WMuunnern Oyt OaitnansiuTap
nentua 60arod 100 aMHHOKHCIOTANBIK OUP YBIHXKBIP allyy BIKTBIMAJIIBITBI OOJDKOJ MEHEH (1/2)100 xe 10301a
Oup BIKTBIMaI. By 193piuK HON Jiel TypraHyallbiK a3 OUp BIKTHIMAJJIBIK.

Omu 6yT OyJ BIKTBIMAJIIBIK 3CENITOONOPYH ICKE albll, OYT OainaHblmTap nentuj Oainansin O0IToH, OYT
aMHHOKHCJIOTAJIap COJI-TapanTyy OOJITOH jKaHa aMHMHOKHCJIOTanap Oenruiayy Oup Oellok ydyH aTailblH Oup
karapma Tm3mwireH 100 amMuHOKHCIOTAa Y3yHIYKTarkl OWp YBIHKBIPABIH KOKYCTaH Taijga Oolyy
BIKTBIMAJI/IBITBIHBIH KaHYa KCHUH Kapauibl. Byl BIKTBIMAIABIK OOJDKOJ MEHEH 10190)10 1 6os10T. MbIHIai Oup
BIKTBIMAJIIBIK HMILIKE AIIbIIIBl Y9YH IYHHOHYH OMYPYHIOOH y3yH yOakwIT Oepuiice Aarbl, MII XY3YHI® aHaal
OelOKTYH maiga Ooiyy BIKTBIMAJIABITE HEJ. MBIHOAH THIIKAPBI, MAaTEMAaTHKAJBbIK JKAKTaH 10900 oup
BIKTBIMAJ/IBIKTBIH “HON’” SKEHHH J]a 3CKE aJicaK, MyHYH KOKyCTaH Maija 00Jyy BIKTBIMAJABITBIHBIH 34 MYMKYH
9Mec PKEHMH anadvblk Kepe ajalbl3. Al Typrai, 10190 cappmbm 1090 canbinan Gomkon MeHeH 4cyne Oapabap
9KEHMH  3CK€  aJicak, MYHYH  KaHYaJblKk  MYMKYH  OSMECTUIMH  JKaKIIBIpaak  TYLIYHeOY3.
(1050.1050.1050.1040210190) Byn KbIMBIHTBIKTapra TasHBIN AyiHere Oenruiayy OwoxuMuk Maiikin buxu
(Michael Behe) 100 amuHOKHMCNOTa Y3YHIYKTarsl OWp OCNOKTO Tajam KbUIBIHTAH OWUp TH3WIYYHY alyy
BIKTBIMAJIIBITBIHBIH KO37epy ka0bik oup amamapiH 8§ 600 000 kumomerp kBampat asaTTyy Caxapa 4eiayHAery
OCNTUIICHUIT KOIOJITaH OUp JjaaHa Kymjy TaOyy bIKTBIMABITEIHAH J1a OUp TON TOMOH SKCHHH alTKaH. 10

Bup naana OeNOKTYH Aa KOKyCTaH maiifa OONyIIyHYH MYMKYH SMECTHH Ja MYMKYH 3MECH 3KEHU KOPYHYII
Typart, I€MEK >KaHIBIKTapAblH JICHECHH/E KbI3MAaT KbUITAH MUHJETEH TYpAYY OENOKTYH KOKyCTaH maima 0oy,
OMpHTUN KJIEeTKajJapAbl Taija KbUITaH Jiel alTyyHyH KaHYalblK JIOTMKACBI3 JKCHH alayblk OWUp YbIHIBIK.
Bonronpmo na, knetkaga Oup raHa OEJOKTOpP KbI3MAT KbUTbIIITAWT. KieTka OMiiMk Oup akbll MEHEH >KapaTbUIraH
OEJOKTOPIAYH jkaHa OalIka MOJIEKyJajJapIblH akKbll )KaHa TEHJAEHICH3 OMp MJaH MEHEH YIOIYyyCyHaH TY3YJeT.
KrnerkaHbIH mU1aHBI HUMHJE 34 OUP MOJIEKYJIa MaKCcaTChl3 OHAYPYJI06MT, ap OMPUHUH ©3 ©3reueNyryHe bUIaibIK

Oup KbI3MaThI Oap.



Benoktyn maiima OomymyHyH ap Oup OacKbIUblHAa OMp aKbLI, WIMM, 3PK, aH-CE3UM, KyAypeT j>KaHa
nonboopayH Oap dKeHH amadblk KepyHymn Typar. bymap Gomnco ymyy Oup XKapatyydy OGonron PaGomOusre
THEIIENYY ©3revelyKTep. AJulaxTtaH Oallka, ajichl3 aHa 34 HEpcere Ky4dy JKETIEreH KOKYCTYK CBISKTYY
TYIIYHYKTOPAY K€ Hepcelepan KapaTyydy Aern KaObUl allraH[ap YOH >KaHBUIBIIITHIKTA KaHa ajalryyaa. AJuax

Oup asATBHIHAA MBIHJIAN JIEUT:

AcMaHIapJBbIH XKaHa jKepAUH MYJIKY Ara Tuemenyy; (AJ) 6aganyy 001roH smec. Ara MyJIKYH/10
opToK :KOK. ByT HepceHu kapaTkaH, ara OUp KaJblll 6epreH, 0eJruiyy OMp 61460 MEHEeH KapaTKaH.
AHBI KOHYII, 34 Hepce kapaTnaras, TeCKepHCHHYe 6316PY KapaTblIraH, 6316PYHO 1a 3bIAH /14, Maiixa
Ja KeTKUpe ajidaraH, eJITYPYYre, ;KallaTyyra kaHa KaipagaH THPUITHI-Kallyyra Ky4Tepy sKeTnereH
Ooup Tom KynaiJaapasl (Kyaai) TyTynyn ansimrthl. (Pypkan Cypecy, 2-3)

BenokTopayH TepT TYpAyy TY3YJayLny

BenokropayH Qu3MKanblk, XUMHSUIBIK KaHa OHOJIOTHSUIBIK ©3TOUONYKTOPYH JKaHa ajl e3reuyeiayKTep
ypMaThlH/Ia aTkapa TypraH KbI3MATTapbhlH ajapiarbl aMHUHOKHCIOTAJapAblH TYpy, KaTapbl jKaHa ai
AMUHOKHCJIOTAaJIapABbIH KallTaJl YbIHXXBIPBIHAAT Bl TAPTUIITED AHBIKTAMNT. BeHOKTOp

1. OupuHun

2. DKUHYH

3. YUyHUY KaHa

4. TepTyHUY 00Ty TOPT TYPAYY TY3YIyLITe Oomymiar.

Bupunun (primary) Ty3yJayml Ty3 aMUHOKHCIIOTAa YBIHXKBIPBIHAH Maija 0010T. benmok OupwHUM Ty3ymymn
KE3WHJIC 7Y KbI3MAaT aTkapa ajx0aiT. DKHUHYH, YUYYHUY XKEe TOPTYHUY TY3YJYIITOPIYH OMPOOCYHe KOUIyJITaHIa
rana OWp KaTap MIITeple pojib aTKapa aart.

OxuHYM (secondary) TY3yJdyIl Yy3yH aMHHOKHCJIOTa YBIHXXBIPBIHBIH OUp CHHpanh abaibliHAa OpOIyIIry
MEHEH Maima 00J0T. AKTHH, MHO3WH, (DHOPHUHOTEH, KepaTHH jkKaHa OeTa-KapOTHH CHIAKTYY OCIOKTOP SKUHYH
TY3YJIYILTO.

YuyHuy (tertiary) Ty3ysymrery OSIOKTOP aMHHOKHCIIOTA YBIHXKBIPHIHBIH KYH TYHIOT'YHO OKIIONI abayaa
Ka0aTTaIbII, OYTYIIYIIY jKaHa ap KaHAal TyTalllbIIIsl MEHEeH makiaa 0oJoT.

Teprynuy (quaternary) Ty3yJyll OOJICO TEH JKe ap KaHJall KeJIeMJery 3KH e aHJaH KOl aMUHOKHCIIOTa
YBIHXKBIPBIHAH ~TypaT. byl Typayy Ty3yAYIWITOPAYH ©3TeYeNIyKTOPYH JkaHa OEJOKTOpro TapTyyJiaraH
GyHKIUSIAPABl  TEPCHUPIIK Kapoo Oyl  MOJIeKyJanapblH KaHYaJbIK YIyy JKapaTyy MHCAIbl JKCHUH
KepymyOy3re keMeKk4y 0OJIOT.

MyHy ocTeH ublrapbamr Kepek: O€JIOKTOPAYH Ty3YJAYWY >KeHyHAe OyT Ouojorus xe OHOXUMHS
KATCNITEPUHC YOIyl CHIAKTYY MaalbIMaTTapisl ana anachl3. bBHpOK Oyn TeManapiasliH Oyl KHTENTe
OasHIANBIIBIHEIH ce0eOn — OCTOKTOPAY TY3reH TY3YIYIITOPIAYH, (aKTOPIOPAYH, CHCTEMaapIblH KaHYaJIbIK
KOMILIEKCTYY >KaHa TaTaal dKeHHH KepceTyy. K23 Oup sBomounMOHUCTTEp OEJIOKTOpP KOKyCTaH maiina OOJroH
JCIIHI, OSIOKTOPYH TY3YJIYIIYH ©TO KOHOKe kaHa KOKYCTaH maiaa 0oaylry MyMKYH ChIMall OastHI00 JKOJIYH

tagmamat. CebeOu OCIOKTOPIOTY ©Te KOMIUICKCTYY TY3YJAYIITY JKaImbIpraHia raHa agaMaapAbl KOKYCTYK



YKOMOTYHA WIICHIUpPE analObI3 ien OMIomoT. Yy ceOenTeH OSOKTOPAYH TY3YAYIIYH alThill OSpUI KaTKaHJa
AMUHOKHCIIOTAJapAblH MOHYOKTYH IIypyJaphl CBISKTYy OHOKOW TaHa OWp-OMpHHE TyTallblIIbl MEHEH
OCIIOKTOPIyH TMaiiga OO0 ajbIIBI CHISKTYY OWp YCIyI KOJIOHymAT. UBHIBITEIHAA 00Jico, Oyl *Kepre deruH
alThUITaHAApAaH Jla KepYHYII TypraHjaad, OCJIOKTOp maiiia OoJylry Y4YH aMUHOKHCIIOTAIapblH TYII KEJIH
TYTAIIBIIIBI )KETUIITYY OOJIOOMNT, KONITOreH MapTTap Oup ydypAa 40Tyy aTKapbUIBIIIBI 3aphll. JKaHa an maprrap
aTkappuIOaca WINKE >KapakTyy OelokTop maima 00100iT. ONUIOHAYKTaH TOMOHAOIY MaajlbIMaTTapabl OKYII
JKATKaH/a, KOKYCTYKTap blH MBIHYAJIBIK KbUIIAT TJIAHIAP/IbI, ICCIITEPIN JKacail anOaliblH, aMUHOKUCIIOTAIap bl

aTalibIH (pOpMa KaHa bIKMallap MEHEH OMp-OuprHe ynail anOalblH 3¢Te TYTYN Oi JKYTYPTYY 3apbLL.

benoxkTopayH OMpUHYM TY3YJYLIY: AMHHOKHMCJIOTA TH3WJIHIIA

BenokropayH »kamoo y4yH eTe MaaHWIYy OONroH (hOpMajapblHBIH 3H HETHU3TH aHBIKTOO4yCy — Oyl
OETOKTOPly TY3r6H aMHHOKUCIOTAIAPABIH TU3METH. AMUHOKHCIIOTa TH3METHHIH Tyypa dMec OOIynry KenTereH
TCHETUKAJIBIK  OOPYHYH cebebu OosioT. VYmyn cebenteH OelloKTOpAyH OupuHYM — Ty3yaymry, O.a.
AMUHOKHCIIOTaJIapABIH TYypa TU3HUIHUIIN 6TO MaaHWIYY.

AMWHOKHCIIOTa TH3METH OCJIOK YIYVH “OMypTKa” KbI3MATBIH aTKapar. Ap Oup OeOK TYpYHYH OMYpPTKAchl
al YYYH aTaiiblH jkapateuiran. OMypTKainyy jkaHbiOapiapja OMYPTKaHBIH JCHEHHH (DOPMACBIH aHBIKTAIIIBI
CBISIKTYY, OCIOKTOPIyH OMYPTKAaJaphl OCIOKTOPAYH (popMaslapblH aHBIKTAHT. Ap OMp aMUHOKHCIIOTa 0O0JICO
OMYypTKaIarel OMp IIaKeK CHIIKTYy. JleHe ©3 KbI3MaThIH aTKapa aJbIbl YI9YH ap OWp OMypTKa IIaKeTWHUH
OMypTKazaa Oenruinyy Oup xepzae O0iyIry 3apbll OOJNTOH CHISIKTYY, ap OMp aMHHOKHCIIOTA Ja OEIOKTOTY K33 Oup
©3TreUeITYKTep Maiifia 00IyIry yayH Oeiruinyy Oup xepe ®auramibIibl Kepek.

Benokropmory oMypTkaHbI [eHeOU3Iern OMypTKara CajbIIITHIPraHbIObI3a KEUITAaH UIITEPH KAarblHAaH OTO
OKIIIOIIKOHY MEHEeH opTojgo Oup aisipma Oap. bemokropayH omMypTKajmapbl MHIJUTUMETPAWH MIUIIHOHIOH
OupuHael Oup JKepjae KbI3MaT aTKaphilar. MBIHYAIBIK KAYMHEKEH OWp JKepJie YIIYHYAIbIK MaaHMIYy Oup
MEXaHHU3M/IU TY36 allTaH OMp OMypTKa — ali0eTTe, 0T OEKeM KaHa KepEMETTYY OUp TY3YJIYIIL

Byn xepne keHyn Oypyy Kepek O0JITOH Aarbl Oup eTe MaaHIIYY karmai Oap. JleHeOuszmern oMypTKamarsl
CBISIKTYY O€JIOK OMYPTKACBIHBIH IIAKEKTepH, 0.a. aMUHOKHUCIIOTaNap Ja OMp-OMpH MEHEH 5H BUIAHBIKTYY abaiia
OMpHUTYY YUYH e3rede (hopmasa kapaTbuIblKaH. OMypTKa MIAKEKTEPUHUH OMp-OMpPUHE KEMYHITKCU3 YIIAHBIIIBI
OMYpPTKAaHBIH WINTEIIM >KarblHAH KaHYaJbIK MaaHWiyy Oosco, OemokTtopao na fan ymyHmad. bup osime
AMHHOKHCIIOTa KWAMHKA aMUHOKHCIIOTara Tyypa KaTap MeHeH ynaHOaca, 0enok OyT (yHKIHUSCHIH )KOTOTOT. By
JKepJIeTH KbUIIAT XKaHa aKbUIIYY JKapaTyyHy Kepyy YIYH Oup a3 oiioHOMdy.

MunnuMeTpauH MUHACH OWpH KOJOMYHAOTY KIETKalapblObI3AbIH HYWHAE, 0.2. K63 MEHEH Kepyyre
MYMKYH 00J100TOH Japa)kaiarbl KHIMHEKelH OUp jkeplie oTe KepeMeTTYY OKysu1ap 0oyn katat. KieTkaHbl Ty3reH
MUHJIETEH OEJIOK MEHEH all OSIOKTOPIy TY3TOH JKY3/16T6H aMUHOKKCIIOTa OMp JTarkl KaTachl3 63-63 OPYHAaphIHIA
xairampimatr. XKana Oyn ap Oup agampmarsl TPHJUIMOHIOTOH KJIETKaJa MbIHA VYINYHIAH, jXKaHa IyHHOZery
MWIUIHapAAaral agaMIbplH  ap OwpuHAe Oaapbl ©3-63 OpAyHAa. MEBIHUANBIK KEpEeMEeTTYy Oup OKys,
SBOJIIOLIMOHUCTTEp alTKaHJal, KOKYCTYKTapAblH HaThlikackl sMec. ONIOHAOW 3Jle, aMHHOKHCIOTa JAETeH
HepceNepIuH Ke3Y, Kyllarsl, OWJIOHYY >XeHJIeMy OOJITOH aH-Ce3UMYY JKaHIBIKTAp 5MeC SKEHUH Ja yHYTHAIl

Kepek. by Hepcenep — Genruiyy caHaarsl aTOMIyH OMPHTHIIUHEH Naiiia O0JNTOH KHYWHEeKel MolieKkynanap. b.a.



AMHHOKHCIIOTANap HETHU3HM aH-CE3MMH, aKbIIbI )KOK aTOM JKBIHBIHABLIAPEL. AHIal 00JICO, KAIIO0 YIYH KEPEKTYY
00JITOH OMp OCNOKTYH KaHTUN Maiiia 00J0OpYH, KaliChl aMUHOKHCIIOTAHBIH Kaepre jKalralraapblH YeYKeH KuM?
AMUHOKHCITOTAIAP/IBIH HUMHIETH aTOMIOP OMp KYHY YOTYIIYIl YeUrM KaOBIT aJIbIIIBII, OU3 MBIHIAM KaTap MEHEH
Oupurun “Oup aMHHOKHUCIIOTA Iaija KbUTalbl, aHaH OM3 CHIAKTYY Oalllka aMUHOKHCIOTaIapbl TY3TOH aTOMIOP
MEHEH KeJIMIIMI OeNTuiayy Oup KaTapia TU3WJICTH jKaHa ONICHTUI OMp OCNOKTY maiia Kbulanbl” JAereH OOomyIry
MYMKYHOY? AnbeTTe, OyJ 6Te aKbUICHI3 OHp Oi.

AH-Ce3UMCHU3 aTOMJIOp MBIHIal Oup keHaemae 00Ji0 adaraH ChISIKTYY dJie, anap OMPUTHII Makia KbUIraH
AMHHOKHCIIOTANAP/IbIH JKaHa ajap YoryJyl Maija KbUIraH OCJIOKTOPIYH Ja MbIHIal OUp YeunM amyy MEXaHHU3MHU
XKOK. ByT Oymapiael 5H BIHraliIyy JKepiepre >KalraliThlprad, yIIyHJaWda >KaHIyy KIeTKalapIblH KypyTyur
Mmarepuabl 0ONroH OEJOKTOp/AY MaiJa KbUIraH jKaHa al KJIeTKajdap MEHEH Kep JKY3YHI® KeMYMJIMKCH3 KaHa
CaHChI3 TYPAYY OMp KaIlooHy maiifia Keuiran — 0ys1 Ayutax. AJiaX aTOMJIOPIOH UPH ralakTHKanapra yeiina 0yt

aajmamaapasiH Paoon.

BeloKTOpIYH 3KMHYH TY3YJIYHIY: CIUPAJD KaHA Ka0ATTyy Ty3YJayll

Bup Genok yuyH KepekTyy OOJITOH aMHHOKHMCIIOTanap KaTapbl MEHEH THU3WITCH COH OallKa KepeMeTTYY
OKysJlap Jla WIIKE alaT jkaHa ap OWp aMHHOKHCIIOTa KAHBIHAATH aMUHOKHCIIOTa MEHEH TY3TeH MEeNTHIINK
OaiiJlaHBIIITaH THIIIKAPHl CYyTeK OailjaHBIITApblH Ja Ty30T. Byn OalmaHblnTapisiH TY3YAyy (opmach
aMHHOKHCIIOTANapAplH TU3MEK OOIOHYa ana Typran ()OpMachlH jKaHa TO3UIMSCHIH aHBIKTaWT. Mucanbl, K33/e
AMUHOKHCIIOTa ©3Y KalTallkaH YbIHXKBIPAA CyyTeK OailaHBIITAPBIH TY3TOHNI® CIHPaNb OMp TY3YJIYINTY Maiina
KbUTaT. AMHHOKHCIIOTaNap ©31epy JKaWramkaH YBIHKBIpAaH Oamka OWp aMHHOKHCIOTa MEHEH alChl3
OaliaHbIIITap TY3roHe 00JICO TEMKUYTEPre OKIION KabaTTyy TY3YAYLITOpAY Maiaa Kblar.

UbIHXKBIpIApbl cHupanb ¢GopMackiHAa OoiroH Oemokrop TenedoH ImHypyHa okmomor. am teixedon
ITHYPY CBHISKTYY OWp OKTYyH aiiaHachlHIa OMp JIMHUSHBI OOMION opomymaT. Yadrarkl OeJOKTOp MEHEH Oup
OyiayH Oejory OOJTOH MHO3WH YIIYHAAl COUpPAIBIBIK TY3YJAYIITO jXKaHA MYHYH HATBIHKACBIHAA HHKEMIYY.
Cebebu cyyTek OaillaHbIIITAPHI Y3YJIO aJaT KaHa OHOW TaHa Kalpa Ty3yJle anaT.

Kyaymayk >xamooOy3ma cyyTek OalaHBIIITAPHIHBIH JCHE OEIIOKTOpyHa OONTOH TaacWpHH YHpPeHYY
HATBIIKACBIH/IA ap KaHlail MyMKYHUYYJIYKTep maiaa 6onny. Mucaiiel, TapMal yauTapAbl TY3/106 JKe Ty3 YadTapibl
TapMaJIJJAIITEIPYy YYYH Yad OEJIOKTOPYHIArbl aMHHOKHCIIOTANAp apachIHIAThl CyyTeK OaiaHbIITapsl Oy3ynart
e JKaHbI OaiTaHBIIITap TYSYJ'IGT.ll

OKHHYM TY3YAYLIY TETIKAY CBHIAKTYY Kabat popmackiHga 60nroH 6ei1okTop 0oJico crimpans (popmagarsuiap
CBIIKTYY HiKeMayy OonymmaidT. Bupok Kem KaHIBIKTBIH ©Te HETH3TH MYKTaXIBIKTapbIHBIH OHpPH OOJITOH
WHAWIYY KBIMMBUIBIHA MYMKYHUYIYK O€preH Ty3yJMYIITepAyH TMaiiza OONyImIyH KamcChl3 KbUIbIIIAT. MuUcaisl,
XKHOEK KypTITYH XXHITUEJIepH >KaHa >KepreMyIl TOPY CBIAKTYY Oamrka OeOKTOp MapayiieNbAyy THU3WJTEH j>KaHa
Oup-OnpuHe cyyTeK OaiflaHbIIITapbl MEHEH TYTaIlIKaH YbIHXKbBIpIapAaH TypaT. Al OEJOKTOpAYH OMYpPTKachl Oup
TOKYY MOJEIH ChIMall TOMOH KOoropy uipuieT. MyHyH ce0eOr — menTH]l aTOMIOPYHYH O€JIOK YBIHXKBIPBIHA THK
abanma YHaHLIIHBI.lz MyHyH ypMaThIHIA OyJT MOAEIBICTH OCOKTOp MUKeMAYYy OOIyyHYH OpIyHa Ty3 JKaHa

UHUIred 00JIOT.



Benokropmory wuHWIyyiep >KaHIBIKTApABIH JACHENEpPUHAE JdaiiblMa KEepeKTYy kepiepae OoiyIiar.
XKepremym Topy Oenokropy OonroH GUOPOUHIEP MUUIYY ©3reueNyTyHe 33 00I00TOHII0, KOPreMYIl TOKYTaH
TOpJIOp WIIKE XKapamak sMmec. CeGebn am OETOKTYH TY3YIYUIY JKOPreMyIl TOPIOPYHA OJDKOCYHYH KaublIIbIHA
TOCKOOJ 00JI0 Typra Oup OeKeMIUK KOmoT. MyHYH YpMaTBIH/A )KOPreMYLI TOPY 63 KOOHIAYT'YHIATHI (IHaMeTpH
1 MUTIMETpAVH MUHJIEH OUpH) Oup OOIOTTOH 5 3ce OeKeMHUPIIK OOy xanar.13

Kepynyn Typranzaii, 6e0KTOpAyH TY3YJIYIITOPY KAHABIKTAPIBbIH JKaIIOOCYH YJIAHTHIIIBI YIYH 9H Maiina-
OapaTbiHa YelH, KEMUMJIMKCU3 KaHa TeHICIICH3 IUIaHJalIraH. D4 OUp COKYp KOKYCTYK, aajaMmJarsl aTOMAOPAYH
Oaappl ara Oam WiIUpWIICe 1A, MBIHYAJIBIK TEPEH OHJIOHYI, KEJICYEKTH OWIION, KEMYMIMKCH3 3CENTep MEHEH
TJIaHAAP/IBI JKacai anbait. 9 Oup aToM ke KOKyCTaH OOJITOH 34 OUp OKYsUIap >KbIMBIHIBICH JKOPTOMYII TOPY H
KOJIZIOHYYTa BIHTaiyy abaira KeJnuiy Y4yH OYT aToMIOpIy YIOWITYpPYY JKOHIAOMYHO, HIMMHHE KaHa aKbUIbIHA

33 3Mec. MyHYH TECKEPUCHUH JKaKTOO 00JICO YOH aKBUICHI3/IBIK.

BesloKTOpaYH YUYHYY TY3YJaYLLY

Benokrop 3KuHYM TY3yJyllyHae anraH ¢opmaZaH COH Oup-OMpHHE >KaKbIHAAaraH K¢ ajbICTaraH
aMUHOKHCIIOTaJIapAbIlH TaaCUPH MEHEH WUWIIHII, KaOaTTaJIBII JKaHa K33/1e KOKyC OypyJIyyJapabl )Kacam KarKaHbl
dbopmamapapl anen OGamramar. JKaHa ymryHmaiida O€NMOKTYH (QYHKIIMACH YIYH ©TO MaaHIIYy OOJTOH Y4
ergeMayy GopMaHBI Ty3ymeT. MbeHIAH HHHIYYHYH e KabaTTanyyHyH ce0eOM aMHHOKHCIIOTAIapAblH KamTall
YBIHXKBIPJIAPBIHBIH  apachlHAarkl 63 apa Taacupiiep. AN e3 apa Taacupiep HaThIDKachlHAa OYT JKaHIyy
cUcTeMalap IbIH UIITEH aJbIbl YYYH YITYHUQIBIK MAQHMITYY OOJITOH HUMITYY TPOIIECCH KaHTHIT MIIKE aniat?

BenokTopiory aMHHOKHCIOTANAPIbIH KalTal YbIHKBIPIaphl K33 OUp Taacupiep HaThliKacklHAa Oup-
OMpUH TapTHIIAT XK€ TYPTYWOT. bya Tapryy ’kaHa TypTYyY KbIMMBUIBIHBIH Maiima OOJyIIyHIa Oeml HEeTrusrd
(dbakTop pons oiHOWT. Byn Oemr dakTtop — cyyTek OalmaHBIITAPHI, AUCYIbGUIINK OaiimaHbIITap, MOHIYK
Oaiinaneimrap, Bannep Baanbc kyurepy jkaHa KaITayl YbIHXKBIPJapAbIH Oallka €3 apa TaacUpieph MOJSAPIBIK
aHa MOJISIPABIK SMeC Taacuplep.

Byn esrede OaiimaHBIIITap YpMaThIHAA aMHUHOKHCIOTAJIApIbIH K33 Oup Oemykrepy Oup-OmpuHe
KAKBIHJIAHT, aMUHOKHCIIOTa YBIHXKBIPHI ©3YHYH YCTYHO KaOarrtaniaT, OeNOKTOpAyH Oenruiyy yOakbIT jKaHa
Oyputap MEHEH MHWIYYJIepy KaMmchl3hajar, 0eJOK MOJIEKYJAaChIHBIH Y4 €J4eMAYY TY3YJYLIY TeH CajJMaKTyy
CaKTayar )kaHa KJIeTKaJaH THIIIKAPKEI Y0Mpe 16 MalJalaHbIIIIBIHBIH aJI/Ibl AJITBIHAT.

JKacanran skcriepumenTTEp Oy OalIaHBIIITAPIBIH 6TO KPUTHKAIYY MAaaHUTe 33 SKeHHH KopcoTTy. Cebedu
Oyn OaimaHblITapIbIH ap OMpH OEIOK MOJIEKyJachl 000 ap KalChl aiiMakTapAa algbIHKbI MJIAHTa YBITHIIIBII
OENMOKTYH Jail Tajanm KbUIBIHTaH (opMara KUPHIOUH KaMmce3aamar. Mucanel Oup OeNoKTyH Oenrwmiyy
aliMaKTapbIH/A TaHa TY3YJITeH IUCYTbGUTTHK OalIaHbIITap aj ailMaKkTap/a e3rede OMp MIMITYYHY KaMCHI3JAiT;
OO0JITOH/IO J1a OMION alfMaKTa KaH4a MYKTaXABIK 00JICO OIIOHYOIYK YOHIAYKTA... OIION CBISAKTYy Oalika KydTep
Jarbl  OeJOKTyH Oelruiyy aMHHOKHCIOTa aiMakTapblHAa Oenrmiyy yOakKbITTapia KbI3MaT —KBUIBIIIBII
YBIHKBIPABIH K33 OUp O6IYKTOpYHYH OMp-OMpHUHEH ajbICTAIIbIHA, K33 OMpJIepHHUH 00JICO JKaKbIHAAIIBIHA cebert
Oonymat. bup OenoKTyH Taman KbUIBIHTaH (OpMachblHAATbl MAHIYYIOpP MEHEH OYKTOIYYIOpYHYH KaHIaHabIp

OupeecyHYH 00IIOOITY a OSIOKTY UIIKE XKaPAKChI3 KbIIBIIT KOHOT.



BaijianpimTapablH KY4YY OH BLUIAWBIKTYY 00JIVIIYV KepeK

Bemokrop maiima Oomymry Y9yH KEpekTyy OONTOH OaiyaHbImTap OCNruiayy OonroH Oamrka KydTyy
OalinmaHplmTapian aiipipManyy. bamka KydTyy XMMHUSUIBIK OaiflaHBIIITAp MEHEH OEJOKTOPAYH Y4 ©T4eMIYY
uiwIreH Gopmara Kenuiy MyMKYH sMec. CeOebu Kypyia Typran OalgaHBIIITBIH Kydy MOJIEKyJalapaslH Oup-
OMpHHE aIIbIKYa KaKbIHAIIBIHA, HATBIKAMa OCJTOKTYH KaCHETHH KOTOTYITyHa ceden 0050T. OmoHmayKTan OyT
©3reYOIIYKTOPY JKaHa KY4YTOpPY aTailblH aHBIKTAIraH Oysl OalaHbIITAp OCNOKTOPAYH MUMIMIIM (OYKTONMyIIy)
YUYH 3H UACaNIyy.

OmoH0! 311€e, OETOKTOPAYH MINTO® bUIAAMIBIKTAphl Jla YUIysn OaillaHbIITAp ypMaThIHIA KaMChI3Aajar.
Benrunyy ouosor JIxx. Yorcon (J. Watson) OyJ1 )KeHYH16 MbIHIai JICUT:

bup OGenok 0osroH (hepMEHT KOMILICKCTEPU KaHIAWIbIp OUp TemIepaTypa e3repylIyHIe eTe 0ar
Oupure anar xe OenyHe anar. bBynm 4YbIHABIK (epMEHTTEpPOMH SMHEre MBIHYAJBIK KYUYTYY HIUTCIINH
tymyHayper. Kssne ymyHuansik 6at Oonyn, cekyHnmacbiHa 106 »xoiy Oyl WINTH jKacai anbImiaTt. Orep
(depMmeHTTEp OUp-OMpUHE KYUYTYYpeeK OailmaHpITap MEHEH yJaHTaH OOJroHmo, OHp Tom >Kai
KBIMMBIJITAIIIMAaK.

BbeaokTyH v4 equemMayy popMachbl KEMUYWJIHKCH3 OUP T0J000PAVH
HATBIHKACHI:

Benok 4YBIHKBIPBIHAArEl MBIHIAH MAWIYYIepAyH (opMackl, YOAKTHICHI, OpJY, OarbIThl *aHa OypUYYHYH
MAaHHCHH 3JIECTETYY YUYH Oup mucan O6epenu. byn keuigar ¢popmansl Oenruinyy oup Smnon oronyHa (opurammu)
oKmoTyyra 0onot. byn oroHIa y4u exuemayy oup GopmaHbl anyy y9IyH 95KH eademayy Oup karas Oenruiyy Oup
Ke3eK MEHEH OYKTeNeT. AJJbIH-alla aTailblH naspianraH Oup Oykree OyHpyryH aTkapyy MEHEH Oup Keme
MaKeTHH K€ OMp KyIIl MaKeTHH acall aynachl3. bup OeNoKTYH yu exuemuayy Oup ¢opmaaa Oykremymry y4yH Jia
AMUHOKHCIIOTa YBIHKBIPBIHBIH OENTIITYY OMp yOaKeIT apaibIKTapbl MEHEH jKaHa OeNTUiyy Kepieple, Oenrmryy
ergeMyie, Oenruinyy Oypurapaa aHa OarsITTapaa OYKTeNIYIY 3apbhlUl. beJoKTOp al OIOHAArkl Y4 OT4eMIyY
(dopManap ChIIKTYYy. AJl OIOHJYH asrbIHJA KEJIUI YTl IUIAHJAIraH (QopMaliaplbl Tyl Kelau OyKTeelep
MeHeH anyyra 6omooiT. CebeOn an oroHma Kara3fblH Kalchl OOMYTYHYH KaHAal Ke3eK MEHEH, KaHYallbIK jKaHa
KaHmaiiga OyKTenaeepy, asrslHIA alblHA TypraH oup dhopMa yIyH aiablH-ana, Oy OarbITTarsl aaucTep TapaObiHaH
J0I000pIOHOT. bup 31e OyKTeeHYH Tyypa dMec Ke3eK MEHEH, Tyypa dMec OarbITra e Tyypa dMecC eI4eM/e
YKaCaJIbIIIBI TUIAHAANTaH (OpPMaHbI alyyra XOIToo OONyIl, HaThlkana Oy3yK *aHa MaaHuCcH3 Oup Gopma Kenui
gypiraT. Mucanbel, y4ak (opmacelH anmyy YYYH Tajam KBUIBIHTAaH Ke3eKTYY OYKTeelepAyH OHpeecyH KeM
KBUITAHBIHBI3/1a Jke Oalika Oup OarbITThI KO3/10i OYKTOreHYHY3l1®, YYaKThIH KaHATHI maijaa O0onboiit. MarmHa
(hopMaceIH ajaMm Jien KaThill Tyypa 3Mec OYKTee HAThIMKACBIHAA MAIIMHAHBIH JOHTOIIOKTepY mNaiiaa 0omdoit
Kamar. bemokropmo Oosico aban MBIHIAH OWp TOm TaTaad. bup Oelok MOJIEKylachIHIArBl Oup diie
AMHHOKHCIIOTAaHBIH Tyypa 3Mec Karapja ke Tyypa 3Mec Oup OarbITTa OMpUrHIIN OEJOKTYH Tyypa smMec ¢opma

aJIbIIIIbIHA J>KaHa HaTBIﬁX(aHa HIIKC JKAapaKChI3 6OJ'Iy1'I KaJbllIBIHA ceOen  OOJIOT. MI/IcaJ'IBI, 6yJ1!{yH}1apz[a



KBIUKBUITEK Talllyy KbI3MaTbIH aTKapraH MHOITIOOMH O€JOryHyH TOTrOJOK QopMacsl Oy3ynranjga y3yHY
TyypacsiHaH 20 3ce y3yH abaira KeJuil, 3 KbI3MaThIH aTKapa ajirbic 00y Kamar. 12

O3y KaNrel3 Ke 4oryy TypraHjaa 34 Hepcere jkapabaraH aMUHOKHCIIOTallap yImIyHAald Oyrynyynep »kaHa
WHWITYYNep HATBIMKACBIHAA ©3reue MaaHuTe 33 OOoNyN, AEHEHWH HYUHIAE ©Te MaaHWIYy KbI3MaTTap.bl
aTkapeimar. Ty3 Oup KarasdplH akbUILyy, IUIAHAYy JKaHa Oup J0n00OpAYH HETH3UHIEC WHMIMI, OYKTeIyIry
MCHEH OHp KeMe e ydak (opmacklHa Kenuil, OMp MaaHWHH OWJITUPHINN CHIIKTYY... byl Xepme MyHY Aa
Oenrmiell KeTyy Kepek: OeNOKTYH TY3YJAYLly TUlaHayy OYKkTee MeHEH ajblHraH karas QopmamaH Oup Tom
KOMIUIEKCTYY >kaHa yromkaH. bonronmo ma, Oelok MoJeKyjiackl Ke3re Ja KepyHOed TypraH, aj Typrau,
UIEKTPOHILYK MUKPOCKOIITO []a aHBIKTOO MYMKYH 3MeC Aapaxka/a KuunHekerd. OMOHY0IyK KHUMHEKeH Oup xepre
0aTBIpBUITAH aTOMAOP airad OWp IUIaH >KaHa J0JIO0OPTo BUIAMBIK TH3WIIMILIHIL, aHaH Kaipa aj IJIaH jKaHa
Jn0n000pro bUIAMBIK OykTenmyn uiunyyae. bynapapin Oaapel Ou3 Owimm-kepreH 34 Oup monboopro
CaJIBILITHIPBIITBIC AAapaxkaga KePEeMETTYY JKaHa oTe TaH KaJbIIITYY ©3re4eIyKTep.

MBIHYANBIK KEMYHIIMKCH3, KOMIUIEKCTYY, OMp KaHua OacKbIUTyy jkaHa Kell OesyKTyy Oup TapTUNTHH
KOKyCTaH maia OOMylIyHyH MYMKYH 3MECTUTH anadblk KOpYHYI Typat. bonronno na, Oyn xepae adTeuirangap
OCJOKTYH TY3YJYIIY MEHEH OalyaHBIITYy CaHCBI3 JeTalbIapAblH 3H XOHOKeMIeImTypylreH Oup KplcKada
OassHbl TaHa. BeloKTop JXOHYHIe acairaH TEPeHUPIIK H3WIIeeNiep Oy MOJIEKylalapAblH MBIHIAH J1a
KOMILJIEKCTYY ©3TreueJYKTOPYH aHBIKTOOJO jkKaHa ajiu Oeirmiyy Oojio 3mek Aarkl Kem TapanTtapbl Oap. Byn
YBIHABIK 00JICO JKALIOOHYH 3H Mai[a KypyiIyll MaTepUalAapblHAa Aarbl “KOKyCTaH maiiaa 00nyy” NUKHUPHUHE 34

OPYH KOK SKCHUH aHBIK KOPCOTYY/IO.

BeJIOKTOpPAYH TOPTYHYY TY3YJYLIY: TATAAJ] 0€JIOKTOP

Ycrynne kentereH TenedoH Typran Oup oduc ctomyH snecternuHu3. Crommory OyT TenedoHmopayH
MIHYypJapsl OMp-OMpHHE dYaTambll apajamiat. AJl IIHypiaapAbl Kapar Kaicel IIHYpAYyH KalChl amnmapaTTaH
YBIKKaHBIH TYIIYHYY OMp KaparaHia MyMKYH OOJOOWT. bemokTop a K3d/ie yaTallbii KaTKaH yIIyH/Iai TeiaedoH
LIHYpJaphl CHIIKTYY ©Te TaTaaj OYKTedyUIyn, Oup-OupuHE yIaHbIIIAT.

Kermteren 6ei0KTOp YyIIMHTHI yJIaHT'aH COH I'aHa ©3 KbI3MATHIH aTKapa ana TypraH adaira keiuieT. bupok
OenokTop OUp-OUpHHE YIaHBIN UPU MOJIEKYIadapabl Maiia KeIIBIIIBl YIYH J1a 6Te KbUIAT TeH CalMaKTyYIyKTap
KaMCBI3 KBUIBIHBIIIBI 3apbUl. Orep 3Ku 0elok Oenok Oupure Typrad 00Jco, 3KeeCYHYH TeH (opmacs! Oup-OupuHe
KOJI MEHEH KOJKaITail Jai KeJIWIIu 3apbul. AHTIece Oup-OuprHe yinaHa ajslmaiT. bemokTop Oupuruimm yayH
Tanan KbUIBIHTaH MBIHAAH TON KeIYYUYYIYKKe Oall KaTelpMa OIOHAApIbsl MHCal KeJTHpyyre Oonor. bup ane
OOJIYKTYH YBIKKAaH EpH K€ OIOKTaphl Tyypa Keidece, CYpoTTY TONyKTail anbaiiOwi3. bemoktopmo ma xarmai
yuryHaaid. bupure TypraH OenoKTOpAOH OMpeecyHYH diie Oaitmanbim (opmachl bUIAHBIKTYY 00100CO, MpH
MOJIEKYJIa 34 OMp HIIKE mapa6a171T.16

MpIHAaH THIMIKAaphl, TaTaan (OMpUKKEH) OENOKTOp, NEHENeTrHd KbI3MATTapblH aTKapa ajbllIbl YYYH, Tak
KEpeKTYY CaH[a OWpHTHIIM ImapT. Mucanbl, «MHCYJIMH» TOPMOHYH Kapam kepeny. Bynm Oenmok OupaeH kem
AMHUHOKHCIIOTA YBIHKBIPBIHBIH OWPHUIWINM MEHEH JACHENCTH allblkya IIeKepAHM KaMIanoo OyipyryHyH

OepUIUIINH yOWTYypaT. NHCYTMHINH TY3YAYLIYHAOrYy Oup Tyypa 3MeCTHK OyJl MOJIEKYJaHbl WIIKE KapaKChI3



KBUIBITT KOWOT ’KaHa KHWINMHUH KaHT (Oua0eT) oopycyHa yaldbITeimibiHa ceben 0onoT. CebeOu MHCYNIMH €3
KbI3MATbIH JKacabaraHga [JeHere KUPreH UIeKepyiep TOJMyK KOJAOHYNOAacTaH J>kaHa MYKTaXIBIK Y4YYH
KaMIaJaHOACTaH JICHEeH YbITaphlll calbiHaT. MyHYH HaThliXKachiHa O0JICO ICHEHUH MINTEIIN YIypyH/a Taiar
KBUIBIHT'aHJa KaHJa XKaHa KamIlaja mekep TaObutoai kanar. OMIEHTHN KIETKaNapAblH MYKTaXIbITBl OOJTOH
SHEPrus KaMchl3 KbUIbIHOAM KanaT. MyHYyH asrbl ©TyM MEHEH asKTaiT.

Viryn ceISIKTYYy, ITeHeOM3merd OODKOI MEHEH JKH JKY3 TYPHIYY KJICTKaHBIH 34 OupwHAEe Oup OCIOKTYH
TY3yJymy >kaHa (opMachlHIa Ja 34 OMp Kara 0oi0omry 3apbul. MbIHIAH TY3YJIYII ©Te YIIyY Kaparyy
HaTBIIKackIHAA TaHa Oomymry MyMKYH. Cebebu Oyn Ty3ynywTyH ap Oup OacKbIYbIHA 3H aKbIPKBI OacKbIuKa, 0.a.
MaKcaTKa jkapalra IUIaH TY3YJIeT jKaHa OIIOTo jkKapallla HII-apakeT jkacajaT. bup O6enok Typy 0oiroH, Oeipex
yctyHzmery Oe3nep TapaOblHaH YBITAPBUITAH aJpEeHATMH TOPMOHY TaJjiall KbUIBIHTAH TY3YJYIITe OONTOHAO raHa
OyJIayH, KYPOK >KaHa KaH KJIeTKalaphl TapaOblHAH TaaHBLIAT )aHa ajl KJIeTKaJarsl UIl-apakeTTepad CTUMYJIan
anaT. MyHyH HaTblIiDKachlHAA [I€HEHHMH (U3MKAIbIK >XaHa MATePUaNIbIK KOPKYHYUYTapAaH KOProHYIIYH
KaMcb3zail anmat. OWION CHISKTYY JeHeOu3Je KbI3MaT Kbuiran OyT (epMeHT OenokTopy aa e3rede ¢opmacs
ypMaTbIHIa TaHa KJIeTKa 06JIYHYLIYHAe, SHEPTUS OHAYPYYAS, MOJIEKyJia Tallyy/a >kaHa Jarkl KelTereH UIITepAe
KEMYMJIMKCH3 KbI3MaT KOpCOTe ablliar.

