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buodusnkaHuHr npeaMeru Ba Basudpaaapu

buoduzuka danu ém dannapman OynuoO, akagemuk PpaHk cy3u Oyiimua y “Oapua
Ouosiorust (annmapuHUHT Hasapuil noWneBopu” nup. Tabumii (anmapHUHT Kajgan cypbaTiap
OujaH PUBOXIIAHUINM, YJIApHUHT Oomika (anmapra kupuO OOpUIIM, OHIUMIAPHUHT SHTH
COXAJIAPUHUHT KeIHO YMKUIIN 3aMOHAMU3HUHT XapakTepian Xycycusatuanp. Ousnka Ba TEXHUKA
(haHmapuHUHT TapaKKUETH OOIIKa aHIap KaTopyu OMOJIOTHATA XaM KaTTa TabCUP KYypCcaTMOK/a.
OuzukaBuii ycmybnap Ba Taxuiuiap Oapua Tabuuii Gannapia, mry *KymiagaH OHOJIOTHSIAA XaM
KEeHI' MHUKECTa KYJUIAaHWIIM HaTWXKacuia OMOJOTMK TH3MMJIAapAa KeyaauraH (U3MK-KUMEBUIH
*Kapa€HIapHU Ba (PH3UK OMHJUIAPHHM THUPHK OPTaHU3MIIapra TAabCHPUHH YpranyBun Onodusuka
(haHM pUBOXJIAHAM Ba y XO3WPru BakTAa (yHIAaMEHTa OWOJOTHK (paHIapHUHT Oupu OYiIrb
XucoOaHaIu.

bruodusnkaBuil TaAKUKOTIAPHUHT MPpeaAMeTH OYIr0 OHMONOIMMEPIIAPHUHT CTPYKTYpacH
Ba Xoccajapy, Tabunii Ba CyHbUi MeMOpaHaap, MOH KaHAJUTApH, MypakKad Ty3uiraH OMOJIOTHK
TU3UMIIAp XHUcoOnaHagu. buodusuka y3 vuura anoxuaa OJMHTaH MaKpOMOJIEKYJAJIapHUHT
TY3WIHILIN Ba XOCCaJlapUHU YpraHuuiiaH TopTho, Ouochepa mapakacuia KeuyaauraH Mypakkao
KapaCHIApHUHT MEXaHU3MM Ba MYKM JWHAMHKacurada OYiaraH MyaMMOJIapHHM Kampad ojanu.
Iy Omman 6upra Ouosorusi, THOOMET Ba KMIIUIOK XY KAJTUTHAA KEHI MUKECAA KYJUIaHWIIAIUTaH

TaIKUKOTIAPHUHT (PU3HMKaBUN yCyOnapuHu ypranaau. Y0y MyaMMoJIapHUHT Oapyacu

TabuaT KOHYHJAPUHUHT OWPJIMTMHM, THPUK OpraHusmiapra HucOatan (¢U3UKaBUI
KOHYHJIAPHHUHT TaTOWK STHJIUIIMHY TYITyHHAIITa €paaM Oepau.

buomonekymnanap, MmemOpaHanap Ba THPUK TU3UMIIAP YUYH XapakTepiu OynraH (UMK Ba
GU3UK-KUMEBMH KapaSHIAPHUHT MEXaHW3MIIADUHH, yjapra TamKd (UMK TabCHPOTIAPHU
Yypranum Ouopu3MKaHUHT acocuil Basudanapran Oupuaup. buomormk KoHyHIIap acocaH
¢u3nkaBuil KUME KOHYHHSTIapuTa acocianaan. buonorusra ymoy KOHYHUSTIIApIaH TallKapH,
KaHmaiaup Oollkaya Kywiap; MalJoHIap, MaxCyC SHEPreTHMK Kywiap Ba 0Iy KaOwiap
TabCHpHUA KapalauraH (UKpiap Xalid XaM MaBxkyJ. MacanaH, TypiaM XWJl SKCTpaceHcliap,
“OnosHepreTukiap”’ Ba OMOMaloOH €K KOCMUK dHeprus €paamuaa aHuk Gpannu 0y3ub, yHIaH

¥3 makcamiapuaa ¢oiimanaHaérramiap 03 sMac. XO3HPTH 3aMOH OWOQU3MKacw 3ca pyi



Oepa€TraH XoJUCallapHU aHHK KOHYHUSTJIap Ba JajlWulap acocuia TYLIYHTUPAIH.
HlyHunraek, 6uopusuka opraHu3MiIapAa KeyaJuraH KOH ailaHuil, Hadac OJuII, Xapakar,
KYpPHUII Ba SIIUTHII KaObK (PU3NOJOTHK jKapaHiIap MEeXaHU3MIApUHH YpraHau.

by ¢an OeBocura Oomika Tabuwii ¢amiap OwiaH y3BUH OOFJIMK, MacanaH, (QHU3UKa,
OMOKMME, aHOPraHUK Ba OpPraHUK KUME, KOJUIOMA KHME, YCHUMIMKIAp (uU3HoIoruscy,
XaliBoHmap Ba ojaMm ¢usnonoruscu, TUOOMET Ba Oomka w1y kabu daHmap spulIrad
I0TYKJIapuaaH (oianaHaay Ba ¥3 KOHYHIapH Ba yciryOiaapu OuniaH ymoy ¢annap ypraHaurad
xKapa€HmapHu TYWyHTHpuO Oepamu. buodumsuka  ganu amanuii KuXaTHaH Typid XHI
KaCaJUTMKIIapTa TalIXUC KYHHUII YUyH 3JeKTpoKapauorpadus, peHTreHorpadus, KoH 60CUMUHU
Yymuam  acboOmapaaH  QoifnamaHuITra, W30TOIUIAp, YJIBTPATOBYIN, Jazep, yJabTpabunHadira
HypJap kabu yciay0 Ba BOCUTaJapHU UILIA0 YUKHUIITA acoC OYIAN.

brodusuka 10TyKIapuiaH KUIUIOK XYKaIUTHIa IOKOPH caMapaJopiuKKa SpUILUII YUYH
doiinanaHmIMOKIa. YCHMIMK YpPYFIApMHM SIEKTPOMArHHT MAiiOHNApU OuNaH, &Ku
MHOpPaku3WiI Hyp OwiaH UIUIOB Oepull XOCWIAOPIMKHM OLIMPUINra XHW3MaT KHJIaau.
buodusuka y3 MmyamMmmonapunu Oomika ¢aH coxajapu IOTYKJIapu OWiIaH Xajl KWJIaau Ba y3ura
SAKMH TypraH (aHiapHH pUBOXKIAHUIINTA TYPTKH OYynmaaud. XO3MPIU BaKTAa MEIUIMHA,
9KOJIOTHS, (PU3HONOTHSA, KUIUIOK XY)KAIWTH Ba OomKa EHIOmM (aHJapHUHT TapaKKUETH
OMO(U3NKAaHUHT PUBOKIAHUIIIN Ba YHUHT yCIyOJIApUHU TAIOMK KWJIAII OMJIaH OOFIIUK.

Buoduznkanunr 6yaumiaapu

buoduszuka danu 6up Heua Oynmummapra 6ynub ypranuwnanau, JekuH Oy Oymumiap Oup-
Oupu OwmiaH ¥y3apo OOFIMK Ba Xe4 KaHJai derapa OWIaH yJIapHU aXKpaTHIl MyMKHH 3Mac.
Monexynsip Ouoduszuka, memOpananap omodusukacu, XykapaBuid skapaénnap onodusukacu,
KHCKapyBYaH TH3UMIap Ouodusukacu, OuosHepreTuka, (oToOuomorus, paanoOoHONorHs,
OMOJIOTUK >Kapa&Hiap KWHETHKAacH, TEpMOJMHAMMKA Ba Mypakkad TH3uMmiap Ouodusukacu
OMO(U3UKAHUHT aCOCHA OYIuMIIapaup.

Monexynap ouoguzuka OUOMONCKYyJIATapHUHT (DA30BUH TY3WIHMIIA Ba XOCCaJapHHH,
YJIAQpPHUHT ¥3ap0o TabCUp KyWIApUHU ypraHagu. AMHUKcA, MakpoMoJjeKyjaaap Ty3WIHLIM Ba
(GYHKIMACUHM YPraHUIIHUHT axXaMUsATH Karta OYynuO, OKCwiap, HYKJIEWH KHCIoTanap,
yrIeBosIap Ba OOIIKa OMOTIOIMMEPIIAPHUHT Xa&TAark POJIMHU TYIIYHUIITA Epam Oepam.

Memobpananap o6uogpuzuxacu OuoMeMOpaHATAPHUHT TY3WIUINH Ba  (PU3HKABUN
XyCyCUSTJIapUHH, CyHbUH  MeMOpaHamap  TY3WIMIIM Ba  Xoccajlapu, MeMOpaHa
MOTEHIMAJUIAPUHUHT XOCHJI OYJIHII KOHYHUSTIApU YpraHaau. MemOpaHanapiaH Mo aajgapHu
MACCHB Ba aKTHUB TPAHCHOPTH, AP Qy3us Ba YTKa3yBUAHINK, HOH KaHAJIAPUHUHT TY3WJIHIIN Ba

XyCYCHUSATIIAPUHU XaM MeMOpaHasap Onodusukacu OyiuMuaa Ypranuiaim.



Xyacaiipaguii  ycapaéunap oOuoguzukacu Xyxaiipama KedaauraH (QU3HK-KAMEBHUI
*apaéunapHu ypranaau. by OV TMMHUHT axaMUATH UIYHIAKW, Xap Oup TYKUMa XyKaipanapaaHn
TY3WITaH Ba ynap (aonuaTuAa KedaguraH xapaéHimapHu Ouodusuka ¢aHHCHU3 YpraHuIl Ba
TYIIYHUII MYMKHH 5Mac. MacanaH, Xyxkaiipa MeMOpaHacH YTKa3yBUaHIUTH, MYCKYJUIap
KHUCKApHILIY, HEPB MMITYJIbCU XOCHJ OYJIMIIM Ba TapKAJIMILH, pelenius, (OTOCUHTE3, SHEPrus
anMaInyBH Ba XOKa3o. XyXkaiipa Ouodusukacu memOpaHanap Ouopu3MKacu Ba MOIJEKYJSP
onodusuka O6unaH y3Buil anokanga uml onub 6opanu. TUHUIMK Ba XapakaT MOTEHUIUAIAPHHU
XOCWJI OYJMINM Ba TAapKAIMIIM, CHUHANCIAPHUHT TY3WIMIIM Ba MOTEHIMAJUIAPHU YyJaplaaH
YTUIIMHN YPTraHuIl 3JIEKTPOPU3UOTIOTHS Ba HEHPOPHU3HOIOTHAA aXaMHUSTIa Ta.

Kuckapyeuan  musumnap  o6uogusuxacu  MyIIAKIAPDHUHT  YJIbTPAcTPYKTypacH,
KUCKAPHUIITHUHT MOJIEKYJISIp MEXaHU3MJIapH, MyIIaKJIap MEXaHUKACUHU YpraHaau.

Buosnepzemuxa tupuk TH3MMIIApAa SHEPrus XOCHJ Oyiuiu, TpaHcdopmarusicu (Oup
TYpAaH UKKWHYHM Typra ailaHuIIM) Ba capQuiaHUIl KOHYHUSTIAPUHU YpPraHyBUd OYVIUMAMD.
Xyxaiipaga AT® cunTe3nHn OOFIOBUM MeMOpaHajap — MUTOXOHAPHUS, XJIOPOIUIACTIAPHUHT
THWJIAKOMJI Ba 0ab3M MUKpOOpraHM3MJap MeMOpaHanapuaa >3JIEKTPOKMMEBUH MMOTEHIMAIU
xucobura xocus 6ymunm XX acp Ono(pU3MKaCHHUHT PUILITaH I0TYKIapuIaH OUpUInp.

Paouoobuonozua tupuk TH3UMIapra (anbaTTa, OopraHu3Miapra XaM) HOHJIAIITHPYBYU
HypJiap TabCUPU KOHYHMSTIApUHM YpraHyBuM OuodusukaHuHr Oymumuaup. PaanoaxTtus
HypJiap aBBaslo, OMOJIOTHK MoJIeKyJalapHu (a30BUil Ty3WJIMIIUIa Ba OKMOATAa Xoccalapura,
MeMOpaHajapra, XyXaiipa Ba YHUHI OpPraHOMJUIapHra TabCUp KHJIAJAW Ba THUPUK TU3UMIIAP
(haoNMATHHYU W3/1aH YAKAPAIH.