Ydaypaarsl TEXHOJNOTHSUIBIK MYMKYHUYJIYKTOP MEHEH >KaHABIKTAPAbIH MOJEKYJANapblH HU3WIJICTeH
OMOXMMUKTEPIM ©Te TaH KalThIpran Oyl MoJeKyJajap XOHYHAe alblHTaH ap OWp KaHpl MaanbIMaT Oy
TEHJEIICU3 JKapaTyyHy JKaKIIbIpaaKk Ke3 ajAblra TapThlll, KOKYCTYKTapAblH Oynaapapl TYIIYHOYPYYA® KaHYaJIbIK
aKbIICHI3 OOJIyNT KajaapblH KOPCOTTY. OBONIOIUOHUCTTEPANH MBIHYAIBIK KOMIUICKCTYY JKaHa KOTOPKY
J0JI000pro 33 TY3YJIYIITOPAY KOKYCTYKTap HAThIM)KachlHAA Maiiia OONTOH Aem KaKTallbl )kKaHa KOKYCTyKTapra
XKapaTyydy OMp KyAaiira MIICHIeHJel WIICHUIIN — 6Te MaaHWIyYy OUp aKbUICBI3ABIKTBIH KOPCOTKYUYY. AKBUILYY,
abuitMpIyy, YbIH MEWHIAYY aJamaap TaHa YbIHABIKTapas! kepe anbimat. byn usraapik Kypanga meramaiya kabap

Oepuier:

Cunepaun kyaaiibiHap skaiarei3 Kynaii; Auwgan O6amka Kynail sxox; Aa Paxman, Paxum
(keunpumayy xaHa 0oopykep). (bakapa Cypecy, 163)



KIIETKAJAT'BI TEHAEIICHU3 OHAYPYII:
BEJIOK CUHTE3H

JKaHpapIKTapIplH KAIIOOCYH YJIAHTHIMIBIHAA ©TO 30p MaaHUTe 33 OONTOH OENOKTOpAYH KJIETKa WYHHAC
OHIIYPYAYIIY YYYH IYWHOAery 34 Oup eHIYpPYII CHUCTEMAachlHa CaNBIITHIPBIITBIC KOMILIEKCTYYIIYK >KaHa
TapTUNTE, KEMUYMITUKCH3 OUp cucTema 0ap.

Byn koMIiekcTyy eHAypYLI cUCTeMAachlHAa 94 KaHai Katara sxoi Oepunoeitt. Kanpaiiapip oup 6ackerura
naiiza OONroH OMp KEMYMJIMK 3aMaTTa HIICHUMIYY Ke36MeJl CHUCTeMAachl ypMaTbhlHAa OHA0JIOT. OeHTHI
YKaHIBIKTBIH JKAIIOOCYH YJIAHTHIIIBIH KaMCBI3 KbUITaH OEJIOKTOp 99 Y3TYJITYKKe ydypabacTaH, Jall Kepek yOakTa,
JlaJ1 Kepek OOJITOH kepjie xaHa (hopMaja OHIypyJieT.

Benox eHaypyIIyHYH Jarkl OUp KepeMETTYY e3redeiyTy — Oyl eTe YOH bIIIaMIbIKTa OoIymry. Mucamsl,
100 amuHOKHCcHOTATyy OmMp Oenmok monexyiacekl E. coli GakTepusChIHBIH KiI€TKachl TapaOblHaH 5 ceKkyHAana
CHUHTE3ZIeNIeT. Bbyn yHIyHUanblK 4YOoH OWMp BUITAMIBIK OONTOHAYKTaH, MBIHAAW BULIAMABIKTa OYT OHIYPYUI
MPOLECCHH KEMUYHJIMKCH3 OYTYpe ana Typran OHp 3aBOJ >kep OeTWHAE KOK. Byl buigaMabIk »KaHABIK YIYH 6T
MaaHWIYY, ce0e0n KileTKagap/aa *Kamroo yIaHbIIIbl YIVH ap JaibIM KONTOreoH OETOKKO MYyKTaXKIbIK Oap. 17

Benok eHmypymy ydypyHaa 0OoJico KenTereH OeJIOK OMp ydypla KbI3MaT KbuibliaT. KiieTkamapabiH
WYHMHAE OeNOK eHAYPYLIY YUYYH KepekTyy OyT OenmyKkTep 34 KeMYHMJIMKCH3 4oryy wumremier. 80meH amyyH
pubocoma Oemory, 201aH anryyH aMHHOKHCIIOTa KaOapdbIChl OOJTOH MOJIEKyNajap, OHJOH allyyH XapAaMdubl
¢depment, 100meH amryyH axkesIpkbl umrepau atkaprad (epmentrep, 40tan amyyn PHK monexymacer 6omyn
XKanmbIckl 00mkon MeHeH 300 Makpomolekynna Oup KOOpAWHALMS WYMHAE OEJOK CHHTE3UHJIE KbI3MaT kbiar. 18
Ken campmarsl Omp wmxeHepnep ToOy /Aa KBIMBIHYBUIBIK MEHEH KOOPAWHANWSA KbUTa aja TypraH MbIHAAN
KeMYWIMKCH3 OHAYPYII MIJUIMMETPANH MUHJACH OMpUHAEH KHMYMHEKel Oup skepje, aHAaH OMp TON KHYWHEKEH
KY3I6TOH MOJIEKYJIaHBIH THIHBIMCHI3 HIL-apaKeTH MEHEH JKalllOOHYH YJIaHBIIIBIH KaMChI3 KbUIaT. By eHnypyure
KBI3MaT KbUITaH MOJEKyJanapablH Oupeecy 3ie 00100co OYT OHAYPYII MPOIECCH Y3TYIATYKKe ydypaiT. byn
0CIIOK OHIYPYIIYHYH KaHIBIKTApaarsl “KeICKapTyyra MyMKYH O0JIOOTOH KOMILIEKCTYY TY3YJIYIITOpIyH OupH
SKEHJUTHHUH Oup KepceTKyuy. b.a. MbplHAail OMp cucTeMaHBIH MYMHEH OWp 3J€ TETHK ajbll cajblHca, OyT
Ty3yayw Oy3yinar. Mucaiel, eHAYPYIITY OYTYpYYUY *KaHa ©HIAYPYJITeH >KaHbl OCJIOKTY SPKHHIUKKE YBITApYyydy
areMeHTTHH (OeoKTyH) O0nbonry Oellok eHIYypYIIYH Oy3yyra >KETHUINTYy. MBIHYANBIK TUTAHIYY KaHa JKaJIbl
AKBUIIYYJIYKTY KOPCOTKOH CHCTEMa AJIJIAXTHIH KapaThIllibl MEHEH raHa MYMKYH.

Ap Oup OGackbIubl yiyy OUp UMM, AOJIOOOP JKaHa aKbUI MEHEH KypyJraH Oy skapaTyy KepeMEeTHHACTH K33
OWp TaH KaJBIITYY JIETabAapAbl AlAbIAa OKYH aIachl3.

Bupoxk Oy mporieccTepii oKyn OairaapJad Myp/ia 6Te MaaHWwiIyy OUp YbIHIBIKTHI 3CKEPTUI KETYY Tyypa
00J10T. AnplAa cU3 OKYH TypraH eHIYPYLI 3JIeMEHTTEPU — KIIeTKa HUMHACTH OpraHeUIAep MEHEH MOJIeKyanap.
AN MoONeKyJamapIslH TY3YJIYIIYH H3WIAEeTeHAe 00Jco anmaplObI3ra aHAaH Aa OWp TON KHYWHEKeH OOoJroH
AMHUHOKHCIIOTAJIAp MEHEH ajap/blH HETU3WH TY3TOH aH-Ce3MMCH3, )KaHChI3 aTOMIOp YbIraT. Kemyprek, cyyTek,
KBIUKBUITEK, a30T CBISKTYY aTOMAOPAYH OMpUTHIIMHEH Maiaa 60aroH Oyi TONTOpP ajapAaH 34 KYTyJi0ereH Oup
aKbLI )KaHa aH-CE3MMIYYJIYK MEHEH aJlamap kacail anbaraH UIITEP.IU jKacaliar.

bupok, anjaii 601co aH-Ce3MMCU3 aTOMJIOPTO aH-CE3UMITYY KBIMMBLUIIAp/AbI KacaTKaH, aTOMJOPIY aToM

npodeccopIopyHaH Jia MHTHIMKTYY KbUITaH 3MHe? AJjpiaa Oyl MATHIMKTHH JKaHChI3, aH-CE3UMCU3 aTOMJIOPIYH



KaHa MOJIEKyJalapJblH ©3YHe THELIeNYy 3Mec SKeHH, OyT Oyn HepcenepauH ‘“acMaHaaH Xepre uyeinH OyT

uimrepau damkapran” AJUIaXThIH Ky IypeTH MEHEH KbIIMbIIaaphl OasiH KbIJIbIHAT.

OHaypyuI OamTajabl: aJradykbl CUTHAJ

Jlenene xanmaipIp OUp OEITOKKO MYKTaXIBIK Maka 00JTOHI0 all MyKTaKIBIKTE OMIaupyydy Oup kabap
OHJIYPYIITY Kacail TypraH KieTkamapabH sapodopysaarsl [JJHK monekynaceina sxetkupuier. byn xepae keHyn
Oypyy Kepek OONToH eTe MaaHMJYY Oup >kargaid Oap; AeHede KaHIaWAbp OMp OEOK MYKTa)KABITBl OOJTOHIO,
e37epy 1a 6eoK OOJTOH K33 OMp KabapubLrap Kaepre KaWpBUIBIIIE KepeK dKEHUH OWIHI, OYT JeHEeAe THEIIeTYY
XKEpAU TaOBIUIBIN, MYKTQXKIBIK KabapblH Tyypa jKepre Tyypa KETKHpe albliryyda. byn OainaHBIITE KaMCHI3
KbUTyydy O€JOK aJ Y4yH KapaHrbl OMp KOpUAOp OONIOH ACHEHWH WYMHAE aJalllacTaH OIyH Taal, e3yHIAery
Kabapapl JKOTOTIOCTOH JK€ KaHIaWablp Oup OeNyIyHe 3bISH THHUTH30ECTeH aji kepre >keTkuper. b.a. ap Oump
0eIIyKTe 6Te yIyy OUp JKOOMKEPUMUIUK CE3UMHU Oap.

Krertka sapocyHa kenreH kadap Oup Katap KOMIUIEKCTYY JKaHa ©Te TaTaall YIOITYPYJIraH MPOLecCTeH COH
Oemokko ainanat. benok TanaOeHEH AeHenerd 100 TPWILIHMOH KIIETKaJaH Tyypa KIeTKanapra KeTHIH, kKabap bl
aJraH KJIETKaHBIH aHJaH SMHE Tajal KbUIBIHTAHBIH TYIIYHYI OIIOJ 3aMaT UIIKe KWPHUIIUIIN jKaHa KeMUYMINKCH3
HATBIIKa aNbIlbl — aAaMAbl TaH KanTeIpran okysiap. Cebebu Oy sxepae aH-Ce3UMH, aKblUIbl, MIIMMHU KaHa dPKH
0ap amampapaaH TypraH OMp TON XOHYHAe dMmec, dochop, KeMypTeK, Mall CHIAKTYY 3aTTapiaH TypraH aH-
CE3MMCH3 JKaHa Ke3re Ja KepyHOeil TypraH KWYMHEKel Hepcesep keHYHAe ce3 Oomyyaa. bynm MonexynanapabH
©3 aJIJplHYa YCYMM 4YbITApyy, TYIIYHYY aHa aHBIKTOO CHISKTYy KYydy JKaHa J3pKH JXOK. ByT monekynamap
CBISIKTYY, AJutax anmapra O6epreH esreue (popma jxaHa HIIXaM MEHEH KbIMMBUIIAIIBII, YITYHAAH aKbUIYy HIITEPIU
Kacariar.

Byiipyk anbIHraH cCOH 9H ajarad eHIYPYJIYIIY Tajal KbUIBIHTaH OelloK xeHYHaery MaansiMaTttap JHKnan

aJIbIHaT.

Kana OyinypT™ma OepuJier

JleneOmn3me KbI3MaT KbIITaH OyT OEITOKTOPIO THEIISYY MaalbIMaTTap KIeTKa SApocyHaa xkairamkan JJHK
MOJIEKyJIachlHia KamnanaHaT. b.a. Oup Oenok eHaypysieepne an Oeinok xenHyHumery MaansiMartap JIHKnman
anbrHaT. bupok Oyn yayn JJHKHBIH kKepek O0JroH OeJIOK )KOHYH/IOTY MaalbIMATThl TOIYK JKaHa Tyypa TYIIYHYIITY
KaHa Tyypa MaalbIMaTThl OepHINH 3apbul. OHIYPYII KblJa TypraH OWp XMMHKTHH ajl eHIypYIIl YIypyHZa ara
KEepeKTYY OOJroH YWHKK 3aTTap/bl jKaHa OHIYPYINTY »Kacoo YYyH MYKTaX OONroH OYT TEXHUKAJBIK
MaajbIMaTTapAbl XKOOMTYY OUp Kepre KalpbUIbIN TaJlall KbUIBIIIBI CHISKTYY... BUP XUMUK MYHY THEIICIYY KUIIH
Ke YIOMJIaH Ka3yy ke ce3 TypyHae Taman kemaT; JHKnam na Omp Oemox ¢opmymnachlH Tanmanm KeUTYyYy YIYH
aTaiiblH OMp THUJI KOJIOHY/IAT. Byn T 4 Tamragan Typrad oup ajndaBuTKe 33.

JHK monekynacel 4 TYpAyy HYKICOTHIAMH ap KaHJal KaTapAa TH3WIMIIMHEH mHaiiga OoJoT. AJ TepT

TYPAYY HYKJI€OTH I 0a3alIbIK MOJIEKYJIaIapbIHBIH aTTapbl MeHEeH aTansimat; A (ageHuH), G (ryanuH), C (IIUTO3HH)



xaHa T (TumuH). Byn MoJexynanapAblH TU3WIMIIN KaHIBIK KOJJOHO TypraH OyT O€JIOKTOpAYH TY3YIYLIYHYH
KaHJall OoNyIly KepeK JKeHH Tyypalyy MaajbIMaTThl Ty3eT. b.a. ap amammeiH kierkanapeiaaarel JJHKnma ara
THENICNYY OYT 63re4esyKTepay TY3reH OEJIOKTOPAYH MaajibiMaThl 4 TaMrainyy Oup andaBUT MEHEH Ka3bLIraH
KaHa aJl MaajbIMaTTap OUp KUTENKaHa TOJIO SHLIMKIONeausra 0aTa TypraHdaibiK KeTl.

MuinmuMeTpIuH MUHJAEH OWPUHEH Ja KHYWHEKed Oup >kepie MBIHAAald TOMJOTOH JHIUWKIONeausra Oara
Typra MaaJlbIMaTTBIH KOAIOJNYIIy e3YHue Oup KepeMeT. bynm maampiMaT TekcTke ainmaHmslpeuiranga S00meH
oertux 1000 sHIMKIONEIMS y3YHAYTYHIA O0JI0T; MBIHYAIBIK YOHIyKTa OUp AMIeK allv jka3blia dJ1eK. byi koanoo
nyiiHere Oenruiyy bpurtannuka sHuuknoneausceiHan 20 sce y3yH.19 VY4aypra MaaneIMaT CakTOO YYYH ©Te
YKOTOPKY CBHIMBIM/YY KOMITBIOTEp YUTITEPH A0I000pIoHy. Jlarsl aime ap KaHaai KOAI00 cucTeManapsl MEHEH Oyl
CBhIMBIMIYYJIYKTY JKOTOpYyJaTyy YU4YH ©Te KeIl UbIlbIMAYYy ul-apakerrep ynanyyzaa. bupok JIHK monexkynaceana
0eJI0K MaaJIbIMATTaPbIHBIH KOAJOIYIILY JKEp KY3YHIA® OHAYPYJITeH 34 OUp TEXHOJOTHATA CANIBIIITHIPTHIC KOTOPKY
CBIMBIMIYYJIYK MEHEH jKacairaH. J3JleTeH KWYMHEKeH XepUHAEC MaKCHMyM MaajbIMATThl KOIJ0O0 >KOHIOMYHO
.20 MpHuanbix kemammkens OMp MaaJbIMaT KaMIIaJI00 CHCTEMACHIH KOKYCTAaH Taiiia OoNroH Jien aiiTyy 60j1co
YOH OUp aKbIICHI3/BIK.

Krnetka wumHAETH WINTEPAWH Y3TYITYKKE ydypaOamibl, MYKTKABIKTBIH Tyypa KaHaaTTaHIBIPBUIBIIIIE,
KBICKAChl KJIETKaHBIH JKAIIOOCYH YJIAHTHIIIBI YUYH Tyypa O€loK eHAYpYJIYIly 6Te MaaHWIyy. YIIyl ceOenTeH
Kalicel O€JOK OHAYPYJIYLIY KepeKk JKeHM >KeHyHIery kabap anbiHran coH JHKnan tyypa maamsiMaTThIH
TaHAAJBII ANBIHBIIIEI 3apbll. Byl TaHIOOHY KUM KacalT?

Ore MaaHWUITYY OONTOH OyJl OHAYPYIITY JKACOO YIYH KEPEKTYY OOJITOH YHMITKH 3aT KOII KbUIIapra co3yJraH
oMM anmyyaaH COH, KeIl JKbUIJapra co3yJraH OMp WIMMHUH TaphliiOachl 0ap, TaxpbliiOanyy, akbUIIYy, Kepe
aJraH, yra ajnraH Oup WIHMITO3 3MeC, aH-Ce3UMCH3 aTOMIOP/YH OMPUTHINNHEH TY3YJTOH Oup Monekyna. byrn ete
MaaHWIYY TaHI00 WIMHMH KeMUYWINKCH3 Oup Ty3ynymke 33 Oup Oenox PHK mosmmepas dbepMeHTH OopyHIAaTar.
Byn depmenT aTkapran unr ete taraai. baapeiHan mypaa, 3 musmuaps ramragan typran JJHK monekynachiHbIH
WYMHEH OHAYPYJNe TypraH OCIOKKO THELIeNYy KEpeKTYY TamrajapAbl TaHgam aiblibl 3apsil. [lonxmmepas
dbepmenTuanH 3 Mmummapn Tamragan Typran JIHK MosexymachlHBIH WYMHEH OWp KaHYa CamnThlK Oup
MaajbIMaTThl Taamn Ybrapbiiibl 1000 TOMIyK SHIMKIONCIUSHBIH KaHJaiIplp OUp OCTHHE *a3bliraH, Oup KaHua
CaNTHIK aTalbIH OMP TEKCTTHU 34 JKOJ KOPCOTYYCY3 OLION yuypAa Talyyra OKIIOLIOT.

Byn oit xyrypTyie Typran maaHunyy Oup karmail. bemrwmmyy 6onronmoit, amam JIHKceiHDa opyH anrax
MaaleIMaTTapasl OKYy VIYH OYWHOIYK MacmrTabma >Kypry3yireH Amam reHomy nonooopy (Human Genom
Project) ankarsiHga TyHHOHYH ajIbIHKbI KY3160T6H WIMMIIO3Y 3H OHYKKOH jKaHa 9H XKOTOPKY TEXHOJIOTUS MEHEH
*)aOmpuran Jadoparopusiiapaa 10 xeuigan 6epu KyHY-TyHY dmrekrenunrr, JIHKmarsr MaansIMaTTeH OUp O6IYTYH
OKy# anbiuTel. bonronmo fa ken Oe’yTyH OKyH TaHa aibIIIbII, Kaiichbl TaMranapiblH Kaichbl OEJOK jke TeH YIYH
KOJIIOHYJITAHBIH Jarbl 3Ji¢ aHbIKTai anplmmaibl. An oM, gereousaern 100 TpUIUTMOH KISTKaHBIH MYUHAE ap
caam Tpuumongoron PHK nmomumepas ¢pepmentn 6onco JJHKnarer maansiMatTsl OallibiHAH asiTbIHA YEHHH OKYII,
aJ Typrail, aHJaH Tajan KbUIBIHTAH MaajbIMaTThl KEMUYMJIMKCH3, KaTachl3 yblrapsin Oepe amyyzaa. bym don Oup
BUIAaMIBIK, )KOHJIOM, aKblUI, MaalbIMaT, U300, aH-Ce3UM TaJlall KbUITaH MUIIJICTTH apKajiaral Hepce 00yco —
aH-Ce3MMCH3 aTOMAODPIYH OWPHUTHIIMHEH TY3YJIreH Oup MoJeKyla. ODBOMIONMOHUCTTEPIUH MBIHIAW Oup
CHUCTEMaHbIH YarbUITaHAAPABIH, JKE€p THTUPOONOpAYH TaacHpW MeHeH KOKYCTYKTap HaTBHIKachIHAA Taiia

OOJITOHYH aiTHIIIBI 0OJICO ©TO TaH KAIBIIITYY KOPYHYII.



[Monumepa3 ¢epMeHTHHHMH OHAYPYJI® TypraH Oellokko Tuemenyy MaansiMaTtel JIHK monekynaceiHan
TalKaH COH ©Te MaaHWIyYy Jarbl OMp KbI3MaThl Oap. OMH Aarbl OMp MaaHWIYY aKbUILYYJIYK ajlaaMaThlH >KaHa

XKOHIOM]TY KOPCOTYII, all MaaJbIMATThl OHAYPYLI 00O TypraH skepre 6apa TypraH KbUIBIIT KOHSIIAIIBI 3apbLI.

bynyprma Karasbl KONMsiJIaHAT

Byityprma kara3eiabid, 0.a. JJHK#an ansiHran MaaiabIMaTThIH Tyypa KOMUSUIAHBIIIEL 6Te MaaHuyy. Cebebu
OHIIYpYII OO0 KOJNJOHYNa TypraH OyT MaanpIMaTTap yuryn OyidypTMa KarasblHaH OKyJiaT. AJ Karas3ablH
KOTHSJIAHBIIIBI YUYPYH/Ia KETHPHITEH OUp KaTa Jarbl KaHJBIKTBIH 6JYMYHO ceOer 0oiymy MyMKYH. Mucasl,
KaHIa KBIPTHILITapra KBIYKBUITEK Tallyy MHJICTHH aTKapraH TeMOIJIOOMH OelOoTyHYH aMWHOKHCIIOTa
tusMeruaaern 600 aMHHOKUCIIOTaHBIH O JaaHaChIHBIH OPIYyHYH aJMAIIbIT KETHITH TeMOTIIOOMHINH TalTaKbIp
Oamka Owp TY3YJIyIITe OOy KaJbIIIBIHA JKaHA ©3 MUJACTHH aTkapa anbamsiaa cederr 6omot. Harterikama Oy3yk
reMOTJIOOMHACP KBIYKBUITEK TAIbI al0araHIbIKTaH SPUTPOOTACTUKANBIK aHEMHs NI aTalraH eJyMI® aJblIl
0ap4y 0Opy KEIWII YbITaT.

Komnusitoo vy GamTalibIisl YIYH 6Te MaaHmITyy OUp TOCKOOIAYKTaH oTyy kepek. JJHK MonexynachiHbIH
TENKUY CBIIKTYY OUp-OMpWHE OPONTOH KOJAOPY KOMMSIOO >Kacalbllibl YUYH OenmyHymy 3apeul. byn Gemnyy
nmuHae Kaiipa sne PHK mommmepas depmentn kbpi3mar atkapar. PHK mommMmepas kommono TypraH reHAuH
OamTansImbiHaH 35 TamMra MypAachlHa KapMaHBIIT, OPOJITOH TEIKUY CHISKTYY OonroH JIHKHBIH TenmkmarepuH oup
CBIIBIPMaHbl auKaHJai adar. Bynm auyy ere buimam kacanaT. YIIYHYQIBIK bUIAAM OONTOHAYKTaH, aHAaH ylaMm
JHKHbIH bIchIT KYHYI KETYY KOPKyHYYy Haiaa 00i0T. Bupok cucteMa ynryHYaslblK KEMUYMIIMKCH3 TUIaHIAJIBII
KapaThUITaHIBIKTaH, OyJl KOPKYHYY Ja 3CKe ajbIHTaH. AJIZIBIH ajla allblHTaH OWp KaTap dapajapIblH YpMaThIHIA
KYHYI KeTyY KOPKYHYUYHYH aJIJIbl QJIbIHAT; aTalblH OMp (GEepMEHT KOPKYHYUTY OMIITeH ChISKTYY, 6apbin JJHKHBIH
aublIraH CIOMPAJIBIHBIH KM yYyH KapMmanl aHmadl cypTyHyyre »oin OepOeiit. XKana Oamrka ataiibiH (epmMeHTTEp
JHKHBIH aubLIBIIBl yU9ypyHIa OHMp-OMprHE OPONYIIYHYH alfblH anbimat. byn ¢epmentrep 6omboco “xabapdst
PHK” nen atanran OyifypTMma Kara3slHBIH KOMHUSUTAHBIIIBI MYMKYH 007160i1T. Ce0ebu chiabIpMa ChISIKTYY adbliraH
JHK cnimpanblHbIH KOIAOPY KOMMSJIOO WIIM OamTanbaii skaTelll OMp-OMpUHE OpOJYN Kajat jkaHa CYpTYHYYAOH
ynam JIHKHBIH Ty3ymymry Oysynar. KepyHym TypraHmaid, ap Oup OackeruTa OHIOTOH ()EpPMEHT MEHEH OelIOK
KbI3MaT KbUIyyJla >KaHa Oaapbl OWp-OMpPH MEHEH THITBI3 TapMOHUSAAA ©3 KBI3MATTaphIH KEMUYHMIIUKCHU3
OpYHJIATHILIYY1a.

Byn sxepae marsr 6up Koy 3CKe caiblll KeTyy Haimanyy: Oyl MaalbIMaTTapIsl OKYIl JKaTKaHa, Oymapabl
KBbUITAaHAAPABIH OENTUITYY CaHAarsl aTOMAYyH OMPUTHIIIMHEH Maia O0NTOH aH-Ce3MMH JKOK MOJIEKyJIajap 3KeHUH
yHyTnam kepek. @epMeHT narel, OeJOoK Aarbl yIIyHIal MoJeKynanap. AJ MOJeKylalapAbH ap Oupu yinyy Oup
WIMM MEHEH >KaHa )KOOMKEPUYHMIIMK Ce3MMHU MEHEH 63 KbI3MaTTaphlH OPYHAATHIIIYYA.

MpbIHAaW aTaiblH YapajapAaH COH Jarkl OMp KaHda TOCKOOJAYKTaH ©TYY KepeK. Mucambl, MakcaTTaraH
OCJIOKTYH aMHHOKHCIIOTa TU3METHUH KaMThiraH maanbiMaT 4oH JJHK MonekynachlHBIH KaHIaW bIp OUp JKEpUHIIE
OoJryIry MYMKYH. Ap KaiChl KepJeTH MaalbIMaTTapAbl, 0.a. aMHHOKHCIIOTa TU3METWH UINAapaT KbUITaH KOAJOPIY
KOITHSUTOO YUYH monmMepa3 dhepMenTr d3MHe kKbutat? JIHKHBI y3yn anma ambaiT, kepek aMec KOIAOPAyH YCTYHOH
aTTamn Kete anbaiT. bup nuHMsA MEHEH Ty3 JKOJIyH yJaHTKaH[a 00JIco KepeKcH3 MaaJbIMaTTapiAbl Aa KOMUSIANUT

’)KaHa MakcaTTaiaral 0eok naiga 00a00MT.



Byn xeiireiiny 4euyy y4yH YKMYII akbUIAYy Aarkl Oup okyst Oonyn etet skaHa JJHK xomwsimoo wmmmHe
xKapJaaM OepHITUM KepeK JIeN OHJIOHTOH CHISKTYY, OYTYIYII, KepeK 3MeC KO TU3MErH TypraH OeIyMIy CHIPTTHI
ke3z1eit niter. OIEHTHIT KaTapbl MEHEH OKYIYITy Kepek O0JITOH, OUPOK OpTOoJ0 Oalika KOAIop Ja OONroHy Y4yH
Oup-OMpUHEH aibICTa TypraH KOJA TH3MEKTEPHHUH y4dTapbl OMp-OupuHe TyTamar. HaTbliixkaga KOMUSIIOO Kepek
0O0JITOH KOZI0p OWp JIMHUS OOTYT Kaat )aHa moimMepas hepMeHTr OyiypT™Ma Kara3bplH OHIYPYIIe TypraH OeloK
YUYYH OHOM raHa Komusijai ajart.

K»as71e kepekcu3 koyIop/ly aTTan KeTyy YUYH Oallika Oup bIKMa Jarbl KOJIOHYaT. Al bikmaaa 6oinco PHK
royimMepa3 (PepMEHTH KEPEKCH3 KOJIOp Ja KOIIO TeH[H OalllblHAH asTblHA YeWHH KOMHSUIAHT. AHJAaH COH al
xKepre KenreH GpepMeHTTepH “‘crutaiicocom” GepMeHTTepH KepeKcH3 KOIAOpIy OUp MmakeKTeH KBUIBIN ‘‘OyKTerll,
anpin  canbimatr’. Byn yuyH an  ¢epmentrep KommopyHmarbel peuent MeHen JHKnman xonwusiianran
MaajbpIMaTTapAbl CANBIIITHIPBIN, KEPEKCU3ACPAN aHBIKTAIIBI 3apbil. CU3IUH KONYHY3ra TaMrajiapra ToJlo YIy3yH
9KM THU3Me Oepuiice XaHa alaplIblH apachlHAH KEePEeKCH3AEPAW aHBIKTAll aibll cal Jelice, al YIYH dKeecYH
JKAKIIBIIAN Kapar, cam can TEeKIIepUIIMHU3 KepeK. Byn y4dyH TaMranapipl TaaHBI, Tajan KbUIBIHTaH
MaajbIMaTTBIH AMHE SKEHUH OWIIMM, YMHEHHM 3MHE YYYH KbUIBII JKATKAHBIHBI3ABI OWIMIIMHU3 3apbul. YTyl
ceOenTeH KaHIaiaplp Onp OMONOTHS KUTEOMHIE Ke JapeKTYy TacMaza “TaHjaarl, OyreT )KaHa allbll cayiaT’ JeTeH
CBISIKTYY OHMp cyHnemay Kepyy adamuaapibl kaHpurThair kepek. CebeOu Oyl jkeple CalbIIIThIPYy JKacaras,
aHBIKTAraH, U3WIJEeN, O6JIreH, TaHnaraH, OYKKOH jaHa allblll cairaH — Oyl KeMypTeK, KHUCJIOTa kaHa ¢ocdar
CBISIKTYY JKaHCBI3 )KaHa aH-Ce3UMH KOK 3aTTap/blH OMPUTUIINHEH Maiia O0ITOH MP3CH JKOK, KOpOereH, yKnaral
3arTap.

JHKnan OyiiypTMa KarasblHbIH KOMHSJIAHBIIIBI YIyPYH/a UIIKE alllKaH TaH KaJBINTYy jKaHa KEPeMETTYY
OKysiap Oynap MeHeH aa Oyrtmeiit. KonusuiooHy 6upee TOKTOTYITY 3apbll, aHTIECe MmoymMepa3 pepMeHTH TeHIN
OalIbIHAH asThIHA YSHHWH KOMUSUIANT. BellOKTYy KOAJOTOH TeHJIMH asThIHIA al TeHJAnH OYTKOHYH KOPCOTKOH OHp
koz0H 0ap. (JJHKnare! komty Ty3reH HyKICOTHAICPIUH ap Oup yuTyk ToOy KomoH nen atanat.) PHK noamumepas
TOKTOTYYYY KOJOHTO KEJITeH/Ie, KOMUSUIOO UIMH TOKTOTYIY KEPEeK SKCHUH TYLIYHOT jKaHa OeJOK YUYH KEPEKTYY
kabapapl anpim kypreH kabapusl PHK menen [IHKnan Oemymer. bupok Oym xepme eTe KbLIgaT OoJTyIIar.
Cebebu xabapusl PHK kinetka sapocyHaH YbITHIN, OHIYPYII XKacaja TypraH pubocomara OapraHra 4eiinH Oup
Tonm xkojamy Oaceim ereT. byn camap yuypyHma kabap 34 >kaObIpkaOamisl 3apbul. YIIyn ce0enTeH KiIeTKa

SIIPOCYHAH K33 OWp aTaiiblH pepMEHTTEPANH KOProOCy acThIH/IA YbITaT.

Konusiianran MmaajpIMaTTBIH 6HAYPYLI 00POOPYHA KETKHPUJIUIIH

KneTtkama Genok eHaypymy yayH Kepektyy O6onron maamsiMat JIHKan TaGpinran xKaHa KOMUSUTAHTaH COH
SMH ajJ MaajsIMaT OeJIOK eHIYPYJie TypraH 3aBoj puOocomanapra >KeTKUPWIMIIN Kepek. Ap Oup kietkaga 6ap
6onron Oyn opranemnnep sapoxory JHKman ere ampicta kaHa KieTKaHBIH OYT IMTOIUIA3MAachiHA (KIETKa
WYMHJIETH CYIOKTYKKa) TaparaH abanma. byn 3aBogmopro eHaypym OyiypTManapsl KEMUYIIMKCH3 JKaHa ©Te 0aT
xetkupunuiy 3apeil. Kabapust PHK (mRNA) sxonyHan ajgammactaH aHa KISTKaHBIH MUUHJIETH KONTOTOH
OpraHeJul MEHEH MOJIEKyJia apachlHa 34 OUJIOHOOCTOH prbocomMaHbl TabaT. MRNA pubocoMaHbl TarikaHa aHBIH
CHIPTKBI OenryryHe Owp InuHUA abanplHma okadramar. OMEHTHN OHAYPYIIy MakcaTTaldraH OeJIOKTYH

AMHHOKKCIIOTa TU3METHMHE THEUIeJYy MaalbiMaT eHAypym OopOopyHa Tyypa keTkeH 0oinoT. bup OenokTyH



OHIYPYJIYLY Y4YH KonusuiaHnraH mRNA sMHe KpITyyJapsl KepeK 3KeHHU, KadaH OamITajbll KauaH OyTyIry Kepek
9KEHH KOHYHIOI'Y MaaJlbIMaTTapAbl [a ajbli xKypeT. OmoHayKTaH Oyn Oyipyk pubocoMara )KeTKeHAEe, OHIYPYI1e
Typran O€JOK YYYH KepeKTyy OOJITOH aMHHOKHCIOTAJIApJbIH pudocoMara aiblll KeJIWHUIIN YYYH KIETKAHBIH

Oairka aliMakTapbiHa Kabapiap )KeHeTYIYII awranar.21

Ymiiku 3aTTap 6HAYPYLI 00POOpPYH
KO310H JK0JIr0 YbIraT

Bbenox enaypymIyHAeTY KEMYAINKCH3 YIOITKAHIBIK KEPEMETTEPHHUH OUPH YTy KEep/e UIIKE ariaT.

BenokryH MaaneiMaTTaphiH anbin KypreH kabapusl PHK puGocomara xaiiramikan coy Oamka oup PHK
Typy 60mron “tamyyday PHK” (tRNA) nmke xkupumier. byn PHK monexynacer 6omnco JIHKnarsr maansimarrapra
kapam eHaypysieT. An PHKnap 6emok eHIypyITYHI® YAHKH 3aT KaTaphbl KOJIOHYIA TYpraH aMIHHOKHCIIOTaIaPIbI
pubocomara Tairyy y9yH TaHa MIJIICTTSHOUPWITEH YIYH Tamryy4dy gen araieimar. An PHKnap 6up 3aBogmory
OHIYPYILIK® YMHKM 3aT Tallyydy aTaidblH Tallyydy KapakaTTap CbIAKTYy. bupok Oym artaiiblH Tamyyuy
PHKmapaeia Tanryy cucteMachiHIa ©Te Oalikada Oup e3redenyk oap.

Mypaa na ailTeUIraHaan, ap JKaHAbIK KieTKackiHaa 20 Typayy amuHokucinoTa 6ap. MeiHa yuryn 20 Typayy
AMHHOKHCJIOTaHbIH, 0.2. YMHAKW 3aTTBIH ap OMpU ©3YHe THeIlelyy e3reue OWp Tamlyy KapakaTbl TapaObIHaH
Tamsuiar. 22 AMUHOKHUCTIOTANApAbIH anapApl Tamblii TypraH tRNA'ra kapmaspmmel jga Oup Karap Tartaan
MpoIieccTep HATHIKACKIH/A HINKE amar. Ap aMHHOKUCIIOTa TYPYH aKTUBACIITUPYYUY ©3reue Oup depmeHT Oap.
Omwon ¢pepMeHT Oup TapanTaH aMUHOKUCIOTAHBl aKTHBICIITUPCE, SKWHYN TapanTaH aMuHOKHUCIOTaHbIH tRNA'Ta
KapMaHBITIBIH KaMChI3HaiT. JlemMek pepMeHTTHH (aMHHOKHCIOTAa CHHTETa3) aMHHOKHcioTara ga, tRNA'ra ma
KapMaHa Typrad Ty3yJaymre Oomymry 3apbul. KepyHym Typranmaii, ap Oup OacKbIdTa THITHI3 OaiJIaHBIIITATHI
KOITOreH Mpolecc MEHEH KbI3MAT aTKapraH KenTereH Oenykrep 6ap. bymapasin 6upeecy 31e 60100c0, sKaHABIK
eIlyMre Aa aibplll Oapdy Aapaxana >kaObIpKamlbl MYMKYH. Mucamnbpl, aMAHOKHCIIOTAIap sl aKTHBACIITHPYYIY
xkana tRNA'ra kapmanyyay Oynm esrede ¢epMmentrep 005100co, OCJOK CHHTE3M YIYH KepeKTyy OOoJIroH
aMHUHOKHCIIoTanap pubocomainapra skeTkupuie anbaii kxamat. OmoHAykTaH OyT Oyl cucTeMa aniblH ana
TJTaHIANBIIIB )KaHa MYKTaXIbIK OOJTOH MaTepualap J1a aHBIKTAIBII, OyJl CUCTEMa MEHEH Oupre »apaThUIbIIIIBI
3apBII.

Pubocomara tRNA TapaObiHaH anblll KedWHTeH ap Oup aMuHOKMCIOTa MRNA aHBIKTaraH eHIYpYUI
JUHUACBIHAA OCITHIYY JKepJeple MIITETHIIMINY KepeK. OHaypywml OoloHYa OWMp 371€ aMUHOKHCIIOTaHBIH Tyypa
IMeC JKepJe WINTETHIHIIN OENOKTY WIIKE JKapaKChl3 OWp MOJIEKyJla KBUIBIIT KOIOYTra XeTUIITYY. bupok Oy
nporiecc OYT )KaHAyy KIeTKalapJa KaTackl3 UIITeHT. Tanryy KeI3MaThIH aTkapran ap oup tRNA anpin kenreH ap
OVMp aMUHOKHCIIOTaHBl OHAYPYII OYyHpyryHIa KepCeTYJreH epre ajiblll OapaT *aHa eHAYpYLl HpOLECCHHUH
Oy3ynbail XYpYIIYH KaMchI3gaiT. OHaypym Oyipyry O6omnco 6enrunyy 6onaronmoit mRNAma ka3sinyy. byn an-
CE3UMH KOK MOJIeKyJajiapAarkl KEeMUYMWIMKCU3 JUCIUIUIMHA TYIIYHYTY, aH-CE3UMYY KaHa YKOOMKEPUMIHKTYY
9KEHUH KOPCOTKOH HILI-apakeTTep — ap OWpMHUH OMHMK OMp akpll KaHa KyIdypeT 33cH AJllaxka MOIOH

CYHTaHZBITBIHBIH jkaHa AHBIH OaIlIKapyycy MEHEH KbIHMbUIIAraHABITBIHBIH allaublK O KOPCOTKYUY.



OHIYpPYIITOH MYPAATrbl KOTOPMO

Owmu OyitypT™ma, 06.a. eHAYpPYJI® Typran OSJIOKKO THEIeNyy MaalbMaT MEHEH KepEeKTYY YHMUKH 3aTTap Aasp.
Byliypt™ma kara3el eHAypYyIITe OWp JTMHHUSIHBI OOUJION >Kalramia TypraH OyT MallMHajapra XKETKAPHITEH O0JIOT.
OTyy Kepek OoJIrOH narkl Oup macesne Oap. OHAYpyll MaanbiMaThl, 0.a. OyHypTMma, JKoropyla adTbUIraHAAH,
JHKna esreue Oup Tuige >kaspuirad. KaHa eHAYpYLI yIIyJ €3rede THJIE >Ka3bUIraH MaallbIMaTKa bUIAHBIK
JKacaJbllbl KepeK. bUpok unilky 3aT KaTapbl KONJOHYJraH aMUHOKHMCIIOTAIapAblH TH3WIMIIH Oalika Oup THIIAE.
Byn mMacenenun MbiHai4Ya TYIyHAypYYre 0om1oT. Byityptma karaseigare: Oyiipyk JJHKHBI Ty3reH KoutyH THIIH,
0.a. 4 tamranyy Oup andaBUTTEH TypraH e3reuye OMp TWIIC Ka3blUIraH. OHAYPYNIe® TypraH OCIOKTOPAYH THIIU
6osco 20 tamranyy Oup andaBuTTeH TypraH Oamka Oup THII. (OETOKTOPIy TY3reH amMuHOKHCIoTanap 20 Typayy
6onrony yuyH.) Tunnmeru aiibipma ceisiktyy, JJHKnan kenren eHaypyIn MaanbIMaTbl aMHHOKHUCIIOTANIAP TYIIYHO
Typran tuige smec. Hateiiikana JIHKnan kenreH MaanbiMaTka KalChl aMUHOKHMCIOTaHBIH Tyypa KEII3pHH
TyuyHe anyy yayH JJHKnarer Tin 6epkrcuHe KOTOPYITyLry KEpek.

Pubocoma 3aBofy KalmoOHYH KOWTeHCY3 yIaHBIMIBI YIYH Oyl MaceleHH 34 KeMYMJIMKCH3 dedyydy Oup
MeXaHU3M MeHEH xalapuiraH. MyHy 4edyy »oiy KaTapel eHAYPYLI y4ypyHAa 3aBoano, 0.a. pubocomana 3Ku
Oalika T apacklHAArkl KOTOPMOHY acoody OUp KOTOPMO CUCTEMAcChl kapaThlirad. KoloH-aHTUKOAOH BIKMACH
JIET aTtajrad OyJI KOTOPYY CHCTEMAaChl yaypaarsl 3H aJIIBIHKBI KOMITBIOTEp 00pOOpIopyHAH OMp TOM MKAKIIEI, OyII
9KU THWIJIC aJMCTEIIKeH Oup kotopmouynait umredt. IHKHBIH e3redye Tuim MEHEH ka3bLITaH TOPT TaMTalyy
Oenok MaanbiMaTTapelH 20 TaMragad TypraH O€NOK THWJIMHE KOTOpoT. OIIEHTHN KalChl aMUHOKHCIIOTaJapAblH
KaTapra TH3WI33pUH aiTKaH OonoT. Hatblibkazma MakcaT KbUIbIHTaH OEJIOKTYH Tyypa ©HAYPYJIYLIYH KaMChI3
kbutat. blngsiiina Tepen kapanran Oysl KOTOpYy MIIMHMH KaTachI3ABITBI TEPEH MaaHHUTe 33. bUp KieTKaHBIH,
HaTBIIKaa KaHIBIKTApAbIH JKAIIOOCY YYYH KEPEKTYY MUHAETeH OCJIOKTYH OHAYPYAYLIYHIe OUp Ke 3KH rana
KaTtara >Koj OepHiIMIIM MYMKYH. AJam3aT )acaraH 34 OHp TEXHOJIOTHSUIBIK IPOIYKT K€ ©3 TapMarblHAA aIuc
JKaHa ©Te KOHYJ KOWroH OWMp ajam OeJoK ChIAKTYY 0oiikoi MeHeH 200 pomaHra TeH OMpP TEKCTTH MBIHYAJIBIK

KaTacChI3 JXaHa KEMYHJIMKCU3 KOTOPYII Ka3a an6a171T.23

“KoI0H-aHTHKOAOH”, 0.a. “KYJIIYy-a4KbI4” BIKMAaChI

Byn pIkMa ypMaTbhIHIa KOTOPYY CHCTEMAChl aMUHOKHCIIOTAIapAbl OUPUKTUPIeH eHAYPYIl OOpOOpYHYH 34
KaTta KeTHpOemMWH KaMmchi3galT. Pubocomamarel OupukTHpyy OOpOOpyHa ajmplH ana >kadramsin OyiypTMa
KarasplH ayblll KyproH mRNA MeHeH Oup ydyHIa aMHHOKHCIIOTa aibll KypreH tRNA KyiImy-aukbld CBIIKTYY
xomyrymrymar. mRNA'#garer ap yu Tamra oup “komon”, 0.a. Oup xymmy 6omyn cananat. tRNA'HBIH yu emdemMayy
dbopmacel “komryy” wWIIapaThiHa OKIIONMIOT. byn “komnyy” WImapaThlHa OKIIIOTOH TY3YJYIITYH YCTYHKY ydyHa
aMHHOKHcIoTa Kapmanat. Tamryyay PHKHbIH Oyn kynmycyH ada ana TypraH €3reueiyKTery acThIHKBI y4y 00Jco
Ovp aHTHKOZOH, 0.a. OMp auKbIY KaTapbl aHbIH TyILIyHa eTeT. Pubocoma eHAypyIl YUYH KOJIOHIOH OyJ e3rede
KOTOpYY CHCTEMachl ypMaTblHIa O€JOKTOp KeMYMJIMKCH3 abanma Oup ublHXKbIpAail enaypyneT. Kotopyy
cucteMachl OyJl bIKMa MEHEH OMpre 5H JKaKIIbl MINTEeH albIbl YUYH puOOcoMa ap OMpH KajIlbliail rapMOHUS
WYMH/E MINTETeH >KY3[6H alllbIK >KapAaMybl MOJEKyJalapAbl KOJIAOHOT. ANl MOJEKyJanap eHAYPYII XYpYIl

JKaTKaH kepre xkeHoeTyireH esreue PHKiap, skana anap/piH Kenmuyiyry e3reue 6en0KT0p.24 An PHKnapabia sH



Herusrmiiepu kabapusl PHK pubocomara anein kenreH eHAYpYII MaanbiMaTeiH Tamyydyy PHKHBIH TymynymyH
KaHa Oamrka OWp THIIE OKYJNYIIYH KaMChI3 KburaH “‘pubocomansik PHK”. Jlaspmanran Oynm MexaHU3MAEPAWH
0aapel KOTOPYy WIIMHHH KaTachl3 >Kacallblllbl JKaHa HaThIIKaga Tyypa OENOKTYH OHAYpPYJIyIy YIYH

KEMYHNJIMKCU3 HINTCHICT.

3aBoJA10 KaJaM KajJaM

OHAYPYLITYH 3H HETH3THU npoieccu — Oy, andeTre, aMUHOKUCIIOTaIapAbIH KaTackl3 OUPUKTUpHINIINI. By
OMPUKTUPYY WIIHH Maiia KbUITaH OKYsUIap KbICKada TOMOHKY/IOH:

Bernok cuHTE3M ydypyHza HMILIKE alikaH Oyl OKysulapAblH OeNruiyy YOakbIT apajbIKTapbl MEHEH OOTyIIy
3apbu1 3Mec. bupok OyT mpoueccTep KEMUMIMKCH3 ©TO bUIAaM skacanat. Mucasl, keOyHue mRNA skumuecuHuH
o6epkn yuy narel one J[HKra ymanran abamma OyilypTMaHBI KOTHSUTOOHY YJIAHTHIN JKaTKaHNIA, OCpKH JKaKTaH
KOTOpYY HIIIH Kacaa 6epeT.27 An Typraii, oup maana mRNA >xumaecu ap Oarika xKepJie OHAYPYIT OalITaIbIIIbL
YUYyH OuMp kaHua ap Kaiicel puOocomara, 0.a. 3aBOArO yiaHa anar jkaHa Oyilyprma Oepe anat. JKana ap Oup
pubocoma Oup 3me mMRNA sxumuecnaae OyilypTManbl, Oamka OMp aMHHOKHCIIOTa YBIHXKBIPBIH OHIYPO ajart.
Orron chIAKTYY OestoKTopro Tuemenyy oyiyprmaiap mRNA tapaObiHan Oup 3¢ JJHK MonekysnaceiHbiH OupieH
KOl )KCepUHJIE KOMHsIIaHa anat.28 Orte KOMILJIEKCTYY JKaHa KeIl 0acKbIuTyy Oup mpoueccT oup ydypaa oup kaHua
XKepJe KYPry3e ainyy 30p OMp KeHyN KOIOYHY JXKaHa >KOHIeMIy Tajan Keuiatr. bonroHmo ma, Oup marel kara
KeTnpOee mapT. AKbUIBI )kKaHa aH-Ce3UMH 0ap OWMp agaMIblH OMp ydypla KaH4a )KyMyIIKa KeHYJ KOHO ajlaapblH,
Oup yuyypla KaH4a IPOLYKTTY Aasplo0 WIIMHE KaThllla anaapblH OWIOroHyOy31a, Oyl MONeKylanapAbiH OUHUK
KOHJOMYYIIYTYH JKaKIIbIpaaK TYIIyHeOY3.

Omu Oup caamra oiIoHONY; OyJ ’kepAe KbIckada OasHmanraH OyJl cHcTeMa KOKYCTaH Taimga OonroH
Oomymy MyMKyHOY? bB.a. aH-ce3MMH >KOK MHWUIMOHIOTOH aTOMIOp YOTYNYI, MBIHYAJBIK JXOTOPKY aH-
CE3UMIYYJIYKTY TaJlall KbUIraH OMp CUCTEMaHbl A0JIOOOPJION, aHaH all YUYH TaOHAT KyOyiTyIUTapblHBIH KOKYCTaH
ajapra THWHII, Oy CHCTEMaHBI Taiifa KBIIBIIIBEIH KYTKOH O0JIyIry MyMKYHOY? ByT aamammarsr 6apasik aToMaop
Oup Kepre 4OrymnyIl, ajl aTOM >KbIHBIHABICEIHA (PU3UKAIBIK )KaHa XUMHSJIBIK KaHJall raHa Mmpolecc xacandachH,
aH-CE3UMH KOK, MJIMMH KOK, 3PKH KOK aTOMJOPAYH MBIHYAJIBIK KEMUMJIMKCH3 OUp CHCTEMaHBl YIOIITYpPYLIy 34
MYMKYH dMec.

Bonronmo na, Oy )KOTOPKY YIOIMIKaHABIK MyHY MeHEH 3Jie uekTenoeiT. Ce0eOn anu akbIpKbl TEKIIEPYYJIop
XKacaja sJeK. OHAYypylm OYTKeH COH »acaja TypraH akbIpKbl KyMyml — Oyn maiiza OONTOH aMHHOKHCIOTa
YBIHKBIPHIHBIH KaTaphIHBIH jKaHa Oalllka e3reuelYKTOpYHYH OHIYPYIIY MaKcaTTalraH OENOKTYH TH3WIINIIMHE

Tyypa KeJInI KeJIOSIIMHNH TeKIIEePIITUIIIN.

Canarrsl TeKmepyy

Koropyna na aifTeill KETKEHIEH, KJIETKalIap MYKTaX OOJITOH OEJIOKTOpAO KHUYMHE 3Jie OMp KaTa KeTKeH[E

KJICTKa MIMHJICTH KOTITOTOH MEXaHU3M HINTeH anbai kamat. HaTeribkama KireTka sKalmooCcyH yllaHTa ajJ0aiT jkaHa



aJl Typraii, KoOYHYe KaH/IBIKTBIH ©3YHJI® JIa OJYTTYy OOpYJap KEIUII YblraT. Ydypaa KeNTereH OOpyHYH TyKyM
Kyydy ceOenTep/ieH KeJHIT YbITaapbl OeNTHITYY KaHa aHbIH ce0e0u Oy OacKbpIYTapAbIH OMPOOCYHI® KETUPUIITEH
karajap. Kmerka meHeH Oenokrop 0Oonco, Oyn mpomeccTepauH JKaHABIK YUYYH KaHYAIBIK MAaaHWIYY SKEHHH
OownreHeit 0oyn, eTe KbuLIAT OOJYIIAT KaHAa CHHTE3 yUypyHJa Oenruinyy Oackerdtrapia anapibl Kadpa kaipa
TeKmepnmeT.29

bup naana GenOKTYH eHAYpPYLIY y4ypyHZa >KacalsbIIIBl KepeK OOJITOH TEKIIepYY MMM YIYH Oup KaHYa
¢depmeHT umTeiT. An GpepmeHTTep OMp 3aBOJIYH camaT TeKiepyy Oemymy ceisiktyy. Cebebu ap Oup dpepMeHT
NPOIYKT JKOHYHIO TepeH MaajbIMaTKa 33 OOJyIly jKaHa eHAYPYIITYH ap Oup OacKblublHAaH Kabapaap Ooiymry
3apbll. AHTIIECE, YBIKKAH IMPOAYKTTY JKaKIIBUIAI TEKIIepe aaOaiT. DH KbI3bITBl, OHAYPYITeH OCIOKTOpAy Kaipa
ane OENOKTOp TeKliepeT. O3YHYH Xeke OHp JpKu OOJIOOroH aToOMIOPIOH TypraH Oyn MoJieKylanapIblH
©37I6PYHYH JKOHIOMYH Ja OWIYy ’kaHa TaaHyy MYMKYHYYJIYTY *KOK. AHCHI3 Ja amap OyJ cuCTeMa TapTUITYY
WINTETeH/Ie TaHa aJ Yeipee Kamrai ansimaT. AHmai 00JIco aH-Ce3MMH KOK aTOMAOP/IOH TypraH OejokTop Oy
TCKUICPYYHY KaHTHII ’Kacarmat? Anap;[arbl AKbIJI, aH-CE€3UM, WJIMM JKaHa YIOIIKAaHJABIKTBIH YbIHBII'BI 33CH Kum?
Anberte, Oyn cypoonopayH k000y amaublk. Ap Oup aToM AJliax jkapaTKaH TY3YJYIIKe jkaHa opmara bUIAibIK

KBIAMBLIIANT.

Bbyityprma OepuJireH :xepre TanmbIpbLIaT

Byt Oyn Texmepyysep kacanbin OYTKeH COH dMH OeJIOK KONAOoHyyra nasp. benokrop xoimoHyna Typran
XKePIH KO3I0H KOJITO YbITaT.

OHaypymTyH Oy 6acKbpIYbIHA YEHHHKH JT0JI000p WHKEHEPHSICHI OEJIOK KOIIOHYIA TypraH )Kepre *KeTKeHTe
YelinH ynaHaT. OHIYPY/IreH eTe Oaanryy OeloK MoJieKylanapbl 34 aOblpkabacTaH KOJNJOHYJa TypraH Kepre
YEeHHMH KETKUPUINIIYN KepeK. bupok kaHTtun?

Byn cypoonyH 000y 0ojico anmmrede TONyK adblia 3jeK. bupok Oenrmmyy OomyrmyHua Oyir mporiecc
azaMJibl TaH KaJIThIpa Typrad gapaxajia KOMHJIGKCTYY.BO

KierkaHblH WUYMHIE OHIYPYJIreH OEJIOKTOpP OHAYPYIreH >epae TamTan Korojbaiit. MbHpait Gojco
TBIHBIMCBI3 OHIYPYII KacaraH, OMpOK eHAypreHmepy Oomr Typyn KairaH Oup cuctema maiima 0omMok. bupok,
JKaHAbIKTapJarkl OyT Oalika CUCTeMajapiarbl ChISKTYYy, O€JIOK OHAYPYIIYHA® Ja KEeMYHJIMKCHU3IUK Oap.
Hateribkaga enaypyiren ap Oup OesOK KOJNAOHYJA TypraH kK€ KOJJOHYI4y yOakbITKa YEHHMH caKTana TypraH
THEMIeINYY )Kepre oTe e3reue bIKMalap MEHEH TallbIl OapbliaT. Mucabl, KIIETKaHBIH CHIPTHIHA JKOHOTYIIO TypTraH
OEJIOKTOp, DHEPTUs OHIYPYYre >KOONTYy OpraHeiul OOJNTOH MHUTOXOHJIpHUsAA KOJJIOHYJA TypraH OEIOKTOp,
SOPONIO0 KOJJIOHYJA TypraH OelIOKTOp ap Oamka MeXaHH3MIEpAW KOJIOHYY apKbUIyy ©3 OpyHIapblHA
KOHOTYIIYIIOT. BEeTOKTOpAyH TaIIBUIBIIBIHIA KBI3MAT aTKapraH OyJ e3reue MeXaHH3MIEpP MEHEH KOJI0p
OENOKTOPIYH “MakKcaTTanyy CUCTeMajaphl” el aranar.31 Kaiicer OENOKTYH Kaskka OapaapblH OWJIHIIN ©3YHYO
Oup Kepemer, OMpOK Oapa TypraH >KEpUHE jKapalla Tallyy YHAaChIHBIH aHBIKTAJIBIIIBI, MMAKETTECIHIIH, Tallyy
y4aypyHAa ®aObIpkadamibl YI9yYH pepMEHTTEpANH KOMOKUIY OOIYITy aHAaH Jja TaH KaJIBIITYy OUp KepeMeT.

Byn Temana ket skpuIIap M3MINO6IIep JKacaraH jkaHa ajl SMrekrepr MeHeH 1999-xb11p1 Hobenms ChIATBITEIH

anmrad JIpBun CabGatuuu (David Sabatini) menen [tontep bnoGens (Giinter Blobel) xaHbl eHAypyireH



OCTIOKTOPIYH KO3/[ereH XEepHHE KeTYy YUYH e3reue OMp aMWHOKHCIOTa TH3METHHEH TypraH Oup “‘curaan
TU3METHH aJbIl KYPOOPYH KaHA KO3[ereH >KEPHHE KETKeHJIe OOJICO al CHUTHAIIApIaH aXbIpaapblH ©Te TaH
KaJyy MEHEeH aubImKaH. 32 Byn curHan ypMmateiHaa Oup MakcaTThl KO3/10M KOJIT0 YBIKKaH OEJIoK camnap yuypyHaa
KeIl jKapiamra MyKTax 0omnoT. JKaHel eHAYpPYIATOH KONnTereH OeloK KiIeTKa WYMHJIEC KONTOToH MOJICKYJISPIBIK
MalllFiHara Ke3WTeT. AJ MallMHaIapbslH K33 Oupiepu OENOKTYy KapMaWT jkaHa KETHUIIH KepeK OONTOH Kepre
YeHHH XKEeTKUpeT. Mucanbl, SHAOIUIA3MAJIBIK PETUKYIIyM MeHeH [onp/ku ammapaTel GelloKTopro 0apa Typrax
JKEpUHE YelrH 0arelT Oepyydy MaaHunyy oprauesiaep. Mucansl, “garbagease” Oenory ennypyiires cox 0,00025
CaHTUMETP KBaJApaTTHIK OWp camap KewiaT. Lluromnasmagan nu3ocOoMaHbl Ke3aed Oonron Oyn camapna
KOOTICY3yK KaMCBI3JANIBIIIBI YIVH OHAOTOH TYPIYY OEJIOKTYH KbI3MaT aTKapbIIIbl 3ap1,m.33
Cu3 opayHy3lia OTyprania OyT KIeTKaIapbhIHBI3ABIH OUp yuypaa OyT OyJ1 HMINTEP.IH jKacarl, KaHYaJIbIK aJek
OoJym >KaTKaHbIH OMp oijion KepyHy3. bup kimerka >xy3mereH MalMHaHBI KOJJIOHYI KacaraH Oyl eHIYpYLUTY
TPIJLIMOHJOTOH KIIETKaHBI3 OMp ydyp/ia ’acall jkaTca J1a, IeHeHU3/Ie 39 OMp KBIAMBUIABI ce30eich3 kaHa 34 Oup
YHIY yKnaicei3. Bonronmo na, yCTypTeH Herusruiiepu OasHAanranzia 3Je KONTereH OSTTH 33JIeTeH, Co3 MEHEH
aiiTeim Oeprenne Oojico xen caaT yOakeIT anrad Oyn eHAypywl 10 cekyHnara ke 9H Kol OMp-3KH MYHOTKe raHa
cozynar. Kenyn Oypyy kepek 0oiroH marel Oup >xarmaii 6ap: Oyn cucteMa Ke3re KepyHOereH KHMYWMHEKel Oup
xepae umTeiT. JKamoo KokycTaH maiiia OOaroH OETOKTOPJOH KEIHI YBIKKaH JIeTeH MUKUPAW, OYT XKapaTyy
JamiepruHe KapabacTaH, YJIaHTyyra apakeTTeHIeH SBOJIOLMHOHHCT WIMMIIO30P YbIHJBITBIHAA MBIHYAJIBIK
KOMIUIEKCTYY OWp jkapaTyy epHery aiiplHAa KOKYCTYKTYH 34 KaHJail MaaHWCH >XOK JSKEHWH OWIWIIET.
OBomonoHUCT Ouosor mpod. Myammap bunre (Muammer Bilge) Oup naana kokycTykka fa skon 0epOeii Typran
JapakaZa KeMUWINKCU3 HUIITEreH OyJ CUCTEMaHbBIH alJbIHAATbl BOJIONMMOHUCTTUK YapachI3bIKTHl MbIHIAUa
alTKaH:
byt Oyn Hatelikanapipl Tajam KbUIBIHTAHAAW KaMChI3MAll alraH, ©3y YYYH KOOITYYIyK »KaHa
KOTOTYY TMaiijia KblI0araH, TYIOK Keuelepre KUpOereH KieTkaga OeJI0OK CHHTE3U OHOp-kKalbl, IeCeK 0OJIOT,
0Te KEeMUWIHKCH3 OWp VIONIKaHABIK MEHEeH jaHa KeMUYWIMKCH3 OWp ajIblH ana IUIAHJAlyy MEHEeH
*acanyyna... Knerkana Oynapasia Gaapsl yinyHaad 0010T. BUpOK KaHTHI MBIHIAHTa XKEeTULITYYae? Ann
MyHY TOJIYK TYIIYHe anOaablk. BonroHy HaTwliiKanapasl TaHa Kepe anyynaObI3 jkaHa an HaThlHKalapIsl

KaMCBI3 KbUITAaH KEMYMIUKCU3 YIOMIYH K33 OUp >KepJIepuH rana Oaitkait anyyaa6m3.34

OBOJIIOLMOHUCT WIMMIIO310p 0aliKoo jxaHa U3UIIeeIepY YUypyHia KOpreH KepeMeTTyyY A0J1000p ajIbIHa
JaiibIMa yIIyJ CBISIKTYY “0Te KeMUYMJIMKCU3 OUp YIOMIKAaH/BIK , “KeMUYMIIMKCH3 OUp ajIblH ana Kepyy (mianmnoo)”
CBISIKTYYy CO3IepAy KoigoHymat. bupok MbIHIall KEeMUYMIMKCU3IUKTHH KaHTUII Haiga OONrOHYH €3 TeOpHUsuIapbl
MEHEH TYUIYHAYP® albllmnaiT. MyHy e31epy Jla OWIHIIeT jkaHa yirya ce0enTeH Oyl KepeMeTTYY OKYsUIap/blH
KaHTHII Naiiia O0NroHy KOHYHe “‘allil MyHY TYLIYHe ay0aibIK” AeN 4apachl3AbIKTapbIH alThImIaT. YbIHABITBIHA
00JICO, aH-CE3UMH KOK aTOMAOPAYH MBIHUQJIBIK KEMUYMWJIMKCH3 OMp OHIYPYII CHUCTEMAchlH YIOIITYPYI, HIIKE
ampIpa andamibl amayslk KepYHYN Typar. Ap Oup aToMayH AJUTaXTBIH aKbUIbl, MIJIXaMmbl jKaHa KYdy MEHEH

KI)II\/'IMI)IJ'IILaapI)I AHBbIK YBIHABIK.

besiok cMHTE3M KOPCOTKOH MAaHUJIYY OMP YbIHABIK



Benok cuHTe3MHMH OacKbIUTApBIH KaparaHblObI3a KeHynyOy3my Oypran Oup >kargaii — Oyn Oup AaaHa
0eIoK MOJIEKYJIACBIH OHAYPYY YUYH KY3IOTeH Typayy Oeslok MeHeH (epMeHTKe MyKTaXIbIK Ooyiry. bymapaan
THIIIKAphl JIaTbl KOIITOTOH MOJIEKYJIa MEHEH MOH JIa Jasp TYpyUIy KepeK. AHJai 00JIcO alradkbl OENOK KaHTHII
nariaa oonmay?

MpIHa yuIyn Cypoo 3BOJIOIHOHUCTTEPANH 3H HETH3TH YblTa aldac TYFOKTapbIHBIH OUpH. DBOJFOIMOHUCT
oumonmor Kapmu II. Xackwmarc (Carly P. Haskings) American Scientist >KypHaJbIHAAa >KapbisUTaHTaH OwWp
MaKaJlaChIH/a IBOJIIOLUSAHBIH Oy TyIOTYH MbIHAaiya alTKaH:

... BUpOoK OMOXMMUSITIBIK TeHETHKA YpMaThIH/IA SBOJIONMS MEHEH OaiJIaHBIIITYy KOITOTOH MAaaHHUIYY
CypoOJIOpro ammrede >koon TaObuta anek... byt xanmeikrapaa JIHKHbH sxynramyycy ma, amapaarsi
KOIIOPIYH OEJIOKTOPro ailaHABIPBUIBIIIEI 4 6Te clieHU(HUKaIbIK )kaHa bUIAHBIKTYY pepMeTTep ypMaThiHAA
6ooT. Omron 31me yaypza an GepMeHT MOJIeKyIaTapbIHBIH TY3YIYIITOPY Aa TONyTy MeHeH Ty3aeH-Ty3 JHK
TapaOblHAH aHbIKTaNaT. MpIHA YIIYN YBIHIBIK SBOJIONMANA ©TO CHIPAYY OHp MaceleHH jKapaTyyha.
DBOJIOIHS MMPOLIECCHH/IE KOJIYH 63y MEHEH all KOJIYH HIMHEH OETOKTOPYH CHHTE3UH/IE KEPEKTYY OONTOH
Oamka QepmeHTTEp UYoryy maiiia Oonymkan Oexen? Byn xomrynaManapAblH YKMYHITYY TaTaajlAbIThIH jKaHa
CHHTE3/ICTUIIN YIYH apalapblH/a 34 Y3TYJITYKKe ydypabaraH Oup KOOPIWHAIMSHBIH 00Iyy MakOypiyryH
JCKE alraH/a, MbIHJai yOaKbIT Jal KeMyYydyJdyTry )KOHYHII® O3 KbUIYy OTe TaHTBIPAKTBHIK OONyN Kanyyna.
ByJ cypooro /lapBUHIMH NUKHPJIePUHEH ThHIIIKAPbI, 0allIKa KAKTAH K001 n3aemundn3 kepek. Cededon
Oy ;karnaii aTaiibIH KapaTyyHy KOPCOTKOH 0TO KYUTYY OUp AaTuIian Tyayyzle.35

Byn unumnos pa aiitkanaii, 0€I0K CHHTE3ACIHIIH YIYH KIeTKa HIWHACTH OYT CHCTeMa TOJIyTy MEHEH 0ap
Oonynry 3apeli. Byn cucreMaHBIH OOIYKTOpYHYH OHMpeecy aie kem 0oJico, Oelko eHAypyie anbalT skaHa
HaTBIMXKa/Ia )KaIoo YIaHTHUIA an0aiT. DBONIONMOHUCTTEDP OOJICO arad OETOKTOP, aHAH OEJTOKTOPYH TYII KEIIH
OMPUTHIIIMHEH KJIETKajap maijga 0onron aemer. bupok Oyn OesykrepayH Oupeecy OOJIMOIOHYA 3KUHUMCHHHH
naiiiga Oosio anbamibl amavblk KepyHYN Typat. Bym Ooinco, XackuHrc na MoifHyHa ajranngaid, AnjgaxTelH OyT
KAHABIKTapJpl OapAbIK CHCTeMajapbl MEHEH OWpre XKapaTKaHABITHIHBIH adblk OWp Jamid. AJDIaXThIH

KeMYHIHKCH3 kapatyycy Kypanma Meiamaiiua kabap Gepuiet:

AJl — Annax, AJl — )KapaTyy4y, KeMYMJIUKCH3 0ap KbLIYY4y, «KAJIBII ’KaHa KeadeT» 6epyydy. IH
COHYH BICBIMAAP AHBIKBI. ACMaHIapJa ’KaHA KepAerwjepauH 6aapbl AHbI TacOMX KbLIyyaa. AJl —
A3m3, XaxumM. (Xamp Cypeocy, 24)



JEHEHUH YAPYABATAH MAIIINHAJIAPBI: BEJIOKTOP

By »xepre ueiinH OeOK MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH ©3reue TY3YJYIUTOPY ’KaHa KJIETKaJa KaHTUI eHIYpyJieepy
XKeHYHZe ce3 Oongy. benokTopayH Kel3MaTTapblH KaparanblObl3a OOJICO Jarbl KONTereH apaTyy KepeMeTHH

Kepeoys.

Kanaarsl KbIYKBLITEK AHYBICHI 0€JIOKTOP: reMOrJI00uHIep

Kanzp! xamoonyH opay Toiaryc Oup OenyryHe ailaHTKaH KaCHETTEPHHUH OMpH — OyJl aHbIH MYMHIETH
Oenokrop. Byn GenokTopayH 63 MIIIETHH 3H JKaKIIbl JKacail aja TypraH »xepu — Oyl KaH; ce0eOHM KaH JeHEHHH
OyT TapaObIHa XeTe aliraH TaMbIp CUCTEMAachl MEHEH WYMHACTH OyJ e3reue OCIOKTOpAY IEHENe MYKTasKIbIK
OosiroH OYyT aliMakka >keTKHpeT. Mucaibl, KaHIarsl S3pUTPOLUT KIETKaJaphlHAa KalralkaH reMOIrJo0uH aTTyy
6emoxtop neHeneru 6omxon MmeneH 100 Tpumion kiueTkara KyHyHe 600 JUTp KbIYKBUITEK Tampimar. 36

I'emornoOuH ete 4oH Oup Oenok xaHa SpUTPOUUTTHH 90%bI CHIAKTYY YOH Oup OeayryH sdmeit. Kagumku
miapTTapa MbIHYAJbBIK 4YOH OMp O€IOK KJIEeTKaHbIH M4YMHE OaTa andaiT. BUpok spuTponuT KieTKachl KaHTa
apajamnaapial Mypa, TeMOorJIo0MH OeIOTyH TalIbIIIbl JKaHa ajll YUYH OPYH JasipAalibl KepeK SKCHUH OMIIreHaeH
00JTyT, MYMHACTH SAPOHY, MUTOXOHJAPHSHBI, prubocoManap/pl jkaHa Oalika OpraHeNIIEpAN CHIPTKA YBITapbII
TamTan reMoryIoOOMHre OpyH AaspAaiT. Byn chIpTka 4YblrapbUIBIN TalUTaaraH OpraHe/ulIep 3amarTa JCHEHWH
Ta3aJ1004yapbl OOJrOH JICMKOLUT KIETKalapbl TapaOblHAH KOK KbUIbIHAT. OIICHTHUI AEHENE aKbIP-UUKHUP K€
KEepeKCH3 24 KaHAal 3aT kanbait. Dpurponutrep OYT OpraHeNIIepUH CHIPTKA YBITAphIN TallTaraH COH Oallka
0eJIOK eHAYPe AJBIIIIANT; aHCHI3 Ja MYHYH Ka)KeTH xok.37 Cebebu SPUTPOUUTTEPANH HETU3IU KBI3MATHI — Oyl
reMOTrJI00MHAM KaH/a Tallyy KaHa aHbl ACHeIe Kaajlarad )KepHHe aJiblll 0apyy.

I'eMOTIOOMHINH 3H HETH3TH ©3re4eyTy — OyJl KbIYKBUITEK aTOMJOPYH KapMoo KeHaeMy. bym skeHIeMayy
MOJIEKyJla KaHJarsl MHJUTMOHAOTOH MOJIEKYJa apachlHaH aTalblH KBIYKBUITEK MOJEKYJANapblH TaHAAIl, alapabl
KapMaiT. KbIiKpIITeK MONeKyIaapblH KapMoo 00JICO e3rede OWp JKOHIOMIYy Tajal KblIaT, cebeOn Tyml Keiaau
KBIYKBUITEK MOJICKYJIAChIHA KOIIYJIraH OMp MOJIEKyJia KbIYKbUIIAHAT JKaHA MINKE JKapaKChi3 OONyN Kajar. YIryln
cebenTeH reMoryio0nH, ycTa Oup aHubl CHISAKTYY, OJDKOCYHa 34 THiOecTeH, aHbl OMp acman MEHEeH KapMaraHjaaii
KapMaiT. ['eMornoOunre MpIHal KACHETTH aHBIH ©3YHO THEILENYY 63rede 10J1000py OeperT.

I'eMoriioOuH TOPT TYpHYy OENIOKTYH KOIIYJIMACBIHAH TYpaTr jKaHa aj TepT OEJOKTO TEMHp aTOMYH aJIbIIl
XKypreH e3reue Oesymaep Oap. TeMup aToMIOpYH aibll KypreH OenyMaep “‘reM TonTopy’ el aTanar. YIIyi
reM TONTOPYHJArkl TEMUpP aTOMY T€MOTJIOOMH/IE KbIUKBUITEK KapMaja TypraH e3reue acman pojiyH aTkapaT. Ap
Oup reM TOOy OHMp KBIYKBUITCK Kapmait anar.38 T'em TONTOPY THHOECTEeH, TeMUpAW OWp KapMmarsld acranTai
KOJIIOHYT KBIYKBUITEKTH KapMarl, KBIPTHIILTapra >XETKUPUI OCpUIIM YYyH MOJIEKYJaHBIH HYHHIC ©3re4e
kabatTap MeHeH Oypurap aa 6ap. byn esreue kapmanyy ydypyHza Oyn Oypurap Oenrminyy Keiaemae e3repeT.39

bupunun rem 10Oy KBIUKBUIIEKTH KapMaraH COH Ie€MOITIOOMHIMH TY3YJIYIIYHI® ©3repyyJsiep O0soT jkaHa
6y GalKka reM TONTOPYHYH KblYKbUITeKTH Kapmauibin skerunaeter.40 By kapmoo mpoueccnuge reMornoGus

arep  KbIUKBUITEK  MEHEH  TY3leH-Ty3  Oupukce, ©0.a.  kblukbupzanca  'methemoglobinemia



(MeTremorsioouHemus )" gen atanran Oup oopy kenwm ubirat.4l Bym oopy TepMHHMH €HYH KOTOTYH Kerepym
OamTanibiHa, €M aJyyHYH OOpPJOIIyHa XaHa ObUDKBIP YelAepIH HadapiambiHa ceder 00JIoT.

Byn xepneru ap Oup MaalbIMaT KeMUYUIMKCH3 OMP J07000pAYyH, aliJiblH aja TY3YJIreH OWUp IUTaHIbIH Oap
9KEHUH KOPCOTKOH AANMIIEpP. DPUTPOLUUTTEPIMH T€MOTTIOOMHTE OpYH AaspAo0 YUYH 6Te aKbUIIYYIyK MEHEH
WYMHJCTH OPTaHeJUIAEPAN CHIPTKA YbIraphlll TAIITAIIBI, CHIPTKA YbITaPbUIBII TAIUTAIraH KaJABIKTapAbIH 3aMaTTa
Jasip TypraH KbI3MaTKepiiep TapaOblHaH Ta3ajaHbIIIbI, TeMOINIOOMHIUH KbIUKBIITEKTEH 3bISH KepOel Typrax
’KaHa aHbl 0y30acTaH KJIETKaIapra )eTKHpE TypraH e3reueayKTepre 33 0OIyIly — KEMUYUIHKCU3 OUpP T0JI000pIyH
HATBIKAchl. AH-CE3MMHU, KaHbl, WIMMH KOK aTOMIOPAYH YOTYJYI, KOKYCTYKTap HAaThIHKAaChIHa MBIHYAJIBIK
KEMYMJIMKCH3 OUp CHUCTEMaHBbl I0JIOOOpJIONIY >KaHa Maifa KbUIBIBI 34 MYMKYH 3Mec. boiaronmo na, Oyn
CHUCTEMaHbl Kypyy YYYH ©Te MaaHWIyy MaajbIMaTTapabl Owinyy Kepek. ['eMOrioOMH KBIYKBUITEKTHH OYT
©3revyesYKTOpYH OMIITeH[eH KaHa ara KaHaail 3bITH TUMTH339PUH 3cenTereHaer OomyI, ara Kapiibl yapa KepeT
KaHa 3H BIHTaillyy >KOJ MEHEH KBIYKBUITEKTH TAIUBIAT. AHJAH COH TalIbIlaH KbIYKBUITETHH JXETKUPYY Kepek
OOJITOH Kepyiepre TONYK IKETKUpeT. ['eMOorioOMH Jien aTairaH aToOM JKBIHBIHABICBIHBIH — KBIYKBUITEK
MOJIEKyJIaJapblH TaaHbI, TaHAAIIBl OOJICO TaKblp Oalika OWp MaaabIMATTHI Tajlan KbUIaT kaHa Oyn Aarbl eTe
KepeMeTTyy Oup okys. bynmapapiH GaapblHBIH KOKYCTaH OOJNIOH OKysIap HaTbIiKachlHAA Maina Oosymry >kaHa
MBIHYAJIBIK KEMYMIIMKCU3 OUpP CHCTEMaHBIH KypYJIylly MYMKYH dMec. bonronno aa, Oyn KypyiraH cuctema OyT
JIeHere TOJYK Tl KeJITeH JKaHa 3H uAeanayy abanaa 1oJ000pI0HTOH.

Hyitnere TaanbiMan mukpobuosnor Maiikn Jlenton (Michael Denton) Nature's Destiny artyy xurebunme
reMOTJIOOUHICPINH KEMUYIITMKCH3 JI0JI000py XKOHYHO MBIHIAHN JICHT:

MeTabonuKabIK JECHIAIH KOropy OOJNTOH OpraHM3Mep YYYH HAThIKalyy OWp KBIYKBUITEK Tallyy

CHCTEMAachl TaJlall KbUIBIHAT. YIIyJ ce0CeNTeH TeMOrTIO0ONHICH ©3reUuenyKTepre 33 OHp MOJIEKyJa OpraHu3M

Y4YH eTe MaaHminyy. ['eMornoOuHIWH opayHa Oammka anpTepHaTtuBasap OapOwei? benrwmmyy Oonron

KbIUKBUITEK  Tallyydyy CHCTEeMajapAblH 34 OWpH  TeMOIJIOOMHIMH  KBIYKBUITEK  TallyyAarsl

HAaTHIDKATyyITyTryHa KaKeIHIal J1a ajablikad aMec. DpHecT bomaynn “CyT aMyydy/lepayH TeMOTIo0nHAepH

OyJl ’KarblHaH 3H WUTWIMKTYY A€M aiyy OeloKTopy” HereH NMUKUPHUH aWTkaH... Jlanunaep TeMeHKYHY

KOpPCOTYY/IO: TeMOrIOOMH — aba MEHEH JeM airaH OpraHu3MJep YYYyH SH HJealyy J0JOOOPIIOHTOH

6€J'IOKT0p.42

Jlenton na aliTkaHgaid, TeMOTJIOOMHIMH MBIHAAH Tanryy (opMachl MYMKYH OOJTOH 3H HACANIYY Tallyy
(dopmacel, )xaHa OMp MOJEKYJIA >KbIMBIHIBICBIHBIH AC€HEAEH KapaHIbl, aHbIH KOJIOMYHO CaJbIIUTHIPMAIYY YKMYII
YoH OWp JKEpAWH WYMHJIE MBIHAAH aibIpMallooHy jKacall aJbIlIbl, KBIYKBUITEK MOJIEKYJIachklH Oalika
MoJIeKyJlaJapJaH aiblpManian ara 5H BIHTAiJIyy >KOJ MEHEH KOIIyJa anbllibl 6Te OMHHUK OMp aKbUIIBIH >KaHa

noa000payH 0ap SKEHUH KOPCOTYYIO.

Kuaerkanapabl 1eHeOU3IUH HYUH/IE CY3AYPTroH 0eJIOKTOP

AnaMm neHecHWHIETH K33 OWp KIETKaTapAblH KBIAMBUIBI 3aT aJMaIlyyHYH KYPYIIY KaHa ©Te MaaHIITYY
(YHKUMSIIApIBIH YIAHTBUIBIIIBI KarblHAH a0aH YOH MaaHuTe 7). MbIHA yIIyna MaaHwinyy QYHKIMSHBL 1a OyT
neHe (QYHKIUSUIAPBIHIATEL CBIAKTYY Kaiipa ame Oenokrop atkapeimar. Ko Oup kierkamap JASHEHWH WYHHIE

KBIMMBIIO0 YUYH KOJIZOHTOH Oyi O6eloKTop “TyOymwmH Nell aTajblmaT. byl OeIOKTOp TY3reH kaHa KICTKAHBI



CY3IYPreH opras 60iyico — OyJ Tykdenep. A TYK4eaep 3KU TYpayy OOJIOT; ke KHPIMUKTEPre OKIIOMIOT K€ KaMUbl
CBISIKTYY YPYN KBIMMBUIIBI KaMChI3 KBUIBIIIAT. OJrep KIETKa TYKYOIOpY MEHEH ©3YH KbhIMMbLIIAaTca, MYHY
KaJaKTapJIblH OMp KaWbIKTHl KBIHMBUIIATHINIBI CBHISKTYY TYKUOJIOPYH KOJJIOHYI jKacamar. Mucalsl, crepMa
ASUTIBIH ICHECH MYMHJETH OOp CallapblH YIIYJ TYKYeJIop MEHEH KYpPry3er.

Tykuenep KbliiMbUIIa0ail TypraH KieTKajap TapaOblHaH Ja KOJIOHYJymaT. MbIHAArsl Makcat 0o0Jico
CYIOKTYKTarsl Oamka KIeTKajlapasl KeliMbuigaTyy. Tykdenepy Oap KieTka Oamika KIeTKaJIapIblH OPTOCYHIA
KbIMMBLUIIa0all TypaT jkaHa KeIMMBLT a0albIHAAThl TYKUYOJOpP CYIOKTYKTY KBIMMBUIJATKBICH KENTeH KICTKaHBIH
OeTHH Ke3716H1 YaublpaThIN aHbI KBIIBIPHIIIAT.

Mucaisl 1eM anyy KaHaJJapblHAATsl KBIHMBUICHI3 KIIETKaJap/AblH ap OMpuHIAE OMp KaHYa Ky3 TYK4e Oap.
TykuenepayH kemuyayry Oup ydypha KeliMbupzamat. MyHYH KOPYHYIIY WITEPKH KbUIBIMAApIa KOJJJIOHYJTaH
COTYII KEMEJIepHHJE KaJlaKTapIsl OWpaed TapTyyra OKIIOUIOT. By KbIIMBUIBI MEHEH OBUDKBIP YenaepAuH
YCTYHO Cyy BIPTBITHIIAT >KaHAa aHbl TaMaKTaH >KOTOpy Ke3[ei TypTymeT. YIIyHgaida JneM airadga Oy
CYIOKTYKTYH JIEM ajlyy KaHaJIbIHa KUPUT KEeTUIINHE TOCKooa Ooiymiat. KepyHyn Typranjaii, 6yJ KbIMBLI ajIblH
ana IUIaHJaNraH, 6Te aKbUILYy JKaHa aH-Ce3UMAYY OUp KbIMMBUI. BEUDKBIP YeTMHUH 3bISIHBIH aIbIH alyy YYYH al
JKepJeTH KIeTKaIap KepeKTYy opranaap/a ka0 bUIbIIIKaH.

MpeIHaH THIIKApHI, Oy 6e70KTOp Oaaphl YOTyy YednM anyyAa jkaHa Oup KIeTKaHbl OeNrmiTyy Oup Taparka
XKOHOTYY YUYH HOTYY KBIHMBLINOOAO. ApanapblHIa KeMUYHJIMKCH3 OMp TapMOHHs MEHEH TapTum Oap. D4 Oup
CTEPEOTHUIICH3 OWIOHTOH OMp ajaM MbIHIall MEXaHW3MJIMH KaHa YIOUIKaH KbIMMBUIIBIH KOKYCTaH maiina 000
a0aIIbIH anavyslK KOpeT.

Byn opranaapneis, 0.a. TYKUeJIOpAYH TY3YJAYLIY H3MWIACHIeH e 00JICO alapaarsl 6Te KOMIUIEKCTYY TY3Y Tyl
OynapablH GaapbIHBIH 4ebep OMp >kapaTyyHYH HATBIHKACHl SKEHUH KOPCOTOT. BHUPOK 3IEKTPOHIYK MHUKPOCKOII
MEHEH raHa Kepyy MYMKYH OONTOH KHYMHEKeW OMp KICeTKAHBIH YUYYHJArbl UIMHYKE TYKYOJIOPTe YITyHYaJbIK
KEMYHMJIMKCH3 OMp CHCTEMa MEHEH ©Te Taraall TY3YJYLITep OaThIpbUITaHIBIKTAH, OyJapAbl aH-CEe3UMH >KOK
aTOMJIOPAYH OPTOK OMp Y€YMMH MEHEH aHa KOKYCTYKTap HaTbIIDKachlHIA Maia OOJITOH Aen aiTyy 34 MyMKYH

aMec. OMH Oy TYKYIONOPAYH TY3YIAYIITOPYH JKAIMBICEIHAH Kaparl YbITajbl. ..

Nnnuke TYK40J16pAYH HUMHE 0ATHIPHLITaH AETAJbAYY 10J1000pP

Tykuenep ycTy KaObIK4a MEHEH OpPOJITOH SKUIYeNepAeH TypaT. TYKu4eHYH KaObITbl KJIETKaHBIH
KaOBIKYaCHIHBIH (MEMOpaHa) ChIPTHIH/IA OHYKKOH OMp OOYK; YIIyI ce0enTeH TYKYOHYH MYKH TapaObl KIIETKAaHBIH
WYHMHE THUAUN TypaT. Orep OUp TYKY® THKECHHEH OOIYHYI WYM DJEKTPOHIYK MHKPOCKON MEHEH H3WJIJIEHCE,
YBIOBIK CBISIKTYY TOTYy3 Oamka Ty3yaymry kepeOy3. bym skepme Oup Hepcere keHyn Oypyy Kepek: Oyn
TYK4YOJIOpAYH OHMpeecy cHM3OuH OHp Tall 4YayblHbI3ra Ja CaIBIITBIPTBIC Japa)kaa KHUYMHeKed. bup Tan
YaubIHBI3(BIH MUUHE Ja TOTy3 Oalllka YbIOBIKTHI 0ATBIPYY 34 MYMKYH 3MECTel KOpYHCO Ja, KIETKaJail Ke3re
KopYyHOOC KMUMHEKeld OMp TY3YAYIITYH YYyHIArbl KY3IO6TOH KHUYMHEKEH TYKYeJIOpAYH OMPOOCYHYH HYMHJE
TOTy3 Oalka YbIOBIK XKaWramkaH. Al YbIOBIKTap MUKPOTIOOMAp JeM aranar. Al TOry3 MHKPOTIOOIYH ap Oupu
YBIPMAJIBIIIKaH KM KaTMapJaH TypaT. bonronmo nma, TepeHnpIdk u3nmingeenep OHp KaTMapAblH OH Y4 CHIMJAH

TypaapblH KepCceTYYe.



XKoropyna na aitbuiranmad, Oyyap KIETKAHBIH Y4YyHJAarbl KHYMHEKEH TYKTOPIYH WYUHACTH TOTY3
YBIOBIKTHIH Maiina-0apatrapsl. byn meranpmap MyHy MeHEH dJie 4eKkrenOelT. bupmHuUnMCHHE ynaHraH SKUHYA
KaTtMap 00JICO OH ChIMJIaH TypaT. TYKUOHY TY3TeH TOTY3 MHUKPOTIOO TyOyJIUH JIeN aTalraH OeJIOKTOPIIOH TY3YJIOT.
Bup knetkama TyOynuH MoJeKynalapsl HMJIMHIAP (OpMachiH Maiia KeUIyy YYYH KUPIUYTEPIHH YCTY-YCTYH®
TU3WIUIIN CBISKTYY KOIIYJIYIIKaH.

Byn xepne kaiipa ot xyrypreny: Oy cyitieMae OeJIOK MOJEKYJIaIapsIHBIH Oenruiyy Oup GopmaHsl TY3yy
YUYH YOTYNyIIKaHBl alTeUIABL. MBIHIAH cyiiaemaepay Ouoiorus, OMOXMMUs, TEHETHKA JKaHa YIIYJ CHISKTYY
OareITTapIarel KUTEIH, XypHalAapla Kel KOIYKTypachi3. bupok Oelok MolieKynajaapbl jKaHCBI3 aTOMIOPIYH
OupurnmmHeH naiga Oomor. bym jkaHCHI3, aH-Ce3MMH, WIMMH >KaHa 3PKH KOK, OMp MI3CH, KO3y KaHa yryy
JKOHJIOMY KOK HepCeliep KaHTHI ajrad OUp-OMpWH Taar, aHaH OMp HUJIMHIAP (OopMachiH Maiia Kblia asbliiarT.
Anapra Oamrka TyOyJIMH MOJEKyJalapbl MEHEH OHMp JKepre YoryJiryja, aHaH IWIUHAP (OPMACBIH Ty3e TypraH
abanga TH3WITWIIE IeTeH OyHpyKTy KuM OepeT? bonronmo na, anap Oyn OyHpyKTy KaHTHIT TYITYHYH aTKaphImaT?
AHBIH YCTYHO TYOYyJNHH MOJEKyJdajdapsl TYII KEJAW TH3WIMMIKEH dMec. Tusminyy (opmacel AW3aifHbI MEHEH
MaKCaThIHA JH BUIAUBIKTYY.