Domobuonocun O6ynumu Sca  (GOTOKMMEBUN peakiusiap Ba xapa¢Hiap, OyHza
SHEPIUSHUHT Y3aTWIMIIM Ba aJMallUHUIIN, (OTOCHHTE3 MEXaHU3MHMHHU, TYypiH XWUJI TYIKUH
Y3YHJIUTUIarH HypJIapHU OMOJIOTHK TU3UMIIapra TAabCUPUHH YpraHay.

Mypakka6 muzumnap ouogusuxacu OUpop OpraH, OPTraHHU3M, TYp, MOMYJISIHIApIA
OynaguraH Mypakka0 »apaCHJIApHUHT (QU3MK-KUMEBUH acoCIapMHU Ba yilapra Typid Xuil
(GU3MK OMWUIAPHUHT TabCUPUHM YpraHaau. Mypakkad TH3UM JleraHuMH3Aa Hadakat
OpraHusM, MOMyJsAus, Oanku OuoreomeHo3 Eku Ouocdepa xam TymryHWIaAd. Mypakkad
TU3UMIIap Onodu-3ukacu Ouonorust (hanu HazapusIapuiaapu OwWiaH W Kypaad. MacanaH,
U./lapBUHHHUT DJBOJIIOIIMOH TABJIMMOTH OYiWHW4Ya TYpJIApPHUHT KEIUO YWKHUINWIA TaIlK{
TabCUPJAPHUHT (KY€l HypH, 60CUM, 1IaMOJI, paJIMOAKTUB Hypilap) axaMusATH KaTTa. Mypakkab
TU3UMIIap OMO(U3MKACH PUBOKIIAHUII, STbHU (UIOTEHE3 Ba OHTOTeHE3 KOHYHHATIAPH OHWIIaH

6I/Ipra TallKW OMUJIJIAPpHUHT S'/pFaHI/IJ'IaéTFaH TU3UMJIapTra TAbCUP KUWIWIO MCXaHU3MJIAPUHHU XaM



Vypranagu. buodusukanuar ymoOy OyauMu KuOEpHETHKaJaH, MAaTEMaTUK MOJEJUIAMIIaH KEHT

doitnanananu.

buopu3uk TaAKUKOTIAPHUHT YCY/IapH

AnbGatta xap Oup (QaHHUHT PUBOMUIAHMINU, Y (olamaHaauraH yciyormapra OeBocuTa
Ooornukaup. buz Kyiinga 3amoHaBuii OMOMU3MKAHUHT allpuM ycCyJiapu XakuAa MabIyMOT
OepauK.

Inekmpon Mukpockonusa ycyau OWIaH MaKpOMOJIEKyJanap, MeMOpaHanap, Xyskaiipa
OpraHOWJIAPUHMHT XO0JIaTH, IIaKJI Ba yIdamiiapy aHUKJIaHAIH.

Cnexmpogomomempusa ycynu spuTManapaH YTraH HYPHUHT Oup KUCMUHU
IOTUJUIIMHN YI4amra acoclaHraH. Ymoly ycyn OunaH Mojja KOHIIEHTpAIMSICH YI4aHau,
yIapHUHT HMKKAJAMYHA CTPYKTYpPaCHHH, MOJEKyJa alpuM TypyXJapuHU HOHJIANTYBUHH
Ypranuiaam.

Penmeen Hypnapu ougpakyuscu ycyau OunaH OHOMOJEKYJIAJapHUHT  (ha30BUM
CTPYKTypacH, yJIapHMHI WIIAKIM Ba YyI4amiiapy, HKKUJIAMYHM CTPYKTypa AJIEMEHTIApUHUHT
OpPHUEHTAIMSICH AHUKJIaHAIH.

@Dnayopecuenm 30nonap ycyau. YuOy ycynjna Maxcyc KUMEBHM OpraHuK  MoOjJa
3oHMIapaaH  (GorgamaHwiand. 30HI ~CTHKWITAH  OWOMOJIEKyJlara MabliyM OWp TYJIKUH
y3yHIUTHAArH HYyp OWIaH TabCUp STTHPraHMMM3/Aa, Ym0y MolleKyia Ky3Fajaau Ba Y3uaaH
OOIIKa TYJIKUH y3yHJIUTHAArd HYpHU YHKapaau Ba ymly HypHH (iayopumerp acoobu Ounan
Yymyanagu. DiyopecueHnus ycyinu OWIaH MaKpOMOJICKYJIaJapHHHT KOH(OPMAIMOH XOJaTH,
XpoModop rypyXJapHUHT XapakaTuyaHIUrY, 0ab31U HOHIAP TPAHCIIOPTH YpraHWIaIu.

Jloupasuii ouxpouszm ycyau acocuja KyTOJIAHTaH HYpHUHT ONTHK aKTUB MOJEKylara
Tabcupu €raau. MakpoMOJIeKyIaJapHUHT TYpiId KUCMIIApU aHU30TpON OyiraHmuru cababmu
HYpHHU TypJiM4a I0TaJ1, Xam/ia yioy ceKTpaapHu €310 OJIMII MyMKHH.

HUK-cnekmpockonusa ycyanapu 611aH MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHT UKKUJIAMYH CTPYKTYpacu
Ba TYJKWUHCUMOH TUHAMHUKACHU YPTaHUJIaIH.

ugppepenyuan cnekmpogomomempus ycyiu MakpoMOJIEKyJIATapHUHT KOH(POPMAITMOH
X0JIaTH, XpoMO(Op rypyXJapHUHT 3pUTYBUYM MOJIEKYJajgapy OUIaH y3apo TabCUPUHHU YpraHaiu.

Onekmpon napamazhum peszonanc (IIIP) ycynu OwiaH MaKpOMOJIEKyayiap
KOH(MOpMAaLMACHHU,  CTPyKTypajap Ba THApaT KaBaTJIapUHU JIOKal XapaKaTYaHIUTHHU
aHUKJIaHA]H.

Aopo macnum peszonanc ycyau MaKpoMoOJEKyJajgap  Ba alpuM TypyXJIapUHHHT

KOH(OpMaNUsSICHHY, THHAMHK X0CCaJapH, JTUTaHJIAPHUHT OOFJIAHHUII JapayKaCUHU aHUKJTalIH.



IOkopuna xypu0® uyMKWIraH ycyuiapiaH Tallkapu nomenyuomempusn, pH-wemus,
Gpomomempus ea nonapozpaghua ycymnapnan 6mopusnkaga KeHr GpoiaagaHuaam.

V30exkucronaa 0MOPU3MKAHUHI PUBOKJIAHUIIA

buodusuka ¢aHWHUHT IMAKUTAHWIIKAAA KynruHa Gu3uk, Kumérap Ba (Qusnonor
OJIMMJIAPHUHT XU3MaTIapy KaTrta OYIiau.

XVII acp oxupnapu Ba XIX acp Oommapupa O6uodusuka amoxuna ¢an cudaruiga
Yypranmna OounutaHad. [elbMTONIHUHT OHONOTHSAA TEPMOAMHAMHMKA  XamJa OJHEpreTHKa
MyaMMOJiapy, Ce3T1 OpraHjiapy Ba KY3FaJMIIHU HEPB ToJlalapu Oyinya YTUIIN yCTUAA WIMHH
unuiapu, ¢usznosor oauM .M. CeueHOBHUHT (DU3UKO-KUMEBUN METOJIApHH ypraHull, Hadac
OJIMI >Kapa€HU TMHAMMKAcH, OMOJIOTMK CYIOKJIMK Ba Tas3jap apajallMacuHU XucoOjail KaOu
TaJIKUKOTJIAPH ATOXH/a aXaMHUsATIa 3ra.

Iy maBpra kenu® ¢uskomwton] KUME IOTYKIAPHHA OMOJIOTHSAA KYJUIall HaTHXKachuiaa
MyXUM JKapa€HJApHUHI MEXaHU3MJIADUHU TYIIYHHUIIra Ba WIMHH acoOCIapUHM spaTHUILNra
myBaddak Oynunan. buodusukanu dan cudaruga Tan onuHMmMAa, onumiap  JIEO Ba
HlagenapHuHr Xu3MaTiapu Karra Oynau. JIEOHMHT mapTeHOTeHe3 Ba CEPIyIITIMIMKHUHT
(U3NKO-XUMHSBHI acOCTApWHU, MOHJIAD OHTOTOHM3MUHU (DM3WK KUMEBHMI HYKTaW HazapJaH
ypranumym karra axamusarra sra 6ynau. llage sumurnanumHuHT QUMK KUMEBHA acOCTIapyUHU

v

yprauau.

Poccusima XIX  acpuunr 20 - dwwtapuaa osnmmiapiad I1I1JIazapes, C.M.Basuios,
IT.A.Peounnep, H.K.Kommoa, B.B. Edumos, C.B.KpaBkoBnapauHr ¢yHIaMeHTaAT
TaIKUKOT/IAPH HATIDKACHA Y3MIa XoC OHO(M3MKA MaKTaGHra acoc CONMHIM. YTraH acpHHHT
Ypranapuga OnopuU3MKaHUHT pUBOXIaHMIIMAA coOuMK Wrtdoxk Dannap akaaeMusCUHUHT
buodpusuka wunHcTUTYTH, M.B.JIOMOHOCOB HOMMIaru MockBa [laBiaT yHHUBEPCHUTETH
bruodusuka xadenpacu WIMH XOTUMIIAPHHUHT TAAKUKOTIIAPH KaTTa aXaMUsATra sra OYJiu.

V36exucronna Gupuman 6op 1962 imaaa akagemux E.X. Typakynos Tomkent [laBiat
yHHUBepcUTeTHla Ouoxumus Ba Ouodpusuka kadeapacuHu ouyaud. YmoOy Kkadenpana
MyTaxacucciap TaiépiaHa OoLUIaHAM. 1979 imn sca ymOy kadenpagaH axaJeMHUK
b.O.TommyxamenoB paxOapnurnga Ounodmsmka Ba TabmatHu Myxodasza kumum kadenpacu
AKpaTM6 YMKOH. Y30EKHCTOH OHO(GU3MKA MAKTaOMHH AacoCHil WYHANHMIIM OHOJOTHK
MeMOpaHajapAa HWOHJAap TPaHCIOPTH Ba OMOJIOTUK (Ao MOAJANAPHUHT TabCUP KHIIMII
MEXaHU3MIIAPUHHU YpraHumigad noopar.

buodusnkanu pUBOKIAHHUIITHIA V3P ®A dusmonorus Ba Onmoduszuka MHCTUTYTH Y3

ypuura sra. 1985 w1 maii oitnma, Y3P ®A ®usnonorns muctutyTH Ba Y3P DA BHoknmé



MHCTUTYTHHHHT Brodusrnka GYIMMHUHE OHUpJAIIMINE HATkacuaa, Y3P ®A ®usmomorus Ba
onodusuka uHctuTyTd (OBU) Tamkun Tommu. MHCTUTYT Tamkui TomraH aaBpaaH Oorinad
¢uznonorus Ba 6nopusnka coxainapuaa 200 nan 3uén Gpan HoM301apHu Ba 55 Ta GaH TOKTOPH
Ta€pIiaHin.

Keituarn vinnmnapnaa V36ekucTonna  onub OopwiIraH WIMUN TaAKUKOTIAPHUHT aCOCHM
HyHanunuiapu Kyiujgarwiapaad uOopaT Oynnu: OMONOTMK MeMOpaHaJapHUHI TY3WJIUILN Ba
GbyHKIUsTapUHU bU3UK-KUMEBUI acociapuHu YypraHuiu (b.O.Tommyxamenos,
3.YV.bekmyxameroBa, M.M.PaxumoB, M.VY.T¥itun6ae, 3.M.Maxmynosa), uOHJap Ba
METaOOIUTIAPHUHT TPAHCIOPTUHUHT MoJieKyisip Mexannsmiapu (A.K.Kocumos, K.C.Cadapos,
O.B.KpacunbaukoB, P.3.Co6upoB, M.B.3amapaeBa), Ky3raqyB4aH MeMOpaHaJapHHHT HOH
KaHammapu Ba HeWpopeuentopiaapunu (IL.b.Ycmanos, JIx.KamukynoB), Ouonoruk ¢aon
MOJJIAJIAPHUHT TY3WIMIIM Ba Tabcup Kuiauil MexaHnusmiapu (T.®.Apunos, Y.3.Mupxyxacs,
b.X.Canoxyrnunos, b.MOoparnmoB) OmosHepreTnka Ba OOFIOBYM MeMOpaHanap (QYHKIHSCH
(A.W.T'arenpranc,  M.X.l'aitnytaumaoB,  M.M.AcpapoB),  doToOuosoruk  xapa€uiap
(E.E.I'yccakoBckuii, N.F.AxmamgxoHOB).