KrneTkanbiH MUMHAE KaIUMK{ IIApTTap KaMChI3 KbUIBIHCA (KANBIMHAIMH KOJIeMY HOpMaiayy Ooico >xaHa
TeMIieparypa Oenrwiyy Oup JeHraaiae 00JICO), KHPIHUY KbI3MAThIH —aTKapraH TyOy/JIMH OCJIOKTOPY
MUKPOTIOOAAPABI TY3YY YYYH aBTOMATTHIK TYPJ© 4YOrynymaT. TyOyJlIuH MOJEKYJIaChIHIH OHp TapaObIHBIH OETH
SKMHYM TyOyJIMH MOJEKYJIachIHBIH apTKbl TapaOblH TONMyKTal TypraH ¢opmana. OIIEHTHN Y49YHUY TyOyIWH
MOJIEKYJIachl SKWHYH TyOyTWHIWH apTbiHa >XaObrmaT. TepTyHYy YUYHUYHYH apThiHa jkaHa Oyn yuIyHOaifga
yJiaHaT. bup cajbluTeipyy *acacak, Oyl YCTY-YCTYHO TH3WJTEH KOHCepBajapra okmioni. bupjeit mapkaaarsi
MPOJAYKTTYH KOHCEPBAlAPBIH YCTY-YCTYHO TH3T€HWHU3AE BUIIBIAKGI KOHCEPBAHBIH YCTYHKY TapaObl MeHEH
YCTYHIOI'Y DSKHHYM KOHCEPBAHBIH AaCTBHIHKBI TapaObl Oup-OmprHE TOMyK OTypaT. OIIoN CBHISKTYY SKHHYH
KOHCEpBAaHBIH YCTY MEHEH YUYYHUY KOHCEpPBAHBIH acThl JKarkl OUp-OnpuHe TONyK Kuitniner. KoHcepBa GaHKaaphl
yIIyHAai4a jkalTamkanaa KyjJan KeTYy PHCKH JKOTOJIOT. bupok Oaika Oamnrka mMapkaiapAarsl MPOIYKTTaPIbIH
KOHCEpBaJIapPbIHBIH aCThl MEHEH YCTY JKarsl OMp-OWpHHE MBIHIAN TON KeIOeTeHANKTEH, YCTY-YCTYHO TH3MIIAIIH
YOH PHUCKTH JKapaTat >KaHa KWYMHEKeH 3Jie Oup KbIMBLT 60JIco Kynamn TymymeT. OUIOHI0H 3Jie, KOHCEepBaIap bl
TH3HIT )KaTKaHJa Oalllka aKThl KapaThill KON KOHCOHY3 Na Kyiam Tymer. b.a. OupuHYM KOHCEpBaHBIH YCTY
MEHEH DJKHHYM KOHCEpBAHBIH YCTY OWp-OMpWHE KHHMIOETeHAWKTEH Kaipa oaie Kymam Tymer. TyOymuH
OCJIOKTOPYHYH JKalramryyCyHJarsl TOI KeNyY4dyJykK OoJico KOHCepBa OaHKaJapblHaH OUpP TON adbIK-alKbIH.
BupeecyHyH anabiHKbI TapaObl MCHEH SKUHYHCHUHUH apTKbI TapaObl OMp-OUPUHE TOIYK xkuitnner.43

Byn muzaitaaer kum xacaran? TyOynuH O€NOKTOPYH ©HAYPTOH KIETKajlap ajfblH aia COHYH Oup AW3aiiH
JKaHa TUJIaH TY3YI, ajlapJblH 3H OCKeM KaHTUIl OUpHIe anaapblH aHbIKTaraH Oonymy MyMKYHOY? bBemokrop
KaHJAUAbIp Oup cebenTep MEHEH YIIYHJAAW ©3redelyKTe eHIYPYJAY JACI DJISCTETENM, aHaa ajlapjblH apKachkl
apKachlHa dMec, OMPOOCYHYH apKachlHa 3KHHYMCHHUH OCTH yiiaHa TypraH abanja TH3WIWIIHA KepeK dKEHUH
ajmapra kuM aitkaH? JKana OemokTop Oyn OyWpyKTy KaHTHN TYIIYHYN, OMp JaaHachl Na Kata KeTupOecTeH
OLIOHAOHM abanga Tu3mie anpimryyna? MekrenTeplern JeHe TapOusi cadakTapblH dcTeceHu3; 20 OKyydyHY
OamaraMaH BIKCHI3 OUp KAKTHI KapaThIIl KaHa OKIIOMNI KBIJIBIIT TH3YY Ja KOIl IMIeK MEHEH CaOBIpAYYIYKTY Tallarl
KbUTaT. AH-CE3UMH JKaHa aKbUIBl 0ap, OMIOHIOW 3Jie, OH-CONIY TYIIYHTOH, OeNTuiayy OWp MakcaTThl Ke3neu

KBIAMBLIIAN anyy JKeHIeMYHe 33 OOJITOH ajaMjap YYYH Ja OyJl OMp SMIeKTH Tajlall KbUIaT; aHjail 00Jico Maii,



yrieBoa >xaHa ¢ochop CHIAKTYY 3arTaplaH TypraH OENOKTOp KaHTHI MYHY ©Te TapTUOTYYJIYK MeHeH, Oup
MOJIEKyJla JJa KaTa KeTUpOeCcTeH OpyHIaTa ansluryyaa?

Jarel Oup karmaidfpl yHyTHAml Kepek: TyOyJIMH MoJieKyJalapsl aljaHalapblHIAThl MHUJUTHOHIOTOH
MOJIEKyJIa apachlHaH ©316pYHe OKIIOIITOPIY Taall, alap/blH >KaHblHa OaphIlIyy/a aHa 3aMarTa o3 KaTapiiapbliHa
Typyuyyna. TyOymuuaep MHUKpOTIOOmap MEHEH OHOM raHa OaliaHblIl Kypyy »XeHAeMyHe 33. bupok
MHKPOTIOOAap OMp-OMpH MEHEH OMPHUTYY YIYH Oarka OCJIOKTOPIYH >KapAaMblHA MYKTaX. b.a. TYK4eHY Ty3reH
TOTY3 MHKPOTIOO OHMp-OMpHHE TyTallbllIbl 3apbll. bup-OupuHe Tyramryy ydyH Oamika OEJIOKTOPro MYyKTaxK
OoyylIyHyH ©Te MaaHMIYy Oup cebeOu Oap; MUKpOTIOOAap JieHe WYMHIC ap KaHAad KbI3MaTTaplbl aTKapraH
0emoKTOp. AJ KeI3MATTapAbl aTKapyy YUYH OO0JICO >KanThI3faH KaHa OaillaHBIIICHI3 OOMYIIY 3aphUI jKaHa YITyIl
cebenTeH Oamka OUp KbI3MAT YUYH Oairka Oup OeJIOKKO TyTaliMaibIHYa SPKHH Kype OepurieT. bupok Tykuemnep
naiia OoNyIry Y4YH ajl skapamMubl OCIOKTOpP KEJMIIET KaHa SPKHH JKaHa >KaNrbI3[aH KYPreH MHKPOTIOOIap bl
Taar, Oup-OupuHe Komrymart. by okysga Ja eTe akpUILYy JKaHa TUTaHJANTaH OWp YIOMKAaHIBIK Oap. KieTkaHbH
TYKUOIOpY KypyJylly KepeK Jien YedKeH KI3 Oup OeloKTOp TyK4esiep maiija Ooiymry y4yH SMHeIep Kepek
SKEHHH Ja OWJIMILHNII, aJl MaTepUalAap bl 39HOAI KYProH KEPUHEH YOTYITYN OMPUKTUPHULIET.

TykuenepayH >JIEKTPOHAYK MHKPOCKON MEHEH TapThI ANbIHIAH CYPOTTOPYHIA® MHKPOTIOOmapApl Oup-
OupHHE KapMaTKaH ap TYpAYY OallaHBIITHIpyydynap Oap dKeHH KOPYHI'oH. TYKUOIOpIYH OPTOCYHJAATbl KU
60pOopao MUKPOTIOOAY OUp-OMpHHE KapMaTKaH Kemype ChIKTYY Oup Oenok skadramkan. Omon aJie yaypaa SKu
MUKpOTIOOZaH TYKUYeJIepayH O0pOOpyH ke3ueit Oup OyTtak skadramat. HaTerikama “HeKcHH™ Jien aTairaH O0eloK
ap MUKpPOTIOOIY >KaHBIHAArbITa KapMaTaT XKaHa MHKPOTIOOIapAbIH OMp-OMpPHHEH Y3YJIYN 4Yaublpall KETIEeHIHH
KaMCBI3JIaiT. Ap MUKPOTIOOZ]a MBIHJIAH THIIIKAPhI 9KK Oarrka OyTak Oap. AjapAbiH OUPHU THIMIKBI KOJI, SKUHYHCH
WYKH KOJI JIeTI aTagaT. BuOXUMUSANbIK aHanu3aep an OyTakTapblH “IUHENH NIeT aTaarad Oup OeIOKKO 33 SKEHUH
aHbIKTaIbl. JIMHEHHIMH (QYHKIMIAPEl apachlHla KIETKaJarbl MOTOP KbI3MATBIH aTKapyy *KaHa MEXaHWUKAJBIK
Oup Ky4 naiina Kkputyy GyHKIUsUIApH! Oap.

OMu Oup kaHua OOJTYKTOH TypraH >kaHa ap 0eJYK SKMHUMCHH YIIyy OUp yCTaJIbIK MEHEH jKaHa eTe aKbUILyy
OWp BIKMa MCHEH TOJIyKTaraH OyJ TY3YJYIITY Jarel Omp skomy oitnoHony. Kesre kepyHOe# TypraHdabIK
KAYMHEKeH OUp KepIuH aHAaH J1a KHIuHe OMp JKEpUH/Ie MAJUTHOHIOTOH aTOM YOTYIIYH ap TYPAYY TY3YJAYLITepay
naiiia KbUIBIIBIN, aHaH anapiapl Kaidpa Oalika aTOMIOPAYH >KapAaMbl MEHEH OUp-OMpHHE MOHTa)K KbUIyyHa.
MyHyH HaTbliiKacblHIa 00JICO ©Te KOMIUIEKCTYY ’KaHa KaHTHUII WIITEIIN TOMOHAe KbICKaya Kapaja TypraH Oup
MaIlIiHa KeJHII YbITyYa.

Cusre Oenrmnyy Oonron Oup kaHua OenyKTeH TypraH OyT Oyromuap ke MallHajIapAbl OWJION KOpYHY3.
Mucansl, OMp KOMIIBIOTEPANH WYWH adKaHBIHBI3NA, OMp KaHYa CXEMaHBIH, KaOeabIrnH, METaJUIIbIH OUp-OnprHe
TaTaall TyTallKaHbIH Kepecy3. baikum Oynap Oup kaparaHaa KOMITBIOTED KOHYHIO MaalbIMaThl )KOK OMpee YUyH
94 MaaHWUCH3 KOPYHYIIy MYMKYH. BUpOK OMp KOMIBIOTEp MHXKEHEepu Oyl TaTaan OaillaHBIITAPABIH AMHE HILIKE
KapaapblH 6Te >KakIbl OmieT. Mucansl 6up 3me kabenb keM 00JIco Ke KMYMHEKEH OMp ChIM Tyypa 3Mec Xepre
yraHca, KOMITBIOTEPIUH 63 (YHKIUIIAPEIH aTKapa ajnoamsia OmiteT. OMOHAYKTaH KOMITBIOTEPIUH HUUHICTH ap
OOJIYKTYH KOMIbBIOTEp ©3 (YHKUMACHIH aTKapbllibl YYYH 4YOH MaaHuch Oap. OUION CBISKTYY, KJIETKaHBIH
TYKUY6JIOpYH TY3reH ap Oup OenyKk TyKkuesiep €3 (YHKUHMSACHIH aTKapa aibllibl YIYH YOH MaaHure 33. byn
TY3YJIYIUTOPAYH KaHIaHIbIp Oupeecy keM OOJITrOHJO K€ TYKU®e KJIETKa MEHEH KJIETKaHBIH aijlaHaChIHIarbLIap bl

KbIMBLIAATa ajidaii KajnaT ke 00J100co TyK4esep 34 nakaa 00510 andaiT.



BruoxumukTep KaHIaiapIp OMp O6TYK jKOK OONTOHI0, TYKU6JI6pae dIMHEIEp O0JI00PYH IKCIIEPUMEHT KBLTBII
KOpPYN aHBIKTaIIKaH. Mucaibl, AMHEUH OENOKTOPYHYH KOJJIOPY Y3YJICO, TYKYeJep KbIMMBUIIAH AIbIIIIAMNT.
MuxkpoTio6iap apacblHIa Kemype KbI3MaThIH aTKapraH HEKCHH OeJory KOK OO0JroHmo 605co, MHUKPOTIOOIap
YEUMJIUI KeTET XaHa ap Oupu Oup-OMpUMHUH MuYMHEH oTymn Oamrtamat. HaTelibkaga TyKuenepayH Ty3yJylly jaa
Oy3ynran Oonot. KepyHyn Typranpmail, agaMm akpUIbIHA ChIi0ac KMYMHEKeH Oup skepae Oup OONYTYH 1a ajbIn
caJyyra MYMKYH 3Mec Japakajga KOMIUIEKCTYY Oup cuctema OGap. Ap Oup Oenyry KalloOHYH YJIaHBITIBI JKaHa
KJIETKaHBIH KbI3MATTapbl YUYH 3CENTEIHII JOIO00PIOHTOH OyJ CHCTEMaHbIH KaHTUI UIITI3PUH KOPToHIe, ap Oup

OeJryKTery 101000pAyH MaaHUCHH MBIHJIAH JIa JKaKIIbIpaak TYIIyHeOYs3.

Tyk4esepayH KbIHMBLI CHCTEMACHI

TykuenepayH KeIAMBUIIAPBIH CYY YCTYHZIO Cy3yn OapaTkaH OWp Kaiblkka OKIIOTCOK 0ojoT. betn cyyra
TUUTEH XaHa TYPTYY KYUYH KaMcCbI3laraH MUKPOTIOOJap KaJlak KbI3MaThbIH aTKapbimar. bup-OupruHe kapmaHraHn
TOI'Y3 4YbIOBIK apajapblHAArsl OailaHBIITAp YPMATbIHAA KaJakTap CBIAKTYY KblMbLIZail ansimar. JnHewH
0eJIOTYHYH KOJIOpY — MOTOPIIOP, aHa KbIMBLIT CHCTEMAChIH Kyd MEHEH KaMchizamar. Hekcun kommopy 60i1co
OaliaHBIIITapABl TY36T jXKaHa MOTOPIAYH KY4yH OMp MUKpOTIOOZaH OamikacklHa e©TKepyweT. MbeIHAal cucrema
Ovp KEMEHH ke Oup KJIeTKaHbl KbIMMBIIATCA Ja aibIpMachl )KOK; OyJI KbIIIMBUI KaMCBI3AMBIIIBl YUYH KONTOIOH
Oesryk Oupre Oomyury >kaHa OWp-OMpUHE ©Te Tel KelyydyJyKTe KapMmaHran Ooiyury 3apeul. Ap oup Genyk e3
OpZlyHa KOIOJIMaibIHua, ajl OeIyKTep 34 KaHAal hike skapabalT. Temup KaJabIKTap *aTKaH jxepiep Oyra Muca.
Kangaiiaplp Oup TemMup KayIObIKTap JKbIMHAraH jKEpAETH KapakaTTapIblH Oaapbl 34 KaHIal HIIKE >KapaOawT.
Bupok Oup MammHa WHKEHEpH al KalIpIKTap ToOOyHA KEJHII, HIIMHE jKapall TypraH OeIlyKTepay TaHJall, OroH/a
TUTaHJaraH MalliHAaHBl OWp IUJIaHTa Kapalla MOHTaX KbUiranaa 6oico, OUp MIIKE jkaparaH, KOMIUIEKCTYY KaHa
aKbUIIBIH IPOAYKTYCY OMp MallllHa KEJIUI YbITaT.

Kepynyn Typranzaii, ap 6up TETUKTHH Maiifia OOIYyLILy YUYH aKbUI MEHEH aH-CE3UM KepeK OONIOH CBHIIKTYY
a1e, OEJIOKTOPAYH HIIKE JKapakTyy OWp TY3YJNYIITY Maiifa KbUIBIIIBI YYYH Jla aKblIra, aH-CEe3UMTe, A0JI000pTo
aHa OMp MakcaTka MyKTaxIblk Oap. beiokrop xanmaiiasip Oup ceben MeHeH maiina Oonmy aen KaObUT ajncak
Jarel, anapAplH 0aapblH OMp KIIETKAaHBIH WYMHE KUPTU3I€HUOM3IE, YOTYNYLIYN TYKYeJlep ChIIKTYY KaTachbl3
WIITETeH TY3YJYIITOPIY Maia KbllaapblH KYTe an0aiObI3. AKbUIbl Oap OMp 3aTTHIH anap/pl YIOMITYPYILY *aHa
MaKcaTKa bUIabIK OMPUKTHPHUIIH 3apbL.

DBOJIOIUS TEOPHUSICH OETOKTOPIYH Taiiia O0ymryH fa, all 0eJIOKTOPAYH YOTYIyN KOMILUIEKCTYY JKaHa Oup
OeJIYTYH Ja aibll calyyra MYMKYH OOJOOTOH TY3yJNYIITOPAY, MAIIMHAIAPAbl, MOTOPJIOPAY, MaaibIMaT
OaHKTapbIH, 3aBOIOPAY MMalia KBUIBILIBIH JIa 94 TYIIYHAYpe aibait. KokycTykTapaplH MBIHUAIBIK KOMIUIEKCTYY
KaHa KEMYMJIMKCHU3 CUCTeMaslapbl Maia KbUIBIIIBI 34 MYMKYH 3Mec. OLMOHI0H 371e, KaHIbIK KIeTKAChIHAAIBI
TYKUYOJIOp CHISKTYY 9H KHUMHEKEH CUcTeMallap/IbIH Maiaa OoJTyly YUYH Jarsl KY316TeH OelOKTYH, GepMeHTTHH,
MOJIEKYJIaHbIH OUp ydypaa Oup xepae Oomymry mapt. Al Typrail, OMOXMMUKTED U3UJIIO6JIOPYHE KICTKaHBIH
KbIMMbUIBIHA Oy XKepae ce3 KbuiblHOaraH 2001eii OEJIOKTYH Aa KOMOK KepceTeepyH aHbIKTaikaH. JKysnaeren
OCIIOKTYH OHMpeecYHYH 3j¢ O00yI0oNry KajTaHIapbhIHBIH OWp Jarkl WINKE >KapakChI3 OOJMYI KalbIMbIHA cebern
60J10T.



Jemexk, xamoo Oackbid OacKbIY KaHA aKBIPBIHIAN a3-a3flaH e3repyylep HaThliKachlHIA Maiaa OoJIroH
JeTeH MUKHUPAM JXKaKTaraH SBOJIIOLUS TEOPUSACHI TYKYOIOPAYH TMaijga OOJYIIyH Takblp TYIIYHIYPO AallOaiT.
Hapsunoun xapa xkymycy aTTyy KATeOU MEHEH JBOIIOIMS TEOPUSICHIHA 6TO MaaHWIYy CHIH-TUKUPICPAN alTKaH
KaHa KUTeOMHJIe OEOKTOPro KaHa KieTKajlapAarsl TYK4elIepre KeHUpH TOKTOJITOH MHUKpoOuoior Maiikn bexe
(Michael Behe) sBomoiust TEOpUSCHIHBIH TYKYOIIOP CHISKTYY KOMIUIEKCTYY TY3YJIYIITOpP TapaObIHAH KBIHpPAIIBIH
JKaHa 4apachl3AbITbIH MbIHAAWYA alTKaH:

buoxuMukTep Tykue jaHa KaM4bl CBHISKTYY CBHIPTBIHAH KaparaHja >XOHOKeW KOPYHTOH TY3YJIYIITOPIY

M3WJIIeTT OalTaranyia, YKMYIITYy OHp KOMILICKCTYYJYKTY KOPYIIKOH. bylnap OHIOTOH jkaHa an Typrau

XKY3IereH OenyKTepaeH Typart. Herusu 0m3 Oy skepze kapabaraH Jarbl KONTOTOH 0OIIYK TYKIOJIep HIITCITH

Y4YH Kepek. KepekTyy TeTUKTepIuH caHbl KOOOHIeH CailblH, CHCTEMaHbl YOTYATYYIarbl KbIMBIHYBUIBIK Ja

6COT JKaHa aWTHUIBIN KEJIWHTECH KBIMBIP CICHApHWIIep Oa TYIOKKa KaOblmaT. JlapBuH ma Oaprad cailbiH

keOypeek kara ketwpun OamraiiT. Twuemenyy OIOKTOPro acalillfaH W3WIOeNep CHCTEMaHbIH

TaTAQNJIBITBIH TYIIYHIYPYYT® JKETHIITYYy OONTOH >KOK. MacelneHWH KBIJIIATTHITBl 4dednsIOecTeH, OapraH

caliblH aHJaH Ja Taraajjanikad. JJapBUHAWH TCOPHUICH TYKU® K€ KaM4bl )KOHYHJO 34 Hepce alita anbait

kanrad. Cy3yy cHCTeMalaphlHIAArkl TaTaajAbIK JApBUHUCTTEPIANH MyHY HETH3W 34 KadaH TYIIYHIYPO

anbambH 1a KepceTyyade... Tykde [lapBuHre kelireil kapaTkaH cucTeMalapAblH OMpeecy rana. 44

Maiikn bexe nma ailTkanmai, Ki€TKaJapAbl KbIUMBUIAATKAH TYKYEIOp NAapBUHU3MIWH >KaJIraH 3KEHUH
KOPCOTKOH UBIHJIBIKTAPABIH Oupeecy rana. JKaHIbIKTap TYKUeJIep CHIAKTYY CaHCHI3 )KapaTyy KepeMeTTepl MEHEH
KaOMBUTBITIIKAH. Ap Oup Xaparyy kepemeTrd 0ojco Om3re Yiayy PabOmOM3muH YEeKCH3 KyAypeTHH, aKbUIBIH,
WIMMHUH, TCHJEIICH3 JKapaThIIbIH jKaHa jkapaTyy 4yeOepUMINruH TaaHbITaT. AKBUIBI XKaHa aOuitupu Oap ap Oup

azaMm OyJ Tanuinepau KepreHae, AJIaxThlH OyT HEPCEHHH JKalrbl3 OKYMAAPH! 3KEHUH TYLIYHOT:

Jrep aKbUIBIHAPABI WIITETE AJCAaHAP, AJl YBITHIITHIH [a, OATHINTHIH /2 :KaHA aJIapAbIH
apaceIHaarsl 0YT Hepcesjepaul aa Paoou... (yapa Cypecy, 28)

Kanoo y4yH 63re4e buUIAAMAATKBIYTAP: (pepMeHTTEp

XKannplkTapplH JICHENEPUHIEC CEKYHJa CalblH CaHCHI3 KOI IIPOIECC HIIKe amar. AJ mporeccrep
YIIYHYAJIBIK JIETANBAYY OOJTOHAYKTaH, ap O0ackbuta OyT OalrajiaMaHIbIKThl KO30MeJ1001y, TAPTHUIIKE CATyydy
JKaHa OKYsUIapJbl BUIAAMIATYYYY «CYIEp KO30MOMUyJIepaAyH» KHAIUTHUIIYYCYHO MYKTaxIbIKk 6ap. Byn cymep
Ke3eMeraysiep — hepMeHTTED.

Ap Oup skaHmyy KiIeTKaza ap Oupu 63yHe THElIeNYy JKyMyllyH okacaraH, wmucaibl JIHKHbIH
KOINUSUTAHBIIIBIHA KOMOKYY OOJNTOH, a3bIKTap[bpl Maiijanarad, a3bplKTaplaH »JSHEPrus OHIYPreH, KeHOKeu
MoOJIeKyJIaapJiaH YbIHKBIP JKAcaJbIIILIH KaMChI3 KbUITaH aHa YIIYJ ChISIKTYY CaHCBI3 (PYHKIMSIIAPbI aTKapraH
MUHIETeH epMeHTTEp Oap.

depMeHTTEp KICTKAaHBIH WYHMHJEC MHUTOXOHIpHsma eHAypyneT. Kem Oemyry O€NOKTOpAOH Typar,
KaJgraHaapbl 00JCO BHUTAMHH MEHEH BUTAMUH CBISKTYy 3arTap. Orep an (epMeHTTep 00100roHA0, 35H
JKOHOKOMYHOH O5H TaTaallblHa YCHHH IP3PJIMK 34 OuUp (YHKIHMSHBI3 HUINTEMEK 5MEC XK€ JIIPJIMK TOKTOH

TypraHyajblk Japaxana kaiinamak. Kannait 0osco na, kv abanjiblH TeH HATHIMKACHI ©TYM MEHEH askraMak. Jlem



aza anMak SMecIu3, 34 Hepce JKeil amMak 3MecTn3, TaMaK CHHUPE alIMaK SMECIIU3, Kope ajJMaK 3MeCIu3, CYHIei
aJIMaK dMECIH3, KbICKACHI, XKalllail amMaK IMeCITu3.

depMeHTTEpIMH 5H HETHM3TH KbI3MaThl — OyJl JeHenerd OMp Karap XMMHSUIBIK PEaKIUsuIapabl OamlTaThIn
TOKTOTYY ’kKaHa ajapisl buigamiaatyy. [leHenern kierkanap (yHKUMSUIAPBIH aTKapbIl KAaTKaHOA, HYTEPUHACTH
XUMHKATTAp PeaKIuara KUPHUIIM 3apbll. XUMHUSUIBIK peanusuiap OarTajbIibl YIYH 00JICO KOTOPKY TeMIlepaTypa
3appUl. AHJAl JKOTOPKY TeMmIeparypa 00JcO >KaHAyy KIETKalTapAblH ©OMYPYHO KOOMNTYYIyK >KapaTblll;
KJIeTKaJapAblH ©JIyMyHe ceben 0omoT. MblHa ymyn keireiny ¢epmentrep udeder. JKoropky temmepaTypara
MYKTaX 00100CTOH, (DepMEHTTEP XUMHUSUIBIK peaKIUsIap bl OalITaTaT ke bUIAaMIaTaT, OMPOK 63716pY peaKiusra
kupummedT. depMeHTTepIuH KIeTKalaphlObI3[a WINKE AaIlkaH OKYsUIapAbl BUIAAMIATHINIBIHA KYHYMIYK
KamoooH Oup mucan Oepe anaObI3: JeM allblll YbITaphINl JKATKaHJa KOMYDP KBIYKBUI Ta3blHBIH KaHBIOBI3IAH
Ta3aJaHBIIIBIHAA KbI3MAT KbUITaH OMp (DepMEHTTHH ypMmaTtbiHAa aba jkerneil kanbacTaH, eMypyOy3my yiaHTa
amabe3. Cebebu “anrmmpas” arTyy Oup (epMEeHT KeMyp KbBIUKBII Ta3blHBIH Ta3alaHyy HpOIECCHHUH
BUIIAMIBITEIH 10 MUJUTHOH dce )IcoropyHaTaT.45 byn sutmamasik MeHEH (hepMEHTTEp MYHOTYHO 36 MUIUIMOH
MOJIEKYJIaHbl ©3rOpTYY MYMKYHUYIYTYHO 33 OO0JIOT.

depmenTTEp, OMp KarblHAH, 6TO MaaHWIYY PEaKUUsUIApAbIH 3H BUIIAaM HIIKE AlllBIIIBIH KaMCHI3IAIIbIIL,
9KUHYM JKarblHaH, JICHE SHEPTHUSACHIH H YHOMJIYY KOJJIOHYIIAT. Drep ajaM JCHECHH OHp 3aBOJ], NUMHJE UIITEreH
¢depmeHTTEpaM 0OJICO 3aBOJAOTY OHAYPYLI KapakaTTaphbl AeIl AJIECTETCEK, MbIHAaH OMp 3aBOATr0 3HEPrHsl Oyjars
ypigait andant. Cededu 2000 TypAyY, TPUIUIMOHAOTOH MaIllIMHAHBIH KEMYMJIMKCH3 MBIH/IAH BUIIAMIBIKTA HUIITEIIN
YYYH Taian KbUJIBIHTAH SHEPTUsl 6Te XOropy. Al MbIHIall TYpPCYH, KJIETKa HUWHJIIETH KOHOKOW OHp peakIHsHBI
nabopaTopus MApTTapblHAA Kaco0 YUYH 3JI€ OTe JKOropy TeMIlepaTypa MEHEH ©Te KOIl SHEeprus KOJJIOHYIYIIY
Tanamn KLIJ'ILIHyy,Z[a.46

bupok xietkanapna yH ubirapbacTaH uiiTereH (epMeHTTep JCHEHHH TeMIlepaTypachl MEHEH jKaHa
a3pIKTapJlaH aJiraH SHEPTUsl MCHEH OYT KbI3MaTTapblH KEMUMWIMKCU3 OPYHAATHIIIAT. YUIYJI ©3rOUeNyKTOPAYH 63y
ane epMEeHTTEpAMH AeHene OOJroH ap Oup OKysSHBI 34 KeMUYMJIMKCH3 aHa 3H BUIAHBIKTYY a0anra amibll Kelyy
Y9IYH AOJOOOPIIOHTOH >KOHIOMIYY JJIEMEHTTEp JKEHWH KOpYYre KEeTUINTYY. A3BIp CHU3 Oyl KHUTENTH OKYyI
KAaTKaHBIHBI3JIA Ja KONTereH (epMEeHTTEep JACHCHW3IUH ap Oup OypuyHma OONym »KaTKaH peaKIUsuIap.bl
KO36MeJIee1® JKaHa anapAbl KICTKANapbIHBI3IApbIH JKAlAllbIH KAaMChI3 KbUIa TYypraH BUIJaMJIbIKKa
KETKUPUIIYYAe. AaM JIEHECHHIE IMHeNep OONyN KaTKaHBIHAH Kabaphl Ja JKOK, aj dMHU (epMeHTTep 00Jco
anapipl OWJIMIIET jkaHa OyT MpoIeccCTepre oTe MaaHWIYY jKaHa 9H KEePEeKTYY KHIIMTHUIIYYHY Ja jKacaiar.
MBbIHIAH THIMIKApPBI, ap OMp (EpMEHT JaeHeJerd OeNruiyy XUMHSUIBIK peakUuusIapAbl bUIgaMaaTar. D4 Oup
(dhepMeHT Oarmka OMp (EPMEHTTHH HIIMH jkacabailT, o3 wmmH afammiaii Omier. Cebebu ap Oup ¢depMmMeHT o3
KbI3MAThl YIYH ©3reue KacajraH.

Mucanbl, pepMEHTTEPANH KOIMIYIYTY HeHTpanayy adainarsl cyyiyy ueiipenepae >hdextuBayy 6oio anca,
amrKa3aHAa a3bIKTap.Ibl CHHUPYY MUJICTHH aTKapyydy (hepMeHTTep KHCIOoTalIyy ueiipenepae rana 3¢pGeKTuBIyy
600 anmprmart. XKe mmnekeiie KpaxMaiabl MaqbTO3ara Maianaran aMuia3 (epMeHTH a3bIKThI TaMakK TPyOackl
0010 KOLITOMT, OMPOK alllka3aHTa KETKEHAE al KepAeru KUCIOTalyy 4eipe Oyi QepMeHTTe Taacupcu3 KbLIBII
KOHOT. AHCBHI3 JIa aliKa3aHra KelnreHae 0yn pepMeHTTHH XyMylry OYTKeH 00JIOT.

depmenTTepanH GopMaapsl amap Taacup OepreH 3aTka TONYK Ten KemeT. DepMeHT MeHEeH ail Oupurumn
Taacup Oepe TypraH 3at, y4 eI4eMJyy TaTaasl OMp reoMeTpHsia, a4Kbld MEHEH KYJIY CHISKTYY OHp-OUpHHE Jai

KeneT. JleHeHnH nuuHae QepMEHTTEPANH ©3YHO Tyypa Keldy 3aTThl TaObILIbI jkaHa Oaphlll ara KOLIYJIYIIy ©Te



aKpUILyy OUp KbIMMBLI-apakeT Oonyn caHanmat. bonroHmo aa depMeHTTEp NEHEHWUH ap Kalichl OypuyHYH Oup
JKepUHE TYpYIl allblll, ajapra Tyypa Keidy 3aTTapbl KYTKOH aHdblIapra OKIIOIIOT. baapel e3yHYH mu3aiiHbIHA
KaHa e3reuellYKTOPYHe 3H BUIAMBIKTYY, 9H Tyypa >kepae Typat. JKaOblp Tapra TypraH ke TaaCHpWH >KOTOTO
Typran 4eipeneplneH Oosico anpic Oomymar. byt peaknusimapasl OamraTyy jKe BUIIAMIATYY CBIIKTYY OUp
YKOOTIKEPUMIIMKTH aJIBITIBI 00JICO ©3YHYO OMIIOHO TypraH oup xarnail. depMeHTTEp 3rep anapsl TOKTOTYydy Oup
(hakTop Oomboco, meHeneTH OYT peaKmusuIapAsl THIHBIMCBHI3 OAIITAaTHIN BUIIAMAATHIIIAT. byn 6051co, Mucabl
Oenrminyy Oup OENOKTYH Tajan KbUIBIHTaHJAaH allblkuya OHIYPYJIYIIYHe e KIeTKaJarsl K33 Oup TeH
CaJIMaKTyyJIyKTapAblH Oy3ynymryHa ceben Oonor. DepMEHTTHH HII-apaKkeTTEPUH KOHre cajiran 0ojico — Oy
kieTka. KieTka gepMeHT TOKTOIIy Kepek Ael YedKeHJe, KepeMeTTYY OWp aKpUIMyyIyK jKaHa IUIaHA00 MEHEH
dbepMeHTTH “anakchiTar’. Byl ydyH (QepMeHT KaJaMMKH HiapTTapja OUpHUre TypraH 3aTkKa OKIIONI OWUp 3aTThI
KOHOTOT jkaHa (PEpPMEHT aJ 3aT MeHeH KomrynaT. HaTelikana an “xacanMa’” 3aT pepMeHTTH Oenruiyy yOakbITKa
YeHMH aNaKCHITHIN, KEPEKCU3 HIM-apakeT KYPIY3YIIYHYH aliibiH anat. bupok an »xkacamma 3aT GEepMEHTTH TYTYy
YUIYH YBIHBITHI 3aTTap MEHEH aTaaHJIAIIbIIbl 3aphUl. YIryn cebenteH (epMEHTTHH MBIHAAH BIKMa MEHEH
TOKTOTYJIYIY ‘“KOHKYPEHTTUK HHTMOUTOp” (aTaaHAALIbIN TOKTOTYy4y) Aemn aTanat. JKaHa ¢epMmeHT ceben 6oiroH
PEaKIUsSHBIH HATBIIDKACHIHIA KEJWI YBITYydy MPOAYKT OeNTHiyy OWp MOEHIINIIeH TOMOH TYIIKOHT® YeWHH
(hepMEHTTHH HII-apaKeTTepH YUIYJ aJaKChITyy BIKMAaChl MEHEH TOKTOTYJIAT.

Byn 6asnnanranmap, anbeTre, Oup K0Ty OKyH ©TYI KeTe TypraH KyOyiymrap smec. baapeiHan Mmypaa myHy
3CKe calyy Tyypa 0oJoT; »oropyla OasHIaNraH 3CENTepau KacaraH, YeUHMIEpI alraH, MJIaHIapIbl HIIKe
amIpIpragiap — OWJIMM airaH, aH-Ce3UMH 0ap, JKOONMKEPUMWIMKTH Ce3TeH afaMIap dMec, JKaHCBI3 aTOMIOPIYH
OVMpHUTHIIMHEH Naiga 60JIroH OelIOoKTOp, Mailiap, yriieBoJI0p *aHa BUTaMHuHAEp. KieTka 3amactapabl scenten
KO36MOJIIeTl TYpraH ChISAKTYY, OHIAYPTreH 3aTTapAblH CaHBIH JCENTEel YbITyylda JXaHa OHAYPYINTY OeNTHiyy
y0aKpITKa YeHHH TOKTOTYY KEpeK JeI 4YedKeHje 00JIco, OHAYPYIITY TOKTOTYY YUYH €T aKbUIAYy OWp TUTaHbI
WIIKE allbIpyyaa.

KnerkanblH (epMEHTTH ajakchiTa TypraH »acajMa 3aTThl OHIYPYLIy JKaHa aHbl JaJl Kepek ydypraa
JKOHOTYIIY Ja ©Te aKbpUIAyy Oup Kberiimbui-apakeT. Cebebu Oy jkacamma 3aTrap JaiibiMa aljlaHyyaa >KYpreH
OOJITOH/I0, WIAMIBUIBIII OHIYPYLI Kepek OOoNTroH yuypla (epMEeHTTepAW ajaKCHITHI OHIYPYIIK® KOJITOO
Oonymmak. bupok xietkanap galipiMa yOakbITTHL Tyypa 3cenTenieT. MbpIHYaIbIK YIOIIKaH, aKbUIAYY JKaHa UMM
Tanan KbUITaH KBIMMBUI-apakeTTepAnH KaTapbl MEHEH, Ke3re KOpYHOereHmeiW KHYMHEKeH MoIeKyamap
TapaObIHAH MUTHIIMKTYY >KacallblIbl AJUIAXTHIH KEpPEeMEeTTYY KapaTyyCyHYH KOPCOTKYYTOPYHOH. AJapIblH
0aapbIHBIH AJUIAXTHIH OyHPYTy MEHEH KbIMMBLIIaaphl allaublK OUpP YBIH/IBIK.

Byrynky xyane dbepmeHTTEp, OEIOKTOP KaHa YIIYIN CHISKTYY TY3YJIYIITOp MEHEH OailTaHBIITYy ACTAIbIYY
MaajbIMaTTap aJlblHTaH CalblH 3BONIONMSA TEOPHUSACHIHBIH JKapaKChI3ABITHl JKAaKIIBIpaak KepyHyyae. byn
MUKpOAYHHOAery TY3YJIYLITOp WIMMIIO3IOPAYH, Kaajlaca jJa Kaajabaca jaa, aHOyylapAa KEeMUYHIMKCH3 Oup
n01000p 0ap SKeHWH KaObLT anblbiHA ceben Oomyyaa. Mukpoouonor Mankonem Jlukcon (Malcolm Dixon) Oy
WITUMITO3ZI0PAYH OMpeecy:

depMeHT CHUCTeMachl MYHOT CaliblH XMMHUKTEPIWH KbUTa an0araHblH KbUTyyna... bupee TaOuTbId Typae

naiiga OoNroH (epMEHTTep XKY3IereH I0OCY MEHEH OMpre KOKYCTaH ©3/epyH e3lepy OalkalikaH aemn

YpIHaN ool anadpi? depMeHTTEp MEHEH (epMEHT cucTeMalapbl OMpAeH TeHETHKAIbIK MEXaHWU3MIEP

CBIAKTYY po0Oainyy Tamrap. AHAaH Ja TEPEeH H3UIeesep jKacalrana aHaaH Ja TepeH ACTAIbAYY A0JI000pY

aubikka ubirar. 4’



depMeHTTEpANH KOKycTaH maiina 0om0oi TypraHYaiblk KOMILICKCTYY OWp TY3YJIYLIK® 33 3KEHHH 00JICO
oenrmyy onoxumuk Maiikn [Tutman (Michael Pitman) sIKTEIMaNIyyITyK 3cenTepr MEHEH MBIHIAM JeT alTKaH:

benrunyy Gonronmoii, aamamma 1080 arom Oap xana bur benr (Big Bang) skxapeiiyycyHan Oepu 1017

cexyHaa yOakeIT oTTy. JKamoo ynansimsl yayH 6osco 2000 maaHa Herm3ru (epMeHTKe MYKTaKABIK Oap.

Byn ¢epmenTTepauH OMpeecyHYH 5j€ KOKyCTaH Mmaiga Oonymry YYYH 10205an na KeOypeex Oup

BIKTBIMAJIYYJIYK 3apbul.  AnapislH  OaapblHBIH KOKyCTaH Maiga Oonymry y4yH ©oico 1040000

BIKTBIMAJIIBIKTa OMpP BIKTHIMAJABIK MIIKE AIIbIIbBl KepeK. MbIHAall Oup BIKTBIMAJIBIK WIIKE AIIBIIIBI YIYH

OYT aanamMpl OpraHUKAIBIK OMp apaamiMa JIeT IECTETCEeK Aarsl, Oyl MyMKYH smec.48

bup »sme QepMeHTTHH Ja KOKYCTYKTap HAaThIKAChIHAA ©3YHOH-e3y Taia Ooymry, >KOropyIarsl
WIMMIO30p Jla alTKaHAal, 34 MYMKYH aMmec. M xy3yHme Oup naana ¢epMeHTTH kacoo yuyH 50 Typayy
(depMeHT dHoryy KbI3MaT aTkapar. bup (epmeHTTHH OMp naaHa aMHHOKWCIOTACHIH CHHTE3[06 Y4YYH 00Ico,
MBIHJ@H THIIKapbl, 9 Oamka (epMeHTKe MyKTaxablk Oap. depMmeHTTepH KOK Omp Kierka Oojco -
apakeTTepHH JKYpry3e anbaranbl y4yH kamaid anOaiT. bupok ¢epmentrep Oonymry ydyH KiIeTKaaarsl Oarika
(dbepmenTTepauH Oomymry mapT. AHmai Oonco Oamka (pepMeHTTep KOK Ke3Ze alnradkel (pepMeHT KaHTHI Taiina
Oonron? By 3BONIIOLIMOHKUCTTED 34 XkK0oM Oepe anbait Typran 6up cypoo.

Bupok 3BOIIOLMOHUCTTEPANH KOHTeily MyHy MeHEH 3¢ OyTHnedT. depMeHTTEepIUH XUMHUSIIBIK OHAYPYY
MAaceJIECUHEH ThIIKApbl, Iarkl Oup e3redenyry Oap; ¢epMeHTTEp maiiaa OOIrOHAO STep Tajam KbUIBIHIAH
mapTrapaa Koprojdoco, 0aT 3¢ KOK OoyyImmaT ke MmacCWBAYY OONyIl Kaiblmiar, 0.a. WIMKE >KapaKChI3 OOy
kanbimar. 49 Harsiibxana Oup naana GepMEHTTHH JIa UIIIKE JKapakTyy abanma Oap 00JIO ajibIIibl YUYH Oarika OyT
(bepMeHTTepaArH, KIETKaHbIH, CUCTEMANapAbIH aHa TY3YJayITepayH Oap Oomymry mapt. AHOai 00JCO aaradxsl
dbepmenT kaHTHN makina 6onroH? Byn cypooHyH 000y amaybik. JKaHABIKTapABIH Oaapbl OYT MOJEKyIalaphl
MEHEH, KJIETKaJapbl MeHEH, (pepMeHT kaHa OeJOKTOpy MeHeH Oupre Oup yOakra, TONYry MEHEH Ajuiax

Tapa6LIHaH JKapaTbUITaH.