Xyxkaiipa ¢usnonoruicu Ba  Heilipodusmonorus, OWONOTMK MeMOpaHalapJaH
MOHJIAPHUHT TPAHCIIOPTUHU MOJIEKYJIIP MEXaHU3MIIapH, XyKaipa (aoausTHHH OOIIKAPUIUIIN
Ba Ouosioruk (aon OuMpHKManmap TabCUp KWIWII MEXaHW3MJapu KabOu coxaiapa
TAAKUKOTIIAPHUHT PUBOKIIAHULIIUTA V3P ®A ®BU xamoacu TOMOHHJIAH KaTTa XHUcca KyIIUIIIU.
WHCcTUTYT XOaMMIIapyu TOMOHMJAH aKCOHAJ, Mpe- Ba MOCTCHHAINTHK TabCUpPra 3ra, TYpPJIH XHJ
MOH KaHaJlJlapura Ba peLenTopiapra TabCup KUIyBUM SHIM HEMPOTOKCHUHIIAp aHUKIaHAU. Y110y
HellpoTokcuHiap €paamMuaa 0ab3u OMp MOH KaHaUIapU Ba HEWPOPELENTOp TUILIAPUHUHT
CTPYKTypacHu, (QPyHKIMSICH Ba OOLIKapWIMII MeXaHu3Miapu ypranwiau. @usnonoruk ¢aon
MoJanap, JKymilaZaH, TOPMOHJIAp, IOpaK TJMKO3UAJIApUd Ba AJIKAJOWUUIAPHU OHOJIOTHK
MeMOpaHaiap/a WOHJIap TPAHCIOPTUTa TAabCUpP KWIMII MEXaHU3MJIApUHU YpraHwigu. babiu
OaKkTepusi TOKCHHJIApUAAH XOCHJ OYJIraH HMOH KaHAJIApUHUHI CTPYKTypacu Ba (DaosusaTH
KOHYHUSTIApU OYMJIAM, MOHJIAP TPAHCIOPTH Ba OKCHUIAHUILIM  (pocOpIaHUITHUHT

XyXaiipanaru Tabuuii perynsTopiapy TONUIIH.

Hasopar yuyH caBoJiap

1. buodusuka dhanu HUMaHK YpraHaau?

2. buodusuka kannait 6ynumnapra 6ynu0 ypranwiaam ?

3. buodwusuka dpannHuHT O601IKA (haHIap OMIIaH aJOKAJOPIIUTH.
4. buodusukana Kannai ycymiap KyJuianuiaaau ?

5. V36ekucronaa 6uopu3nKa (haHMHUHT PHBOKIAHUIIH.



6. buoguzukaHuHT WIMHN Ba aMalluii aXaMUsITH.

II MOJIEKYJIAP BUODPU3UKA

Pexa:

1. Makpomornekyanap 6uopu3uKacu

2. buononuMeprapHUHT Ty3WIUIIH Ba QyHKIUICH

3. MakpoMmosekyanapaa ¥3apo TabCHpIIALIYBUH KydJlap

MakpomoJiexyJiajaap 6Mopu3snKacu

Monekysp Ouodusuka OMONOIMMEPIAPHUHT CTPYKTYpaBUM TY3WIMIIWHHU, (QU3MK-
KUMEBUH XOCCaJapuHH Ba YJIAPHUHT Xy’Kaiipa daonuaruaard YpHUHU YpraHaad. Monekymsap
Ono(M3MKaHUHT acocuii 00BeKTH OuomonuMmepiap OYimO, ymap  OKCWLIAp, YIJIEBOAJIAp,
HYKJIEWH KHCJIOTanap Ba 0o1mka Ouoaoruk ¢aosi Moaaanapaad uoopar.

BuonosnmepaapHuUHr Ty3WINMIIM Ba GyHKIMSACH.

buononumepnap OKopH Japaxana Ty3wiaraH OuoMojekyida OYnub, ynap 3aHXup
makiuaa OMpUKKaH MOHOMEpJIapAaH Ty3uirad. buomnonumep mMosiekyjiacu CTpyKTypacura Kypa
3aHXMp MIAKIUAArd TY3WIMLI YU3UKIM (OKCWIIAap, HyKJIEMH KHCIOoTanap, LEJUIs03a) EKu
¢dazoBuii TYp (6ab3u OKCWILIAp, MacajdaH WHCYJIWH) IIakiuAa Oynumm MyMKUH. [JHKoreH,
aAMHHOTIIEKTHH KabK OHONOIMMepIap TApPMOKJIAHTaH 3aHKHP IIAKINIA TY3WIHIITa 3ra.

Tapkuburu kypa OuomosuMmepiap IroMo- Ba TeTeponojuMepiap OYIHUIIM MYMKHUH.
3amkup OWp XWJI MOHOMEp MOJieKyJagaH wubopar Oyica romoOuomoguMep (MacajiaH
yIJeBOAJIap), TPy XUJI MOHOMEP MOJIEKyJlalap/iaH Ty3WIran Oyica rerepornonuMep (Macajial
OKCcHILIap) Oymanu.

Monekynsap Ouodusuka OUOMOJMMEpPJIAPHUHT KyWHUJard Kypcarruwiap OwuiaH
TaBCU(IIAlIN:

a) CTPYKTypaiu KuMEBUM hopMmyna;

0) 6ornap y3yHiuru Ba 60fnap opacuaaru Oypdakiap;

C) MOJIEKYJIa F03acuja 3apsIIapHUHT TaKCUMIIaHUILIN;

1) MOJIEKYJ1a KUCMJIAPUHUHT XapaKaTyaHJIUT1;

€) MOJIEKYJIa CTPYKTYPAaCUHUHT ¥3rapyBYaHJIUTH.

Ymly crpykTypanapra 5ca MakKpOMOJEKYJaJapHUHT yMyMHUH (QYHKUMSUIApH —Ba
xoccanapu (MacajaH, STHININ, OYKWIHII, TOPTHUIINII Ba KaHAT XOCHJI KWIHIN KaOu) OOFIHK.
MakpoMoOJIeKyJapHUHT 3HI MyXHMM QYHKUMsUIapuaaH Oupu  uHGOpMaunus —TallUIIIHp.
Masnymku, nykineuH kucnoranap (JJHK Ba PHK) aBmonman aBnmoara upcuii axOopoTHH
eTka3u® Oepanu. [lonmmcaxapuanmap (kpaxmani, LEUIIOJ033, XWUTHH, TJIMKOTeH) (QyHKIUsICH

OpraHu3Ma TYpJIM XWITUp. YJap 03yKa 3aXUpacH, SHEpPIus Cakjiall, XuMos BasudamapuHu



Oakapumiagy Ba CTPYKTYpaBH JIeMEeHTNIapyu  TapkuOwmra kupaan. OKCWIIapHUHT
GYHKIMSIApU XaM TypJId TyMaH OYin0, yiap TUPUKIMKHHHT aCOCHHU TALTKWIT KAJIaIuIap.

Oxcmiap HyKJIEHH KUACIOTanap Kabu OupiamMud, MKKWIAMYH, Y4JIaM4d Ba TYPTIaM4H
CTpyKTypaiapra sra 0ynanu. OKCHUIApHUHT OUpIaMyu Ty3WJIUIIN MAaKpOMOJIEKYJIa 3aHKUPHUIA
MOHOMEPJIAPHUHT KOBAJICHT OOF OpKaIM OMPUKHO, KETMA-KET >KOMIAMIUIIUIAAH F03ara Kejlau.
Oxcun MaKpoMOJIeKyJIacH 3aHKUPH MenTu ] Oornap OuiaH y3apo Oupanrad aMUHOKHCIOTanap
KeTMa-KeTIUTUAaH Tamkuwi Tonrad. Kyinaa mentun 00F KeITUPHIIH:

R—CO—NH—R

Okcwsl 3aHXHPUHHUHT OUpIaMud CTPYKTYpacH KOBAJICHT Kywjlap HaTHXKacuaa XOCHI
O0ymamu. By Kydnmap SJeKTpOCTaTHK TabHWarra sra Ba 3apsUIaHTaH aTOMJIAp OpacHa XOCHII
oymaau.

[lentun Gorm Oup amuHOKUciHOTaHUHT KapOokcun (COOH) rypyxu Ba — MKKHMHYHU
aMHHOKHUCIIOTaHUHT aMuHO (NH») rypyXu MIITHpOKHAA XOCWI OYnanu. YHUHT Y3ura XOCIUTH
IIyHAaH MOOpaTKH, KapOOKCWIJI TYpyXJard yriiepoi aTOMH Ba aMHUHOTPYNIagard a3oT aTOMHU
opacujard OOFJaHUIIIA KUCMaH KymoOor Oynmamu Ba 1y ca®abnmu mentun Oofnma ¢a3zoBuid
aianuin comup Oyamaimu. Bomka Gormap (N - C°, C* — C) sca ¢pazona Oykunu0, ailmaHuin
Oypuaru Ownan udonananaau. OKCHI MOJEKYJIACUHUHT acocHil (pu3MK- KUMEBUI Xoccanapu
OupyiaM4n CTpyKTypacu OwiaH aHuKJIaHagu. [lomumentua 3amKUpuAa aMUHOKHCIOTAap
OMpHUH-KETUH  KEJIWIIM  TApTHOMHUHT Y3  OKCHJ  MOJIEKYJaCHHUHT  (a3zojaru
KOHQUTYpULIMSICUHY, 3aH)XUpP ILIAKIMHU, YHUHT adpuM KHUCMIJIADUHUHI ¥3apo Ba OoIIKa
MoJieKynanap Ownan MyHocaGaTHHM Oenrunaiinu. by sca OKCHJUTapHMHT (U3UK-KUMEBHHA Ba
OMOJIOTUK XOCcallapuHU OeNTHIaiin.

[Tomuar Ba KOpMHMHI KJIACCHK HIUIApUAA MOJIMIENTHI 3aHXUPHUHT  TY3WJIMIIN
NPUHLUIUIAPU KyiHuaarnda tTabpugIiaHras:

1. XamMMa nentu rypyxJIapHUHT OOFfap y3yHJIMTH Ba BJIEHT OypUakiapu OUp Xui;

2. lNonumenTua 3aHXUPH BOAOPOA OOFIapy OMIaH MaKCUMall TYHUHTaH OYITUINN Kepak;

3. IlonunenTu 3aHKUPUHUHT KOHPOPMALUACH XO0JIaTIapy SKBUBAJICHTIUP.

[MonunenTua 3aHXUPU UKKU XWI KOHQUrypaunusaa Oymanu: o - coupai Ba 3 - crupai
(éxu xoHpopMmarysi). AHUKIAHUIINYA, O - COUPAIHUHT OMp ainanmacu y3ynnuru 0,54 HM ra
TeHT OYynmuO, 3,6 aMUHOKHCIIOTa KOJIWFUTA TYFPU Keinaau. AWiTaHManap crupal WYHIard
BoJI0po OoFIapu OwitaH OOFIaHAIH.

B - xoHdopManus KaTJIaHTaH Ty3WIUINTa sra OYyiuO, mapayuien 3aHXupiiapiaH TamlKuI
TONTaH Oyimaau.

OKCWITApHUHT MKKWJIAMYM CTPYKTypacu OupiamMud TY3WIHLIHMHT BOAOPOJA OOfiapu
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épaamuaa OyKWIMINM, STWIMIIM Ba CHUPAUIAHMIIM HaTwkacuga xocun Oymamu. Kyinna
BOJIOPOJT OOF KeNTUPUIIIN:
R=N—H "O0=C—R

Bognopon 6ofnanum tymyH4acuHu oupuHuM Mapta Jlatumep Ba PoneOymn (1920 iiun)
acCOLMsUIaHYBYM MOJIaJapHUHT, aCOCaH CYBHUHI, XYCYCHUATJIApUHU YpraHMIIAa KUPUTIUIAP.
Monekynanaru Bogopoa atomu - O - H, = N — H, - SH, - CH xabu rypyxmaap Ouiax
6ornanca, - ON, - F, - Cl 6unan sca Maxcyc OOFJIaHUIIT XOCHUI KUJIa/Iu.

HxkunamMuu CTpyKTypa MaKpoMOJIeKyJaHUHT HadakaT (pa30BUi TY3WIUILINHY, U1y OUIaH
Ooupra Qm3uK Ba (QU3MK-KUMEBHIA XYyCYCHSTIapuHH  XaMm Oenrwiaiau. Bomopon Oornmap
HaTHXKacKuJla MaKpoMoJIeKyJjla CIMpall HIaKJINra KeJlaayu Ba CIMpall YHT Ba 4al TOMOHIa ypairaH
Oynmumu MyMKuH.  ByH#maH Tamkapu, Mosekyiajgapapo BOJIOpPOJ OOFIAHMII  TETHILIH
CYIOKJIMKJIADHUHT aCCOCUALIUSICHU, 3PYBUAHIUTUHU Oenruiaiu.

OKCHJUTApHUHT y4JaM4d CTPyKTypacu THIpodoO, IUCYIb(GUA, HOHIN, BOJIOPOIIU
OOFNaHMIIUIApD Ba 3JEKTPOCTAaTHK XaMJAa TMIPOCKONMK TabcHpiap Tydaillin MakpoMojeKysa
3aHKUPUHUHT TaxJIAHWIIM OKuOaTuaa xocwn Oymanu. Hatwxkama rnoOymsp €xku Gubpumisp
CTPYKTYpa XOCHJI OYIaau.

bup-6mpura yxmam Ba yxmam OyIMaraH MKKH Ba yHIAH OIIMK CyOOHMpIHKIapIaH
(omMeHnapAaH, CONAApOK aiTcak, MOJMNENTHUIapaH ) TalIKWI TONraH IOKOPH Japakajaru
CTPYKTypara OKCHJIJIApHUHT TYPTIaMUYl CTPYKTYpacu JeHHIaaH.

MakpomoreKyIaJapHUHT I0KOpuaa KypuO YTHITaH CTPYKTypajap KoHpopMaluscura
aTpop MyXWTHHHT Y3Trapuilu, sSbHH XapopaT, pH, Typiaw Xus moHJap,aifHUKCa OFUpP METall
Ty3JIapd HMOHJIapH, OpraHUK MOJJaiap Ba 3apsjara sra rypyxjiap Kywid TabCcUp KypcaTaiu.
Hatwxkana makpomosekyia AeHaTypainusuiaHuO, Oomka KoH(popMalMoOH Xojarra yTaau Ba
Y3uHUHT (DU3KK Ba GU3MK-KUMEBUI XOCCANIapHHU HYKOTaIu.

Oxcusutap Ty3WIMILIMHUHT KjIaccuukanuscu Oyiinua Bogopos Oornapu OuiiaH TyHUHIaH
0 - crmupan Ba [3 - CTPYKTypaJapHHHI MYyHTa3aM KUCMJIApW HKKHAJIAMYH CTPYKTypacu 1ed
atananu. [lomunenTuy 3amKUpUHUHT KOoH(opMarusiapu Qa3ona Kai MIakiga KOWITAIIHIIH,
YHMHT KaHJal ypanranjiuru OKCUJIHUHT y4JIaM4d CTPYKTYpacuHH U oaananm.

Oxcwinap ¢a3oBUH TY3WIMIIMHMHT Y3UTra XOCIUTH IUYyHJAH HOOPAaTKH, MOJUMNENTH]
3aHXHpU aHUK OWp Ty3wimumia O0yiau0, OHONOTMK (YHKUMSIIApHH Oakapull YYyH MYyXUM
OynraH JUHAMUK XycycusTiaapra dra Oymamu. OKCWI MOJEKYJaCHHUHT KOH(apMannoH
XOJIaTUTa Xap XM TallKd MyXHT (DaKTOpJapu TabCUp KWJIAJW Ba LIy MaKpOMOJIEKYJATapHUHT
(GyHKIMOHAT X0JaTuAa ¥3 akCUHM Tonaau. byHna oKCuil CTpyKTypacu MabiyM OapKapopiiMKKa

sra Ba Oy MoJieKyJianap Y3MHUHT KOH(POPMAIIMOH XapaKaTyaHIUTura sra 0ymasm.
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o - cnupangard xap Oup amumHOkuciora Koinaurumaru CO Ba NH rpynmanapu
3amKupaard OoIIKa aMUHOKMCIOTAHMHT aMUHO Ba KapOOKCHJ Tpymmajapu OWIIaH BOJIOPOJ]
OornapuHu Xocwi Kunanu. Bogopon 6ormapu snextp manduii atom (O, N, Cl) ra 6ornanran
BOJIOPOJIHM WKKHHYM MaH(HUHA 3apsUd aTomMra TOPTHIMINN Tyaiiu Xocws OYIraH Kydcu3
ajoka xucobnaHamu. Y KoBajeHT OofnmaH aespiau 20 mapra Kydcu3 OYimO, HyKTaId YH3UK
OunaH Kypcatunaau. o - cnupanga 0y Oormap xap Oup kapbokcun Ba TypTuHuM NH rpymnma
opacuaa Ty3WlaJu: O - CIIUpallb OKCHJI MOJIEKYJIACH WKKUJIAMYHU CTPYKTYPACUHUHT aCOCHUIUD.
Vuunr 5,4 A° ra Tenr Oup aiinanMacH (KMYMK KaJaMM) JaH Tallkapu 5 aiianMaaad udopar
KaTTa KagaMu xam 0op. ¥V 18 aMuHOKMCII0Ta KOJIAMFKra sra 6yiu0, y3yunura 27 A° ra TeHr. o -
CIHPAIHUHT BOJOpOJ Oofiapu (MabiIyM TabCUpJap HAaTHXKacuaa y3wimO) B - cTpykrypara
yramu. YV UIICUMOH OKCHUIAPHMHT TaOuuii makmuaup (oup aitmanacu 7 A° ra tenr). Bogopon
OOFllapy MoJleKyJalap oOpacuaa, MOJHUMENTH] 3aHKUPUHHHT Xap XWJ coXajapu opacuia
Ooynanu.

Oxcmil MOJEKyJacHHUHT (ha30/ard MIAKIMHE MyCTaxKamilallga YHHHT TTOJHATEITH]
3aH)KMPUHU TAIIKWJ KWIAJUTaH KOBAICHT (MENTHA Ba AUCYJb(um) OOFIapaaH Tamkapu KaTop
KOBaJICHT OynMaran ajokajap XaMm UIITHPOK 3Tanu. by amokanap ne0 atamaauran Oy y3apo
Kydcu3 OOFfap KaTopura BOJOPOA OOfJIapu, TpyNIaJapHUHT 3JIEKTPOCTATUK MyHOcadatiapw,
KyTOnaHmaras, rufijpoo06 rpynnajlapHUHT Y3apo TabCUPJIapU Ba OOIIKA KydJiap KUPaIu.

OKcWUTapHUHT TYPTIaM4Md CTPYKTypacu OWp HedTa OUp X 3aHXKUpJIapAaH Ty3WJraH
6ynub, ynap mporomepnap Aevunanu. YHUHT Oup KucMHU cyOOupiuk OYnud, ynap Oup Xuiu
6uosioruk (paonustra sra Oynmaiiau. Cyooupnukiaap OMPUKUO ONMIOMEPHM TAIIKHMI KWJIaIu.
bynnaii ty3uium remoriaoOuH (Cso32Hagi60s7:N780SsFes, M=64500, aMrUHOKHUCIOTA KOJIJTUFH:
574ta) yuyH xoc 0ynu0, y TYpTTa CyOOUPIIMKIAaH TAIIKWI TONTaH, IhHA O Ba [} - IOJUTICTITHT
3aHXHpIap TJIIOOMH, TEMUP TYTYBUM OKCHJI OynamaraH reMiaH moopat. by mabiaym mapowutia
(Ty3, pH) o - Ba B- cyOOHMpiHKKa TUCCONMSIIAHAIN, Yap Opacuaard BOAOPO ] OOFiIap y3HMIaIaH.
MyxuTaaH Ty3J1ap Ba CAMIMKYIII YETJIATWITaH1a KauTalaH Tyjaa MOJIEKyJia CUHTE3IaHa ld.

Crepeoxycycuiliimk. buononumepnapra CTEpeoXyCyCHUWIMK XapakTepiau Oynubd, Oy
XMpaJUIHK 1e6 aTanaan. MakpoMoeKyIaJapHUHT (a3o/a >KoWnamumuaa 0ab3u TypyXIapHHUHT
(panvKaJTapHUHT ) dKOMMHU Y3TapuIliyd HATHXKACUAa CTEPEOXYCYCUMITNK Ky3aTHIIa IH.

CrepeonsomMep MoJeKyanapaa pagukamiap YHr tTapadaa (D-maxn) Ba gan Tapadma (L-
maki) okodnammmu OwnaH dapkinaHaan. CtepeoroMepiap CIEKTpal aHAIW3Aa Typiuda
XapakTepra ara.

OpranusmMiap/a CTepeoXyCyCUMINK MyXUM axaMUsITra 3ra, 0ab3u MOJIEKyJIanap 3aXapcu3

Oyinca, yJapHUHT CTEpEeOM3OMepH 3axapiau Oymumm mymkuH. Crepeonsomeprnapnan  D-
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acraparvH KHCJIOTa MMpHH, L-acmaparmH kuciora 3ca TapMmcu3amp. lIporeasa depmentn
OKCWIapHUHT D-m3omep XonaTmaru MoJieKyjajapura Tabcup KuiMmainm, ¢axkar L-
HIaKIuAaruiapura Tabcup Kunaau. “Cubup sapacu” Oakrtepusuiapm KoOuruma D -m3omep

XoJaTaard OnomoJeKyJajzap MaBxKy/Jl Ba IpoTea3anap TabCUPUra YHIaMIIH.

MakpomoJiexyJiajapaa y3apo TabCHpJIALIYBYH Ky4J1ap.

[TonunenTuaATapUHUHT aHUK KOH(POPMALMACH XOCWJI OYIUIINAa BOJOPOJ] Ba KOBAJIEHT
6ornmap, Ban-nep-Baanbc Kyumap, 3M€KTpOCTaTHK Kywiap Ba ruipodod TabCUpIaHUIUIAPHUHT
ponu Karra. AMHUKca, OUPUHYM HKKUTAa OMMJI Xal KWIyBYM pOJb  yiHaiau.
MaxkpomoseKyaanapHUHT 0apKapopJIMIMHU YJApHUHI TalIKWI JTyBYM aToMjap Ba
MOJIEKyJIaJIap Opacuaard ¥3apo TabCUpJIOBUM Kyuiap Oenrunaiinu. by kywiap Kylnaarunapiasn
nubopar:

1. lunonv-ounons mavcupnawiyeuu Kyunap by Kywiap IOMMHI JUNOIbL MOMEHTHUra
ara 2 KyTOnM rypyxJjiap ypracuia ro3ara Kejiau..

2. /lunonv-ounons uHOYKUUANAHZAH OUNOIbL mavcupiaauwiye J[ouMuil TUNONb TYypPyX
OunaH KyTOCcu3 TypyX ypTacujaa UHAYKUUSIIAHUO 103ara Kenasm.

3. lucnepcuon mavcupaauiuw Kyuaapu HEUTpai Typyxjiap ypTacuia r3ara Kenaiu.

4.9nekmpocmamux mavcupnawiyeuu Kyuaap MaHduil Ba MycOaT 3apsIapHUHT
TOPTHUILIMILN HATHXKAacH1a XOCHUJ OYaau.