JleHeOM31M YOO0UYH 3aTTAPAAH KOProo4y
0€eJIOKTOP: AHTUTEJI0JIOP

Benrunyy OOJroHION, >KaHIBIKTAPIBIH JCHEICPH ©Te Ha3uK. JKallOOHYH VIIAHBIIIBIH KaMChI3 KbIJITaH
CUCTeMaJIapJIblH KUYMHE dJI€ O3repylly JXe al 4edpere KHpPreH OWp METpIUH MWUIMApIAaH OUPHUHYEIUK
KHYUHEKeH Oup 4YoodyH 3aT OYT CHCTeMaHBl KbIMpaTyyra K€ ©Te YOH 3bISH Oepyyre >KeTHITYY OO0JOT.
MpbIHYANBIK Ha3UK OUP CHCTEMa KaHTUI KOProHyyaa? Ap Oup >KaHIBIKTBIH JCHECHHJIE aHbl 3bISHIYY 3aTTapjaaH
KOProo Y4YyH Jasp TypraH jkaHa eJKeJepAyH KOProo CHUCTeMACBHIHJAThl TONYK JKaOIbUITaH acKepAHMK KydTep
CBISKTYY Ka0JbUIraH OUp KOProHyy apMHschl 6ap. BolroHao na, an apMus asbIpKbira YeiduH Oenruiayy OOJroH
caHbl 3H Ken ackepayy oup apmus. [enenern 6osmxon MeHeH 100 TpU/UIMOH KISTKaHBIH MaaHUIYy Oup Oemyry
“KOPrOHYY CHUCTEMAChI KJIETKajJaphl” KaTaphl YIIyJl apMUSHBIH acKEpJICpUH TY36T. Byn kietkamap JeHEHUH OYT
TapaOblHA JKETKCH KaHJbIH WYHMHIC OONYIIAT >XKaHa JECHCHWH ap OWUp MUJUTUMETP KBAJPAThIH KO36MOJIOI
Typymiar. JKana Oyn ackepiiep ©Te OHYKKOH TEXHOJOTHSUIYY Kypall-Kapaktapisl KoiijoHymmar. Kopronyy
cUCTeMachl KIIETKalapbl KOJJOHTOH ajl Kol TYPAYY aJABIHKBI Kypal-KapakTap — Oyl 0elok Typy OoJroH

AHTUTCIIOJIOP.



JleHEHUH KOProHyy apMHSCBIHIA MBIHYAJIBIK MAaHWIYY POJAY aTKapraH aHTHTENOJNOp — Oyl TOTOJOK
(dhopmanarer Oenokrop. Yuryn cebenTeH an OETOKTOp TOTOJIOK OEJOK MaaHWCHHE KENreH “UMMYHOTJIOOYIHH
(MMMyHAYK TI00YJIMH) AereH aT MeHeH aTtanbimar. Kietka GetwHze OonroH Oyn OelmokTop KeOyHYe KbIcKada
“Ig” Tamranapsl MEHEH KOPCOTYJIOT.

AHTHTEJIONOp >KWINK YydyryHAa OHAYpYJreH B kierkamapbl TapaOblHaH €HAYPYJYLIOT, KaHAa YOOUYH
3aTTapra Kapiubl KOJJIOHYJIIaH eTe Kell TYPAYY, aTalblH JaspaairaH Kypai-xapaxrap. K23 Ooupnepu mumdana
9pkuH abanpga xypet. Ilnasmanarsl O6enokropayH 20%BIH JIeHE CYIOKTYKTapbIHAArbl aHTUTENIOJOp TY36T. Al
OCJIOKTOPAYH 5H HETU3rH e3reuenyry — Oyl JeHere KUpPreH YOoO4dyH 3aTTapibl JCHEHHMH ©3YHO THEIIeNYY
KJIeTKaJapAaH aibIpMarail aJbllbl XKaHa anapibl KbICKa yOAKbIT WYMHJE TaaCHUPCHU3 KbUIbILEL. Byn xepae Oup
CYpOOTO TOKTOJYY KEpeK: ai OeIOKTOp MBIHYAIBIK OOp OMp WMINTH KaHTHII aTkapa ajipimat? benrunyy canmarst
KaHCBI3 aTOMJIyH OMpHTHIIMHEH Naiga 6onron Oyn 6enokTop KaHzaaiiua O0JTyn Y0OUyH KaHa 3bITHAYY 3aTTap.Ibl
OamkaapbeIHaH “afibIpManail aneimar’? boaroHmo fa, alapablH KaObuIIarad HepceJleprH aHaIU3IeH Typran oup
MDICH Ke KaObUII00 00pOOpIIOpy 1a JKOK.

AHTHTEJIONOp JCHEere KUPreH YOOYyH 3aTTaplbl TaaHbITAHIAH THIIKApBI, alap MEHEH OHpHre aiyy
KacueTHHe Ja 33. Bya KacueT ypMmaThlHIa aHTUTENOJOp OEirmiIyy MOJEKyJalap MEHEH Ke JeHE YOOUyH eIl
OmwIreH MoyeKyjia Oenykdesepy MeHEH, 0.a. aHTUTCHACP MEHEH KeMUYMIIMKCH3 OWp 3 eIrdeMayy KOIIyJIMAaHbI
naiifa KeUIbplmuaT. AHTUTEHAEp — Oyl 4O0O4yH 3arTapAblH OeThHAE OONyydy jkaHa AHTHTENI0O OHAYPYLIYH
OamrTaTyydy SCKepTYY4y MoJjeKynajap. [leHeHMH WYMHIE KY30TTe KYPreH KOPTrOHYY KJeTKajaphl aHTUT€HIH
aHBIKTAaaphl MCHEH KOPIOHYY CHCTEMachl KOHT'YPOO KaraT jKaHa OIIOJ 3aMaT JIeHere KHPTeH YOOUYyHIa Tyypa
KeJIyYy4dY aHTUTEJIoJIO0p OHAYPYJIyN OamranaT. AHTUTeH MEHEH ara bUIAHBIKTAIITBIPBUIBI OHAYPYITOH aHTUTEIIO
OMPHKKEH/IC aHTUI'€H-aHTUTEJIO KOMIUIEKCH TY3YJOT jKaHa aHTUIECH Taacupcu3 Ooyynm KajiaT. AHTHTENOJIOp
AHTUTCH MCHEH OWpHWKKeHAE mMmaima OonroH peaknmwsap Oemr Oamka Taacwp kaparar. bymap KeIckada
TOMOHKYJIOP:

ATTIioTHHAIMA: AHTUTENI0O MEHEH aHTHTeHIEep OMPUTET KaHa HaThlKalla aHTUTCHICPANH HII-apaKkeTHHe
XKOJITOO JKacanart.

Mpecunutamusa (Yeryy): AHTHTENO MEHEH aHTUTCHJIEp OMP KOMIUIEKCTH IMaiiia KbIIaT aHa Oy KOIIyIMa
apajammMangaH OeJyHYH YereT.

HeiiTpangamyy: AHTHTENO 4OOYyH 3aTTBIH Yylyy OONYTYH jka0aT aHa 3bISH THHTH3UIINHE TOCKOOI
6oJ10T.

JIpUTYY: AHTUTENI0O aHTHIeHI'e KOUIYJraH COH KIeTKa MeMOpaHachIHBIH 33pHIINHE ceben 0oJoT.
KnerkanbiH Ty3ynyury Oy3yiaraHablKTaH aHTUICH TaaCUPCU3 KbIJIBIHTAH 0OJIOT.

Bbupuryy (uaterpanus) cucremachol: byn cuctema miasmana 600T, OMPOK KaAUMKH IIapTTapaa akTUBAYY
abanma OomOOHT. AHTUTEH-aHTHTENO Oupuryycy Oyl cucTeMaHbl KbliiMbUITa KenTupeT. HaTelibkana
CTUMYyJIIaHran Oyy cucremMa OMp KaTap peakuusra kupeT. bynm cucremanblH (epMmeHTTEpH aiaHagarsl 0opy
naiia KeuTyy4ysaap/abl )KOK KbIJar.

Kopronyy cucremacbl xeHYHAe OepwireH Oyl MaalsIMaTTap OWJIOHTOH jKaHa YBIHIBIKTApra Ke3YH
XKyMmOaraH agaMiap Y4yH eTe MaaHWIyy KaOapiapapl KaMThIHT. bu3 34 kadan OalikaOaraHelObI3 MEHEH,
IeHeOn3nern OyT MOJICKYJIamapblObl3 THIHBIMCHI3 HII-apaKeT Kypry3ymryyae. bu3awmH wauOusre KApreH Oup
3aTThl OMJIUIIMOU3, aHbI TAaaHBIN SH OAlllbIHAH WYKEPU KUPTrU30el KOrIryoy3 keOyHuYe MYMKYH 00s00HiT. brupok

OM3IM TY3reH K33 OMp MOJEKyJaaapbelObl3 MyHY ©316pYHYH MIJIAECTU Jell OMJIMILET >kaHa OM3AM KOproo Y4yH



XKaOApUTBIIIKAH. OH OalIblHaH OamTan KepeMeTTYY OKysuIapra TOJITOH OyJI KOProo MpoLEeCCHHJE anrad aTOMAOP
aTOMJOpAY TAaHBINl anapibl aHBIKTAIIyynda. 3bISHAYY aTOMAOPAY TaaHbI airaH, ajapra Kaplibl THELIeNyY
KJIeTKalapAbl TaaHbITaH, MyIIMaHTa Kaplibl 5H HATBIDKATYyy Kypailbsl 3amaTTa OHAYpe aliraH, MAYIIMaHIbl
3aMaTTa TAaaHBINl KapMail anraHaap — OyJiapAblH 0aapbl aTOMAOPAOH TypraH aH-Ce3HMMH JKOK OEIOKTOp MEHEH
MoJeKyJanap. AHaaii 6onco anapra aHzail aKpUIAyy KbIMMBLI-apakeTTEpOH KacaTKaH KYY MEHEH aKblUl KHMIe
tuewenyy? bymapnein OGaapbl KaHIbIKTapAarsl KEMUYWIMKCH3 >KapaTyyHYH JXaiIbl3 33CH OOJIOH AJulaxka
THEILEeNYY.

Bamika OyT *apaTyy KepeMeTTepH CBIIKTYY, KOPrOHYY CUCTEMACHI Jia 3BOJIIOLUOHUCTTEPNH 6TO MaaHWUIYY
TyIOKTapbIiHBH Oupu. 100 MIJUTHOH TYpAYY aHTHUTENIO OHAYpe airaH OyJ cUcTeMa OMpUHYH KONy KOpreH Oup
IOyIIMaHBIH /1a TAaHbIHd ayyZa jKaHa ara Tyypa Kellyydy aHTHTEJIOHY OHIYPe anyyz[a.50 Byn npouecctrH kaHTUT
KYpeepy HIUMIIO3A0p Y4YYH Jarbl 3ie Oup chlp. bupok Oynm cucTeMaHBIH 34 KadaH KOKYCTYKTapIblH
HaTBIDKachIHOA Takma 0o0Jio ambammbl amayelk OWp YBIHABIK. KamndopHHS YHUBEPCHUTETHHEH OHOJIOTHS
npodeccopy Kpucropep Yumuic (Christopher Wills), e3y aBonorioHrcT 6051co Aarsl, [ endepout Kolpaakblivblebl
aTTyy KUTEOMH]E KOPIOHYY CUCTEMAchl )KOHYH/I® MBIHAH JEeHT:

Kopronyy cuctemacsl OMOIOTHA WIMMHHIECTH 3H TaTaall jkaHa 5H MPOBOKALUSIYY WIMMHHA KelrennepayH

Oupu. MuHJereH, MIJTHOHIIOTOH KbUT 0010 TYpyOYy3ly OJDKO KaTaphl TaHAaraH oopyliapra Kapiibl Oy

CHUCTEMaHbIH OW3OY KAaHTHUII KOPrOTOHYH 5MH OmneOu3. AHAaH Ja >KaKUIBbICHl, OM3IM alM JKONMyra 3JIeK

oopyJjlapra Kapuibl Ja KOpProi amaapblH auThlK. MMMyHIyK cucTeMalObl3 Oysl HINTH ajld JKOJyra 3JIeK

MoJIeKyJajapra Ja e3yYHe Tuellenyy OHp >KOJd MEHeH YylaHa ajrad Oup Kkatap O€JoK apKbUlyy,

UMMYHOIJIOOYJIMHIEP apKbLIyy *kacaiT. byn Ou3nu 3BOTIOLMANAH €63 KbLIBI KATKAHAA KAYbIHIbIOBI3

KeJIreH OMp Temara TYPTYN KaTKAaH CbISIKTYY KOpyHyyae. MMyHAyK cucTeMaObl3 KelIe4eKTH KaHTHII

Kepe ajyyla jKaHa jaHbpl 00pyJiapra KOJI CaJIbIIIbIObI3ra KeMeKdy 00JO0 TypraH MMMYHOINIOOYJIMHIEPAU

KaHTHII )Kacai anyyna?51

DBONIOIMOHUCTTEP OyJl cCypooro oup xoom Oepe anbimmait. CeOeOu SBONIONUOHUCTTEPAUH “OyIJI KAaHTUI
naiiga 60onroH?”, “OyN KaHTHIT KEJWI YBIKKaH?” JETeH CBIAKTYY CYpOOJIOPTO Oepe aimdy Kalrbl3 k000y — Oyn
“KOKYCTYKTap”. BHUpOK KOProHyy CHCTeMAachl )KaHa ara OKIIOTOH TY3YJYIITOp H3HWIJICHTEHJe, Oynap KaHTHI
naiia OONTOH JEeTeH CypooJopro “KOKycTaH’ MM JK0Om Oepyy eTe 4YOH OWp aKbUICBI3ABIK OOJNTOHIYKTaH,
IBOJIIOLIMOHUCTTEP k€ Oy Temanapra KHUPYYIeH KadblHBIIIAT, ke 00100CO Yapachl3 3KEHHWH MOIOHAApbIHA
aJIpIIaT.

JKanppiktapaelH 3H Maiiga OeJyKTepyHe dYeHuH Auax TapaOblHaH KapaTbUITaHbl YIIYHUAIBIK aybIK
KOPYHYT Typca J1a, SBOJIOLMOHNUCT MIIMMITO3I0PAYH Oyl YBIHIBIKTHI TAHBIIIBI YIyy OHp KepeMeT. AJutax MbIHIan

amamaap xeHyHne Kypanaa tomenkyde kabap Oeper:

Cuaepau bus :xapaTThIk, Aarbl 3j1e TACTHIKTaA0alcbIHAPOBI?
(KarbiHaapra) KyJayn :KaTKaH MAHUHU (CIEPMAaHbI) KOPAYHOpOYy?
AHBI cHJIep KapaThIl JKaTACBIHAPOBI, ke bu3 skapaTbin xaTa0bI30b1?

CuiepauH apaHapaa eJIyMIY AaHbIKTOO4Y bBu30m3 :kaHa cmiepre OKIIOIUTOPAY AJbIN KeJIHII-
aJIMALUTBIPYY/Ja 5KaHAa CHJIePAH a3bIp OuilereH adanbiHapaa xacoon0 busauH aaabI0ObI3ra 34 KUM eTe
ay0aiT.



AHT 00JICYH, aJradkel Kypyy (5KapaTyy)Hy Kepym-OmjiamHep; ca0ak aJblI-OWJIOHYLIYHAp Kepek
amecnu? (Bakbia Cypecy, 57-62)



IBOJIIOIUA TEOPUACBIHBIH YOH TYIOI'Y:
BEJOKTOP KAHTUII MAHUJIA BOJIIY?

OBOMIIOLUST TEOPHUACBIHBIH 3H YOH >KaHBUIBIILITHIKTAPBIHBIH OUpH — Oyl ©Te KOMILIEKCTYY, MKOTOPKY
©3revesIyKTepre xaHa (QyHKnusiaapra 33 OOJTOH OMp TY3YdyIl, T.a. TUPYY JKaHABIKTap KOKYCTaH, ©63YHOH-03Y
naiiia OONTOH JereH MUKUPAM KakTalibl. Yapip3 JapBUH IBONIONMS TEOPHUSCHIH YblTaprad 19-KbuibIMaa THPYY
KAaHIBIKTApABIH HETU3IH TY3YJIYLIY XOHYHIe eTe a3 MaaibiMar Oenrminyy ane. Kommory MHKpOCKONTOPIOH
KJIETKa Kapa Oup TakTail syie KepyHYI, K33 Oupiep aHbl KMIKWIAEK ChIMal OuMp Ty3yJdYLI A€ alThIMIKaH. Yyl
cebenteH J[apBUHANH “XKamroo ajaradkel OUp KIETKAaHBIH 63YHOH-03Y KOKYCTYKTap HaThIHKAachIHAA Maiixa 0oy,
epUYN-OHYTYIy MEHEH KEJIWI YbIKKaH JIeTeH MUKUPU KOIl YeTKe Karbliral sMmec. bupok 20-KbIIbIMIBIH €3re4e
9KMHYM JKapbIMbIHAH OalTall @HYKKeH WJIMM MEHEH TEXHOJIOTHs KJIETKaHBIH KaHYaJIbIK KOMIUJIEKCTYY >KaHa
JKOTOPKY OMp TY3YJYIIKe 33 3KeHHWH KepceTTy. KileTka 3BONONMOHUCTTEp alTKaHal KOKyCTaH maiga 60y6oi
TypraH4ajblK 6Te AeTalbIyy, IyWHOIery 3H KOMILICKCTYY 3aBOUIOH Ja OTOpKy Oup cucremara 33 Oup 3aBoJ
CBISIKTYY 3JI€.

Byn xurentun OambiHaH OepW aWTBUIBINT Keje JKaTKaHAAW, KIIETKaHBIH Maima Oenrykdesiepy OOJTOH
OeJIOKTOpAYH Na ap OMpW ©Te KOMIUIEKCTYY TY3YJYLITOp, *aHa apajapblHIa KepeMeTTyy Oup YIOIIKaHIBIK,
KEMYMJIMKCH3 OMp Iu1aHaoo 6ap. Ap Oup OENOKTYH ajgaM JICHECHHAE 6Te MaaHWIYy MUJIIETTEpH Oap; eHAYpYLLY,
(GyHKUMsIapsl KaHa JOJNJOOPY MEHEH ajaMiabl TaH KaiTblpa TypraHYalblK KeIll jAeTaapaapra 33. MblHpai
TY3YJIYIITOPIY YKAHCHI3 JKaHa aH-Ce3UMH YKOK aTOMIOPAYH KOKYCTaH YOTYJIyH, KEMUYHMIIMKCHU3 OUpP YIOIIKaHIBIK,
9MreK OeJyllyy jkaHa ©Te KOMIUIEKCTYY TY3YJYIITOpAYy Maiaa KbUIBILIIBI MEHEH KEJHUIT YBIKKAH JACH alTyy YOH
OUp aKbUICBHI3IBIK. BUPOK 3BOIIOIMOHHUCTTEpP, MATEPHATMCTTHK WACOJIOTHSUIAPBIH CaKTall Kallyy >kaHa Oup
XKapatyyayHyH 6ap SKE€HHH >KOKKO YbITapyy MakcaThl MEHEH TraHa 3BOJIOLHS TEOPHSCHIH, WJINM TapaOblHAH
KbIpaThUITaHBIHA KapabacTaH, ©:KepiIyK MEHEH >KakKTalaT. D4 akblira Chlii0ac MUKUpIIEpPId Ja, 34 ysibacTaH,
XKacaJaMma JaIMIAEpId KOJJOHYII, IeMarorusi KbUIBII alThIN YBITHINAT. YIIyHIOal4da Oyi Temasap >KeHYHI® Kell
OiJTIOHOOTOH cabaTchI3 ajaMaapAbl UIIEHIUPYYre apakeTTeHHIIEeT. Mucaibl, eIke0y37e 3BONIONHS TEOPHICHIH
KaKTaran OWp HSBOJIOLMOHKUCT SBOJIIOLMS MUKUPUH BIHAHABIPAPIBIK KOPCOTYY YUYH OCJIOKTOPAYH KOKYCTaH
naiiia OomylIyH eTe OHOWIOM KbLIbll alThin Oepyyde. bupok Genokrop >keHyHI® Oup a3 3j1e MaanbIMaThl Oap
KaHa OWp a3 KeHYJ KOWIOH KHIIH Jarkl aHbIH CO3AOPYHAOTY JOTHKACHI3IBIKTH, OypMajIooIopy OHOW raHa Kepe
anat. by 3BOJIIOIMOHUCTTHH all CO3/10pY MBIHAAI:

OBOJIIOLMOHUCTTUK MUKUP — Oyl JKaHCHI3 XaHa KaHAyy TaOusTTa, KOHOKeHIeH Taraaira, yOaKbITTHIH

eTymry MeHeH (MIIIHapAJiapraH >KpUIJap WYHWHJE; MUJUIMOHAOTOH, OAalKMM MUJUIMApIaraH peakius

MEHEH) 3BOJIIOLUS apKbLIyy, OapraH cailblH TaTaajblpaak Ty3YyJAyLITepre ainanyy. dopmynara KeJlTHpCEK,

IpoIIecC, MUCANIBI arad KU 3J€MEHT MEHEH OallTajaraH; a MEHEH OHBIH OMPUIYY BIKTBIMAJABITBI afiTajbl

aNIyY TaifbI3; ab maiima OONTOH COH ara B DJIEMEHTHHWH KOUIYJNyIly Ja 3Jyy; aOBra r 3JeMEHTHHUH

KOILYJIYLIy /2 3JIYY; JK€ YIIyTa »KaKblH BIKTBIMaJbIKTap. baapsl Oup 3amarTa nmaiina O0AroH IereH NUKUpIU

’KaHa aHbIH BIKTBIMAJICHI3IBITBIH BOIIOLMOHUCTTEPIE KYKTOOTO GonGoiir.92

Byn ce3nep apkeiilyy OHOXMMHS HIUMU ©Te a3 OOJroH OWMp alaM Jia TaH Kalyy MEHEH KaObLl ajia TypraH
OWJIOH YbIrapblIraH Oup cleHapuid alTbUTyyAa. Bya 5BONOMMOHUCT OETOKTOP MOHYOKTYH IIYPYJIaphl CBHIAKTYY

Oup-OnpHHE TH3WITEH aMHHOKHCIOTA >KBIMBIHABICBIHAH TypaT NIl OMJI00J0, aHa aMHHOKHCIOoTanapasH 20



TYpY Oap 5KeHWH, aHIaH Ja MaaHWIYYCcY OMp aMHHOKHCIIOTa YBIHXKBIPBI OEJIOK AEM SCENTEeNUIIM YIYH CO3CY3
Oenrumiryy OMp KaTap MEHEH TH3WINIIH KepeK IKEHHH OMIIOCHT ke OMIIUIT Typyn OMIMEKCeH 0omyya.

Byn 6up vIp canTaphiH “TamMranapAblH TYII KEJJAH KaTapra TH3WIHIIN X eIl OUJIOI, aHaH “Oup bIp caOBIHBIH
KOKYCTaH Maiiia Oonylry eTe OHOW; KM TaMraHbl OMPWHHH KaHbIHA SKWHUYMCHH KOION KOMCOHY3, aHaH y4yYHUY
TaMTaHbl, aHaH TOPTYHUYHY KaHIapblHA KOIOI KOWCOHY3, OIIEHTHIT MUHJECTEH TaMTalbIK OUp bIp canTapblH OHOH
raHa ’kapata ajachl3” JeTeHre OKIom. YBHABITEIHIA 00JICO, TaMmrajap OWMp MaaHWHW OWJIIUPHI BIp caObIHA
aliaHbBIIIBl YU9YH OSNTWIIYY OMp KaTtap MEHEH THU3WIMIIM 3apblUl. BoiIroHI0 Aa, aMHHOKHCIOTAaNapAbIH TH3WIUI
OenoKTOpMy maiifa KeUIBIIBI MBIHAAH OUp TON TaTaaj *aHa KOMIUIEKCTYY Oup mporecc.

Omon CHISIKTYY, aMHHOKHCIIOTa THU3MEKTepH Oup Oenok 000 amplmel YayH Oenrminyy Oup kaTapnaa
TU3WIUIIN AapT. Byn Genrmnyy TU3MEKTHH KOKYCTYKTap HaThIKachlHAA Maiina 00iyy BIKTBIMANIBITH “HEOIre”
Oapabap. (Mucansl, 400 aMUHOKMCIOTAHBIH O€iruiyy OMp KaTapia TH3MIYY BIKTBIMAJIIBITBI 1092013 oup
bIKTBIMai. bynm 1 caHbHBIH sxaHbiHA 520 maaHa HOIN JKa3raHNAH KEJWI YBIKKaH CaHAArbl OWp BIKTHIMAJIIBIK
JETCHIN OMIITAPET.)

BenokTopayH KOKycTaH naiina 00J0 anbamibH 5H KYYTYY 9BOJIIOLMUOHUCTTEP Aa KaObLI anbliyyaa. Mucaisl,
MOJICKYJISIDABIK 3BOJIIOLNS TEOPHUSCHIHBIH aTachl nenm 3centeireH Opycusinblk uiaumio3 Ajexcanap Omnapux
“BenOKTOpAYH TY3YAYIIYH H3WIAETEHIECP Y4YH an 3aTTapIblH ©3YHOH-63y OMpHKKEeH Oomymry PUMAWK akblH
Bupmxuianud aTakTyy DHEWa BIPBIHBIH aiilaHara 4aybUITaH TaMrajapAaH Tyl Kelau Haiga OonroH Oorymry
CBISIKTYY BIKTBIMAJICBI3 KOPYHYYAO” neren. 93

VYirynmait sne bIKThIMaIAsIk dcenrtepu Josua Iamwmpo (David Shapiro), T'apoxsx Moposutip (Harold
Morovitz), ®paucuc Kpuk (Francis Crick), Kapn Caran (Carl Sagan), Jlekommte mo Hyoit (Lecompte du Nuoy),
®pank Concoepu (Frank Salisbury) ceisikTyy OenTHiyy SBOMIONMOHUACTTEP TapaObIHAH Ja YKacajbll, YIIyJd 3Jie
caHJap aJlbIHTaH.

Ap Oup OCJOKTYH ©3re4YeNyKTOPYHYH >kKaHa (YHKIMUIAPBIHBIH aMHHOKHCIOTA THU3METMHEH »KaHa
OalilaHBIIITapbIHAH KO3-KapaHIbl 3KEHH Ken XbuigapaaH Oepu Oenrniayy. Mucaiibl, TUCTOH O€JOTY TBHILIKBI
TapaOBIHIa KeMYMITMKCH3 OUp OH 3apsj TapasbIIIbl MCHEH Y4 erdeMayy Oup ¢dopmara aiinanat. by OeokTyH
MBIHJall (hopMachl jkaHa 3apsi/i TapaibIlibl ypMaThIHA KeJIM YbIKKaH Ty3ynymy JHKHbH e3yHYH alinanackiHaa
BIHTalyy Oup (opmana almaHBINIBIH KaHAa MaajbIMaT KaMIlajJallblH KaMChl3 Kblia Typran abannza. JHKubemH
MaaJbIMaT KaMIIaJIOO CHIMBIMAYYJIYTY MYHYH ypMAaTblHAA 3H ajAblHKbl KOMIIBIOTED YWIITEPUHEH Oup KaH4Ya
TPHUIUTUOH 3ce qon. 24

b.a. xnetkanapeiOeinarsl JJTHK monekynanmapel Oyn Oenok ypmarbiHAa OYT A€HEIErn MaajbIMaTTapmpbl
YOTYATYI KOAJOW aja TypraH OWp CHIMBIMAYYIyKKa skereT. bemok menen JJHK monexynamapblHBIH MBIHYAIIBIK
KOMILIEKCTYY OHMp TY3YJYIIKe 33 SKECHAWTWHWH aubLIbIIB MEHEH OMpre OYT aajaM aMHUHOKHCIIOTAaapra TOJCO
Jlarsl, JKaIIOOHYH OyJl aMUHOKHCIIOTaJapAblH KOKYCTaH OMPHUTHILN MEHEH Maiiia 0010 andanibl aHbIK OeNTuiIyy
6omny. DBonroIOHUCT reotior YuibsiM Ctoyke (William Stokes) Oy 4bIHABIKTE MBIHIAIT9a MOWHYHA aaT:

Orep MWIUIMapAZaraH S>KblI 0010, MWUIMapIiaraH IUIAHETaHBIH O€TH KEPeKTYY aMHMHOKHCIOTalapibl

KaMTBITaH CyyJyy OMp KOHLEHTpalLus KaTMapblHa TOJIO OOJTrOH/I0 Aa, Oaapsl Oup (0enok) maiaa 6010 anMax

smec.20

Bynapnan Thlmkapel, MypAakbl TeMajiapia Aa ailTbUIbII KEeTKeHIeH, OMp naaHa OelIoK MOJIEKynachl maijaa
0OMyITy YIYH KOIITeTeH Imaptrap Oup ybakra 0omymry Kepek; Oy 60JIco 39 MyMKYH 3Mec.

AJ mapTTapIbsiH K33 OUpiiepH KbICKadya TOMOHKYA® H:



- Benokropayn 5H kKuunMHekeisiepy naiga OONMynry YYYH JAarbl 5KY31ereH aMHHOKHCIIOTa Oelruiyy caHna,
KEepPEKTYY TYP/o KaHa 63reue OUp KaTapaa THIWIHIIU 3apbLi,

- bup naaHa aMHMHOKMCJIOTAHBIH ambIK4a, KeM K€ OpAYHYH ajMallblll KETUIIH al OeJOKTy WIIKe
JKapaKChI3 KbUIBII KOHOT,

- bup OenokTory aMHHOKUCIOTAAP/IBIH COJI-TAPANTYYJIapAaH TaHa OOJyIIy IIapT, OUp 37€ OH-TapanTyy
AMUHOKHCIIOTAHBIH KOIITYJTYT KETHIIH aJl 0EJIOKTY HIITKE KapaKChI3 KBUIBIT KOHOT,

- AMHHOKHUCITIOTaNap apanapblHIa NeNTHINK 0ailyIaHbINI JeT aTajiraH e3rede OUp XUMUSUIBIK OaliyaHbIII
MEHEH r'aHa TyTalIbIIIbl 3apblI, Oalka XUMHUSIIBIK OaiiaHslITap OEJOKTYH TY3yAyLIyH Oys3ar,

- benokry ¢QyHKIIMOHaNAYY KbUITaH Hepce — Oyn aHbH Y4 6J4YeMAyy Ty3yaymy. bym ya emuemayy
TY3YJIyll KeOYHYe KJIeTKa HUMHAETH prbocoMaa OeJIOK CHHTE3! KACANbII KaTKaHa, aTallbIH (pepMeHTTepIHH
KapAaMbl MEHEH jKacayiaT, OyJ TY3yJywI Kell OeJoK TYPYHAe e3YHeH-e3y maiiia Oosio anbaiir. OmoHAyKTaH
aNTavKpl MINKE JKapakTyy Oellok maiga OOoJNyIl jkKaTKaHJa, aHAaH Mypnaa Oamka (gepMeHTTepauH TaOusTTa Oap
00ITyIIy 3apbLT; MyHYH ©3Y 3JI€ 3BOJIOIHS TEOPHUSCHIHBIH KapaKChI3 SKEHUH JATMIIIO0Te KETHUIITYY.

Byn cananmblll ©TKOH MIapTTapablH OMPOOCYHYH Jarbl ©3YHOH-63Y KOKYCTYKTap HaTBIKAChIHAA HINIKE
aMIBIIBI FIKTRIMAIABIK SCETITEPH OOFOHYA 34 MYMKYH sMec. Mucansl, mimMmno3aop 500 aMHHOKUCIIOTaiaH TypraH
O6up OeNOKTYH (MHHJETeH aMHHOKUCIIOTaAaH TypraH OeNOKTOp Ja 0ap) KOKyCTaH maijga 00yy BIKTHIMAaJAbIThIH
3CENTEIINT, MBIHAAN KBIHBIHTHIKKA OapBIIIKaH:

1. AMUHOKHCIIOTaNAPABIH Tyypa TU3WIYY BIKTBIMAJIBITHI:

106502]611 1 BIKTBIMAABIK

2. AMUHOKHCIIOTaNapAbIH CON-TapanTyy OO0Iyy BIKTBIMAIBITH:

10150119}[ 1 BIKTBHIMAJIABIK

3. AMHUHOKHCJIOTANIapbIH 63 apalapblHia “TIeNTHIINK OaliIaHbIIr” KyPYY BIKTBIMAIIBIThL:

10150)1911 1 BIKTBIMAJABIK

JKanmpl BIKTBIMAIIBIK:

109501101{ 1 BIKTBIMAJIABIK

10950 | caupmpm xanbima 950 HOJIZIYH >Ka3bUIbIIIBIHAH KEJIMIT YbI'Yydy acTPOHOMHUSIIBIK Oup caH. 1
MUJJTHAp CaHBbIH >Ka3yy YYYH 1 CaHBIHBIH KaHbIHAa 9 HeJ a3bUIaapblH 3CTeceK, OyJ CaHABIH KaHYaIbIK YOH
9KEHWH JKaKIIbIpaaK TYIIYHe analOb13. Byn caHabiH 4OHAYTYH TYIIYHYY YYYH Oamrka Oup mucan 6oico — Oy
aajamarsl OYT aTOMJOPAYH aiylaHachIHa alJlaHTaH AJIEKTPOHIOPAYH CaHbl. bys caH 60JDKOT MEHEH 1075 pen
JCENTENTEH.

10950=1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.1075.100  Kepyuyn  Typranzai,
OPTOJI0 YKMYIII YOH Oup aiibipMa 0ap. MyHyH MaaHHUCH MbIHJai: TyliHeaery OyT aToMaop Oup xKepre JoryJca Ja,
KOKYCTYKTap HaTblikacbiHAa Oupurun Oup gaaHa OeJOK MOJICKYJIAChIH a Maiia Kbljla ajbIIIIanT.

DBOJIOIMOHUCTTEP KOPMOKCOH OONTOH Oamrka Oup skarmaii 6oimco — Oy TUPYY KaHABIK Maiga Oomymry
YUYH aHbI TY3reH OeyKTepAyH OyT GaapbIHBIH 4OTYY, Oupre 60Iyy KepeK IKEHANTH.

Cebebu an OenmyKTep HILKe jKapalibl YIYH Oaapsl Oomyury kepek. bup skepu kem Oup Ty3ysyll 34 OUp HIIKe
KapabalT kaHa SBONIONHS ©3Y alTKaHIal TaOWTHIN IIapTTap WYMHAE KOK 00JoT. “TeMeHmeTyyre MyMKYH

00100TOH KOMITIIEKCTYYIIYK ™ JeT aTajarad OyII )Karmai SBOJIFOITUS TCOPHSICHIH KbIHpaTKaH TeMalapIbH OUpH.



TYpKUSIHBIH aJlIBIHKBl SBOJIOLMOHUCTTEPUHEH Mpodeccop, OoKTop Anm Jemupcoil XKaHABIKTapAarsl
TY3YJIYIITOp HILIKE JXapallbl ke Maiza Oomymry ydyH OyT OeslyKTepAyH dHoryy OOJylly KepeK 3SKEHHH
TOMOHKYOH MICall MCHEH OasHIalT:

... KelireiimyH »H HeTU3TH TapaObl — Oy MUTOXOHIPHUSUIAPABIH aHaall KaCHeTKe KaHTHI 33 Oonrony. Cebebu

OvMp WMHIMBUIJMH Jarbl KOKYCTYKTap HaTBIHKAChIHAA aHIAll e3reveslyKKe 33 Ooilylly akbuira chliibac

BIKTBIMAJIBIKTAP/IBIH YOTYJIYIIYH Tajlalm KbUIaT... JleM alyyHy KaMmchI3[araH jkaHa ap Oup Oackerdra ap

KaH#ald (opmaza KaTanu3aTop KaTapbl KbI3MaT KbUITAaH (DEPMEHTTEP MEXaHHU3MAWH HETH3MH Ty3eT. byn

(dbepMeHTTEp KBIHBIHABICHIHA KIIETKA YK€ TOJNYTY MEHEH 33 OONyIly Kepek, ke 00100co K33 OupiepuHe 33

OonymyHyH 34 Oup Maanucu xok. CeGeOu QepMeHTTepIMH K33 OHpJIepHHHMH KeM Oomymy 34 Oup

HaTBIKaHbIH YbIKNAlIbIHA ceben 00s0T. Bya skepae ninMmii Ke3-kapalika eTe KapaMa-Kaplibl KeJyy

MeHeH OHupre, MBIHAAH Ja JOTMATHKAJIBIK OMP TYIMIYHAYPMO KaHA CIEKYJISNH kacadoo YUyH OYT 1eM

ajlyy (pepMEHTTEPUHMH OHMP KOJIyJda KIeTKA MYHHAE ’KaHa KbIYKbLITEKKe THIi0ecTeH, TOJIyry MeHeH

0ap 00JroHYH Kaajgacak kKaajadacak KadbLI anyyra Mamﬁyp6y3.56

Byn 3BOJIOLMOHKCT WIMMIIO3 Yapachi3IblK MEHEH OYT IeM alyy (epMEeHTTEepUHHH OHMp JKONMyda KIeTKa
WYUHIE TONYry MEHeH Oap OONTOHYH KaObUT anmyyra MaxOyp OSKeHWH aityynma. bym 0Ooico mem amyy
CHCTEMAChIHBIH OyT OpraHaapbl, KieTKajapbl, (PepMEHTTEPH jKaHa MEXaHH3MJIEPU MEHEH Oupre OHp KOJKYIa
KapaTbuiran Oonylly MaaHHCHHE KeJieT. BUpoK Oyil SBONIOLMOHUCT MIKMMIIO3 OyJl aublK YBIHABIKTHI ©3 CO3YHIO
“WIMMHHA  Ke3-Kapalllka KapaMa-KapIibl, JOTMATUKAIbIK OHp HHUKHP~ KaTapbl KepyIN, YbIHIBIKTHI alTyyIdaH
KauyblHyya. UBIHIBITBIHAA 00JICO JKapaTyyHYH NAIWIJICPH anadblk KOPYHYN TypraHblHA KapabacTaH, aapiibl
KOpYI TypyH TaHyy “WINMHHA Ke3-Kapalllka KapaMa-KapIlibl, TOrMaTHKAIBIK Oup MaMuie” 60JoT.

bamka Oup nyiiHere TaaHBIMan SBONIONMOHHCT Tpodeccop, aokrop Paccenm lymutn (Russel Doolittle)
601cO 6ETOKTOP/IYH Maiiga 60mynry kaHa (pyHKIMSIIAPBIH aTKapa aJbIIIBIHEIH Oalka 6eJTOKTOPIOH Ke3-KapaH bl
9KEHHH jKaHa MyHYH 9BOJIIOLIMSHBIH OUp TYIOTY SKCHWH MBIHJaiiya MOWHYHA ajar:

Byn xoMIuiekcTyy ’KaHa KbUIAATTBIK MEHEH TEH CaJMaKka CajiblHTaH MpoIecC KAaHTUI JBOJIOLMIIAIIKAH

O6omymry mymkyH? Ilapamoxc ymym skepae Typar, drep ap Oup Oemok Oamka Oup OETOKTYH

aKTHBICIINIIMHEH (KpIHMBLITa KETUIIUHEH) Ko3-KapaH sl 00JIco, anaa Oyl cuCTeMa KaHTUI KEJIUM YbIKKaH?

Byn cucrema tomyry MeHeH maiima 00100CTOH, Oyl cCHCTEMaHBIH OOINYKTOPYHYH OHMpeecy SMHE HIIKe

xKapaMak 1?27

VYdypaa KenTereH 3BOJIOIMOHUCTTED JKOK JereHje annadacta, OCJIOKTOPAYH aHa KAIIOOHYH KOKYCTaH
naiiza OONyIIyHyH MYMKYH SMECTUTMH KaOBII ambliyyaa. BUpok aja SBOMIOMMOHUCTTEP OLIOHAO JIelie
UACOJIOTHSUIApbl  YYYH Oysl  TEOpUSHBI JKaKTOOHY  yJaHThIIyyna. 1eMeHIe JyHHere TaaHbIMAall
SBOJIIOIIMOHUCTTEPANH OCIIOKTOPAYH KOKYCTYKTap HAaTBI)KachlHAa ©3YHOH-03y Maifa OONyIIyHyH MYMKYH
SMECTUTUH MOIOHTA ajraH K33 OUp cesnepy OepuireH:

T'apoawa Baym (Harold Blum):

Benrunyy OonroH 5H KMYMHEKEH OCIOKTOPAYH Jla KOKYCTYKTap HATBHIMKACHIHA Maiiga 00Iynry 39 MyMKYH

aMec KGpYHYY}lG.SS

Xoiimap ®on Jurpypt (Hoimar Von Ditfurth):

By sk monumep (3)KyMypTKa arbl MEHEeH HyKIEMHAWK KUCJIOTaJapAblH) YIIYHUYAIBIK TaTaal KypyJiraH *aHa

Oyl Ja S>KeTMereHCUN, TY3YJIYIITOpY Ja YUIYHYAIBIK OWHHK JISHI3Jjie OONTOHAYKTaH, OyJiapAbIH

TY3YJIYIIYHYH OHP raHa KOKYCTYKTAp HATBIHKACBHIHAA TOJYKTAJIBIN aHAAH [JeHrdIre KeJauilIu

30ereiicu3 OUpP BIKTHIMAJCHI3ABIKTAH 12 apbl, 0iiJ100T0 1a MYMKYH 00JI00r0H Oup Hepce.59



Mucanel TUPYY KaHIBIKTapAbIH OWp TaHa KOKYCTYKTap HATHIIDKACBIHAA KEIUI  YBITHIIIBIHBIH
CTaTUCTHUKAJIBIK XaKTaH BIKTBIMAJICBIZABITBI — OTO YXKAKTBIPbIJITaH XaHa WJIIMMIWH 6YI'YHKY KEJITCH YCTUHAC
eTe akTyamuayy Oup mwucan. YbHAanm 3¢ OHONOTHSIBIK (QYHKOWsIIApAbl aTkapraH Oup 31e Oernok
MOJICKYJIACHIHBIH KypYJNYIIYHYH KEpEeMETTYYy ©3revellYKTOpYH KaparaHjia, MyHy Oaapbl Tyypa »XaHa
KEepEeKTYy Oup KaTtapja, KepeKTYy yOakTa, KEpeKTYY JKeplie >KaHa Tajan KbUIBIHTaH JJICKTPAUK >KaHa
MEXaHUKAJIBIK ©3roUYeYKTOp MEHEH OMp-OMpHHE JKONMYTYITY KEpPEeK OOJITOH KOIITOTOH aTOMAYH OMpP-0upaeH
KOKYCTYKTAp HATBII{?KACHIHAA TAOBIIIBIIILI MEHEH TYIIYHAYPYY MYMKYH dMecTel KepYHYYI[e.GO

AanaM KaHYalbIK 40H 00JI00CYH, OETOK MEHEH HYKJICHHINK KHUCIOTAHBIH Maia OO0MyIIyH KaMChI3 KbIJITaH

KOKYCTYK YITYHYAIIbIK BIKTBIMANCHI3...01

Ieua A. Kaypman (David A. Kaufman) (®aopuaa ynuBepcureTn):

DBOJIIONUS  KJIETKAIap MEHEH Oupre KbUIIATTHIK MEHEH JOJIOOOPIIOHIOH KOJJIOPAYH KEJHIT YbITHIIIBI

KOHYHZO KaObLI anaapiiblk OWp WIMMHH TYIIYHAYPM® >KacooAoH anbic. bymap Ooico OemokTop kaHa

HATBIIKA 1A XKAWIOO Ja Naiia Goo anbaitr. 52

Kutentun OambiHaH Oepu OCNOKTOPAYH TY3YJIyIITOpy, (GYHKIUSIAPBI KaHA OHIYPYIYINY >KOHYHJIO
OepuireH kK33 Oup MaanpMarTap Oyl Ke3re KepyHOec KHUMHEKeH MOJeKynajapplH KOKYyCTaH naiia 60IyryHyH
MYMKYH 3MeC JKEHHH KepceTyyae. bym kurente OasHmanraHaapAplH O€JOK JXeHYHIe Oenrumiyy OOJIroH
MaaJbIMATTApP/IbIH KUYMHE 3¢ OMp Oenyry, KbiCKaya OasHbl TaHa JKCHUH Jia aiTa KeTyy Kepek. MbIHaaH
TBIMIKAPHI, AJTA WM OEJIOKTOD KOHYH/I® aya 3JIeK Jarbl KONTereH chipiap oap.