5. Tuopogpoé6 mavcuprawmuwnap - cyB OWlaH MaKpPOMOJEKyJla YpTacuaaru
TOPTHUIINIIAAH (03ara KeJIaau.

6. Ban-oep-Baanvc Kyunapu 5>ca MoJeKyJajgapAard IWMNOJb-IUNONb, JTUCIEPCHOH,
EKTPOCTATUK Ba JAUIONb-IUIOIAb HHAYKUUSUIAHTAH JMIIONb TabCHpJALITaH Kywiap
WUFUHIMCUIAH HOOpaT.

buononumepnapHuHr Kucmiiapu (MabiyM Oup Typyxjapu) oOpacugard TOPTHILHWII,
UTapWInLI Ba OOLIKA Kydsapra XapopaT TabCup KuiIagu. XapOpaTHUHT KYTapuUIMIIHN IypyXJjap,
3BeHOJIap €KUM MOHOMEpJap OpacuJIard y3apo HWTapWIMLI Ky4YWHU OLIUPAZH, aKCHHYA
XapOPaTHUHT MACalUIIN 3ca YIApHUHT OUp - OUpUra TOPTHIUILIMHYI Ky4daTupaan. Mabiaym oup
Xapoparja MTapiiIuil Ky4d, TOPTHUIIMIN Ky4d OWJIaH TeHriamud, Oy MKKMA Kapama - Kapiiu
TabCUpJAaHUIIUIAp KOMIIEHCalusIaHaau. byHnail xapopat kpumuk xapopam ne6 atananu.
buononumepnap ukku ¢azaga ypam ¢daszacu Ba riaolyna ¢aszacu Xxonatuga OYIUIIH
aHMKJIaHTaH. buomonuMepHuHT Ypam Qaszacuaa MakpoMoOJIeKysla aHUK OMp CTpyKTypara sra
oynMmaiinu. By Xxomat KpuTUK Xapopartra TeHTr €KM yHTa HHUCOAaTaH I0KOpHU OyiraHiga o3 Oepaiu.

['moGyna xomaTuaa MakpoMoJIeKyJia ypamra HucOaTaH aHWK 3W4 CTPyKTypara sra Ba Oy XoiaT
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KpUTHK XapopaTAaH macT OynraHaa KysaTwiand. bup ¢dazagan ukkuHuM Qazara YTUII

VCCUKJIUK QXXpaJHIly OUIaH coaup Oymaam.

Hasopar yuyn casoJuiap

1. buononumepnap KaHaail Ty3WuIlra sra ?

2. buononumepnapHu QpyHKUUSIIapH HUMaaH uoopar ?

3. CrepeoxycyCcHiliuk HUMa ?

4. OxcunnapHUHT (Ha30BUHA TY3HIUILH.

5. buononumepIapHUHT TY3WIHIINHUAHT y3UTa XOC XyCyCUATIAPH.

Il BUOJOTIUK KAPAEHJIAP KHHETUKACH

Pexa:

1. Kumésuii KuHeTHKa acocnapu

2. Tupuk Tu3umnapaa tepmoauHamukaHuHr I Ba I konyHmapu

3. CranmoHap XoJaTJIapHUHT OapKOPOPIUTH Ba OMOJIOTHUK TpUTTEpIIap

KuméBnii knHeTuka acocjapu

KuméBmii kuHeTHKa acocnapyu KUMEBUM kapaCHIap KEUUIIMHH  OENTHUIOBYH
KOHYHUATIIAPHY Ba yJIapHUHI MEXaHU3MMHM ypraHaau. Xyskalpa Ba TyKuMajgapaa Mojjajiap
QIMAlIMHYBUHUHT TE3JIMIM Xa€TUM >Kapa€HIapHUHI HOpMaj KEYMIIM Ba OOLIKapWIMIIMIA
MYXUM poib yilHaiu. KuMEéBuil KMHETHKA Ha3apusACH acocuaa KMMEBHM peakuusiap TE3JIUrU
peakiusra KMpHUIIYyBYM peareHTJIApHUHT (aoj Maccacura mponopuuoHan J1ed udoaaniaHyBud
I'ynbepr-Baare xommacu €Eramu. by KougaHu TeHrIamMa KYpUHHINUAA KyWugaruda €3l
MYMKUH:

ki
A —— > B (maxcyJaor)

A MOJTAaHWHT TTapYaJIaHUII TE3JTUTH MOJIJTAHUHT KOHIIEHTparusacura [A] ra MyTaHOCHO, STbHHU:
v=d [B]/dt=k; [A]
ki

Arap, mA +nB———— P (Maxcyn0oT) KypUHMIIMIArd peaxkius

OJIMHCA, peaKIs Te3Uru KyHuaarnda udoaanaHaim:

-dP/dt=k; [A]™- [B]"
Ymly Tenrnamanapaaru k — nponopunoHamiiuk koe@duueHTy O0Yaud, yHUHr Kuiimatu
OJIMHTaH peareHTIap KOHIEHTpauuscH lra TeHr OYnraHgard peakuus TE3JIUTura TEHT.
Tenrnama onmura Kydwiran (-) WIIOpa, peakiysl TE3JIUTHMHUHT BaKT JaBOMHUAA KaMaiuo

oopumuuu  udomanaiian. Tyrpm Ba Teckapu HyHAIMIIIATH  PEAKIUsIAp  TE3IUK
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KOHCTaHTaJIApUHUHT HUCOATH Kyys = K +1 / k | Myozanam koncmanmacu ne6 aranu6, k +1 >k
LIAPOUTAA, Y TYFPU pPEeaKLUSHUHT TeCKapH peakuUsaJaH yCTYHINK KWIMIIUHA OUIIAUpau.

Kunerukana kuMEBHMH peaxiusuiap OWpPHHYM, MKKWHYM, YYWHYM, HOJIMHYM Ba Kacp
TapTHONMM peaknusuiapra OynwHamu. Peakuus TapTHOM peakius TE3MUTHHUA H(HOTATIOBYH
TEHIVIaMaJlard peareHIap KOHUEHTPaUICH JapakaJapuHUHT HUFUHINCUIAH HOOpaT KaTTaIuK
xucoGmanamn. Arap dP/dt = k[A]' 6¥ica, 6y peakuus Gupunuu mapmué KuHemuKa acocuaa
6opamu. dP/dt = k[A]® Gyica, peakuus uKKuMuU mapmué KuHemuka acocuma Oopaid Ba
KUHETHK TEHIJaMaja KOHIIEHTpalus KypcaTwiMaran Oynca, OyHmail peakuus Hoaunuu
mapmué peaxyus 1e6 arananu Ba dP/dt = k ° kypurnmmna nbonananam

Mornekynanap peakuusra KUpUIIMII OJAMJaH ¢aojulamraH xojar Je0 araixyB4H
KOHUrypamus aaBpura yraau. PeakuusHUHT (aosmaHuml SHEpruscu (paosIaHuIl SHEPTUsACH
KaM O¥yica, peakuusi Te3 Oopaau. buonorumk kaTtamuzatopiap (paoyuTaHUII SHEPTHACUHU
nacaTupul OWIaH XUMHSBHHA pEaKIFsUIApPHU Te3/MaTaJd. XUMHSIBHHA PpEaKkIys TE3JIUTHra
XApPOPaTHUHT TabCUPU KyHHJaru TEHIJIaMa OpKalu udoaasaHa u:

Q10 =Vr+10/ V1

Bbynma xapopar 10°C ra kyrapwiranja peakiiis TE3JUTH TaXMHHAH 2-4 Maprarada
opTaju.

Mypakkad peaknusjap KHHeTHKAacH THPUK OpraHusmjaa Ke4aJuraH peakiusiiap
O00CKu4IM, y3BUM Ba Oup BaKTHUHI y3uaa Oopamu. MacanaH, CyT KMCIOTACMHUHI OMOJIOTIMK
JEeTUAPUPIAHUIIN KyHuaarnia udoganaHaau:

1) CH; - CHOH - COOH + kopepment I - CH3CO- COOH +tuxkinanran kopepment I

2) Tukiaanran kogepment I + deppunmuroxpom c (Fe¥") — (peppuuuToxpom ¢ —
(deppountoxpom ¢ + kopepment I

3) ¢peppunuTOXpOM € + KHcJI0poa —> peppunuToxpom ¢ + H,O

Murunam peaknusi: cyT KHCJI0TA + KHCJI0PO] — MHPOY3yM Kucaora + H,O

PeakuustHUHT OAui 3aHKUP KYPUHUIIN KyHugarnda udoaanaHaim :
k; k,
A —->B — C,

da/dt=k13,
db/dt=k1a—k2b,
dc / dt =k;b,

Peakuus Te3JTUTMHUHT GOI]IKapI/I.]'II/IIHI/I
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Monpnanap anmallvHyBU jKapa€HM aCOCHIA YM3HUKIH, TAPMOKIM Ba IUKIUK PEaKLMsIIAp
érangu. by opraHM3MHHM MYKM Ba TallKM IIAPOUT Y3rapuiulapura MocHalluil Ba Oapya
XKapaCHIApHUHT OOFJIMKIMTMHU TabMHUHIAMau. OpraHu3maa yMyMHH peakius Typuaa
KaTHalIMaiiuran OupopTra xaM Mojja MyK. Yiap Xxap Xuil XUMUSBHH y3rapunuiapra ydpaiau
Ba MOJJa aJIMAIIMHYBUHHM OXMPI'M MAaxcCyJIOTMra amiaHagud. XMMHABHM peakIHsiIap Xap Xuil
s dexTHBIMKKa 3ra 0ynanu. MoaianapHUHT MUKAOPU Xap XWI peakLMsUIApHUHT HyHaTUIINHU
XaMm/Jia yJIapHUHT Kail CypbaTaa KeUUIIUHYU OeNruiaiiu.

Kuneruk napaMmerpiiapHu KaliTa TaKCUMJIAHUIIM OpraHU3MIaru peakuus Typiapura
smac, (PepMEHT KOHIEHTPAIMSICHTa, XUMHSIBHIA PEaKIHs TE3JUTH, XyKaipa WYKH CYIOKJIHTH,
CTPYKTYypacH, YTKa3yBUaHJUIU, YTKa3yBUMHUHI KOHCTAHTacCH  ¥y3rapuilid Ba OoIIKajapra

OOFIIUK OYynamy.

@epMeHTATHB  peaKUHsAJIap KHHETHKACH

Tupuk opraHusMia peakUUsJIapHUHI KEUWMIl TE3JIUI'M acoCaH KaTalu3aTopiiap,
¢dbepMeHTIap, MHTUOMTOpIAp Ba  peakuus MmapouTura OofnuK. DepMEeHTaTUB KHHETHKa
XMMUSBUNA KUHETHKAaHUHT Oup OYIuMHU Tap3uaa (QepMeHTIap KaTalu3 KWIAQJAWTaH peakius
TE3JTMTUHUHT PeaKIsIra KUPUITYBUM MOJ1ajiap TabuaTy Ba YJIAPHHUHT TabCHP ATUII MAPOUTHTA
OOFNMMK OVIWIIM KOHYHUSTIAPUHHM YpraHaau. MabiayMKu, Xap KaHJal XUMHUSBHA pEaKIus
PEaKIMSHUHT TEepPMOJMHAMMK KOHCTaHTacH OWJIaH XapakTepiaHaau. by KoHcTaHTa cucrtema
XMMUSBAH MyBO3aHATra 3pHINTaH XoJaTWHU udonamaian. MyBo3aHaT KoHcTaHTacu (MKk)
tyrpu (k+1) Ba Teckapm peaxius koHctantacu (k ;) HucOaTHIaH aHWKIaHAIHM, SHHA: MK =
ki1 /k

PeakiussHUHT 3HT IOKOpHU TE3MUTU (V max ) 2 PEpMEHT cybcTparra TyWHHTraH Oymanu.
Bynna ¢epment-cyOcTpar komruiekcu xocwin Oymamu. By rosam 1913 iimnma Mexasmuc Ba
MeHTeHnap pUBOKIAHTUPUO, (epMEHTIAp TABCUPUHUHI YMyMHMH Ha3apUACUHH sipaTAniIap.
Bbynra myBouK GepMeHT Yy3MHUHT cyOcTpaT S OuinaH HUcOaTaH Te3 Ba Kaitap OoflaHaau:

E+S=ES

Kelinnru peakuusiga pepmMeHT-cyOCTpaT KOMIUIEKCH peaklus MaxcyloTH P Ba spkuH

dbepment E xocun 6ynanm :
ES=E+P

E S xomrmiekcHHUHT XO0CHIT OVIIHIN Ba MapYyalaHUII Te3UTH Kyhuaarunda udoaianaim:

d [ES] / dt=k; ([E] - [ES] ) — (d [ES] / dt) =k, [ES] + k3 [ES]

Arap, ES HMHT X0oCcui OYIUII CypbaTl YHUHT HYKOJUII TE3JIMTUTA TEHT OYJica, peakius

MyoO3aHaT XoJiaTaa (cTamuoHap) 6ymaam:
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Ki ([E] - [ES] [S]) = K; [ES] + K3 [ES]

Ym0y udoaanu y3rapTUpHIl OpKaiu Kyiuaara Gopmyiia OJTUHAIN:

[S] [E] — [ES] / [ES] = K, + K3/ Ky = Ky Muxasjimce KOHCTaAaHTaCH

Muxasmuc koHctantacu (Ky) — depMeHTHUHT MyXUM XapakTepUCTHKacu OYiauo, yHra
Kapal GepMEHTATHB peaKIlus XaKuaa Xyjaoca YHKAPUIl MyMKUH. MUXa3Iuc KOHCTAaHTaCH MOJTh
/ 1 6unan udomananud, KkuitmaT karra Oyinca, ES koMmruiekc ocoHnuk OujaH mapyaiaHagu Ba
peakuus cexuH yramu. Arap (Ky) kuiimatu kuuuk 6ynca, peakuus Te3 6opaiu.

Peakiustnuar  Oonutanfuy  te3nuru  yuyH (P=0 Oynranma) Muxasmuc- MeHTeH
TEHIJIaMacH KyHuaaru KypuHuiaa Oyimanu:

V=Vyax/ 1+ K n/ [S] -V max/Kwm [S]

by epna Ky — Makcumal Te3JIMKHUHT ipMuUra MyBo(UK cyOCTpaT KOHLIEHTPALUACH.

®epmentiiap pH —kypcaTkuuu TOp 30HacuIa KywIM aKTHUBIMK HOMOEH Kuiagu. byHna
MYXUT BOJOPOJ MOHJIApU KOHLEHTPALUSACU Y3rapuiid (epMEHT MOJEKYJACUMHUHI HMOHJIAHUII
Japakacura Tabcup Kuino, pepMeHT (paoyumMruau y3rapTupau.

®epMmeHTaTUB peakuusiap t = 40-60° C Xapoparja Ky (aojuiMkka sra 6ymagu. Xap
Ooup GpepMeHT YUyH onmuman Xapopam KypcamKkudu MaBxy/l.
depMeHTAaTHB pEAKNMSIIAPHUHT Te3Murd A dekropnap TabCcUpuaa  Y3rapuIld MYyMKHH:
akTuBaTopiap (EepMEHT MoJieKyJach OwiaH OWpUKUO, YHUHT (DAOJUIMTHHUHU OIIWPAIH,
UHTuoHUTOpAap 3ca (epMEHTHUHI (AOJUIMTMHU KalTap €KM KalTMac MHTHOWpIaHHUIIUra oJno
KeJau.

depMeHTaTHB peakiusuiapia OKCHI MOJEKyJacu - (epMEeHTIaH Tallkapu, OUp Katop

OpraHMK Ba aHOPraHUK MOJJanap- Ko(akTopiap UILITUPOK ITAH.

Tupuxk TH3umiapaa tepmoauHaMukaHvHr I Ba Il konyHiaapu
TepMmoarHaMuKa SHEPrus Y3rapuiIMHU OCNTHIOBYM KOHYHUATIAPHU YpraHaauran gpaH
XUCcOONaHnO, TUPUK OpraHu3M Ba aTpod MyXHUT YpTacHIaru SHEPreTUK OallaHCHU XaETHii
*apa€Hnapra OOFJIMK X0JJ1a YpraHau.
TepMoauHaMHUK METOJUIap Y3 MOXMSITHIa Kypa CTaTUCTHK XucoOmaHaau. bynma Oupop
MOJICKYJIAaHMHT XapopaTd Ba OOCMMH 5Mac, OaJku OWp KaHYa ¥3apo ajokaaop OynaraH

MOJIEKYJIAJIAPHUHT TEPMOIMHAMUK MapaMeTpiiapy YpraHuwiaay Ba MakpocucTeMa udoanaHay.
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TepmoauHaMuka ynapHUHT TaOMaTH, MEXaHU3MHU Ba OOILKA IIyHra yXIIam XoJjariapu Xakuia
TyXTalIMaii, hakaT SHEepreTUK HyKTau Ha3apJaH KypuO YUKaaH.

Xo3upru KyHIa OHOJOTHAJAa TEPMOAWHAMHKAHMHT HWKKHTA TEPCIEKTUB HyHAIUIIN
KyJaHunanu: OWUpWHYMIAH, THPHK OpPTaHM3MJAa SHEprus aJMallMHYBHHU XHUCOONAI EKU
aJIOXUAA CHUCTEMaJa, MII JaBOMMJA (MacalaH: MyCKyJ KUCKapHIIM, HEPB HMITYJIbCIAPUHUHT
YTKa3UJIMIIK, OCMOC) OMOJOTHK >kapa¢HmapHUHT (oiimanu um KodPGUIEHTH, OMOXUMHUSBHIMA
peakusiap SHepreTUKacH; WKKMHYMJAH, TUPUK OPraHW3MHU OYHMK TEPMOIMHAMHUK CHCTEMa
cudaruaa yprauu

Tepmoounamuk cucmema - CUICTEMaHH TAIIKII KWTyBYH )KHUCMIIAP OpacHAard SHEPTHUs
aIMaIlMIIM  MyMKUH OYJiraH cucteMa XUCOOJIaHaJAW. YHUHI YiIYaMH JOUMO YHM TalIKWII
KWJIyBYM KHCMJIap YauaMuiaH KaTTa 0ymnaau.

TepMoauHaMUKa TallKM MYyXWTra OOFJIMK XOJJa CHCTEMaHMHI YYTa TUIHHUA KYpuoO
YHKAIH:

1. H3onawyuanancan cucmema — TAIIKW MyXUT OWJIAaH ¥3apo BHEpPrus Ba MonJa
QJIMaIIMHYBH COUP OyIMaluraH cucTema.

2. Enux cucmema — tamky MyXuT OMIAH DHEPIMs AalMAIIAHAIM, JTEKHH CHCTEMa
gyerapacuia MoJjia aIMAIIMHYBH COUP OyIManIn.

3. Ouuk cucmema — TAalIKU MYXUT OWJIAaH SHEPrus Ba MOJJa aJIMaIIMHYBH COAUP
O6ynaau. TUPUK OpraHU3M OYMK CHCTEMa XMCOOIaHaIH.

Tepmoounamuk ynkyus CUCTEeMaHUHT (PUUK-XUMUSBUN TaOUATH TEPMOTUHAMUK
(GYHKIMSHUHT (XapopaT, 00CHM, Xa)XM, SHEPTHsi, YHTPOIUS Ba OOIIKA) XOJATHHU H(omamaiIu.
Macca Ba MuKpo3zappadagap MHUKIOpUra OOFIWK OVynraH mapamerpiap (Xaxm, SHEprus,
SHTPOIIIIS) IKCmencue napamempnap xucodiaanaau. Macca Ba 3appadaiap MUKJIOpUra OOFIMK
O0ynmaran mapamerpnap (0ocuM, Xapopar, SHTPONHS Y3Tapullld) UHMEHCUE napamempiuap
NeUniIamgu.

Auepzuna Oy MaTEpUSHUHT aCOCUI Xapakar MIAKJIN XUCOOIaHa . DHEPrusi CUCTEMaHUHT
um Oakapuil KOOWIMSATHHH Y3una akc 3TTupaad. dopman paBHIAa SHEPIUSHU HHTEHCHB
(akTOpHH SKCTEHCHUB (paKkTOpra KymauTHpHUII OpKaidu Hdojaanam MyMKHH. MacanaH, MEXaHHK
sueprusti PV (P-6ocum, V-xaxm), TS (T-xapopar (t+273°C) S-surpomus), Mm (M -

XUMUSABHH nmoTteHnuali, m-macca), El ( E -kyunanwm, I[-Tok kyun).

TepMoaMHAMMKAHUHT OMPUHYHM KOHYHH.
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TepMoaHaMUKaHUHT OWPUHYM KOHYHHMra MYBOGHUK CHCTEMaJa TallKU MYXUTAaH
IOTWITaH MCCUKIMK A Q cucrema uWYkM sHepruscuHu Yy3raptupumi A U Ba cucrema
Oaxxapamuran ( Xaxwm y3rapuinu A V yuyH tamku P 6ocumra kapmm Oaxkapwianurad um P AV
Ba KUMEBHWI y3rapunniap OwinaH udonanmaHyBud Makcuman Qoimamu mm A A vax HIIIAH

nubopar ) ymymuii umt A A ra capdnananu Ba Oy Kyinnarnda ugoanaHaiu:

AQ=AU+AA,
By epna umr AA=PAV +A Alyax
8K AQ=AU+PAV +A Alyax

ByHna cucremanaru MCCHUKJIMK MUKIOpPHra MOC, XoJaT ¢GyHKiuscu snmanvnua (H=U +
PV ') uu kuputamus Ba OyH1aH TepMOKUMEBUH ['ecc KOHYHHU Keau0 YMKaau:
AH=AU+PAV
By TeHrmamara MyBOOUWK KuMEeUil peakyusHuHZ UCCUKIUK Ippexmu - A Q oxupeu ea

dacmnadKu xoaamaap IHmanpvRuaIapu ypmacuoazu apk ounan ughooananaou.

TepMoAMHAMHKAHUHT HKKUHYU KOHYHH

TepMoMHaAMUKAaHUHT UKKUHYM KOHYHUTa MYBOQUK KaiTap »kapa¢Hiapaa SHTPONUSHUHT
KHYUK KuiiMaTaa y3rapui AS cucteMa TOMOHHIAH I0TWirad uccukink AQ / T ra TeHr, SpbHH
AS = 0, Oyica xaitmac xapaémmapma AS > 0 O0ynu0, ymyman AS > AQ / T Oymamu.
W3onsauusuianrad cucreManapza Kairap xkapaénnap yuyH AQ = 0, kaiitmac xapaénnap yuyH AS
> 0 6ynamu.

JI.  Bonbiman MaKpOCKOIIMK ~ XOJATAIHTPOIUSACH YIIOy XOJaT >KOPUH  JTHIIHII
AXTUMOJITUTUTA OOFIMUK 1e0 KypcaTud, Oy w - mepmoouHamuk IXmumMonaIuKk Neinunaam Ba
bonpumMan  kapa€HIApHUHT  TEPMOJAMHAMHUK HXTUMOJUIMTA Ba DJHTPONUS  Opacujaru
MyHOcabaTHH Kyhunaru ¢Gopmyina Owian udoaanaim:

S=k Inw
Oy epna: k — BonbpliMaH KOHCTaHTacu

W — TCpMOJUHAMUK 3XTHMOJIJIUK

[llynunraek, 6nokuMEBHii sxkapaéunap sHepretukacuna I'eameony spkun Inepeucu (F =
U — TS) Ba Tuboc pxkun snepeuacu (G = U + PV -TS) karra axamusarra ora.
A=QxT—T, /Ty
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CranmuoHap XoJIaTIapHUHT 0APKOPOPJIUTH Ba OMOJIOTHK TPUITEpJiap

Tepmoaunamuk cucrema napamerpiaapu (V, P, T, p Ba Gomkanap ) Myxut 6unas y3apo
TabCUPJIAIIUIIIA BaKT JaBOMH/IA y3rapmaca, CUCTEMa X0JIaTH CTallMOHAp XOJaT AeHuiaau.