Benokrop >KeHYHOery maanbiMarrtap OM3re KOPCOTKOH ©TO MaaHWIYY OKH Jkargaid Oap. AnapIbiH
OupuHurcd — Oya OEJIOKTOp KOKYCTaH Maijga OOJNTOH JereH ajaMaapiblH KaHJal JIOTHKAJa JKaHa MUKUPIE
SKCHHH TYIITYHYY JKarblHaH OSJIOKTOPAYy KaHa Oamrka jkapaTyy KepeMeTTepHH OKyI-OmiyyHyH Maanucu. CeOedu
OCJIOKTOPIYH, KJIETKaHbIH, GepMEHTTEPANH TY3YJYIUTOPYH KaKIIbl OunbereH Oup amam Oyinap KOKycTaH mMaiina
OoyiroH JereH Oup Teopusra Kem MaaHd OepOemn MYMKYH. BUpok amapipl TepeH Kapam, TYLIYHTOH CaiblH
KOKYCTYKTapra HIIeHTeH Oup (uiIocoMUSHBIH agam3aT YUYH KaHYAIBIK OJYTTYY OHp KOPKYHYY KapaThbIIIbl
MYMKYH O5KEHUH >XaHa MYHYH aJJbIH ajlyy KepeKTUTWH TylmnyHeT. Ce0eOM MBIHYAJBIK auyblK Jaluiiaepre
KapabacTaH €XepIyK MEHEH KOKYCTYKTapra HIIEHYY aKbli, JIOTHKA, TYIIYHYKTYH >KOTOJYIIy JAEreH MaaHure
KeleT. A Kumeiep mpodeccop, U3WIIeey, K¢ OHIOTOH HIINMHUN KATENITHH aBTOpy 001co 1a, an Typrai Hobenb
CBIMJIBITBIH QJITaH 00JICO 1a, Oy YBIHBIK ©3repOeT.

AKBUI MEHEH JIOTHKaHBIH JKOTOJyIIy, 0.a. K33 OMp afgaMAapAblH KOPreHAepYH *KaHa yKKaHIApbIH TYLIYHO
aibac mapakara KeJIWIIN afam3aT YIyH 9H YOH KOPKYHYUYTapIblH Oupr. YIIya ceGenTeH akbLIbl jkaHa aOuiupu
0ap aJaMjap aHbIH aNJbIH aJbIIIbl 3apbUI, KEPEKTYY Yapanaplbl Kepyl, agaMjapra Tyypa MaalbIMaTTapJblH,
YBIH/IBIKTHI KOPCOTKOH JaTMIJCPANH KETULINH KaMChHI3AIIbl 3apbLL.

benok ChIAKTYy KapaTyy KepeMETTepUH OKYM-YHpPOHYYHYH SKHHYM MaaHucu 0ojco — Oyn agampjapra
AJITaxThIH YeKCU3 KyIypEeTHH, aKbUIBIH, WIMMHH, TEHACUICH3 JKapaTyyCyH KOpPCOTYIIY, KepeMeT KOPKOMAYY
KapaTyyHy TaaHBITHIIBL. AJJIaXThIH Oap SKEHUHE bIiiMaH KEITUPreH ajaMjap AJUIaxXThIH JKepJepAerd >KaHa
acMaHJap/Aarkl JKapaTyy NalWIIepHUH Kepym ajnap JXKeHYHIe oWioHymat. bym amapaeiH Annaxka OONTOH

CYHYYCYH, AHIIaH KOPKYII-TapTHIHBIIIBIH KOOOUTOT. AJlIax asThIHAA fla Kabap OepreHci;

Kyanapsl apacbiHaH 00Jico0 AJIaxTaH aajabiMaap (WIMMAYYJIOp) raHa “myurepd THTUPEN-KOPKOT”.
Kymency3 Anax yiyy saHa KyaypeTTyy, keaupumayy. (Parsip Cypecy, 28)



Mitrniaunkcens oup 3xcnepumenT: Musuiep 3KCrepuMeHTH

20-KbpUTBIMIa DBOJIOLMOHUCTTED ajiravkbl >KaHAYYy KIIeTKa jXep OeTHHAE KaHTHIN Maiaa OONroH JereH
CYpOOTO >K00T HM3AeN OamTamThl. bya TeMana anradxsl apakeTTH acaraH KAIIM opyc Ouornor Anexcanup U.
OmnapuH 311e jkaHa al “XUMHUSUIBIK BOJIOHS MOAETHH ublrapsl. OmapuH apakeTTeprHEH 34 HaThIKa ajia ajnraH
KOK >KaHa 2H asreiHAa “Tuiekke Kapiibl, KIETKAHBIH KEJHIT YBITBIIIBI 3BOJIOLUUS TEOPHSCHIH KAMTBITAH 3H
KapaHT'bl YeKUTTH TY3YYA€ el MOWHYHa anran.63

OnapuH/eH KUHMH KONTOIreH HBOJIOIMOHUCT CAHCBI3 3KCIIEPUMEHTTEPAM jKacall KIIETKaHbIH KOKYCTYKTap
HATBIIKAchIHAA Taiia OONTOHYH NAIMIIeere apakeTTEHUINTH, OMPOK OaapbIHBIH apaKeTTePH WHTHIIMKCH3IANK
MEHEH asKTaabl. Al HHTUIMKCH3 SKCIIEPUMEHTTEPANH 3H KOl MaaH! OCpUIIMII, KOJI0OTO ajibIHTaHbl — Oy 1953-
JKBUTBI aMepHKaTBIK n3maeedy Ctannun Mmmiep (Stanley Miller) TapaObiHan sxacaiaran Musuiep SKCIIEPUMEHTH.

Cronmun Mwniep OnapuHAWH XUMHSIIBIK DBOJIONMS MOJCIHHE BUIAWBIKTYY INAPTTapAbl TY3AYy. AJTaukbl
atMocdepana 6onron men kabbun anran Metan (CHy), ammmak (NH3), cyy Oyycy (Hp0) xana cyyrek (Hp)
ra3fapblHbIH apajalliMachblH 3JEKTPAUK TOK MEHEH >KaOIpliraH Oup HIUIIKE KUprusreH. Mwuiep THPYY
KaHJBIKTap Taijga OOJIOOPIOH MypJAakbl aTMocdepa raziapblHa OONTOH YIbTPAa-KBI3TBUIT HYPAYH TaacCHpHH
naia Kellyy YYYH Aasplara 5KCIEpUMEHT HIUIIUHE KOTOPKY AJIEKTPIUK YbIHAIYYHY KOHOTKOH. AHIAaH COH
aJ ra3 apajgammachiH Oup sxyma 6oto 100 gapaskaga kaiiHaTKaH, OMp KarblHaH apajaliMara 3JIeKTPIUK 3apsiuibl
OcpYYHY yJaHTKaH. benrmiyy MeeHOeTTOH COH Kalloo YIyH Kepek 6omron 20 Typayy aMUHOKUCIOTamaH 3
JlaaHaCBIHBIH CHHTE3/ICITCHUH KOproH. Al maina O0IToH MoJjeKyJanapAbl OmIon 3aMat «My3aak Ty3ak» aTrTyy
MEXaHU3M MEHEH O3KCIIEPUMEHT ueWpecyHeH Oesrynm ajrad. YIIyra OKIIOUI IIapTTapAa »acairad Oaluka
JKCIIEPUMEHTTEpe J1a Oup KaH4Ya TYpAYY AMHUHOKHCIIOTA aJIBIHTaH.

MusiepIuH KaJil “ajiradkbl’”’ MapTTap acThIHAA *acaraH Oysl SKCIIEPHUMEHTH 3BOJIOIMOHUCTTED apachiHaa
4OH KyOaHbIY XapaTkaH. byn 4oH KyOaHBIY MEHEH 3KCIIEPHMEHT ©Te MaaHWIYyY OMp MUTHIMKTEH KOpCOTYILY.
By skcnieprMEHTTHH asrblHIa MMTHIIMKKE JKETUIIMIIN 3BONIOLMOHUCTTEP YIYH ©Te MaaHuiayy 3ie. Cebebu Oyn
skcnepuMeHT OmapuHIWH CHCHApUUUHAE MaaHWwiyy Oup KajaM OOJTOH alraykel JYHHOIe KOHOKeil
aTMocQepaliblK Ta3laplaH OHMOJIOTHSUIBIK KypyJdyll MaTepHalAapblHBIH OHIYPYJIYLIYHYH MYMKYH SKECHIUTHH
kepceTyn, ONapuHOMH XMMHSUIBIK SBOJIIOLMS TEOPHSCHIHA HKCIEPUMEHTTUK KOO0 OOJIMOK 31e. MyHyH
MaaHWJYYJIYT'YH OwireH k33 Oup ueiperep xAa o3 OWIOpYHIA DOSKCIHEPUMEHTKE KOJJ00 KOpPCOTYYro
apakeTTeHUIUTH. Mucanbl, Oenrunyy actpoHoMm Kapn Caran Oynl 3KCIIEPUMEHTTH <OKAIIOOHYH KOCMOCTOH
KEJIMIIM MYMKYH K€HMH KOPCOTKOH 3H MaaHWIYY KaJam» Jel cemarraran. 64 MusutepiMH 3KCIIEPUMEHTUHUH
KBIUBIHTBIKTapBl Time »KypHaJIbI CBIIKTYY MaMJIEKETTHK Kapa)xaTTapja jkaHa OKyy KHTENTEepPHHIE KEHUPH OpYH
anpin  OamraraH. MUJUIEPIUH SKCIIEPUMEHTHHEH aJIBIHTaH KOJJ00 MEHEH XWUMHSJIBIK 3BOJIOLUATA TasHBII
KAIIOOHYH KEJHMI YbITBIIIBIH KOPCOTKOH OWIOH YbIrapblIraH 3BOJIOLMS CXEMalapbl Ja KeIl ©TIeCTeH OKYY
KHTENITEPUHEH OpYH airaH. AN Typrai, ajg J0oopAo “HEOBHTAIM3M~ KaTapbl Oenruiayy OONroH “3ar TyKyM
KyY4yJIyK KOJI MEHEH ©3YH-03Y Maiifa KbUTyy KY4YHe 33" JereH MIICHUM JAa Oy SKCIICpUMEHTTHH HETM3WHIC
skanaxran. 69

brpox XUMHSIIBIK 3BOJIIOLMS TEOPHUACHIHBIH Ty3yydycy OnapuHAuH NUKUpJEpUHE TasHraH MwuuiepauH
9KCHEPUMEHTH CTEPEOTHIITEPACH YJIaM WIMMHUH YBIHIBIKTApJAH alblc OUp TON >Kargalnapabl KaMTBIAT 3Je.

Cebebu SKCIICPUMCHT OHapI/IH,Z[I/IH 63 OIOHJAa IUIaHJaraH XWUMMUSJIBIK 3BOJIIOLUA TCOPUACHIH NAJIWIIA66 Y4YYH



KEepPEeKTYY OOJITOH BUIAHBIKTYY IHapTTapia JaspAajiblll, WIMMHHA YbIHABIKTApIaH aiblc Oup arMocdepa
YOHPOCYHI® IBOJIOLUSAHBIH JKapaKTyyIyTyH JalWIeere apakeT KbUIbIHIaH €. AMHHOKUCIOTAIApAbl 6HAYPYY
MaKCaThIHJIa TY3TOH MIapTTaphl ajradkbl 3aMaHaapaarsl atMocdepa mapTTapbiHa 34 Tyypa KenOelT aie. MblHaaH
THIIIKAphl, TaOUTBIH IIApTTapAaH ajblc aMHHOKWCIIOTaHBl OHAYPYY YYYH TaHa IUIaHAalNraH Kel TapanTyy
MEXaHM3MJEpPAN KaMThIraH 3J€. Byn 3KCHEpUMEHT WIMMHMHA YBIHABIKTAD HETU3WHIE aHAJIM3ACIATEHIC al

CTEPEOTHIITYY TY3YJITOH IIapTTap armayblk KOPYHOT.

Muiiep 3KcnepUMEHTHH/IETd YbIHABIKTAH AJIbIC IAPTTAP:

OKCIIEpUMEHT KacajraHiaH Oenruiayy YOakbIT eTKeH cOH Mwuiuiep anradkbl AyHHe IIapTTapblHAA
aMHHOKHCIOTIApAbIH ©3YHeH-e3y Maina Oolylly MYMKYH OKCHMH [JaJIWIIee MakcaTblHAA JKacaral
9KCIIEPUMEHTTHH KOIl TapanTaH WIMMHN YbIHABIKTapra Tyypa KejOemM aHbIKTanrad. byn skcepuMeHTTHH

WIUMHUN JKapaKChI3 TapalTapbl KapajlraHJa aHbIH MaKCATbIHbIH HIIUMHEA 007100T OHY OHOfI TaHa KOpPYHOT.

1. Muajep TY3reH maprTapaarbl “ajradykbl atMoc(epa” 4YbIHABIKKA ChIHOANWT 23je. AJradyksl
aTMoc(epaHbIH MIAPTTAPbl AMHHOKHCJIOTAIAPABIH KaHA JKAII00 YYYH KepeK 00JroH 0amka KypyJyml
MaTepHaJIaAPbIHbIH Naia 00J1ylIyHa MYMKYHAYK OepOeiiT.

OnapruH XUMHSIIBIK HBOJIOLUS TEOPUSACHIH UbITapraH/a, aliradykbl AYHHO atMoc(epacsl yaypaarblAaH TaKbIp
Gamkaya Gouron zen aiitkan.56 Cromm Munnep 6onco OnapunanH 1936-Kbutbl KMTEOMHE Kas3raH YIIyJl
anraykel atMoc(epa THUIOTe3aJapblH KOJIOHYN XUMHSIIBIK 3BOJIIOLMS TEOPUSACHIHA TasHBIY TY3TYCY KEJIEH.
VYuryn cebenten Onapus 00mKOToHA0N Muiiep anradkel aTMocdepagarbl aMMHOKHCIIOTa OHAYPYIIYIIVH Tyyparl
KaThIn TyiHHeHYH aTMocdepackl MeTan (CHy), ammuak (NH3) sxana cyyrtekten (H9) Typran nen kaObli ajraH.
MpbIHAaH THILIKAapsl, AyHHe aTMocdepachlHOa 3PKUH KBIYKBUITEK OOJITOH 3Mec Jen aWTkaH. MusepauH
OKCIEPHUMEHTUHEH KUWHWHKM JKBIJIAAphl JKaHbl T€OXUMISUIBIK TANHIACP jKaHA alapAblH HETH3HHAE KacalaraH
skcnepumenTrep OmapuH MeHeH Mwiuiep alTKaH OOJDKOJIOPAYH Tyypa 5MeC DKeHHWH amadblKk KOpPCOTKOH.
TeckepucuHue Kougory OYyT Aanuiiep ajlradksl arMocdepala eKYMUYIYK KbUITaH TaOWTBIA ra3napiblH KOMyp
KbIUKBII ra3bl, a30T jkaHa cyy OyyCy 3KE€HHH, METaH, aMMHaK >kKaHa CYyTeK 3MeC SKCHHMH aHbIK kepceTTy. JlyiiHe
aTMocdepachl KeHYHIOry Oyl MaamsiMaT Muiep jkaHa ara OKIIOTOH SKCHEPUMEHTTEPIUH Tyypa sMec Oup
aTMocdepa apTTapblHa TassHTaHBIH KOPCOTTY.

bupox Mwusutep Oyn rasmapisl aHCHI3 J1a aTaiiblH IUIaHAAN KOJIOHTOH 3Jie. OMI'€KTUH MakcaTbhl OnapuH
1924-xbl1bl YBITAPIaH XMMHUSJIBIK 3BOJIIOLHUS CIIEPAHMUMH 3KCICPUMEHT KOy MEHEH Nalliiee 3je. YIIyl
cebenTeH Mujep SKCHEpUMEHTTHH MapaMeTpiepruH Jaspaan katkanaa OmapuH yOarsiHaa Oenruiyy OoJroH
anraukel atMocdepa KpUTepHilZiepuHe Kapam Jaspaarad. MakcaT — THPYY >KaHABIKTap maiiia 0oJio 3JEeKTEru
IYHHOHYH aTtMoc(hepachlH Ty3Yy dMec, aMUHOKUCIIOTANap naiiia 00Iynry y9yH KepeKTyy OonroH arMochepaHsl
TY3YY 2Jie Herusu. Science xypHanbsiHan Puuapa Kepp (Richard Kerr) aiitkanmaii, akpipksl 30 5KbUIIa 4OTYJIraH
TCOJIOTHSUIBIK JKaHa TEOXUMISUIBIK JalMIACPAMH 34 OMpr Muiiep KOJIOHIOH alradkel aTMocdepa mapTrapblH
kongoron smec.67 Anrauxs aTMocdepa IIApTTAPBIHBIH OOJTOHAYTYy Tyypa Aen KaObul adyyHYH >KaJIbI3

ce0eOMHUH XUMHSUTBIK 3BOJIONNUS TEOPHUSICHIHBIH ara MyKTaKIBIThl DKEHH TYIIYHYKTYY Oonron. Cebebu OnmapuH



MeHeH Muuiep KaObll airaH anradkbl atMocdepa MapTTapbl aMHHOKUCIOTanap maiaa Oonymry y4yH Tajar
KBUIBIHTAH O5H BIHTAyy maprtrap ame. Kamumky maprrapaa XWMHUSUIBIK JKakTaH TaOurelii Omp atmocdepana
aTMocepallblk Ta3[ap apacblHJa peaknusuiap kypOedT. Peaknusimap kenmun ublkca Jarbl, all peaxiusiiap
OMONOTHSUIBIK  KypyJyll MaTepHaijapblH Maiiia Kbula TypraH JeHradine Oonboit. Hedrpanmyy Oup
aTMocdepana OMOJOTHSUITBIK KypYJTyIll MaTepHAIIAPhIH Maila KbUTyyra apakeTTeHYY Mali MeHEH CYYHYH XKe 3KH
YKAHCHI3 XMMHUKATTHIH PEaKIHsra KHPHUIINH KYTYY CBISIKTYY OHUp Hepce.

Cronnu MI/IHJ’ICPILI/IH JKaHa aHBIKbIHA OKIIIOI'OH 6aIHKa OKCIHCPUMECHTTEPAC T'MIIOTE3a KBIJIBIHIAH aJIraYKbl
LIapTTap YBIHABITBIHAA NravykKel aTMocdepana 00I00TOHAYKTaH, ajl SKCIEPUMEHTTEP JKAIIOOHYH KEJIUIT YBITHIIIBI
JKOHYHI® 24 KaHmaW WIMMHNA Heru3 0oio anbaiT. Kes-kapaHOBICBI3 TEOXWMHS OOIOHYA SMICKTEP alradKbl
aTMocdepaza aMUHOKHCIOTAJapAblH Maina OomylnryHa MYMKYHIYK OepOell TypraH XUMHSJIBIK IHIapTTapblH
ycTeM OONTOHYH JalWIACTeHOUKTCH, MMUJUIepauH SKCHEPUMEHTHHHH 34 HEPCEHWH Maiiza OoiylryH
KOPCOTIOroHY KOPYHYI TypaT. MpIHa yurysn ceOenTeH J1adopaTopHsiIarsl MBIHIAN AKCIEPUMEHTTED XUMHUSIIBIK
OBOJIIOOMSAHBIH UIIKE alllbIIIBIHBIH MYMKYH O9MEC DKECHHUH KOPCOTYY MCHCH 6I/Ipre, Karmarl KaTKaH cucTteMajlapabiH

IM3aiHBIHA CO3CY3 akbuInyy Oup JKapaTyydyHyH Oap SKeHUH JaJUIICHT.

2. AMHHOKHCJIOTAJIap Taiiga 00JIroH Jen aiThLIraH A00pA0 aTMocdepaga aMUHOKHCJIOTAJIAPIABIH
0aapbIH TaJKAJA TYpran KeJeM/1e KbIYKbIJITEK 0ap dJie.

Bup kaTap reoXUMHUSUIBIK HM3WIIOOJ6p OCYMAYK JKallOOCYHaH Myplaa [a MAaHWIYy KeJeMIe 3PKHH
KBIYKBUJITCKTUH BYJKAaHJBIK TasgapJblH CBhIPTKA YbITBHIILI XaHa CYYy 6yyHaHI)IHIBIHJIaI‘BI q)OTO-)II/ICCOHI/IaIH/IH
cebeOuneH Oap OonronyH kepcetkeH. JKamibl 3,5 MuuTMApX JKbUI JCM SCENTEITSH TallTapjarkl OKCHIICITCH
TEMUD KaHa YPaH JKbIHbIHIBUIAPBI aTMOC(hepasa KbIYKbLITEK 0ap SKEHUH KGpCOTKGH.GS Byt Oy aubLIbIIITApIaH
KbIYKBUITCK KOJIOMYHYH &l J00PJ0 3BOJIOIMOHUCTTEP aTKaHIal a3 KeJemae 00J00roHy, TECKEpHCHHYE ajap
OWJIOTOHJIOH OUp TOm Kem enueMJ® OoOJroHy OaiikanraH. Wsuizeenmep anm 1oopmo IyiHe OeThHE
SBOJIIOI[HOHUCTTEPANH OomKoNIopyHan 10 MHH 3ce Kem yJIbTpa-KbI3TBUIT HYp MKETKEHUH KOPCOTKOH. byn kem
OTYOMJIOTY YJIbTPA-KbI3TBUIT HypJIapbiH aTMocdepanarsl cyy Oyycy MEHEH KOMYp KbIUKBLI Ta3blH Maijaiar
KBIYKBUJITCKTHU Haﬁﬂa KbUJIBIIIBI aHBIK JJIC.

Musiep KOpMOKCOH OOJITOH OyJT YBIHIBIK KBIYKBUITEK 3CKE alblHOACTaH jkacanrad Musiep dKCIepUMEHTHH
TOJIyTY MEHEH JKapaKchi3 KbUITaH. Drep SKCIEPUMEHTTE KbIYKbUITEK KOJJIOHYTaH/Ia, METAaH KOMYP KbIUKBLT ra3bl
MEHEH CyyTra; aMMHaK 0O0JICO a30T MEHEH Cyyra ailllanMak. DKHHYM TaparnTaH, KbIYKBIITEK JKOK Oup derpene —
aly 030H KaTMapbl maiizia 6010 37eK OOJIrOHIYKTaH- YIbTPA-KBI3TBUIT HYPJIAPABIH TY3A6H-TY3 aCThIHAA KajraH
AMUHOKHCIIOTAJIAP/BIH  3aMaTTa TaJKaJaHBIl KETPH [a aHblKk odie. Hartelikaga anradkel JIyHHOe
KBIYKBIITGKTHH Oap OoJymlry jaa, jKOK OOJNylly Ja aMHHOKHCJIOTaJap YYYH JKOK KbLIyydy OHp ueiipe nercH

MaaHHUTI'€ KCJIMCK.

3. Mwuaaep »sxcnepuMmentunae “Mysgak  Ty3ak” arTyy OMp MeXaHM3MIU  KOJJIOHYI
AMHHOKHCJIOTAJAPABI Naiia 60100p 3aMaT a1 YeiPe6H H30JIAUS KbLITaH.

Bbup caamra Ctanan Musuiep KOJNJOHTOH ajradkbl razfap ajlradksl aTMocdepanarsl mapTrrapra TOIyK al
KelareH paen kaObul ananel. OLIOHIOW IMapTTapiarkl SKCHEPHUMEHTTUH IKBIMBIHTHITBl YBIHAAI XUMHSIIBIK
IBOJIIONMSITa KO100 6onMok Oene? Kok, Musuiep SKCepUMEHTTEPHH/IC aMUHOKUCIIOTANAp JKaHa HYKJICHHIIUK

KHCJIOTa Oa3zaiapbl CBHIAKTYY OHOJOTHMSIIBIK KypyJdyll MaTepuaiiapbl OONIOH MOJEKyJanapiaH ThIIIKaphl



OMONIOTHSITBIK AMEC 3aTTap/bl Ja alrad. AJaM KUHIMTruimyycy 00160co, an OHOJIOTHSUIBIK AMeC 3aTTap aJIbIHTaH
OepkH maiizanyy 3aTTap MEHEH peakUusara KUPMEK jKaHa HaTblikasa OMOJIOTHSUIIBIK KAaKTaH 34 KaHIai MaaHUCH
YKOK XHUMHSUTBIK KOIITyJIMANapAbl Maiia KbUTbIIIMaK. MyHYH alIbIH aJIbIll )KaHa XUMHSUTBIK 3BOIOIHS TEOPHUSCHIH
Tpareiusi MEHEH O>KBIMBIHTHIKTA0AIl YYYH aMHHOKHCIOTanapApl Oy3yydy ke anapAbl OHOJOTHSUIBIK 3Mec
KOILlyJIMaapra aiaHablpyydy ajl XMMHKaTTapApl ail ueiipeneH Oenym ambimkad. An ydayH Craanu Musnep
9KCIEPUMEHTHH/IE aMUHOKHCIIOTaJIap Maiaa 00100p 3aMat Oallka naiia OOJITOH 3aTTap.iblH JKaHa aJl dyeipenery
Oamika mIapTTapbH 3bISIHAYY TaacUpJeprHEH Koproo yuyH “Myszaak Ty3ak” (cold trap) atTyy Oup MexaHH3MIU
kongoHron. Cebebu aHpail kputbaca aMUHOKHCIOTaNapAbl Naia KbUITaH IIapTTap ajl MOJeKyJauappl maiaa
OOJTOHIOH KOIT 6TIeH Kaiipa TajakaJaMax.

UbHapTbiHAa2 OO0JICO anraukel JYHHO WIapTTapelHAa anderre Mys3mak Ty3ak ChISKTYY TUIAHAYY
KAWIMTHIIYYJep koK 37e. JKana Oyn MexaHu3M O0n0OCTOH KaHAaWAbIp OMp TYpAery aMHHOKHCIIOTa maiiia
00JICcO Jarkl, all MoJIeKyJanap ai maprtrapaa 6at sne xaiipa tankamanMak. XuMuk Pruaapn bruce (Richard Bliss)
aniTkaggai: “byn Mysnmak Ty3ak MexaHH3MH 00100C0, XUMUSUIIBIK MTPOAYKTTAp JEKTPAUK Oyiak TapaObIHAaH KOK
KbLabiEmax.” 69

Muiep My3[aKk Ty3aKThl JKalralmiTelpaapiaH Myplla XacaraH SKCIEpHUMEHTTEpHHIE OHMp aMHHOKHCIIOTA
JIaThl ajia ajraH IMec dJie.

UslHABITEIHAA Muinep 3 SKCHEpUMEHTH MEHEH 3BOJIOIMSAHBIH ‘“Kallloo aH-Ce3MMH JKOK KOKYCTYKTap
HaTBIIKachbIHAA naiia OONroH” JereH MUKUPUH Ja KelipaTtkaH. CebeOun IKCIEepUMEHT aMUHOKHCIOTanapas! OyT
apTTaphl aTalbIH XKOHT® CAJbIHTaH Oup nabopaTopus mMapTTapbIHAa, aH-CE3UMIYY KHAJMTUIIYYIep MEHEH raHa
ayy MYMKYH 9KEHUH KepceTYyYae.

Musniep skcniepuMeHTH TypKusiarsl k33 Oup Oyrnakrapia Aarsl 3jie MaaHWYy Oup MIMMUN adblUIbIIITAi
KOPCOTYITOHY MEHEH, HETW3W DBOJIONMOHUCT AaBTOPUTTEp TapaOblHAaH TamITalraH. AKBIPKBI KBUIAAPHI
BaTplIThIK MAMMUR SKypHalAapaa SKCIEPUMEHTTHH JXAlIOOHYH KEJIHIT YbITHIIBIH TYIIYHAYPYY OoOroHYa 34
KaHIall MaaHUCH >KOK SKEHH alThulyynma. Mucanbl, 1998-xkpuigslH QeBpasib aiiblHOA YBIKKAH OeNruiayy
SBOJIIOIMOHKMCT MIuMKi xypHan Earth'merm “Xamoonyn maummn’” Temaayy Makajalda TOMOHKY CO3IOp OPYH
aJraH:

Yaypna MuijiepauH cuoeHapuiln KYMOH MeHeH KapaJjayyaa. bup cebeOu TeonormopayH airadxbl

aTMoc(epaHblH HETM3MHEH KOMYP KBIUKBII Ia3bl MEHEH a30TTOH TypaapblH KaObUT anblmbl. byn rasmap

6onco 1953-xkpukel  dkcnepuMmeHTTe (MuMiiep 3KCIEepUMEHTHHZE) KOJIOHYJITaHAapAaH Oup Tom a3
aktuBayy. bonronno na, Musep snecreTker atMocdepa 6ap O0JITOHAO Jarkl, aMHHOKUCIIOTANIAP CBHIIKTYY

KOHOKOH MoJeKyJanapJpl aHJaH OWp TOI TaTaaJl KOMIIOHEHTTEpre, OEJOKTOp CBHIKTYY IOJHMMEpIepre

allaHTa TypraH KepeKTYY XHMMHMSUIBIK ©3repyyiep KaHTHN naiina Oonmok s1e? Muiuiep 63y Aarbl

MaceleHnH OyNl JKepHHIE KOJJOPYH aijsira co3ym, “Oya Oup Keiirei” 1gem TepeH YJIYTYHYI,

“monuMepaepaIu KaHTHUII xKacailce3? By aHuansik OHOU smec...” 70

Kepynyn Ttyprannmaii, Mwaep 3y JHarkl ydypAa O3KCIEPUMEHTUHHH J>KAIIOOHYH KEJIMI YbITBIIIBIH
TYUIYHIYPYY/A® 34 KaHIai Maanucu xok skeHuH Owtet. National Geographic'tun 1998-xbu1 MapT aibiHAATBI
caHbIHJArsl “YKep jKy3yHIery KalloOHYH KEJHUIT YbITHIIIBI” TeMalyy Makaiaaa 00Jico OyIl )KeHYH/Ie MbIHJal JIeT
alThLIAT:

Kenreren wmummno3gop yuypla ajaradkel armocdepanbiH Musuiep aliTkaHaad Oamkada OOJTOHYH

00K I00/10. AJraukel aTMoc(epaHbl CyyTeK, METaH >aHa aMMHaKKa KaparaHjaa KeOypeeK Kemyp



KBIUKBII Ta3bl MEHEH a30TTOH TypraH jAen oinomyyzaa. bym Gonco xumukTep yuyH kamaH kabap! Kemyp
KBIUKBUT Ta3bl MEHEH a30TTy pEakKlusAra KHPTU3UIIKEHJE aJbIHTaH OPraHWKAIBIK KOMITIOHEHTTED ©Te
MaaHucu3 canga. Yon Oup OacceliHre Tamrairad OMp TaM4bl TAMaKKa TYC KOLIYydy MEHEH OMpaeil canaarsl
Oup Kememue... MaMMNo3nop MbBIHYANBIK CeWpek Oup apajammMana >KallOOHYH KEJHIT YBITHIIIBIH
9IECTETYYHY A KbliibIH KopymeT. / 1
Keickacel Muisiep sKcriepuMeHTH JAa, Oalika OMp 3BOJIIOLMOHUCT apakeT Aa Kep OCTHHIE JKalloo KaHTHI
maiia OONTOH AETeH Cypooro >koom Oepe ambalT. byT m3mimeernep KalmlOOHYH KOKYCTaH Maina OONyIIyHYH
MYMKYH 3MECTHTHH >KaHa HaThIIDKaZa >KAllOOHYH >KapaThUITaHBIH KOpPCOTYYIe. DBOIIOIHOHUCTTEPANH Oyl
amayblk YbIHIBIKTHL KaObw1 ajbamiel O0JICO — alapiAblH WJIMMIE TOJNYTY MEHEH Kapama-Kapiibl Oup Kartap
crepeotunte Oomynry cebentyy. Muiuiep skcnepuMeHTHH oKyydycy CTaniam Muuiep MeHeH Oupre yromTypraH
Taposba FOpu (Harold Urey) Gyt skeHYH/10 MHHTHIT MOWHYHA aJiraH:
JKamooHyH KeJWT YbITHIIIBIH H3WIIETeH Ou3Jiep Oyl TeMaHbl KaHYaIbIK H3WIACOCHIN, Jcautoo Kanoauovlp
oup orcepoe IBONOYUANAUKAH OOIYULY MYMKYH 9MeC 0apaxcadd KOMNIEKCMYY O0e2eH JICHIUbIHMbIKKA
bapabui3. (bupox) baapriObI3 OMp HIIEHUM CO3Y KaTaphl, KAIIOOHYH OyJI INITaHETAaHBIH OSTHHIIE OJYK 3aTTaH
SBOJIIOLMSUIAIIKAHBIHA HIIeHeOn3. BUpOK KOMIUIEKCTYYNYry YLIYHYAIbIK 30p OONTOHAYKTaH, KaHTUII
BOMIOLMSIAIIKAHBIH KbISULIAHYY 4 O3 YIYH KbIifbiH. | 2

Jlarsl OUp MATWIHKCH3 IKCIIepUMEHT: POKC IKCIIEPUMEHTH

K53 6up 3BONIOIIMOHNCTTEp OYT HUTHIIMKCH3INTHHE KaHa JKapaKChI3IbIThIHA KapadacTaH, Aarsl e Muep
SKCTIEPUMEHTHH aMHHOKUCIIOTANAP/bIH JKAHCBI3 3aTTaplaH KOKyCTaH Talja OONroHyHa Jaiiil KaTapbl
KOJIIOHYyra apakeT Kbulbllyyna. YUblHABITBIHAA ©0Jico, arep Oya >KBIMBIHTBIK ajbIHraH OOJITOHAO Jarbl,
SBOIIIOIIMOHUCTTEPIUH KOHTOIY YedniIMeKk aMmec, ce0eOu amapipl aHAaH J1a MyMKYH dMecC OacKedTap KYTYYHe.
AMWHOKHCIIOTaNap OUPUTHIT aHIaH OMp TOII TaTaaja Oup TY3YJIYIITKe 33 OOJTOH OCIIOKTOPTY TY3YIIY 3aphLIL.

“benokTop TaOWTBIA IapTTapAa KOKyCTaH Maija OoJiroH” jaen aWTyy “aMHUHOKHCIOTaNap KOKyCTaH mMmaiina
OoNroH” nen ailTyynaH OWp TON YBIHIBIKTAH aibic OMp ce3. AMHHOKHCIIOTANAPIBIH OEIOKTOPAY TY3YY YYYH
KepeKTYY KaTapAa KOKYCTaH TH3WIMIIMHAH MAaTeMaTHKaJIbIK >JKaKTaH MYMKYH OSMECTHTHH J>KOropyna
BIKTBIMAJ/IBIK 3CENTEePH MEHEH KaparaH 3jieK. bupok OenokTyH maiifa OoMylly XMMHSUIBIK JKaKTaH Ja aluradkbl

IyHHe ImapTTapblHAa MYMKYH 3MeEC.

besloKTOpPAYH Ccyy/aa CHHTEe31eJ Yy MacesiecH

Mypraksl Temanap/a Ja aiTelraniail, aMMHOKUCIIOTANap OSOKTY Maiia KbUTyy YIYH XUMUSUTBIK OUPUTHTT
KaTKaHAa, apajapblHAa “TEeNTUAIUK OaljaHpllr” Aen aTajiraH e3reue Oup OalmaHbIITBI Ty3yweT. byx
OaiiiaHbIlI TY3YyAreHae OUp Cyy MOJIEKyJIachl OeJIyHYH YbIrar.

Byn anrauxsl jxamoo AeHW3AEpAe Maina OONTOH JIereH SBONIONHMOHHCT NMHUKUPAM 4deTke karaT. CebeOu

xumusia Jle [areane (Le Chatélier) mpunmm6u fen atanran spexe O0OHYA, THIIIKA CYy OOYIT Ublrapran oup



peaKIUsHBIH (KOHJCHCAIUS PEAKIMICHI) Cyycy Oap OWp >keplie asrblHa YBITHIIIBI MYMKYH 3Mec. Cyynyy Oup
4elpe16 MbIH/Iall OMp PEeaKIUSHBIH UIIKE AlllbIIIBl XUMISIIBIK peaKIUsIIap HIUHE “Tlalia 00Iyy BIKTHIMAIIBITHI
9H TOMOHY  KaTapbl CHIITATTajaT.

ONIOHYKTaH 3BOJIOIMOHUCTTEP JKAIIO0 OalllTaliraH KaHa aMUHOKHCIIOTalap Iaija OOJroH sKepiep e
aliTKaH OKeaHJap aMHHOKHUCIOTalap OMpHUTUI OENOKTOpAy Maifa KBUIBIIE YIYH TaKbIp BIHTAWCHI3 deipenep
ooyt cananar. /3

OKHHYY TaparnTaH, SBOJIOLUUSHBI XKaKTaraHAapAblH OyJl YBIHABIKTBIH HETU3WHJC MUKUPICPUH ©3TOPTYII,
aIravKbl HKAMIOO KYPraKTHIKTA Taia OONTOoH Jem aWThIIIBI Ja MYMKYH 3Mmec. CebeOu anradksl aTMocdepana
nmaiiga OONTOH Aen KaObL1 albIHTaH aMHHOKHCIIOTaJapAbl YIbTPa-KbI3TBUIT HypiapJaH KOProd TypraH >Kalrbl3
yelipe — OyJI JCHU3ACP MEHEH OKeaHAap. AMHUHOKHCIIOTANIAp KyprakThIKTa YJIbTPa-KbI3TBLIT HypJap ceOcOnHeH
tankananeimar. Jle [latense mpuHImOM 0Ooico AeHW3AepAe Maiija OONTOH JereH NHKUPIM Kbiiipatar. by

SBOITIONHS TEOPHSICHI YIYH OMp IWJIeMMaHBI Taiia KbUTyyaa.

DoKC IKCIIEPUMEHTH

Xoropymarsl TytoKka KaObUIraH 3BOJOIIMOHUCT M3WIA604YJI0p OYT TeOpUsIapbIH aCThIH-YCTYH KbLITaH Oy
“cyy KkeMreilyH” ueuyy Y4YYH ap KaHIall cLeHapuiJepAM YbIrapbll OamTamikaH. AJl H3WIAeeuyJepAyH 3H
oenmrunyycy Cumgan @oxc (Sydney FOX) keireiiny 4edyy Y4YH KBI3BIK OMp TCOPUSHBI YbITapraH: aHBIH OO
00rOHYa, aJraykel aMUHOKHCIIOTaJap ajradykbl OKeaHJa Haiga 0osoop 3aMaT Oup BYJIKAHIBIH >KaHBIHAATBI
ackayjapra aijanran Oonymy Kepek 53je. AHaH aMHHOKHCIOTanapbl Oap apaiamMajaarbl Cyy TallTapAarbl
XKOTOpKY TeMmmepaTypa ceOcOuHeH OyynaHbin KeTkeH. OMIEHTHN ‘‘KypraraH” aMHUHOKHCIIOTajap OeJIOKTOpAY
naijia Kpulyy YUYH OUpHUre asbllIKaH.

Bupoxk Oy “rartaan” yeuyy Koy Kem agamiap TapaOblHaH KaObLT ajbIiHTaH koK. CebeOn aMUHOKHCIOoTaIap
®doxkc aifTkaH Aapaxkazarsl OUp TeMIlepaTypara YblJaMakK dMec: KYPry3yJIreH H3WIAee1ep aMHHOKUCIOTAIapIbIH
KOTOPKY TeMIeparypaza 0aT 3ie Oy3ynaapblH KOPCOTKOH.

Bupox ®okc TokTon kanbaabl. JlabopaTopusaa “ere e3reue maprrapja’ Ta3ajJaHTaH aMUHOKHUCIIOTAJIapIbl
Kyprak 4eipenie BICHITHII OMPUKTUPIU. AMHUHOKHCIOTaNap OMPUKKEH, OMPOK OSIIOKTOp allblHA aliraH 3MeEC dJie.
AHBIH anraHbl OUp-OMpHUHE TYII KEeJAW yJIaHTaH, )KOHOKe! jKaHa TapTUIICU3 aMUHOKHUCIIOTA TU3MEKTEPH 3JIe JKaHa
KaHJIauaplp Oup OKAaHIBIKTHIH O€JOryHa OKIIOMIYyAaH eTe ajbic oane. bomronmo ma, arep Doxkc
aAMHHOKHCIIOTaNapApl OMION dJie TeMIepaTypala KapMOOHY yJaHTKaHAa, Maiaa OONrOH HIIKE KapaKchl3
THU3MEKTEp Kalpa TaJKalaHbII KETMEK oe. /4

OKCIIEpUMEHTTHH MAaaHHCHH JKOTOTKOH Oamka Oup karmaii Oonmco — @DOKCTYH Myprma Mmmiep
OKCIEPUMEHTHHJIE aJIbIHIAH aMHUHOKUCIIOTAJIapAbl 5MeC, THPYY OpraHu3MIepAe KOJJIOHYJIraH Tasa
aMHHOKHCIIOTaNapaspl KOJJOHTOH Oomymry 3ie. bupox MusuiepauH yJaaHIpICHl KaTaphl jKacaliraH 3KCIEPUMEHT
Muiep JKeTKEH KbIIBIHTBIKKA TasHBIMIBI Kepek 3ie. AHTKeH MeHeH Dokc na, Oamika Oup Aarsl U3wigeedy aa
Muuiep eHAYPreH UILKe )KapaKChl3 aMUHOKUCIIOTAIap Ibl KOJJAOHTOH 10k 0

@okcTyH Oyn 3KCIIEPUMEHTH 3BOJIOLMOHUCT YOHpeNepe Ja >Kakiibl KaObl1 ajnbiHrad koK. Cebedn dokc
aJTaH MaaHUCH KOK aMHHOKWICJIOTa YBIHXKBIPJIAPBIHBIH (ITPOTCHHOUUICPINH) TAOWTHIA IMapTTapaa maiimga 0ojo

anbaribl anayvelk 37e. boironao na, xaHIbIKTapAbIH KypyJIyll MaTepuaiiapsl O0IroH OEJIOKTOp ajaurede ajblHA



anraH sMec 3Je. bemokropayn maiaa Gomymy nmpoGiemMachl OalbIHAATE! CBISIKTYY JAarbl dJ1€ Ye4Hyie airaH 3Mec
ane. benarunyy wimmuii xxypaain Chemical Engineering News'na ormon kesze sxkapbik KepreH oup makaianga Dokce
JKacaraH dKCIIEPHUMEHT KOHYH/I0 MbIHall JIeN aliThUITaH:

Cunan @oxkc xaHa Oalika U3WIIEeUYIep 6Te 63reue KbUIBITYY BIKMAIAPhIH KOJJOHYI, TYWHOHYH alradkbl

JIOOPIIOPYH/IA 34 OOJIOOTOH MIAPTTap/a aMHHOKUCIOTAIAP/ Bl “MPOTESHHOMAIEP” AeM aTanran oup gopmama

Oup-OvpUHE YJaHBIIIBIHA JKETHIIE ajbIIThl. BUPOK anap jkaHABIKTapAarbl 6Te TAPTUNTYY OCNOKTOPro 34

OKIIONIITONT. Anap 34 WIIKe jkapabaraH, TapTUIICH3 TaKTap raHa. ANTaykel JOOPJIOpAo Oyl MoJeKyniajap

arep YbIHAAN Maiia OOJNTOHIO Jarkl, ajJap/AblH TalKanaHOal Kalbliibl MyMKYH smec. /6

Ubranan smme Dokc anrad “npoTenHOWAICp” YBIHBITH OCIIOKTOPOH TY3YIYINY KaHa (DYHKIHUSCHI )KarblHAH
eTe albic 3j€. benokTop MeHeH apanapbelHIa TaTaal OMp TEXHOJOTHSJIBIK KapakaT MEHEH WIuTeThaOereH Oup
MeTaJIT JKbIMBIHABICH apachIHAATHI AN alibipMa Oap 3Je.

Bonronyio na, an TapTUICH3 aMHHOKHCIIOTA JKBIABIH/IBUIAPBIHBIH Jla alradkbl aTMocdepaia Kanioo MIaHChl
xok s7e. JlyiiHeHYH an yOakrTarsl IapTTapblHAa JKep KY3YHO KETKEH KOI CaHAarbl YIbTPa-KbI3TBUIT HypJap
MEHEH KOHTPOJIbCY3 TAaOWTHIA IIApTTapJaH KEJWN YBIKKAH 3bITHAYY, Oy3yyuy (H3MKanbIK aHa XUMHSIIBIK
(hakTOpyOp Q)T TPOTEHHOWINCPAWH Na aMaH KaJBIBIHA K07 OepOecTeH TalKalaHBIIbIHA ceOerm OOIMOK.
AMUHOKHCIIOTANAP/IBIH YIBTPA-KBI3TBUIT HYpJIap KeTe andaraHjiai JeHrIdJjie CyyHyH acThiHAa Ooiymry 00Jco
Jle Ulatenve npuHIMON ceOSOMHEH MYMKYH 3Mec dJie. YIIyJl MaallbIMATTapIblH HETH3WHJE HIMMIIO3I0D
apachlH/a “TIPOTENHOUIEP JKAIIOOHYH OaIlTaJbIIIBIH TY3reH MOJeKyaanap” JIereH MUKUp Oapa O6apa TaacHpuH

KOTOTTY.