TepmMoauHaMUK HyKTaW Ha3apAaH THPUK XyXailipa O4YMK cHcTeMa XucoOnaHanu. by
CHCTEMaHHHT HOpMall (haoNUSATH 3Ca CUCTEMAJard CTallMOHAp XOJIaT 0APKApOPIMK MYyBO3aHAT
KypcaTtkuuura OornuK OynuO, I[IpuroxkuH TeopeMacu opkau ubOAATAHAIN: MAMKU
napamempaapHune y32apmaciuk Xoauod, CMayuonap Xo01amoa 3Hmponus XoCui Kuauu
me3nueu MUHUMA1 Kammanukka unmunaou. V1. 1Ipuroxxuy npuHOUIIMIa acocaH, CTalMoOHap
XOJIaT/ia PHTPONHMSI YCHUIL TE3TUTH, TbHU SHTPONUSHUHI BaKIra HUCOATaH OJMHTaH (YHKIMICH
AS 1/ At kaiitmac xapaéniap Oopummra Oornuk. ByHna sHepreTuk MyBO3aHAT WHFUHANCU 2
KapaMa-Kapiod OKHM: MycOaT SHTpPOMHs- XyKalpaldaH TalKH MYXUTra WyHaIraH Ba TaIlKH
MYXHUT/IaH XyXaiipara iyHaiaran MaH(Guid SHTPOMIHS KHMaTH OWIIaH XapakTepiaaHaau. bupuadam
okuM Oy XyKalipagaru Mojjaanap Jerpajanuscu, sSbHU cuctemanan axpanyBund COa,
MOYEBHHA, MypUH Ba OoIlIKa Mojjiajap OWaH, MKKMHYM OKUM 3Ca SPKHH SHEprus OuiaH
ndponamanaan. CucremMa CTallMOHAP XOJNaTAa OYIWIIM, STbHU Xy)Kaipa HOpMall MIUIAIINA YIyH
ymly MKKM OKUM YpTaculia MyBO3aHAT MAaBKyMJIUTH TabMHHJIAHUIIN JIO3UM. ABTOPETYIISTHUB
mpouecciap Oy3WIHMINU IOKOpUJArd MYBO3aHAT XOJIATUHU W3/aH YHUKApuO, CUCTEMaHU
xanmokarra onu0 kenagu. by sxapaéumapHu xyxaiipama O, nuddysucu muconmuaa Kypuod
YuKaauraH Oyicak, OyHaa MoAmaHUHT JUQQy3us OKUMH TEPMOJMHAMUKA WKKHHYM KOHYHHTa
MyBOMHK TpagueHT KOHIEHTpamus acocuna DUk KOHyHH Oyimua Oopamu: XyKanpara
Mo TaapHUHT AU GY3HsUIaHn0 KUPUIMMHUHT MaTeMaTuk udomacu auddysus Te3nurn (Am /
At) xoHmeHTpanus rpagueHtura (Ac / Ax) Ba Momma audQy3usulaHyBUd coxa to3acu (S) ra
MIPOTOPITMOHAIT OYIIaIu:

Am/At=-Ds (Ac/Ax)

by epna D — nponopuuonannuk koehduuentu ned atanaau. LLlyHuHraex, MoagaHuHT
xyxaiipara nu¢¢dysusuianud kupum te3nuru Komnennep Ba bepiyna (Collander, Barlund)
TEHIJIaMacura OyicuHaau:

Am / At=Kk s (C-Cy)

by epna, C-Cy — xyxkalipa nun Ba XyKaipa TallKapuCUIard MOJJIa KOHIICHTpAIHsICcH, K
— CHHTUII KOHCTAaHTACH.

Xyxaiipara O, auddys3ucu okopuaa udoaanaHrad rpaJueHT KOHIIEHTPAIHs acocuaa

60pub, XyKallpaHUHT KHCIOPOATa S3XTHEXKH, SHHU OKCHUIUIAHUILI pEaKUUsIapu Kuidmarura
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OOFIMK Xo0J1a amainra omraau Ba Oyamaa CO;, Kymaiumm Ky3aTuiica, aBTOPETYJISITUB MpoIecciap
umra Tymu6, O, HucOaTaH rpaiMeHT nacalTUPUIAAH.

TepMoIMHAMMK CHUCTEMaHHMHIKY3FalraH XOJaTAAaH CTAalMOHAp XOJjJaTra yTra OJIMII
XapaKTepu CTalMOHAp XOoJaT OapKapopJIMTH KpUTepHiicu xucobnanaau. buomornk tuszmmiap
KMHETUKacu OWp HeYa CTalMoHap XoJjaTiap OWp BaKTHUHT V3WJa MaBXKyl Oyimaau.
Cuctemagaru Oy X0JaT CUCTEMaHHHI OHMp CTallMOHAp XOJaTJaH MKKMHYMCUTa YTUIIH, SBHU
CHUCTEMaHHMHI TPUITEPIIMK XapakTepuHu Oenrmnad 6epaau. Cucremana cralMoHap XoJjatiapra
yTumna KecuIIWIl HyKTacu Ougypkayua nykmacu ne0 atanaau. bup Hewa Oapkapop
CTallMOHAp XoJaTra 3ra Ba yjap ypracuaa O0ekapop HyKTa OpKajau YTHUII MMKOHHUSATH MaBKyJ
OynraH cuctemanap mpuzzep cucmema 10 HOMIAHAIM.

Tpurrep ¥yTumHUHr Oup Heua Wymmapu Mapxya. KuméBuil peakmusuiapaa peareHt
KOHLICHTPALUACH OLIMPUIITaHa CUCTEMAJaru TPUITEP YTULI XOJATUHU Ky4 €KU MaAXCyc ymuu
yeyau n1ed atamany Ba OyHH X- Y3rapyBUMHUHT TabCHP HATHXKACHla KECKHUH Y3rapu0, TH3UM
cemaparpucagaH YHT TOMOHJA JKOWJIamraH A HyKTa TOMOH CYPWIHMINH XaMJa CHCTEMaHUHT
(basoBuii TpaekTopus 6Vitnab A' HykTara YTHIIN GHIIAH H30XIAHAI.

Arap cucrema Tpurrep yrummna $azoBuil moprper nedopmanuicu KyzaTtwinbd, OyHga X-
y3rapyBum smac, Oalkd cCHCTeMa TapaMmeTpiiapu y3rapca Ba (akar OuTTa cTampoHap XoJjaT
MaBXXyUITUTH TH3UMUTa YTUIICA, OyHIal KYpUHUII- TPUTTEP YTUIHUHT Maxcyc OyiaMaraH €Ku
napamempuk ycyau ne0 HomiaHagu. Tpurrep yrunuiap cucremanaru OapkKapop CTalMOHAp
X0JaTiap Ba yjap ypracugarud YTUIIap UMKOHU OYIraH OMOMpOLECCIApHUHT MOJCIApUHU

Ty3HIIJA KYJIAWINK sIpaTaIu.

Ha3zopar yuyn caBoJsuiap.

1. buonorux >xapaéniap KHUHETUKACUHUHT Y3UTa XOCIUTH.

2. DHTponus HUMa?

3.OepMEHTATUB peakusuIap Te3JIUrd HUMara OOFIuK OYnasu.

4. Oprann3mzaa KeyaJurad peakiysuiapra akTHBaTOPJIapHUHT TaAbCUPH.

5. TepmoauHaMuKka Ba YHUHT (YHKLIHUSIIAPH.

6.TepMoarHaMUKa KOHYHJIAPUHUHT MOXHUSATH HUMaJaH noopat ?

7. CranmoHap XoJsaT 0apKapopJIMTy Ba TPUITEp YTUIILIAp KaHal TabMUHIaHAHU ?

IV XYXAHUPABUM KAPAEHJIAP BUOPU3UKACH

Pexa:
1. Xyxaiipa MeMOpaHalapUHUHT CTPYKTYPaBUH  TY3WJIMII acoCiapu.
2. buomemOpananapHUHT (PU3UKABUNA XyCYCHUSTIAPH

Xyxaiipa MeMOpaHAJIAPUHUHT CTPYKTYPABHI  TY3MJIMIN ACOCJIapH.
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Masbiaymku, Oapua TUPHK Xy>KallpaJapHUHI WYKM MYXUTH TalllKM MyXUTAaH MeMmOpaHa
opkanu axpanu6 typanu. LllyHuHrek, Xyxaiipa Huuaard KOMIOHEHTIap (opraHeiiaigap) xam
MeMOpaHa OwiaH KOIUIaHraH. By ynapHM Tamku MyXMTAaH derapaiaiu, Mojagaiap TaHiad
YTKa3WIMIINHU TABMUHIIANIN XaM/1a TYPJI XU TAIIKA TabCUPIIapaH XUMOSUTAHIH.

buomemOpananap (J1oT. membrana - rOmNKa mapja) NUTOIUIa3Ma Ba XyKalpa HUYUIArd
CTPYKTypaJapHH Yerapajlaiiiurat, Xykaipa nunja siroHa KaHajgdajiap, TaxjaMmyaiap TU3UMUHH
XOCWJI KWJIaJUraH, KaTMHIurn 7 - 10 HM ra TeHr Xy>»kaipa CTpyKTypacuaaH uoopar.

BbuomemOpananap Taniad yTKa3yBUaHJIMK, STHIYBUAHIIMK, KY3FalyBYaHIHK, (paromuros,
SHEPIHs XOCHJI KNI, PEHEeNTOPINK Kabu Xoccanapra ara.

buomemOpananap  cTpykTypacu  OKCWIIap, JIMOMAIAp, CyB Ba  aHOPraHHUK
KOMIIOHEHTJIap/iaH TalllKWUJ TONTaH.

buomemOpananap CTpyKTypacu TapKHOWTa KUPYBUM OKCWIAp XWJIMa - XWil OYnuo,
yiapHUHT MoJekysip maccacu 10.000 -240.000 JI xucobmanaan. MemOpaHaa OKCHIIIAp UKKH
KaBaT/IM KaTjaMJa >KOWJIAIIUIINTa Kypa HHTETpal Ba Mepudepuk OKCHiUIapra OYiIuHaIM.
Oxcwinap ruapodol XycycusiTura kypa, ajoxyaa €Kd JUNMAra OMpUKKaH Xojija Oynanu.
MemOpaHaga kam OOFJIaHraH HOAJNEKTPOCTATUK , Meu(epuKk OKCHIUIAp Ba JIMIUATA OOFIaHTaH
MHTETpa] OKCWUIap (KYIpoK KUCMH) (epMEHTATHB, TPAHCIIOPT, PEryJIATOpP Ba CTPYKTypa KaOu
GyHKUMATApHU TaAbMUHIAWIN.

MemOpaHazga OKCHWJI MOJIEKYyJaJapd yIJeBOAJap OuWiaH TNIMKONPOTEUHIAPHU EKU
aunuap OwnaH OuMpUKHMO, JTUMONPOTEHHIApHH XOocwi Kuiaau. OKcwiuiap Xyskaiipa Kypyk
MaccacuHUHT 10-15% uu, munuanap 25-75 % Hu tamkun xkuwiagu. Jlunuanap ogarna 14-22
yriepos aTomiapugaH ubopar 0ynuo, dochomunumiap, rIUKOIUNIUAJIAp Ba CTEpOUITIapAaH
Tallkui Tonrad. @oconunuayiap MKKM KUCMJIAH: O0II KMCMU, sS’bHU KyTOJaHraH ruapodui Ba
ruapodod ayM KuCMiIapAaH Tamkwi TtomnraH. bom kuemu ¢ocdop Kuciaoracu KOJIAWUFH,
ruapodo0d KUCMH  YTIIEBOJIOPOUIAp KONIUFUIAH TAIIKWiI TomraH. Jlummmmap Xyxaiipa
MeMOpaHacuja WKKH KaBaT (KamuHauTru3,5-4,0 HM) XOCHIT KHJIHO KOMITaIaam.