KBIMBIHTBHIK

Koropyna ma aiteurangail, Oyl KATENITHH XKa3bUTyy MakcaThl Oenruiayy O0iroH OWoorus, OMOXUMHUS JKe
TCHETHKA aTTyy KHTENTEP/ICH oTe aiibipMainyy. byn kutente Ouonorusaan Gu3nkara, aHaTOMUSIAH aCTPOJIOTHSITa
4elinH OYT WIMMIEpIeH >KOTOpy OWp HWIMMTIe, akpuira 33, OYT WIMMIEPIUH TeMachblH TY3TeH HepCelepiu,
CHUCTEMAaJap/Ibl, KAHIBIKTAPABI, TApTHOTEPIH OWUp-OWpAcH >KapaTKaH AJUIAXTBHIH YIyy KyIypeTWH, aKbUIbIH,
TEHJICUICU3 KapaTyyCyH KaHa WIMMUH afamMaapra KepcoTyy MaKCaTTalraH.

bup Hepcenn yHyTHam kepek: OYI'YH IyiHeHe KYy3 MUHJIETEH WIMMIIO3 OENOK TeMAachIH/Aa aJFCTEIIHII,
KYHY-TYHY, TBIHBIMCHI3 OCJIIOKTOPIYy W3WINOOIe J>KaHa > KBIUBIHTHITHIHAA OCEJIOKTOp JKOHYHI® TOMIOTOH
SHIUKJIONECANUSHBI TOJNTYypa TYypraH MaajibIMaTTapibl ajblllyyna. bUpok OyT anm MaanbIMaTTap ajlaplbliH OUp
OeJIYTYHYH Tyypa 3MecC, OWJOH YbITapbUIraH MUKUPJEPJCH KYTYJIYyIIyHa 34 CajibiM KOIIKOH OK. BeloKTyH
KaHYaJIBIK KOMITIEKCTYY JKaHa KEMYIIMKCH3 OUp JOI000pTO 33 SKEHWH OWJIMI TYPYTI, all HKIIUMIIO3A0p MUHICTCH
aTOM KOKYCTaH 9H KEPeKTYY IIapTTapaa OUPHUTHUII, MECAIBI KaH/Ia KbIYKBUITCKTH TAllyy YCUUMUH ajbIIIKaH Jel
UIIECHUITYYA®.

O3nepy Oy akpLITa CHII0AC MUKHUpJIEPTe WINCHTCHN a3 KEJITEHCHUII, WIUMIIO3 JICTEH aThIH KOJIIOHYIT KOl
amamMaapasl  apThIHAH DIPUUTHINYYAe. bynm kutenmTe >kaspuIraHiap apKbUIyy, OWp JKarblHaH, ‘“‘KOKYCTYK’
JKaJITaHbIHA WINCHTEHJCPre YbIHABIKTAPIbI KOPCOTYY, JKUHYM KarblHaH 001CO, AJUIaXThIH >KapaTKaHbIHA
WIIeHTeHAepre ainaHachHaareuiapra JKapaTyy YbIHABITBIH aWThII Oepe TypraH OWp MaalbIMaTTH Oepyy
MaKcaTTaJIraH.

21-xputeiM asaMaap JKapaTyy YBIHABITBIH TYIIYHYII, JKalraHJapJaH Ta3ajdaHa TypraH OUp KbUIbIM OOJIOT.
VYuryn cebenTeH YbIH BIKJIACTAH BIIMAaH KEJNTHPTeHJIIEP anapra TYIIKOH MWIIETTH KeMYIINKCH3 OpYHAATHIIIBI
JKaHa dH aKbUIAYy BIKMajap MEHEH aKbUIIbI, FUIMMIN KOJJIOHYH jkKaHa »H Herm3rucu Kypanma OWIIupUiTreH

YBIHABIKTApJAbIH HETU3UHAC adaMaapAbl TOMOHKY adTTa CypajiradH CypOooO JXOHYH/10 OfIHOHYYFa YaKbIPbIIbI 3aPbLI.

“JH uMHcaH, “yayy OepemeHank 33cu” PaG0uHe KapaTa ceHH ajAan-KaHbUITKAH 3MHe? AJI CeHU
JKaparThl, “cara OMp TapTul HMYHHAe KeJOeT Oepam” kaHa ceHU Kej0eTTyy KbLiabl. Kaajnaran
KeJ10eTHH/Ie ceHH KajabimTauabipabl.” (Mudurtap Cypecy, 6-8)



IBOJIIONUSA KAHBIJIBIIITHIT'bI

JJapBUHM3MAMH UIE0JOTUJIBIK KbIAPAUIbI

JlapBUHU3MIN MJIMM JYWHOCYH T'aHA KBI3BIKTHIpraH Oup MHUKHp OOJyylaH YbIrapbill OYyT OMp KOOM Y4YYH
MAaHMJIYY KbUITaH TapaObl — OyJl TEOPUSHBIH HACOJOTHSIBIK Tapadbl. ByT >kaHIBIKTap >kaHa aHBl MEHEH Oupre
aZaM KaHTHII Taiia OOJroH JETeH Cypooro Oepyyre apakeT KbUITaH jk000y ceOeOWHEeH MapBHHW3M OUp KaTap
¢dunocodusapabH, AyHHO Ke3-KapallTapblHbIH XKaHa CasCHi UICOIOTHsIIApIBIH HETU3UH TY36T.

Byn sxepae napBuHU3MANH OyJl HACOIOTUSIIBIK TapaOblH, ©3reue TypKk MaMIIEKeTH jkaHa KaJKbIH TY3A6H-TY3
KBI3BIKTBIPTAaH 3KW TapaOBIH alThI KeTeOwu3. bymapasiH OMpy DapBUHH3M MEHEH MaTepHUAMCTTHK (QUIocodus
apachelHAarel OaiyaHpim. DKHHYACH OO0JICO TApBHHU3M MEHEH pacu3M, e3reue TYypK NyHNIMaHABITHl apachlHIATHI
KeTl OnnuHOereH, OMpOK MaaHMJIYYy OalIaHbILI.

Anray OWpWHUM OalNmaHBIIITH Kapaiiel. MarepuanuctTuk (Quimocodus ke, Oamkada alTKaH7a,
“maTepuanui3M’’ — TapbIXbl 0albIpKBI [ persira yeiinH co3ynran 6up MUKUp cucTeMachl. MaTepuainsMm “3aT raHa
Oap” nmereH rumnotes3ara TasgHaT. MatepuanucTTuk ¢punocodus O00I0HYA, 3aT YeKCU3 MypaaTaH Oepu Oap, yekcusre
yeitnH Oap 60moT. Kana Oyn dmnocodus 60roHYA 3aTTaH OamiKa 54 Hepce KOK.

Marepuaymm3ManH an0eTTe OMp KaTap cascWii YarsLTyysaapbl na Oap. BymapnmerH OamisrHmga 39 Taiamichi3
KOMMYHH3M TypaT. KoMMyHu3MIuH Kypyydycy nen cananran Kapn Mapkc meneH @punprux DHTeNbC OO e
yu4ypAa [AWANEKTUKANbIK MaTepHaTM3MAMH Ja KypyydyJapbl. AHCH3 Ja KOMMYHHM3M MAaT€PHUANHUCTTUK
¢dunocopustHEIH Mapkc MeHeH DHTelbe TapaObIHAH KOOMIYK HITUMJIEPTe bUIAHBIKTAINTHIPHLIBIIIEI TAHA.

KomMMyHH3M OYTYH TapbIXTHIH TEPEHUHJIE KajraH OUp WACOJOTHs KaTapbl KOPYIYYAe, OMPOK YbIHIBITHIHAA
aHBIH Jarel 3Jie ©Te TAaaCHpH KyuTyy. ©3reue Typkusiga Oyn MOCONOTUSHBIH Oy3yydy TaacHpiepH yJIaHyyza.
Cebebu Oenrmnyy 00aroHa0M, TYPKUSHBIH TYITYK-YBITHIIT alfMarsiHaa 15 xKeunan Oepr KaH TOKKOH, MUHICTCH
MOJIMIIMS MEHEH acKepiepAn HICHUT KbUITaH 0eNyydy Teppop YIOMY — amnadblKk KOMMYHHUCTTHK WACOJIOTHSIATHI
oup yroMm. byn yromay Keliiblp e TY3 KOJAOTOH 4eiipenep 1a KOMMYHUCTTHK HJICOIOTUAArEl Yeipesiep.

JlapBUHM3MINH yIIyJ )KepAe MaaHUCH YOH Oolyyna.

Cebebu TapBUHU3M K€ IBOJIIOIHS TEOPHSCH JKAaHJIBIKTAP XKapaThUIraH dMec, KOKYCTaH IMaiia OoNroH JereH
YUYH MaTepHalMCTTUK WACOJIOTHSUIAD TapaOblHAH KEHUPH KaObUT ANbIHBIN, ©3re4e KOMMYHU3MIHMH ‘‘HETHU3TH
TastHBIYBI KaTapbl KaObUIAaHTaH. KOMMYHHCTTHK HEONOTUSHBIH OYT aJAbIHKbBI IUKUD JUAEPIEpU Oyl TEOPUSHBI
TOJIYT'Y MCHEH KaOBbIJI aJbIIIKaH jKaHa UICOJIOTHSIIAPBIH YIIyTa TasIIKaH.

Mucansl, Kapn Mapkc 1860-xbutel @puapux OHresnbcke jkasraH Oup KatelHAa [lapBUHIOMH KuTeOU
XKOHYHIO “OM3IMH Ke3-KapaIluTapblObI3AbIH TAOWUTHIM TapbIX HETH3HH TY3I6H KUTEN MbIHA YIIyJ® NETeH CO3IY
aiitkan. !/ Omonyoit sne Mapxke 1861-xputel @epaunany Jlaccanpra xasran Oup KateiHAa “/lapBUHANH dMTETH
(TypnepayH Kequn YbITHIIIBI) YOH OUP SMTEK ’KaHa TapbIXTarbl KIIACCTHIK KYPOIITYH TaOUTHIN UIMMIEP >KarbiHAaH
HETM3WH TY3TOHIOYKTOH Mara eTe bUIaHBIKTYY” neren. '8 Omon CBIKTYY, KbITall KOMMYHU3MUHHH Kypyydycy
Mao I33-nyn “KeITail colmaau3MUHUH HETHU3WH JlapBUHTE KaHA DBOJIONNS TCOPHSCHIHA TasTAaHBIH armadbIK
aiirkan. /9

OMIOHIYKTaH KOMMYHHU3MI€ Kaplibl XKYPry3yJie TypraH OMp MUKUPAWUK KYPOLITYH CO3CY3 MaTEpHAIHNCTTHK

¢unocodusHBI JKaHa HATBIIDKaga HBOJIOIMS TEOPHSACHIH KO3/IOITy KepeK DSKeHHW aHbIK. bamrka TtapamraH,



OBOJIIOIUA TCOPUACHIHBIH 6I/Ip KOOMIO KOII4YYJIYK Tapa6I>IHaH KaOBLI aAJBIHBIIIBIHBIH MaTCpuaJIn3MIu KaHa

HaTLIfI)Ka,I[a KOMMYHHU3M/JIKX KYUOTYHIY da aHbIK.

JapBunu3m xkana Typk 1ymiMaHIabITbI

OKMHYM MaaHWJTYY Karjaii 0ojco — OyJ1 JapBUHU3MIUH JKOTOpYAa Ja alThUIraHAall SKHHYU HICOTOTHSIIBIK
Tapabsl: Typk AymIMaHABITHI.

OBOJIONUS TEOPUACHI KOMMYHHCTTHK WJIEOJIOTUSHBIH THKUPIUK TasHBIYBI OONTOH CBIAKTYY, Typk
OyUIMaHABITBIHBIH Jla MUKUPIUK TasHbIubl. CeOeOu Teopus amamaapisl “TOMOHKY pacanap” KaHa ‘‘MaJaHui
pacanap” nen skure 6enyn yinyy Typk KajkblH “TOMOHKY pacanap’ kiacceiHa komoT. Teopus TypkTepayH TOIyk
aZlaM dMec IKeHHH, MalMBLI-a[]aM apachl KaHIBIKTap PKEHIH >KaHa YbIHBITHI a/1aM pacachkl OOJITOH eBPONAJIBIKTap
TapaObIHaH aKBIPBIHAI JKOK KbUTBIHAAPBIH alTaT.

TeopustHbIH Kypyydycy Yapne3 [lapBun Oyn ke3-KapalllblH Kell jkepiae aiiTkan. Mucansl, B. I'paxem attyy
Ooup mocyHa 3-uronb 1881-KbUIBI jKa3raH KaThIHIA (KUHUHYIEpIIK yyiy Dpsacuc JlapBuH TapaObIHAH JKa3bLITaH
"The Life and Letters of Charles Darwin" arryy kutentun 1-TomynyH 286-6etunae opyH anran 'Letter to W.
Graham' GenymyH/e ia alThIIraHIai) TOMOHKY CO3IOPAY aUTKaH:

EBpomna pacanapsl katapsl Oenruiayy O0JIroH MagaHui pacanap jKanoo KypeuyHae TYpKTepre Kapiibl aHbIK

Oup JKCHHMIIKE >KEeTUINKeH. JIyHHOHYH Kem ajbic 3Mec Oup KejleueruH kaparanbiMiaa, TOMOHKY

PACAJIAPJIbIH kemuynyryHYH ManaHuiinenikeH xoropky pacamap tapadeiHad JKOK KbIJIBIHAAPBIH

KOpPYI JKaTaMm.

Hapeunnud Typk KaikblH Ke3mereH Oyl Hadap akapaTTrapbl ydypaa Heo-(alMCTTepIUH CO3IOPYHIO
KOJIIOHYJIyyJa >KaHa WHTEPHET apKblUlyy OH MWJIJIMOHIOTOH KHUIIure keryynxe. bateimrein CeBpaeH OYTYHKY
KYHIre ueiinH e3repOereH, yiyy TypK KaJKblH 4eTKE TYPTHYT'® jKaHa 33YYHY KO31ereH U3ICHYYJIOPAYH apThIHAA
yIryn pacuct xaHa Typk nymmanbl nukupiep typar. [lerp Jo3unepaen pacuct a3 Oamrrapra yeiiun 6yt Typk
OyUIMaHaapsl NUKUPIUK TasHBIYBIH AapBUHM3MAEH anyyna. Comunrenge Typkrepre Tuemenyy YHIepIyH
Oy3ynymry, bonrapusna Typkrepre skacanraH KbIPTKEIMTHIK, Mypaaksl CCCPaun Typk KankTapblH XKblaap 0010
Kapamarbiiia kapmaiibl, KpeiM TypkTepyH Cubupbre cypryHre aipamnibl, ©30ek xaHa KbIprbl3 TYPKTOPYHO Kol
KBICBIMYBLIBIK KepceTywmy, Kump TypkTepyHe jxacanraH ajmuiercusaukrep, TypkusHsl EBpoma bupumanrune
anbaranra apakeT Keu1yy, EBpoma enxemepynyH Typkrepay apanapblHa KUpruzOeml y4yH BH3a KOJIOHYIIY,
EBpomna enxenepyHyH sxaHa MramusabiH Typkusira OONToH AyIIMaHIBIK MaMHJIEIEPH YIIYJI 3JI€ PACHCTTHK
TYIIYHYKTYH HaTbli>Kanapsl.

Byn >xepre ueiimH kepynreHaeil, AapBUHU3M TypK MaMIJIEKETHHUH >KaHa KaJKbIHBIH OCHIMIAWIMHE
KOONTYYJIYK >KapaTKaH Y4 HEIM3TM NMUKUPIAWK arbIMIbIH TeH Kalll “WIMMHI’ TasHbIYB OOTyyJa: KOMMYHH3M,
OeIryyuynyk xkana Typk qyHIMaHIBITL, SBOIIOLHUS TEOPHACHIHAH KOJIJI00 ajblllyyaa. byn eTe MaaHmnyy.

Cebebu xkapaTyyHy YE€TKE Karblll >KaHABIKTap KOKYCTYKTap HAaThIiKachblHOa ©3YHOH-e3Y Mmaiiaa OoJroH,
aKbIPBIHAAI AMAJIEKTUKANBIK IPEXKENIEepP MEHEH OpUYN-0HYKKOH JereH jkaHa TypK KaJKblH “TeMeHKY paca” AereH
OyJI Ke3-KapalllThlH Tyypa 3Mec SKEHH OPTOro KOrJdaca, JKallTapblObI3Abl KelleYeKTe 0Te KapaHTbl TapanTapra
TYPTYY KOONTYYNIyTyH »apaTaapbl aHblK. Byn Ke3-kapamTapra MaaHd OepreH jkaHa 3BOJIIOLUS TEOPHUSCHIH
WIMMHI €N OWJIOroH OUp KaIUTaH eJIKeCYHe, KaJIKbIHA, XKeJeTHHe, MaMIIEKeTHHE OekeM OONyIlyH, COHYH aJer-

axJiaK, yi-OyJIeHYH BIHBIKTBITHI CBISIKTYY OaallyyJIyKTap/bl OMIHK TyTYIIyH KYyTyyre 00m00iT. A xamteiH Typk



JIyIIMaHbl JKaHa KOMMYHHCT OOJlyyra TYPTYJIYYIeH Oalika Koy *OK. MyHy yHyTHall KepeK: JNapBHHHCT
JKaIITap.Ibl 6CTYPYY MaMIICKETUOHM3/IMH JKaHa KaJKbIOBI3IBIH OallblHA YOH OMp 0P HM allbIll KeNyY JKaHa “‘@3YH
oTypraH OyTaKTbl KeCYy MaaHUCHHE KEJeT.

Byn napBHHU3MIMH HIEOJOTHSIIBIK TapaObl. bamika sxarbiHaH, OyJl TEOPHSHBI WIMMHA MaalbIMaTTap
HETM3WHJIe TaHa aHaJIu3 KbUITAHNA Jla, aHBIH 39 KEYUKTUPOECTEH JKOKKO YhITapyy KepeK OOJrOH 3CKUpPTeH Oup
Ke3-Kapamr dKeHHH kopeOy3. Cebebn 20-KbUIBIMABIH WIMMHN adbUIBIIITAPEl TCOPUSHBIH IMUKUAPJICPUH aradbiK

KapaKChl3 KbUIABL. AJIJbIAa 9BOMIOLHUS TEOPHACHIHBIH Oy MIIMMHI KbIHpalIbIH KbICKaua Kapaiobl3.

JJapBUHU3MINH WIMMHUIN KbIHPalIbI

DBOJIOIUS TEOPUACHI TapbIXbl OAWBIPKBI [ 'permsra 4elnH )XKeTKeH OMp OKyy OONroHy MeHeH 19-KpuibiMaa
raHa KeHUpU MacmTabaa opToro Koroimy. TeopusHbl WIMM TYWHOCYHO KHPTU3TeH 3H HEeTH3rH OKysd — Yapibs
HapBunnns 1859-KbUThl Kapblk KOpreH TypaopoyH Keiun wvleblbl aTTyy KuTeOu 3ie. lapBuH Oyn kutente
OyHHe >KY3YHAery ap TYPAYY *KaHIBIK TYPJA6pPYHYH AJjuiax TapaOblHAH >KapaTbUITAHBIHA KapIIbl YBIKKAH.
JapBuHIuH 010 000HYA, OYT TYPJep OPTOK OMp aTajaH KEIIeH KaHa aKbIPhIHJAIl a3-a3 e3repyY/iep MEHEH Kell
Typiepre OelyHIeH.

JlapBUHIIMH TEOpHSCH 54 OMp aHBIK WIMMHN Ta0bLIrara TasHraH dMec: ©3Y Ja KaObul anraHfjail oup “oi
KYTypTYY~ TaHa ame. An Typrait, Jlapsun kureOunmern “TeopusSHBIH KBIHBIHIBUIBIKTAPET aTTYy y3yH 0eIymMie
MOIHYHa aJiraHjiai, TEOPHUs KOIITOrOH HETM3TU CYPOOJIOPro kKooI Oepe anbdaiT ae.

JlapBuH TEOPUSCHIHBIH AIBIHAATEl KBIMBIHYBUIBIKTAD OHYKKOH WJIMM TapaObIHAH >KOIOJIAT, >KaHbl MIMMHN
a4bUIBILITAP TEOPUAMABI KYYTOHAYPOT AeN YMYT KblraH. MyHy kuTeOuHJE Kol KOy alTkaH. bupok eHYKkeH
winM JIapBUHIMH YMYTYHYH TECKEPHCHHYE TEOPHUSHBIH HETU3TH IMHKHPJICPUH OUp-OMpAEH TaMbIpbIHAH
COONYTTY.

JlapBUHU3MINH UMM TapaObIHAH KbIMPATHUIBIIIBIH 3 HETHU3IH OarsITTa Kapooro 0oJoT:

1) Teopust >xaImooHyH kep OeTHH/E anrad KaHaaida maina O0aroHyH 24 TYITYHAYPO ajaOauT.

2) Teopus cyHymITaraH «3BOJIOLUS MEXaHU3MAECPUHUHY YBIHABITBIH/A SBONIOLHUSUIBIK KYUK® 33 3KSHIUTHH
JaNWIIIETeH 34 KaHAai WIMMUH Jamuil )KOK.

3) @occunep IBOIIOUS TEOPUICHIHBIH Tyypa 3Mec 3KSHIUTUH JaTMIICHT.

Kurtentun Mypaakel GeiyMaepyHIe® OUpHUHYMIE TEpEH TOKTOJIYK. OMHU KalTaH J3KOOCYH >KalMbICHIHAH

Kapaibl.

JBOJIOUUSIHBIH OUJION TA0BLITaH MEXaHU3M/IepPH

JIapBUHIUH TEOPHSCHIH YKAPAKCHI3 KbUITAH SKMHYHM HETU3TH COKKY — TEOPHUS «IBOJIOIHUS MEXaAHU3MICPI)
KaTapbl CYHYINTATaH DKM TYIIYHYKTYH Ja YBIHJBITBIHAA 39 KaHIal 3BONIONUSUIBIK KYYKe 33 3MEC JKCHIWTHH
TYUIYHYY MEHEH HIIKE aIlTHI.

JlapBuH dbIrapraH 3BOJIOIMS KO3-KapalllblH TOJIYry MEHEH «TaOWIblii TaHJalyy» MEXaHU3MHHE
OalimaHBITEIpran d1e. Bynm Mexanusamre OepreH MaaHWCH KUTCOWHHH aThIHAH Jia a4yblKk KOPYHYI Typar dJie:
Typrepoyn keaun uvlevliubl, mabuewbiili MAHOALYY HCOTY MEHEH. .

TaOurelii TaHAATYY TAOMATTATHI XKAIIOO KYPOIy WYHHJE TAOHTHIN MIapTTapra bUIAHBIKTYY KaHa KYUYTYY

KaHIyyJapAblH KalIOOCYH YJIaHTaaphl Ke3-KapallblHa TasHaT. MHCaJbl, JKBIPTKBIY JKaHBIOApyap TapaObIHAH



KOPKYHY4YKa KaObUITaH OMp KUHHMK TOOYHJA BIIIAMBIPAaaK dyypKaraH KHAWUKTEp >KAIIOOCYH ynaHTaT. HaTelibkana
KHIHUK TOOY BUIAAM JKaHa KY4TYY KHHUKTepleH Kypanar. bupok, anbderre, Oya MeXaHU3M KHHHKTEPAH SBOOLINS
KbUTOAHT, ajap/sl Oarnka skaHeI0ap TYPYHO, MUCAIIBI aTTapra aiaHabIpOanT.

Jlemek, TaOuUThIi TaHAAdyy MEXaHM3MH 34 KaHJai ABOJIONUSIBIK Kyduke 33 3mec. JlapBuH ma Oyn
YBIHIBIKTEl Owiray >xaHa Typrepoyn keaun usievlubl aTTyy kuteOmnne «Ilafimamyy e3repyyjiep maiiga
GoaMoityH4Ya, TaOMIBI TAHAAJAYY 34 Hepce KbLaa anxdaiiT» memn aiiryyra maxOyp 6oaron. (Charles Darwin,
The Origin of Species: A Facsimile of the First Edition, Harvard University Press, 1964, s. 189)

JIaMapKTBbIH TaaCUpH

MpeiHpall «maiinanyy e3repyysiep» KaHTHm OoaMok? JIapBHH OIION Y4ypIyH ajradykbl WIUM TYIIYHYTY
nunHge Oyn cypooro Jlamapkka TasHyy MEHEH >KOOm Oepyyre apakeT »acaraH. JlapBuHaeH Mypaa jkallaran
@paniy3 Ouonor JlamapkTelH oy OoifyHYa, >XaHBIOapiap jkamoosopy Ooily HIIKe amkaH (U3UKAIBIK
e3repyyJiepy KUHMHKH ypIlakTapra eTKepyn Oepyyle, yplakTaH yprakka 4YOryiraH MBIHAaH e3repyyliep
HaTBIKACBIH/IA KaHBI JKaHbIOAp Typyiepy maiiaa Ooxyyzaa sie. Mucansl, JlamapkTeiH oty OoityHua, sxupadrap
XKeWpeHlepAeH naiiga OONroH 3ne, OMHUK AapaKTaplblH >KATOBIPAKTAPBIH JKEII YYYH apakeT KbIIBII >KaTblII,
YpIaKTaH ypIlIakKka MOMYHIaphl y3apblll KETKEH 3JI€.

JapBun na ymyna celsIKTyy Mucangap OepreH. Mucanibl, TypropOyH xeaun ubiebliibl aTTyy KUTEOMHIE
TaMak Talyy Y4yH Cyyra TYIIKeH K33 OHp aioyjap yOakbITThIH ©TYIIy MEHEH KUTTepre aijaHIbl Jem aiTKaH.
(Charles Darwin, The Origin of Species: A Facsimile of the First Edition, Harvard University Press, 1964, s.
184)

bupox Mengen tankan >kaHa 20-KbUIbIMIA ©HYKKOH T€HETHKAJIBIK WIMM MEHEH OEKeMIENreH TYKyM
Kyy4dyJyK MbIH3aMIapbl «33 OOIYyHTaH ©3re4elYKTOpAYH KHHWHKK ypHakrapra OepHIIHIIN» >KOMOTYH TONYTY
MEHEH KbIpaTThl. MYyHYH HaThliKachlHOa TAaOWTBIH TaHIANyy <OKalTbI3» jKaHa HAThIKaga TOJNYTY MEHEH

xapabaran Oup MexaHU3M OOJIYII KaJlbl.

Heo-lapBunu3M xaHa MyTanusJjap

HapBunuctrep Oosico Oyn abanra Oup uedyy >xoiyH TaOyy yuyH 1930-kbuimapasiH asrsiHaa «MopepH
CHUHTETHKAJIBIK TEOPHUSHBI» K€ KCHUPU TapiraH aThl MEHEH HEO-IapBUHHM3MIM 4YbIrapblThl. Heo-mapBuHu3M
TaOUTbI TaHNANYyHYH »aHbIHA «Iaiifanyy e3repyy ceOeOm» Kartapsl MyTauusuiapisl, Oarikada aWTKaHIa,
aHbIOApIapAbIH TeHACPUHIC PaIHalusIap ChIAKTYY THIIIKBI Taacupiiep ske KOMUSUIO0 KaTajapbl HAThIHKACKIHAA
maiga 0oNToH Oy3yyylapasl KOUIYIITY.

ByryHky KyHIe Aarsl ane AyiHee 3BOJIOIHS aThIHA JKapaKTYyJdyTryH CaKTaraH MOJIEN — HEO-JapBHUHU3M.
Teopust xep OeTMHAE KamaraH MHJUTMOHJOTOH XaHIBIK TYPY, OyJ jKaHBIOApIapIplH KyJakK, Ke3, OolKe, KaHat
CBIIKTYY CaHCBI3 KOMIUIEKCTYY OpTraHIapbl «MyTalMsapray, Oamikaya adTKaHIa, T€HETHKAJbIK Oy3yiyyiapra
TastHTaH OWp TPoIlecC HATHIKACKIH/A Mak1a O0JITy JeT 3CENTEHT. BUPOK TEOPUSHBI KOKKO UbITapraH ayblK Oup
WIMMHI YBIHABIK Oap: MyTanusijiap :KaHbIOApPJapabl KAKIIBI 5KAKKA 63TrOPTHOHT, TeCKePUCHHYE AalibIMa
JKaHbpI0ap/Iapra TecKepu Taacup Oepuuier.

Mynyn cebebu abnan xeHokei: JIHK abman koMIiekeTyy Ty3ysrymike 33. byn Monekynana nmaiiga 601ron
ap KaHJai Tyl Kejie (CTOXacTUKaJbIK) OWp Taacup »KajlaH raHa 3bISH OepeT. AMepukanblk reHetukuu b.I.

Panranarxan MYHY MBIHI[aI‘/JILIa TYWYHAYPOT:



«MyTanusiap — KHYMHEKel, CTOXaCTHKAJIbIK jKaHa 3bISHIYY. K93-K93/1e raHa MIKe amar )KaHa 9H JKaKIIbl
BIKTBIMAJTYYJIYK YYypYHJA 34 KaHJal TaacHp KapaTnait. Byy y4 e3redesnyk MyTalUsiIapIblH BOJIOLMSIBIK
Oup eHYTYY ’kapaTa aidachlH KepcoeTeT. AHCHI3 Jiesie KOTOpKyY Japakaja e3rede OMp opraHu3M/E maiga 6onroH
OMp TyII KeJie ©3repyy — ke Taacupcus 00JIOT ke 005100co 3bisiHIyY. bup ko caaThiHaa 00JTOH OMp e3repyy ai
KOJI CaaThIH JKAKIIBIPTHAUT. YOH BIKTHIMAIAYYIYK MEHEH ara 3bIsIH KEJITHPET )K€ 3H JKAKIIbl ydypjaa ara 34
KaHIaii Taacup OepOelit. bup xep TuTHpee Oup IIaapAsl ©HYKTYpOO#T, ara Keiipoo ambim kemer». (B. G.
Ranganathan, Origins?, Pennsylvania: The Banner Of Truth Trust, 1988)

UbIHABITBIHAA B¢ OYIrYHKY KyHre 4dYelWunH 34 Oup mnadimanyy, Oamikaua aWTKaHIa, TCHETHKAIBIK
MaaJIbIMATThI JKAKIIBIPTKaH, OHYKTYProH MyTallHs MEcaibl OaifkairaH oK. bapablk MyTalnusuiapIbiH 3bIsSH aJbIIT
KelIreHn OalKangpl. ODBONIONUS TEOPHACH TapaObIHAH <«DBOJIONMS MEXaHU3MH» KaTapbl KOpCOTYJIToH
MYTaIUsUIapAbIH YBIHABITBIHAA JKAHAyyNapasl Oy3raH, Mailblll KbUITAH TEHETHUKANBIK OKYsS SKCHIWTH auybIK
TYmyHyay. (AJaMaapaa MyTanusuiapIblH 9H KeI Ke3JICNIKeH HaThliKackl — pak). AJOerTe, Tankanoouy,
Oy3yydy OHMp MEXaHH3M «IBOJIIOLUSA MEXaHU3MH» 00j10 andaiT. Tabureii Tanmanyy 6ojco, /lapBuH na KaObLI
alraH/ai, «e3y jKalrbl3 3YTeKe Kbula andaifT». By YblHIbIK OM3re TaOUATTA U KaHJal «IBOJIOLHS MEXaHU3MI»
JKOK SKEHJIUTHH KopcoToT. JleMeK, DBONIONHUS MEXaHU3MH KOK OOJNTOH 00JICO, SBOJIOIHS JICT aTalraH KbIsiIarsl

IIponecC 34 Ka4aH 00JITOH 3MeC.

Docuiiep: OPTOHKY 3BEHO KOK

DBOIIONUS TEOPUACHI KAKTaraH CLEHAPUIINH 34 O0JIOOTOHIYTYHYH 3H aublK KOPCOTKYYY — (ocuiaep.

DBOJIOIHS TEOPUSCH OOWyHYA, OapIbIK KaHAYYIap Oupu-OupuHeH naiina 6onron. Mypaa 6ap 6oiroH 6up
XKaHIYY TYPY YOaKbITTHIH OTYIIY MEHEH Oamrka Oup Typre aijlaHraH jkaHa 0apJbIK TYpJiep YIIyHJAH KO MEHEH
naiina OonroH. Teopus OoiiyHua, MBIHAAH ©3repyyJiep MWIUIMOHAOTOH Xbuigapra Oapabap y3yH yOakbITTa
00NTOH aHa 0acKbeId OACKBIY aJJIbIH (6H10) KO3/1ei yIIaHTaH.

MpbIHaail ydaypaa €e3 KbUIBIHIaH y3yH YOakbIT O0ily e3repyy IpoleccH MYMHIE CAHCHI3 KOIl «OPTOHKY
3BEHOJIOPAYH» Maiia OOITyTI, jKalan eTKeH OOJIyIIy Kepek dJie.

Mucanbl, 6TKeH ydypiapAa OallblK 3reueyKTepyHe 33 O0JIroHyHa kapabacTtaH, Oup TapanTaH Ja K33 Oup
COMJION JXYPYYUY ©3reuesyKTepre 33 OOJIOH >KapbIM OasIbIK-’KapblM COMJION JKYPYYYY JKaHIBIKTAp KallaraH
Oonrymry kepek aie. JKe coifnon XKypyydy ©3redyenyKTepy MEHeH Oupre, OMp TapanTaH jJa K33 OUp KaHATTyy
©3reUYeIYKTOPYHO 33 OOJITOH COMIION KYpYYUy-Kyll naiiaa Oonron 6omymry kepek sne. bynap Oup eTkeen abanna
OOJITOHAYKTaH, Malblll, KEMUMIIMKTYY, K33 OUp Opranaapsl >kapbIM->KapThiiaid O0JIrOH KaHIBIKTap O0MyLLy Kepek
a5e. DBONOIMOHKUCTTEp OTKOH YUypJa JKallal OTKeH JIeN WIICHTeH MBIHIA TEOPHUSUIBIK JKaHIBIKTAP.IbI
«OPTOHKY 3BeH0JI0p (opManap)» aen aTamar.

Orep UYBIHABITBIHAA MBIHAAH TYpHOOIY >KaHIBIKTAp ©TKOH ydypiapia jKallaran OONroHIO, alapAblH
CaHJapHl JKaHa TYpJepy MIJLTHOHIOTOH, ajl Typrail MuuIHapiaran 6oymry kepek aie. JKana MpIHIal MaibI,
KEMYMJIMKTYY KaHJBIKTapAbIH KaJABIKTapPBIHBIH cO3CY3 (ocuiepy TaObUIBIIIBL Kepek ane. JapsuH Typaopoyw
Keaun 4vleblubl KATEONHAEe MyHY MBbIHAAHYa TYIIYHOYPOT:

«3Jrep TeopusAM Tyypa ©Oojco, Typiepmy Oupu-OupuHE OaWJaHBINTHIPTaH CAHCBI3 KON OPTOHKY

¢dopmanapapiH (3BEHONOPAYH) TYpJIOpY CO3Cy3 KamaraH Oonymry Kepek... BymapiplH skaman eTKeHIYT'YHYH



JaJIuiepy KajaH raHa (OCHII KaJIbIKTapbl apackiHaH TaObuibimbl MyMKYH. (Charles Darwin, The Origin of
Species: A Facsimile of the First Edition, Harvard University Press, 1964, s. 179)

JlapBUHAMH Y3YJITOH YMYTY

bupox 19-KbUTBIMIBIH OPTOCYHAH Oepr AYWHOHYH OapIbIK TapaObIHIa KeMUYMIMKTYY JKaHIBIK (GOCHIIEPH
M3JIENITCHIHE KapabacTaH, MbIHIal OPTOHKY GopmanapasiH oup na gocunu tadbbuta anbazpl. JXKacanran kasyyap
KaHa U3WIIeeJepae TaObuIraH TaObuIranap, 3BOITIOIMOHUCTTEPANH YMYTYH Y3YIIL, )KaHAYYJapIslH OUp 3aMatTa,
KEMYHJIMKCH3 aHa TOJYK OpraHaapbl MCHEH Maiiia OOJITOHYH KOPCOTTY.

ATakTyy aHMMsUIBIK majneoHTojor (pocun unumnosy) Jepexk B. Arep Oup 3BOJIIONMOHHMCT OOJTOHYHA
KapabacTaH, OyJ YbIH/IBIKTHI MBIHali4a MOIMYHTa ajart:

Macene mbiapaii: ®ocun TaObLITANAPBIH JKAKIIBUIAN W3MIZCTCHIIE, TYPJep K€ KlaccTap JEHIIJIHHIC
OoJICYH, JaiibiMa OHMp dJie YBIHJIBIKKA JKONYraObI3; OacKBIYTYY SBOJIOIMS JKOJIYy MEHEH 3Mec, OUp 3aMaTta Kep
OetuHze maiina 6onron rpymmanapabsl kepeOys. (Derek A. Ager, "The Nature of the Fossil Record"”, Proceedings
of the British Geological Association, c. 87, 1976, s. 133)

bamkaua aiftkanzga, ¢pocuin TabbuITaIapbeiHaa 0apAbIK JKaHAYY TYPJIOpY OPTOJOPYHJAA 34 KaHIald eTKeel
¢dopma 60100OCTOH, KeMUMIIMKCH3 adangapbeiHaa Oup 3amarta maiiga Oonmymkan. Byn [lapBuH >kakTaraH Kes-
Kapaiika TOJIYry MEHEeH KapaMa-kapiibl. Tarbipaak alTkanga, Oyn — xaHIyy TYPJAOPYHYH >KapaThUITaHIbITbIH
KOPCOTKOH abmaH Kyuryy oup nammi. Cebebu Oup jkaHIyy TYPYHYH Oarka Oup TypieH («aTacklHaH») 349 KaHIal
aBoIIIOIIMS 00JI0OCTOH, OUp 3aMaTTa JKaHa KeMUYWIMKCH3 OUp abaija maia OOMyIIyHYH JKalTbl3 TYIIYHIYPMOCY
OoNTynm «ay TYpPOYH »KapaTbuUiraH OoNymry» caHanaT. Byl YbIHABIK aTakTyy 9SBOJIIOIHOHHCT Owonor Jlyrmac
OyTtyiimMa TapaObIHAH /1a KaOBLT aIbIHAT:

«KapaTpulyy ’kaHa DSBONIONMS JKalllall >KaTKaH >KaHAyyJapAblH KEJIWUI YBITHIIIBIH TYLIIYHIYPYYHYH
aNbTEPHATUBIYY KU xoiy. XKanmyymnap ayiiHe e e TOIyry MEHEH TOJIYK jkaHa KeMUYHITMKCU3 Oup abanma naiina
OonymkaH >k€ MBIHZAH OONTOH SMec. Orep MBIHIA OonroH 3Mec 0oyico, aHAa OWp e3repyy IpoleccH
HATBIIDKACBIH/IA anaplaH MypJa 6ap O0JITOH K33 OMp KaHIyy TYPIAOPYHOH SBOIIOLMIIAIIBII, KapajiraH 00myury
Kepek. bupok, srep keMunnukcu3 xaHa ToNyK abania maiina 6onroH 6oico, aHaa YeKCH3 Kyd-KyAypeT 33¢H Oup
aKpUT TapaOblHAH >kapaTbuiran Oomymry kepek.» (Douglas J. Futuyma, Science on Trial, New York: Pantheon
Books, 1983. s. 197)

®Docunep 001CO KaHAYYIApIAbIH Kep OCTHH/IEC KEMUWIMKCH3 XaHa TONyK abanjma madjga OOJNTOHYH
KepceTyyne. bamikaya ailTkaHga, «TYpPJAOPAYH KeJMII YbIIbIIbD - /JlapBHH OHJIOrOHAYH TeCKepHCUHYE,

IBOJIOIUA IMEC, JKapaTbLIYYy.

AlIaM)II)IH IBOIIOMUACHI ZKOMOT'Y

OBOIONMS TEOPUSACHIHBIH XKaKTOOUYJIaphl H KOIl CO3 KbUITaH TeMa — aJlaMJIbIH JKapaJblllibl TeMachl. by
XKOHYHIO NapBUHHUCTTEp OYTYHKY KYHA >KallaraH agaMibl MaMbUI CBISIKTYY ap KaHAal >KaHIBbIKTapAaH KeIuI
YBIKKAH JIeT€H THUIOTE3aHbl JKakTamaT. 4-5 MWUIMOH JKbUI Myppaa Oamranisl Ol TMIoTe3a KbUIBIHIAH Oup
mpoleccTe 3aMaHOAn ajaM MEHEH aTajapbl apachblHa «OPTOHKY ¢opManapy» JkallaraH el alTbuIar.

qBIH,Z[BII‘BIHLla TOJIYT'Y MCHCH oiinon TaObUIraH 6yn CLIGHaprIZ[C TOPT HETU3I'U «KATCTOpUs» CaHAJIAT:



1- aBcTpanonutek

2- xoMo xabuimc

3- XOMO 3PEKTyC

4- XOMO carueHc

DBOJTIOIMOHUCTTED adaMIAPAbIH CO3 KY3YHIOTY alraukbl MaMbLIT ChIMAJ ATACHIH «TYIITYK MaWMBLIBD
MaaHHCUHE KEJITeH «aBCTPAJIOMUTEK JIET aTamaT. byl >kaHAbIKTap YBIHABITBIH/A OYII )KOK OOJITrOH OUp MalMbLI
TypyY rana. Jlopa Connu 3ykepman xana npodeccop Yapns3 OxcHapa cwisiktyy Anrmus skana AKInan pyiiHere
TaaHbBIMaJl KM aHATOMHCT TapaObIHaH jKacalraH TepeH M3WIAeeep OyJl )KaHABIKTApAbIH JKalaH raHa eIyl KOK
00JITOH OMp MaMMBUT TYPYHO THEIICTYY SKCHJMIHH JKaHa ajamapra 34 KaHaald OKIIOMIIOTOHIYyTYH KOPCOTKOH.
(Solly Zuckerman, Beyond The Ivory Tower, New York: Toplinger Publications, 1970, s. 75-94; Charles E.
Oxnard, "The Place of Australopithecines in Human Evolution: Grounds for Doubt", Nature, c. 258, s. 389)

DBOJTIOIMOHUCTTED aJIaM SBOJIOIHUSACHIHBIH KUAWHKU OACKBIUBIH «XOMOY», Oallikaua ailTKaHa, ajiaM JereH
knaccka OenymeT. Kes-kapam OolilyHYa XOMO CEpHSCBIHIATHI KAHJBIKTAp aBCTPAIONMHUTEKTEP/ICH KOOYpOOK
OHYKKOH. DBOJIOIMOHUCTTEP OyJ TYPAYY KaHABIKTapra Tuemenyy Gocuinepan OMpUHUH apThiHaH OUPUH TU3HIT
AJBITIBIN, OMIION TaOBUIraH SBOMOLMS TpaduryH xacamar. byn rpadux oiton tadsinraH, ce6ebn Wil KY3YHIO
OyJI ap TYpAYY KiaccTap apachlHAa dBOJIONMSUIBIK OalaHbII Oap SKEHJIUTH 34 KavaH JAIWJIJICHE ajraH dMec.
DOBOMIOIMUS TEOPHSICHIHBIH 20-KBUIBIMIArkl 3H MaaHWIYYy >KaKTOOYYJapbhlHBIH Oupu OpHCT Mailp «Xomo
camieHcKe 0apyydy YbIHXKBIP — HII JKY3YHI® Kaibll (GKOK)» nerm Oyn YbHIABIKTHI KaObu1 amat. (J. Rennie,
"Darwin's Current Bulldog: Ernst Mayr", Scientific American, Aralik 1992)

DBOOLMUOHUCTTED «ABCMPANONUMEK > XOMO XAOULUC > XOMO 3PEeKmyc > XOMO canueucy Iell Katapra
Koityynma Oyn TyplepayH ap OMpPHHUH KUHHMHKHCUHHH aTachl CBIAKTYY KOPYHYII CypeTTemeT. UbIHABITbIHAA
00JICO TAJICOHTOJIOT/IOPAYH aKBIPKbI TaObLITaIapbl aBCTPAJIOMUTEK, XOMO XaOWJIHC aHA XOMO 3PEKTYCTYH
JYHHOHYH ap Kaicel ailMakTapbiHia Oup ydypza kamaransid kepcetty. (Alan Walker, Science, c. 207, 1980, s.
1103; A. J. Kelso, Physical Antropology, 1. baski, New York: J. B. Lipincott Co., 1970, 5. 221; M. D. Leakey,
Olduvai Gorge, c. 3, Cambridge: Cambridge University Press, 1971, s. 272)

MpbIHAaH THIIIKapbl, XOMO 3PEKTYC KIIacChlHA THEUIeNYY aAaMIapAblH Oup OeNyry a3bIpKbl yuypra 4eHuH
JKalarad, XOMO CallieHC HeaHaepTajell KaHa XOMO CalleHC canueHc (3aManOan aamM) MEHEeH OHp diie dyeiipene
kaHarmma sxamarnikad. (Time, Kasim 1996)

Byn Gomco Oynm kimacctapablH OMpH-OMPUHUH aTachl JIETeH KO3-KapalllThiH Tyypa 3MeC SKCHIUTHH adbIK
namunaent. [apBapa yauBepcutetn naneontonory Creden XKaii ['oyng e3y na Oup 3BoaronMOHUCT OOJIrOHyHA
KapabacTaH, TapBUHUCT T€OpUs TaKairaH Oyl >kapabl (TYITUKTH) MBIHAalYa TYITIYHIYPOT:

«Jrep Oupu-Oupu MeHeH Omp yOakTa >kamarad yd TYpIAYY XOMHHHUZ (aJaM chIMai) cypeTy Oap OonroH
OoJico, aHAa OM3IMH CaHXbIpa JaparbiObi3 dSMHE Oommy? BynapnslH OMpH SKMHYKMCHHEH KEJIHI YbIKIAaraHAbITbl
aublk. MBIHAAH THINIKAPBI, OWPHM OSKUHYACH MEHEH CalbIIIThIPHUITAHIA, ODBOJIOLUSIIBIK OHp 63repyy
TeHIEHIMCHIH KopcoTneoe.» (S. J. Gould, Natural History, c. 85, 1976, s. 30)

Kbickaua aiiTkanma, Maccalblk MaaJbIMaT KapaKaTTapblHIa € OKYy KUTCITepUHJIE OPYH alraH OHJIOMN
TAOBUITaH OUP TOI <OKAPBIM MaMMBLI, XKApbIM alam» KaHABIKTAPJbIH CYPOTTOPY apKbUIYy, Oallikaya alTKaH[a,
Mporaran/ia )oJly MEHEH TaHa CaKTOOTO apaKkeT KbUIBIHTAH «aJaMJIbIH JBOJIOIMSCHDY CIICHAPUIN — 34 KaHaal

WITUMHUN JaJInJIn, TassHbIYBI JKOK 6I/Ip JKOMOK raHa.



Byn TemaHbl Ko bUIIAP OOy M3UIIETEH, 63reUe aBCTPATOMUTEK (HOCHIICPH KOHYHIO 15 *KbUT U3UII00
’acaraH AHIJIMSHBIH DH aTakTyy JKaHa ypMmartyy wuiaumnosnopynyH Oupu Jlopa Comnu 3ykepman, Oup
SBOJIIOIIMOHKUCT OOJrOHYHA KapabacTaH, MalMBbLIT ChIMAall KaHJBIKTAPaH aJlaMra YeiiH yIaHyydy YbIHBITHI OUp
CaHIKBIPA Japarsl )KOK SKEHIUTH KOHYHIOTY KBIHBIHTHIKKA OapraH.

3ykepMaH, MbIHAAH THIIIKAPHI, KbI3BIKTYY OUP «MJIUM KOPCOTKYUY» Haspaaran. MamMuil katapsl kaObuT
QJITaH WIKM TapMaKTapblHaH, MIIMMJICH aJlbIC JIeT KaObLT aliTaH WIMM TapMaKTapblHa YelinH OUp KaTapra KOHTOH.
3ykepMaHABIH Oy TaOmuIackl OOWyHYA, dH «HJIMMHIT», Oallkaya alTKaHIa, TaK JATHIACPIe TasHTaH WIAM
TapMakTapbl — XUMUs JxaHa ¢usuka. Karapma OymapiaH KUWWUH OMOJIOTHS WIMMICPH, aHIaH KUAHH KOOMIYK
WIMMJEP KeNeT. Byl kaTap/blH 9H «MIIAMJICH abic» 0enyryHae 0oico, 3ykepMaH/IbIH Oy 0OiyHYa, TenenaTus,
QJIITBIHYBI CE3UM CBIIKTYY «CE3UMJIEH TBIKApKbl KaObUIA00» TYIIYHYKTOPY jKaHa OIIOHIOW 3JI¢ «aJaMJIbIH
SBOJIOIHSICHD) Oap! 3ykepMaH KaTap/blH Oy yuyH MBIHai4a TYIIYHIYpoT:

«OOBEKTUB/YY YBIHJBIKTHIH YOHPOCYHOH YBITHIN, OMOJOTHSIIBIK WIMM KaTapbl TUIOTE3a KbUIBIHTAH Oy
Yelipenepre, Oalikaya aiTKaHaa, CE3UMJICH THIIIKAPKBI KaOBUIIOO >KaHa aJamJabliH (HOCHUI TapBIXBIHBIH
TYIYHAYPYTYIIYHO KAPTreHUOM3e, SBOJIONHUS TEOPHUIChIHA HINCHTCH OMp agaM y4yH Oapaplk Hepce MYMKYH
SKEHJUTHH KoepeOy3. AN Typrai, TeopHsiapblHa YbIHIAN HINEHTeH Oyl agaMaapiblH OWpH-OUpUHE Tyypa
KeJIOeTeH KOPOMOJIIOpAY Ja Oup sie ybakra kaObu1 ajpimbl ga mymkyH. (Solly Zuckerman, Beyond The Ivory
Tower, New York: Toplinger Publications, 1970, s. 19)

MpbIHa «aAaMJIbIH 3BOJTIOIUSCH) HKOMOTY Ja — TEOpHsIIApbIHA JATUJICH3 UIIEHTeH OMp TOM ajamIapbiH

TamkaH K33 oup Gpocuiaepan e31epy Kaararaagai 60XoMOJII00IOpYHAH raHa Typart.

JapBunaun ¢gopmyJiacsl!

Bbyra d4elina kaparam OapAblK WIUMHH Jamigep MEHEH Oupre, BUIAHBIKTYY  KOPCOHY3,
OBOJIIOHUOHUCTTCPAUH KaHI[aI‘/'I‘-Ia KYJKYMYUITYY MIICHUMIC 33 SKCHIUTHUH Kalll 6ajmap Jda TYIIYHO TypraH adbIK
Oup MuCcall MCHEH KOPCOTOIY.

DBOJTIONHS TEOPHACH XKaHABIKTap KOKYCYHaH IMala 00y JereH oimy skakTaiT. Jlemek, Oyn ke3-kaparr
60171}1an, JKaHCBI3 JKaHa aKbIJIIChI3 aTOMAOP 6I/IpI/IFI/IH, ajirad KJICTKaHbI JKapaTbIIIKaH XaHa aHJaH KUHWH OIIIOJI
9JIe aTOMJIOp KaHIAWIbIp OMp KON MEHEH Oallka KaHIBIKTAp/Abl jKaHa aJaM[Ibl JKapaThIIIKaH. DMH OHIOHYII
KOPOIY: JKaHABIKTAPJIBIH HETH3W OONTOH KOMYPTEK, (ocdop, a30T, KaJHid CHIAKTYY dJEeMEHTTEpIu Oup kepre
YOryJATKaHBIOBI3Ia OUp 3aTTap ToOY maiaa 0onot. byn atoMaopayH ToOy KaH/al poleccTepicH 6TKOpyI0ecyH,
Oup naaHa Ja *aHJBIK jkapara anbaiit. KaanacaHei3 Oup «3KCIEPUMEHT» Ja Kacaliibl )KaHa JBOIIOIUOHUCTTED
YKaKTaraH, OMpPOK avybIK YH MEHEH aiiTa anbaraH Ke3-KapalllblH aJlap/blH aTbiHaH «J[apBuUH (hopMymaceDy AeTeH at
MEHCH aHall3/IeN KOpeuy:

OBOJIIOIMOHUCTTEP KONTOTOH, YOH HAUIITCPAMH MYMHE KAHJBIKTApJbIH TY3YJIYIIYHI® O0onron ¢ocdop,
a30T, KOMYPTEK, KBIYKBUITEK, TEMHUP, MAarHUW CHIAKTYY JJIEMEHTTEpJ/IeH KaajalllblH4a CANbIIICBIH. AJl Typrai
HOpPMaJIITyy TIapTTapAa Ke3JeImereH, Oupok Oyi apanmamma WYuHIe O0JICYH Jen KaajaraH 3aTrTapAbl Ja Oy
NAWIIKE CAJbIIICBIH. BYJ'I apajalliMaHblH WYMHC KaaJlalllblH4Ya aMUWHO-KHCJIOTA, KaaJlalllbIHYa (6I/Ip JaaHaCbIHbIH
KOKYCYHaH Maia 00iyy bIKTeIMaayyayry 1/109° Gosron) nporenn kourymicyH. by apaammanapra kaaaarad
JEHTIAIIIE BICHIKTHIK XKaHa HBIMAYYJIyK OepuiicwH. bymapmasl kaamaraH 5H ajAbIHKBI HHCTPYMEHTTED MEHEH

apaJalIThIPBIICHH. M MImTepIuH KaHbIHA JYHHOHYH aJIbIHKbI WIIMMIIO30PYH KOMYIICYH.



Byn amucrep ataman Oanara, ypmakTaH ypHakka ©TKOpYI, aJMak-calMak MWIUIHapiiara, ajl Typrai
TPWIIHOHAOTOH >XbUIap 0oily manmrepauH OamiblHAA Typyn KYTYLICYH. bup xanaslk maiima Oosymry ydyH
KaHJ[all mapTTap Kepek 00aroH 00Jico, Kaamaraniai mapT Ty3YY 9pKuH 0ojicyH. Bupok sMHe raHa KbUIBIIIIACKIH,
al WAMIITEpIIEH 34 KadaH OWp JKaHABIK yblrapa aneiumaiit. JKupadrapasl, apcTaHmapibl, aapbliapisbl,
OynOynmapapl, TOTy KyWITapiael, arTapabl, AeAbQUHACPAU, TYIIepAy, OpXuaesuapiasl, OaHaHIApAbI,
aleNbCUHACPAN, aIMajapibl, KypMalapisl, IIOMHIOPIOPLY, KOOHAOPAY, HapObI3aapabl, Ky3yMIASPLY, TYPKYH
TYCTYY KOIeJIeoKTopAy >KaHa YUIyJIap ChISKTYY MHJUIMOHAOTOH JKaHIIBIK TYPYHYH 34 OMPHH >KapaTa ajbIIIIainT.
Byn xepae cananran Oy aHIBIKTapAbIH OMPeecyH aMec, OylapbIH JKanrbl3 OMp KIETKAChIH Ja Maiiia Kelia
aJbIIUIANT.

Krickaya aifTkaHzma, akpUICBI3 aTOMIOP OWp sKepre 4oOryJym, KJeTka kapara aapiumait. Kuiinx
Kalipagan Oup dYedunM KaObUI anbll, OMp KJIETKaHbl dKUre OeJyl, aHdaH KUWMH Kaipa Kalpa dednM KaObuI
QJIBIIIBIN, MIEKTPOHAYK MHKPOCKONTY OMJIOIN TAalKaH, aHaH ©3 KIETKACBHIHBIH TY3YJYLIYH Oyl MHKPOCKOII
»KapaaMbl MCHEH U3WIJIETeH podeccopioply jkapara aibllnaiT. 3aT :KajdaH raHa AJIaxThIH )KOTOPKY KY4-
KyIypeT MeHeH KapaThIlIbl APKBLTYY FaHAa Kamooro 33 60J10T.

MyHYH TECKEpPHCHH >KaKTaraH 3BOJIIOLMS TEOPHSCHl 00JICO — aKbUIra TOIYTy MEHEH Tyypa KeyoereH Oup
JKaJITaH TaHa. OBOJIIOLMOHHUCTTED J>KaKTaraH Ke3-Kapamrapael Oup a3 TaHa OMJIOHYy, >KOoropyjaa MHUcaiia

KGpCQTYJ’IFGHI{Gﬁ, 6yJ'I YbIHABIKTLI allaYbIK KOPCOTOT.

Ke3 :xana KYyJaKTarbl TEXHOJOIUA

OBoyIOLMSl TEOPHSACHI 34 KayaH TYLIYHAYpe anbaran Oamka OMp Hepce — Ke3 JKaHa KyJaKTarbl
KaOBUIOOHYH JKOTOPKY Cararthbl.

Ke3 meHneH GaitnaHplmTyy Temara eTyyIeH MypJAa «KaHTHUIT KOPYI kaTaObI3?» CypoOCyHa KbICKaua >KOOTI
Oepenu. bup 3aTTaH KenreH Hypiap Ke3mery TOpYOro Teckepu Oomyn TywmeT. Byn Hypnap Oynm sxepaeru
KJIeTKajap TapaOblHAH JJICKTPAMK HMIyJbCTapra (CHUTrHangapra) aiulaHABIpbUIAT KaHAa MI3HUH apka
TapaObIHAArbl Kepyy OOpOOpy Hem aTainraH KHYMHEKEH OMp YeKHTKE >KeTeT. byn amekTpauk mummysbcrap Oup
KaH4a MPOLECCTeH KUWMH M33JIETH Kepyy OopOOopyHIa cypeTTenyll KaTapbl KaObuigaHaT. byn MaanbiMaTTapabl
aJraH/iaH KUAWH 3MU OUJIOHOMIY:

M»a> xapbelk eTKepOeiT. bamkaua aiTkaHaa, MIOHWH WYM KalKapaHThl, )KapblK M3 JKairairkaH kepre
yeiinH kupe anbaiir. Kepyy O6opOopy nem aTtairad kep — KalKapaHTbl, )KapblK 34 >KETIEreH, OaJkuM 54 Ou3
KepOereHnei kapaHrel Oup xep. bUpok, cu3 Oy YBIMKBIM KapaHTBUIBIKTA HYPLYyy, TYPKYH-TYCTYY Oup AyiiHeHY
KOPYII ’KaTachI3.

Bonronmo ma, Oy kepyHYII yIIyHYaJbIK JlaaHa jkaHa canaTTyy OOJIrOHAYKTaH, 21-KbIIbIM TEXHOIOTHUSICHI
na OapAbIK MYMKYHUYJIYKTepre kapaOacTaH MBbIHUAIBIK JaaHa CYPOTTOINYILIK® XKETe aliraH jKOK. Mucaisl, a3blp
OKYIl >KaTKaH KHTEOMHHW3AW, KHUTENTH KapMaraH KOJYHY3Ay KapaHbI3, aHJaH COH OalIbIHBI3ABI KOTOPYII,
aiillaHaHBI3/Ibl KapaHbI3. A3BIP KOPYI TypraH JaaHaJbIK JKaHa canartarsl OyJ cypeTTenywTy Oamika Oup xepaeH
KepAyHY30Y? MBIHUQJIBIK CanarTyy CYPOTTOJNYIUTY CH3re IYHHOHYH 3H IBIHKBI (PUPMACHIHBIH 3H aJIbIHKBI
TENIEBU30p DJKpaHbl Jaa Tapryyhait ambaiit. 100 >xputmaH Oepyu MHUHACTEH WHXKCHEpJIep MBIHIAH maaHa
CYpPOTTONYIIKe XKEeTYY YUYH apakeT KpUIbIIIyyaa. byn yuyH 3aBoAIOp, UPH HILIKaHAJIAp Kypyiyyna, U3UJieesep

KYPry3yJlyyAe, IMJaH >KaHa MpoeKTTep acainyynga. Omoro kapabacTaH, TENEBH30p SKpaHBIH OWp Kaparl,



KOJIYHY3/Iarbl KUTEIITH Kaparl CaIBIIITHIPBINT KOPYHY3. DKO6 apachiHaa CYpOTTONYIITYH JaaHaJbIThl )KaHa CaraThl
apachlH/a 4YoH OHp aiibipMma Oaiikaiichi3. BoNroH0 Aa, TeneBU30p KPaHbl CH3Te 9KH ©I4OMIYY OUp CypoTTeNyIl
TapTyyaaiT, cu3 00JICO YU ©T9eMITyY, TePEHANUTH O0ap OUp CYpOTTONYIINTY KOPYII KaTackI3.

Kem xbunap 60ity OH MUHJIET€H WHXKEHEP YU €T4OMAYY TEIeBH30D jKacooro, Ke3AyH Kepyy canaTbHIan
camaTka JKeTyyre apakeT Kpuibliyyaa. Qoba, yd emdeMayy Oup TEIeBH30p »acail ajbIlIThl, OUPOK aHbl K63
aifHeKCH3 Y4 eT4eMJIyY KBUIBII KOPYYre MYMKYH 3MEC, OLIOHJION e Oyl Y4 e4eM — jkacaiMa. Apka TapaOsl
0030MyK, alABIHKBI TapaObl 0OJICO KarasgaH >kacajraH JEKOpalus CBIAKTYY KOPYHOT. D4 KauaH Ke3 KOpreH
CBISIKTYy JaaHa >kaHa camaTTyy OWp cypeTrenyln xapanbaiir. Kamepama na, TeneBU3opIo Jna cCe3Cy3
CYPOTTOJYIITO CamnaT, JaaHaJIbIK TOMOHJOIIY OO0JIOT.

DOBOJIIOLMOHUCTTEP YIIYHIAH camaTTyy jkaHa JaaHa CYPOTTONYLITY »apaTKaH MEXaHHW3M KOKYCYHaH
Kapaabl JETeH OWIy jKakramar. A3blp Oupee cusre OOIMOHY3IOry TEICBU30p KOKYCYHaH Maiaa 0oy,
aTOMJIOp YOTYJIy KaHa OyJl CYpeTTeNyll Maija KblIraH HHCTPYMEHTTH (TEJICBU30pAY) Taiia KbUIIbI JIece CU3
SMHE Jien onyokcy3? MUHIETeH ajjaM J0TYIIyTI JKacai ajdaran HepCEeHH aTOMIOp KaHTHIT KACAIICHIH?

Ke3 xepreH canaTrtaH anja KaH4a TOMOH OOJTOH OUp CYpOTTONYINTY Maija KbUITAH HEpPCe KOKYyCYHaH
naiiia 60100co, K3 jkaHa Ke3 KOPreH CYPOTTONYIITYH Ja KOKYCYHaH maiia 00510 anbambl aijaH adslk. Yyl
aIte aball KyJlaKka Ja THemenyy. ThIIKbI KyJIaKk aiiflaHajarel YHIOPIY KyJak JIakaTopy sKapJiaMbl MECHEH TOMTOTI,
OPTOHKY KyJIaKka OepeT; OpTOHKY KyJaK YH TOJKYHAapbIH KY4OTYI, NYKH KyJIaKKa 6TKepYI OepeT; WUKU KyJaK
OyJl TONKYHAAPIbl BIIEKTPMK HMMITyJIbCTapra ailaHabIphIl, MI3re jeHeTeT. Kepyy mpoieccuHae O60JroH
CBISIKTYY yTYY MPOIIECCH J1a MIJAETH yTyy OOpOOpYHIa UIIIKE aIar.

Kesmery aban kynakka na Tuemienyy, Oamkada aWTKaHAa, M) JKapblK ©TKOPOOreH CHIKTYY, YH Aa
oTkopOeiT. ONIOHAYKTaH, CBIPT Tapam KaHYalblK bI3bI-Uuyy O0OJCO Ja, MO3HHH HW4YM TONYry MEHEH
KBIMKBIPTTEIKTA. Ormmoro kapabactaH, 3H JaaHa YHIOp Md37¢ KaObUIIaHaT. YH OTKepOereH M33HU3IC Oup
OPKECTPIUH CUM(OHUSIAPBIH yrachi3, KOY® TOJO aJaMAapiAblH OapAbIK bI3bI-UyYCYH yrachi3. Bupok ormmon
ydypJa aTaiiblH Oup mpuOOp MEHEH MA3HU3IUH WYUHJIETH YH OJY6HCO, all KePAE TONYK JKBIMKBIPTTHIK OKYM
CYPYI JKaTKaHJBITHI OaifKkanar.

XKoropky camartyy CypeTTeayLITY ajlyy YUYH apakeT KbUIBIHTaH CHISKTYY, YH YUYH Jla OHJOTOH >KbIJIAAp
0oy ymIyHAai apakeTrTep jkacainyyaa. YH JKa3Ablpyy ammaparTapbl, MYy3bIKaJIbIK 00pOOpIop, KenTereH
JJIEKTPOHIYK ammaparrap, YHAY KaObUiaraH My3blka CHCTEManapbl—Oyn —apakeTTepAuH K33  Oup
JKBIBIHTBIKTApbl. BUPOK OONTOH TEXHOJOTHS, Oy TEXHOJOTHsAAa MINTETeH MHHJICTCH WHXXCHEP JKaHa aJuCKe
KapabacTaH, KyJak maiia KelUITaH JaaHa KaHa carlarrarbl OUp YHIe JKeTe ajblHTaH dMec. My3bIKajbIK armnapar
OHIIYpreH »H upu GupMa TapaObIHAH OHAYPYITOH DH CalaTrTyy MY3BIKAIBIK 00pOOpAy 3JECTeTHIl KOpYHY3. YH
JKas3ApIpraHjia, ce3Cy3 YHIAYH Oup Oenyry jKOroJIoT ke Oup a3 0oyico aa mIyMm maijga OOJIOT K€ My3bIKaJbIK
OopOopay >kaHABIpraHia, My3blka Oamiraiga 3JIeKTe dj¢ Oup IIyM Yyracel3. BHUpOK ajaMm JieHeCHHICeTH
TEXHOJIOTHSIHBIH MPOJYKTY OONTOH YHIOp abJaH JaaHa j>kKaHa KEMYMJIMKCH3. AJAMJIBIH KYJIarbl MY3bIKAJbIK
00opOOPIOTY CBHISKTYY IIyM >KapaTalT, YH KaHma 0ojco omoHmoi yraT. bynm abanm amam xapanranman Oepu
YJIAHBIIT KeJIe JKaTart.

ByryHKy KyHre 4eiuH afaM Oanachl jkacaraH 34 KalChl CYpOTTOYII KaHa YH almapaTthl Ke3 jkKaHa KyJiakK
CBISKTYY CallaT )kKaHa HMATHIIMKTETH O KaOBLII009y 0010 alraH yKOK.

OmuroH 101 371, KOPYY JKaHa yryy MpolecCuH e, OyIapAaH CHIPTKaphl, ab1aH YOH Jarbl OMp YbIHIBIK Oap.



Mb3HuH HYMHAC KOPI'oH KaHa YKKaH aH-CE€3UM KNMIe TI/IEIHGJIYY?

MbpoHHH WYMHAE, TYPKYH TYCTYY AYHHOHY KaparaH, cHUM(OHUSIIapAbl, YBIMYBIKTAPIBIH caiiparaHbliH
YKKaH, IyJiay XbITTarad KuM?

AnamMZIbIH KO3/16pYHeH, KyJlaKTapblHaH, MypIyHaH KeJIreH HUMITYJIbCTap 3JEKTPIAUK CUTHAJT KaTapbl M33Te
Oapat. buonorus, GpuzNONOTHS K& OMOXMMHSI KUTETITEPHH e OYJI CYPOTTOIYIITYH M33/Ie KaHTHUTI Taiixa 6omoopy
KOHYH/I® KOTITOTOH TePEeH MaalbIMaTTap OKyH amachi3. bupok Oyn Tema >KeHYHIOTrY 9H MaaHIITYY YBIHIBIKTEI 34
XKepaeH KepOeiicys: MadJie Oyl SIIEKTPAUK CUTHAJIAAPIbl CYPOTTOIYIL, YH, JKBIT KaHa ce3Yy KaTapbl KaObuigaran
KuM?

MbpoHHH HUWHAE KO3Te, KyJlakKka, MypyHra MyKTax 00J00CcTOH Oapslk Oyi Hepcenepan KaObuinaran oup
aH-ce3uM Oap. By aH-ce3uM kuMmre Tuerenyy?

AnbGerre, Oy aH-Ce3UM — MI3HU TY3TOH HEPBJEP, Mail KaTMaphl )KaHa HEPB KJIETKAJapblHA THEIIETYY
amec. MpHa yirysn cebenTeH yinaM, OapAplK HEpce 3aTTaH T'aHa TypaT JETeH JAapBHHUCT-MAaTePHAIUCTTEp Oyi
CypOOJIOpIyH 34 OupuHe jxkoon Oepe anbimmait. CebeOu, Oynm aH-cesuMm — AJjuiax jkapaTkaH pyX. Pyx
CYPOTTONYIITY KOpYY YUYH Ke3re, YHAY YIyy YYYH KyJIaKKa MYKTaX 3Mec. Al Typrail, OWJIOHYy Y4yH M33re
MYKTaK IMecC.

ByJ1 aublK )KaHa WIMMHA YBIHIBIKTH OKYTaH ap OMp ajgaM M) WYMHJETH OMp KaHdya cMeayK, KanKapaHrbl
Kepre OapIplK aanaMjbl Y4 ©I4eMIYY, TYPKYH TYCTYY, KOJIOKOINYY JKaHa >XKapblK HYPIYY KBUIBIIT OaThIPHII

KOUTOH yi1yy AJJIaXThl OMIIOHYI, AHAAH KOPKYI, Ara KOPTroJOUly 3apbLl.

MaTepl/laHHCTTI/IK HIIICHUM

byra delinH kaparaHJapbIObI3 JBOJIONHS TEOPHUSACHLIHBIH WIMMHI TaObuIrallapra adblK Kapama-Kapiibl
KeJreH OMp Ke3-Kapail SKeHJUTHH KOpCOTTY. TEOPHSHBIH JKAIIOOHYH KEJHUI YBITHIIIBI KOHYHAOTY OWY HIIMMIC
94 Tyypa KeJIOeHT, TeopHsl jKaKTaraH SBOJIOLMS MEXaHM3MICPUHHUH 34 KaHAAl 3BONIOMUSUIBIK KY4YY *KOK KaHa
dhocunmep Teopus MyKTak OONTOH OpTOHKY (hopMaapAblH 34 KadaH >KamabaraHelH KepceTyyne. bynm ydaypaa,
anbeTTe, IBOMIOLUS TEOPUSACHl WIMMIE Tyypa KelOereH OMp MUKHp KaTapbl TapbIXKa KaJTHIPBUIBIIIBI KEPEK.
TapeixTa na «ayiiHe 6opOopayy aaniam» MOJENH CBHIAKTYY KOITOreH MUKUPIEP MIMMIICH YbITapbUIbI CaIbIHTaH.
Brpoxk 3Bomonus TEOPHUIChl MIIMM KaTapbl CakTaJIbII Kaldyyra apakeT KbUIbIHyyga. Al Typrail k33 Oup apamzap
TEOpHSITa CHIH-TIMKUPIICPIIU «HITUMIE KOJI CATyY» KaTapbl KOPCOTYYT'® apakeT KbUIBIITYY1a. DMHETE MBIHIAH?..

Byn abangsiH ce6eOr — SBOIIOLMS TCOPUSCHIHBIH K33 OUp deiipesep YUYH aHIaH 34 Oaml TapTbuia anbdait
Typras forma Owp wieHuM OonymyHna. bym deiipenep matepuamucTTuK (rmocodusra 34 KaHAAHW AAIHICU3
OaliJTaHBINl aNbIIIKAaH >KaHa JapBUHU3MIU OOJICO KamaJaH >Kajrbl3 MAaTEPUATUCTTHK Ko3-Kapall KaTapbl
KaKTauryyza.

Kas1ie MyHy aublk-adblKk MOMHYHa Aa anblmar. ['apBapl YyHUBEPCUTETHHEH aTakTyy OWp FE€HETHKYM jKaHa
OIIOJ 3JIe y49ypJa aJJbIHKbI OUP IBOJIONUOHUCT OONroH Puyapn JIGBOHTHMH «anrad MaTepHaNUCT, aHJaH COH
MJIMMIIO3)» SKCHUH MbIHJallya MOMHYHA ajart:

«bu3H Matepruanu3Mre OWp WIIEHUMHON3 Oap, anpuopu (MypaaTaH (JaluiIcK3) KaObUT alblHTaH, Tyypa
JIeTl TUIIOTEe3a KbUIBIHTaH) Oup umeHuM Oyi. busznu ayiiHere MaTepHaIMCTTHK TYLIYHAYPMSO >Kacooro 30pA0TOH
Hepce — WIMMJMH BIKMajapbl jKaHa 3pekesepu sMec. TecKeprcHHYe, MaTepHali3Mre OOJITOH «alpHOph»

OaliaHraHeIOBI3 ceOenTyy, AYHHOre MaTepUANIHUCTTUK TYLIYHIYPMO aiblll KEJITeH M3WIAee BIKMalapblH KaHa



TYIIYHYKTOPYH YbIrapaObi3. MaTepuanu3m aOCOMIOTTYK Tyypa OONTOHAOH KuitnH, Mnaxu Oup TYHmIyHIYpYYHYH
OpTOro 4YbIThINIbIHA 0y Oepe anbait6obi3. (Richard Lewontin, "The Demon-Haunted World”, The New York
Review of Books, 9 Ocak 1997, s. 28)

Byn cesmep — nmapBUHM3MIWMH MaTepuUaTMCTTHK (uiocodusra Oainanyy (ke3-kapauibl 00Jyy) Y4YH
JKAIIATBUITaH OWp JIOTMa JKEHJWTHMHUH adblk OasHbl. Bym norma 3atraH Oamrka 39 KaHIal JKaHIBIK JKOK JIET
runoresza jkacailT. ONIOHAYKTaH, XAaHCHI3, AH-CE3WMCH3, AaKBUICHI3 3aT JKAIlIOOHY >KapaTThl el WIICHET.
MWUTHOHIOTOH ap TYPAYY JKaHABIKTApIbl, MHUCAJIBI YbIMYBIKTap, OaibiKTap, skupadrap, KaObUIaHAap, KypT-
KyMypcKajap, JapakTtap, TYJIIep JKaHa aJaMJapipl 3aTTapAblH 63-apa peaklusUIapbl apKbUIyy, Oalikada
alTKaH/a, jKaaraH >KaMrblp, YarblITaH apKbUTyy JKaHCBI3 3aTTap WYWHEH JKapajblll KaJabl el KaObUT anmar.
UbIHabITBIHAA 00JICO Oy aKbLIra Ja, WIMMIE Ja ChliOailT. BUpok mapBUHUCTTEp 63 CO3A6pYy MEHEH aWTKaHIa
«Mnaxu oup (Kynmaii »kapaTThl JAeTeH) TYNIYHAYPMOHYH OPTOTO YBIKIIANIBD) YUYYH MBIHJAH HEPCEHH KAKTOOHY
YIIaHTHIIYYAA.

KangyymapablH KENUI YBITHIIIBIHA MaTepUANHCTTHK Ke3-Kapall MEHEH KapalaraH amamaap 00Jco
TOMOHKY aubIK YbIHJBIKTHI KOPYIIOT: OapJbIK MaHIBIKTAp — KOTOPKY OUp KYY-KyIypeT, WIMM *aHa aKbUI 33CH
6onron Oup XKaparyydyHyH usirapmanapsl. JKapatyydy — OapAbIKk aamaMpl dKOKTOH Oap KBUIBI JKapaTKaH, 9H

KeMYIIIMKCH3 abalija jkacarad skaHa 0apIbIK *KaHIBIKTapIbl )KapaThIl, KenbeT OepreH AJmiax.

IBOJIIOIUA TEOPHUACHI TYIIHO TAPbIXbIHBIH

JH TAaCHUPAYY CHIMKBIPBLI

Byn xepne MyHy na aiiTa KeTYY Kepek: all[blH-ala ChIH-IIMKUPCHU3, 34 KAaHJAW UACOJOTUSHBIH TaaCHUpPU
acThIH/IA KambacTaH, )aJlaH raHa aKbUIbIH )KaHa JIOTUKACHIH KOJIOHTOH ap OWp ajaM MMM JXKaHa MaJaHUATTaH
aJIBIC KOOMJOPAYH HETU3CU3 UIICHUMACPHUH 3JICCTETKEH 3BOJIIONUA TCOPUSACBIHBIH UIICHYYTI'®0 MYMKYH 5MEC 6I/Ip
KO3-Kapalll 3KCHIUTHH OHOM 3JI¢ TYIIYHOT.

XKoropyna na alTeuiraHmai, dBOJIONHS TEOPUACHIHA WIICHICHICP YOH OHp HAMINTHH WYMHE KOMTOTOH
aTOM/Iy, MOJICKYJIaHBI, )KaHChI3 3aTTapbl TOITYPYI KO#CO, Oynap/piH apajalniMachiHaH yOaKbIT ©TYIy MCHEH
OWJIOHTOH, aKbLI JKYTYPTKOH, auybLIBIITAp KacaraH mpodeccopiiop, YHHBEPCUTET CTYICHTTEpH, DWHIITCHH,
Xab6n cpiskTyy uaummnosnop, ®pank Cunatpa, [llapnton XecToH CBISIKTYY HCKYCCTBO aJamIaphbl, OIIOHOHN diie
JMMOH JlapakTaphl, TYJIIep, >KaHbIOApiap dYblraT JeN WINEHUIYYae. BOIroHIO0 1a MbIHIAW akbpura Chliibac
MUKHUPIe UIICHTCHIEp — WIMMIIO31I0p, npodeccopsop, WIuMAYY agamaap Oonyyzaa. Omion ceOenTeH, SBOTIONUS
TEOPHSICHI YIVH «IYHHO TapBIXBIHBIH — 9H YOH JKaHa dH TAaCHUPAYY ChIMKBIPHD» CO3YH KOJIOHYY Tyypa OO0JIOT.
CebeOu ayiiHO TapbIXbIHAA aJamIapiblH MbIHYAJIBIK AKbUIBIH OAalllblHAH ajraH, akbUl JXaHa JIOTHMKa MEHEH
OMJIOHYYyJIapbIHA TOCKOOJIIYK KbUITaH, KO3JOPYHYH aj/ibiHa OUp Mep/e ChISIKTYYy TOCMO TapThIll, alap/blH aiiiaH
aublK YBIHJABIKTApAbl KOPYYJIOPYHO TOCKOOJ OOJITOH Oallka HWIIEHHM K€ Ke3-Kapall MXOK. bya acku
CTUNETTUKTEPANH KYH Kyjaaiibl Para, appukajibik k33 Oup ypyymnapasiH totemuepre, Caba KajKbIHbIH KYHT'©®
CBIMBIHYyCYHaH, A3. MOpaxuManH KOOMyHYH KOJIAOPY MEHEH jKacarl ajiraH UAoIIopro, A3. MycaHslH KOOMyHYH
©3116pY aJTHIHJAH JKacaraH My300ro ChIMBIHYYCYHaH OUp TOI KOPKYHYUTYY (PHCKTYY) *aHa aKblira chliibac oup
CoKypayK. UbIHabITbIH A Oyi1 aban — Astax KypaHaa uimapart KbUIr'aH aKbUICBI3ABIK. AJUTax K33 OUp agaMIaapasiH
aHIAM-TYIYHYYJIOPYHYH YKaObLIBIN KaJaapblH JKaHa YBIHIBIKTAP/Ibl KOPYYT® aliChi3 OOJIyI KajdaapblH KONTOTOH

asTeIiHa Oungupred. By astrapapH K33 OUpiIepH TOMOHKYIOM:



ek 0K, YbIHABIKTAaH 0all TapTKAHAAPABI ICKEPTCEeH /1, 3CKepPTIeCceH 1a ajap Y4YH aibIpMachl
JKOK; (a/1ap) MIIEeHMIINENT. AJJIax ajJapAblH KYPOKTOPYH KaHA KYJAKTAPbIH MOOPJIOT6H; KO3I6pPYHYH

ycrynae mepaesiep 6ap. Kana voH azan — anapra. (bakapa Cypecy, 6-7)

... AKypoexrepy 0Oap, OMpOK aHBI MEHEH AHJAN-TYWIYHYLINOWT, K6316py 0ap, OMPOK aHbl MeHeH
KOPYLINOIT, KyJaKkTapbl 0ap, OUPOK aHbI MEHEH YIyIINAaiT. AJlap — aii0aHaap CbISAKTYY, ajJ TYprai anaaH
aa TeMeH. Jlaa ymryjaap — kanblieT kajaranaap.» (Apag Cypecy, 179)

Amnax Oamrka asfTeIHAA 00JICO Oy agaMIapAblH YKMymTap (MOKH3alap) Kepce Ia WIINEeHOEH TypraH

JIEHTIIJIIC CHINKBIPIIAHBIN KaITaHIBIKTAPEIH MBIHIa9a OUIIUpET:

AJapablH YCTYHO acMaHAAH OMP JLIMK a4caK, aJ JKepAeH ’KOropy KeTepyJcesep [a, ce3Cy3
«Ke3nepy0y3 alluIaHABIPBIIBIN KOy, 0aJKHM OU3 CHIHKBIPJIAHTaH OMP KOOoMOY3» Aen alThimaT. (XuKp
Cypecy, 14-15)

MpbIHYANBIK KOl ajamjaapra OyJl ChIMKBIPABIH TaacHp STHIIHW, alaMJapIblH YbIHIBIKTAPAaH MbIHYAIBIK
aJIBIC KapMabIIbl xkaHa 150 b1 Oy CHIAKBIPABIH Oy3ynOaribl 00JICO - CO376p MEHEH TYIIYHIYPYYT® MYMKYH
0o00if TypraH IEHrI3IAe TaH Kamaapiablk Oup abam. CebeOu, Oup ke OMp KaH4Ya afJaMIIBIH HINKE AllbIIIbI
MYMKYH 3MeC CIIeHapHiJiepre, akbuIra >KaHa JIOTHKara Chliibaran Hepcelepre TONTOH MHUKUPJIEepPre WIICHUIIHH
TylryHyyre Ooisior. bupok ayiiHeHyH TepT OypuyHAarsl ajamMaapiblH aKbUICHI3 jKaHa JKAHCBI3 aTOMJIOPIYH
KOKYyCYHaH OUp 4eurM KaOBLJ aJbIIIbII, YOTYIYIIYI, YKMYIITal VIOMITYpPYY, TUCIHUILTHHA, aKbIJI KaHa aH-Ce3UM
KOPCOTYII, KEMUMINKCH3 OUp CHCTeMa MEHEH WINTEreH aajaM/bl, )KaHAyyJap YIYH bIHrainryy OoNroH ap KaHman
©3TeYOITYKKO 33 OOJITOH JKEep TUIAHETACHIH XKaHa CAHCBI3 KON KOMIUIEKCTYY CHCTeMajlap MEHEH KaMChI3 KbUIBIHTaH
YKaHIBIKTap/Ibl )KapaTKaHABITHIHA UIIICHUIIMHUH — «CBIHKBIpAAaHy (TUITHO3I0H) Oalika Oup TYIIYHIYPMeCY JKOK.

Ammax Kypamga 6am tapryydy (uaocodHSHBIH KaKTOOUyCy OOJTOH K33 OWp agamMmapislH K33 Oup
CBIMKBIPJIAp apKbUIYy ajamjapra Taacup OepreHaurud As.Myca skaHa ®DupayH apackiHna OOJTrOH OHp OKys
apkeutyy Omsre ounnupet. A3.Myca ®@upaynra (©apaoHro) YbIHABIK, aKbIKAT TUHAM TYLIYHAYpreHne, ®upayH
Az.Mycara e3YHYH «HJIUMIYY CHIMKBIPYBLIAPBD MEHEH aJamaap TOITOITOH OWp JKepae KOIYyryycyH aiTart.
A3.Myca ChIMKBIpUBLIAD MEHEH KOJYTYIIKaH/a, ChIMKBIPUbLIAPTa ajirau «TaJaHTTapbIH» KOPCOTYIIYH OyHpyK

KbU1aT. By OKysiHBI OastHOaran asTTap MbIHIAM:

(Myca:) «Cujep TtamTarsiia» jAeau. (AcajapblH) TamTaapbl MeHeH, aJAaMIapAblH KO3A6pYH

CBIMKBIPJIAN KAOEPULITH, aJapAbl KOPKYTYIITY aHa (OPTOro) YoH OMP CHIMKBIP AJBIN KeJreH 60JIymTy.
(Apa¢ Cypecy, 116)

Baiixanrannaii, ®upayHayH CHIMKBIpYBLIApBl JKacaraH «KajdNTapel» MeHeH, A3.Myca xaHa ara
WIeHTeHAepAeH Oalika, anaMaapIbplH OaapblH CHIAKBIPIAN aNbIIIKaH. BUPOK ajmapAplH TaliTaraH HEpCeJlepHHE
Kapmrel Az.Myca opTOro KOWTOH Iy ajapIblH OyJl CBIMKBIPHIH, asTTarkl OasH MECHEH «OMJION TallKaHIapBIH

KYTKaH», Oalkaua aﬁTKaHI[a TaaCUPCHU3 KbLJITAH!



bu3 Mycara: «Acanasl TalTa» Jen BaxXuili KbLIABIK. (AJ TamTan skudeprenae) OUp KapamrTsl, al
0apabIK OIJION TANKAH HepCeJIePUH TONTOIN KYTyyAa. YIIYHAAilua YbIHABIK 63 OPAYH TaNThbl, aJapAblH
0apAbIK KBUIBIN KATKAHAAPHI KapaKkcbi3 00Jay. AJ Kepje KEHWJIUIITH KaHA 0aCMBIPJAHBIN TeCKepH

oypyaymry. (Apa¢ Cypecy, 117-119)

AdTTa ma OWITUPIITSHACH, Mypla amaMIapabl CHIMKBIPIOO MEHEH ajapra Taacup OepreH Oyi amammiap
KbUITAaH HEpCEeNepIUH OHp angaMybUIBIK JKCHIUTH OWIMH?pH MeHeH Oya ajampap yaT 0oy,
OacMbIpraHblIKaH. ByryHKy KyHI© /1a OMp CBIAKBIPABIH TaaCUPH MEHEH Kajll HJIMMUN KOPYHI'OH aKblUIra TaKblp
chliibac JkairaHmapra WIICHTeH >kKaHa OyJapipl JKAKTOOTO JKAIOOCYH apHaraHjap oJrep Oys oiopyHaH
(mapBuHU3M/IEH) Oaml TapThINAca, YBIHABIKTAD TOJNYTY MEHEH adyblKKa YbIKKaHIa dJKaHa «OyJl CBHIMKBIP
Oy3ynraaa», Katyy ysaT Ooiymat. AJcak, 133paukK 60 skambiHa YeHuH SBOIOLMSHBI KaKTaraH >kaHa aTecuT Oup
¢unocop OonroH, OMPOK KUHHMH YBIHIBIKTApABl KepreH MankonmsM MyITepHDK IBOJIONHUS TEOPHUSCHIHBIH
KAKBIHKBI KeJIeUeKTe KaObla TypraH abaiblH MbIH/Iaiua CypoOTTOUT:

MeH 03yM JBOJIIOIMS TEOPHUSCHIHBIH, ©3r040 KANHBLITaH TAPMAKTAPBIHAA, KeJeYeKTHH TapbIX
KHTENTEPUH/IE 3H YOH AHEKAOT TeMAaJapbIHbIH OMpH 0000pyHa TOJYK HiIeHAHM. Keneuek ypmakrap
MBIHYaJIbIK YMPHUK KaHa oOenrucus 61/Ip TUIIOTC3aHbIH TaH KaJaapJbIK a6an,11a KaOBLI aJIbIHTaHbIH TaH KaJlyy MCHCH
tocymrat. (Malcolm Muggeridge, The End of Christendom, Grand Rapids: Eerdmans, 1980, s.43)

Byn kenedek anpicTa sMec, TeCKepUCHHYE, a01aH KaKbIH OMp KeJIeUeKTe afaMaap «KOKYCTYKTapIbIH» HiIax
(xynait) Oomo ajOammblH TYIIYHYIIOT XaHa 3BOJIIONMS TEOPHSCH AYITHO TaphIXBIHBIH 3H YOH KaJbl JKaHa 5H
KYYTYY CBIHKBIPBI i€l aTaliblll Kajat. Byn Ky4Tyy chliiKeIpJaH (THIHO3I0H) OYHHOHYH TOpT OypuyHAa axamuap
abmaH 0at KyTyia OamTamTel. DBOJIOIMS KaJIIbIHBIH CHIPBIH YHPOHTOH KONTOToH agaMaap Oyl KaJka KaHTHUII

WINEHTCHUH TaH KaJIyy MEHEH OMIIOHYIITYY/Ia.

AHTBHIITHI: «CeH — YJIyKCyH, On3re YiipOTKOHYH/I6H 0alIKa OU3IMH 34 KaHIall HJIMMHOHU3 JKOK.
UbiHabIrbIiHAA, CeH — 0apabIK HePpCeHU OMJIYYdY, OKYM KaHA XHKMAT (TepeH aKbLI) 3CHCHH.»

(bakapa Cypecy, 32)
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