CyB MeMmOpaHajga OofNaHraH, 3pKMH Ba KaMm OofyiaHraH Qopmanapaa Oymaau. Mukum
OofnaHraH cyB (JIOXUAa MOJIEKYJIalap XOJIKa) YIiIeBOAOPOA MOJIEKyIajJapuapo >Koinamuo,
SAMP- cnektpockonusiga KOpPPENSLUHUOH BaKTH:

T .= 107 cex HM TAKMUI 3Tagy. BOFIAHraH CyB rHAPAT KOOMK XOIHAA JHITH Ba OKCHI KyTOIH
KHCMJIapHia KOMIAmMO, OCMOTHUK HO(AOIIINTH Y4YYH SpPyTYBUMMAC. OPKHH CyB H30TPOI

XapakaT4yaH KypUHHIIIA OYIU0, UK/ KaTiaMmiap opacHuaa Koiaiau.

buomMemOpaHaapHUHT TY3WINIINIA OWJ XO3UPIrU 3aMOH TacaBBYpJiapHu
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MeMOpaHaJIapHUHT TY3WIHIIK, YHIA2 OMOMOJICKYJIAJJApHUHT JKOMIAHWINKA Ky HHIIap
JaBOMHJIA YpraHuiaubd, yIbTPacTPYKTypacu Xakujaa OWp KaTrop WIMHN Kapamnuwiap BYXKy.Ira
kenraH. MemOpana Tabuatura kKypa xyna Myppakkad cucrema Oynu0, YHUHT XyCyCHUSTIapUHH
Oenrmianm Makcaauaa Typiid XWJ MoJeiuiap Takiud KWiIMHTaH. byHnma Kydumara oMuiuiapra
anoxua YbTUOOP KapaTuiaau:

- MeMOpaHaHUHT acoCui TapkuOuit Kucmu Gocdonaumnua Ba OKCHII MOAJANapAaH ubopar,

- OKCHJI MOJIEKYJIAJIapUHHUHAT TUAPOod0o0 KUCMU JIUMUJIAp TOMOHTa, THAPO(UI KUCMU CYB
TOMOHTA TOPTUIIA]IH,

- dochommmumriap memOpanaga Oup Xwi TapKaJiMaraH OYauO, XOJIMH TypyXura oira
Oynraniapy MeMOpaHa TalllKapucHia, aMUHOTpYTIara sra Oyiraniapu MeMOpaHa HYKapuCcHaa
JKOMJTAINTaH.

- MeMOpana okcmitapu 40% u o - ciupai makiamuaa 0ynaau.

I'eprep Ba I'pennen (1925), darmdmmm - JI9BcoH (1935) GmomemOpana MOACIN SIpaTHIIIIH,
Po6eprconnunr (1957) yauBepcan moaenuaa 3ca 6apya MemOpaHagap Oup XHUJl TY3HIHIITA dTa

9KaHJIUTUHU KypcaTtud Oepuiau.

BuomemOpananapHuHT pU3MKaBHH XyCyCHUSITIApH
buomemOpanamap  ¢aon cucrema, y XyKalipaHWHI TalIKd MyXUT OwWiaH y3apo
MyHOca0aTIapuHU, TYpJIH XWJI MOJAJAJIApPHHU, KyMJIQJaH HMOHJIApHU TaHIa0 TalllKid MYyXHUTIAH
WYKapura KHUPWIIA Ba WYKAPHIAH TaIIKApUra YHKAPWIMIIMHM, TOPMOHJIAp Ba OOIIKa
OOIIKAapyBUYM MOJICKYJNAJIapHUHT OOFIAHWIIMHY, (QEepPMEHTIap KaTalu3Taliinral Typiiu
pEeKAMSUIAPHUHT KEUUIIUHH, JICKTP MMITYJIbCIAPHUHT YTKa3WIHIIMHA  TabMHHIAHad. Xap
O6up memOpaHa y3u yuyH xoc Oynran ¢(yHKuusHM Oakapaau. YMyMmMaH MeMOpaHaJapHUHT
CTPYKTypacy MabJIyM Ba3zu(aHu OKapHIll yIyH yHra MOcCJaImiraH Oyiamy.
Huxoncon Hazapusicura kypa, CylOKIMK — MO3arKa MOJIEJIA aCOCH/IA JIUIMKJ KYIIKaBaTH
éura, nuddysus, aiinanma, 6ab3ad Guum-diaomn (apFUMUOK) YTUIIIAp Kabu XapakaT KUIaau.
MemOpanasia cucreManap UKKUTa acocuil (paza xonmaruaa OYIUII MyMKHH:
1) KaTTHK MKKHU KaTJIaMJIu KpucTasui (Ter) Xomar,
2) CYIOK KpUCTaI XOJaT.
Hkkana xonmarma xaMm JMmua (a3aCHHUHT HMKKH KaTIaMiId CTPYKTypacu CakJIaHuO
Komagu. MemOpaHa Ku3gupwiranga KarTUK (a3aHUHT CyIOK (azara HucOaTu ¥y3rapanau.
MemOpaHaHu TamKWI KWITaH (pocOTUNUITapHUHT SPUM MUKIOPY KaTTHK Ba WKKHUHYH SIPMHU

CYIOK OYyJraH XOJaTHH OeNTWIalauraH Xapopat ¢azanu ymuw xapopamu nevinnanu. by
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Xapopar JMIHUIAPHUHT YIJIEBOAOPOJ 3aHXKUPU Y3yHJIMTHM Ba YHHHI TYWHHHUII Japakacura
OOFJIHK.

ly 3aHXUpIapHUHT Y3YHJIUTH OMIMIIM OmiaH (azamy YTuI XapopaTH XaM OIIaaH Ba
TYHUHUII Tapa)kacu KaMmauim OusaH Oy Xxapopar macasiim.

dazanu yTumaa coaup OyIaauraH y3rapuiuiap acocuaa JIMMHUAJAPHUHT YTJIEBOIOPOT
3amKupIapuHUHT (pazoBuil y3rapunuapu €raau. ['en - cyloK KpucTaia YTHIAA yTIEBOIOPOA
3aHXHpJIAapU TpaHC XOJIaTHAAH TapTUOCHU3 Xoiatura ytui coaup Oynaau. bynaa 6up munupg
MOJIEKYJaCH JSTajylaiiiuraH I03aHMHI KHUMMaTu oOllagud Ba YIJIEBOJOPOA KATJIAMUHUHT
KQJIMHIINTH KaMasiix.

Hasopar yuyH caBoJiap

Xykaiipa Ouoduszukacu HUMaHu ypranaau?
bruomemOpananap KaHmaid Ty3uiaraH?
MemOpaHanap KaHail xycycusriapra sra?
MemOpaHanapHUHT QYHKIUSCH HUMaaaH noopat?

b

V. MOJIJAJAPHUHI' BUOMEMBPAHAJIAP OPKAJIN TAINWJINIIH

Pexa:

1. Iucddys3us Ba yTrazyBuannuk. Oaauii Ba oconnamran auddysus.
2. ITaccuB Ba aKTUB TPAHCIIOPT.

3. Mon xaHamiapu Ba moHodopiap.

JAundPys3us Ba yrkazyBuanauk. Onauid Ba ocongamran 1udpeysus.

Huddys3us anoxuma MOJEKyJa Ba HOHJIAPHUHT TApTUOCH3 Ba CIIOHTAaH XapaKaTHra
O0ornukK. MacanaH, aMMUaKHU CYBJIM 3PUTMAacH COJMHIaH WAMIIHU OF3MHU OYMK KOJIIUpCAK,
MabJIyM BaKTJaH KeiH OyTyH XOHAara yHUHT YTKUp XHIU TapKanud ketaau. by skapaén aMmMmuak
MoJIeKyIanapuan AU y3usUIaHuIg OWilaH TYIIUHTUpUIAAW. ByHIa Mojexkyla Ba HOHIAp
FOKOPHY KOHIIEHTPAIMSITH TOMOH/IAH MacT KOHIICHTPAIHMSUIA TOMOHTa Xapakarianaau [y ounan
Oupra yyap Xap Xui1 HyHaJduIaa xaM xapakatianumm MyMkuH (bpays xapakatn). duddysusga
xap Oup MOJeKyJia TUIU Y3UHUHT KOHILIEHTpAlUs TpaiueHTH Oyiinya XapakaTiaHaau. MacanaH,
ynkaga kuciopon Konra auddysumsutananu, my Owman Oup Baktaa yriepon (II) - oxcuam
KOHJaH anbBeonanapra auddysusnanany. Eraa spyBum mojjianap MeMOpaHATApHUHT U

acocuaa »pu0, yHIaH ocoHiMK OwnaH ytaau. CyB Ba CyBAa 3pyBUM JHAMETPU KUYHMK HMOHIIAP
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MeMmOpaHazaH xap MKKM TOMOHra yrta onaau. CyBaa SpyBUYaH HHPHUK MOiajiap, MacajaH,
OpraHMK KHCIIOTAJapHUHT aHUOHJApu MeMOpaHagaH VyTa oiIMaiau. YJIapHUHT TPaHCIOPT
MeXaHH3MIIapH OOIIKada Tap3/1a Keuaam.
bab3u MoneKynanmapHUHT YTKa3WaUIIU (hakaT ylapHH YTKa3rud OWiaH OOFIaHHIINIAH

KeiuH pyi 6epanu. Mojpanapau YTka3rud EpaaMuia YTKa3WiINIINIa, YTKa3rud YTKa3uiaéTran
Moana ounan nuddysusnaHagm.

Monnanapaun memOpana opkanu auddysusuiianumu (Heprer -Ilmank TeHriamach)
TEHTJIaMacH OpKaiu udoaanaHagm :

J=P(C;—C))
P=Dv /h

P -meMOpaHaHuHT Mo/jara HUCOaTaH YTKa3yBYAHIUTH

Cy, C, - Mmoi1a KOHIIGHTpaIUsIIapH,

D - muddy3usnanuin KOHCTaHTACH,

V - TAKCUMJIQHMII KOHCTAHTACH,

h - MeMOpaHaHUHT KAJIMHIIUTH.

Xyxaiipaga  kedaérran Oup Katop xkapacumap (ky3ramuii, AT® cUHTE3H, MOHIH

TapKUOWHU CaKJIalll Ba OOoIIKaap) MeMOpaHaiap OpKajid MOAIa YTUIIHM OulaH OOFIIHK.

IIaccuB Ba aKTHB TPaHCIOPT
Heiitpan monekynanap Ba MOHJApHM MeMOpaHa OpKajdM YTKA3WJIMIIM [ACCUB Ba AaKTUB

TpaHcHopTra OyIuHAIH.

Axkmue mpancnopm »sHeprus capdranumu OwiaH 103 Oepaau. by sueprus ATO
TUAPOIU3IAHUIIN €K MUTOXOHJpHsAAA Hadac OJUII 3aHXKUPH OPKAITH AJICKTPOH YTKA3UIIUIIN
xucobura xocwi Oynaan. AKTHB TPAHCTIOPTIAa KUMEBHM E€KH AJICKTPOKUMEBUNA TOTCHIHAI ALl =
0 éku Ap > 0 6ynmub, Moaga SIEKTPOKUMEBHA MOTEHIMAN TPAJMEHTHra Kapllv HyHaTUIIIa
TaIWIagq.

Ilaccue mpancnopm >uHeprusi capd Oynumm O6unaH OOFIMK 5Mac Ba DIEKTPOKUMEBUI
noteHuuan kuimat Ap < 0 6ynub, MoAIaTapHUHT JIEKTPOKUMEBHIA MOTSHIIMATY MacT OYnran
ToMOHTa MU y3usaIaHUIIN HATHKAacuaa COqup OyIanu.

[TaccuB TpaHcmopTaa MoJeKyIanap OOIIKa MOJEKyJajgapra HucbaraH MyCTaKuI YTaau Ba
KOHLEHTPALMOH TYHUHUII pyH Oepmaiiiu.

Hon xkanaxnapu Ba uoHogopJiap

MemOpaHaza MOHJIAPHUHT YTHUIIM MaxcyC OKCHJUIAp OpKajdd amalra OIlajau, yjap HOH

KaHaJJIapu aeiiaau. MoH KkaHalumapyuHUHT 1apBO3ac OYIIITaH/1a HOHIIAp Xy Kalpa nuura €ku
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Xy Kaipa TalKapucura XapakaTiIaHaaH.

Honodop Monekynapiapu Xajlka HIakiuaa O0ynub, xajaka MapKazuia HMOH >KOMaiiaiy.
Mornekyna memOpaHaJaH YTranjaa, MOHHM XyKaiipa wuura onub kupamu. HMonodopnap xyna
XuiMa Xuin 0ynm0, xap Oup moHodop Monekynacu (akat OMTTa HOHHH OJIMO YTHIIA MYMKHH.

+ V3
Macanan, BanuHoMmuInH K' nonnapuan onud yraau.
o o + ot - ++

K¥y3ranyBuan Tykumanap ¢paoausTu yuyH yiaapHuUHr MmemOpanantapuaa Na ', K, C1°,Ca
MOHJIApUHM YTKa3yBUM MAaxcCyC KaHaJulap OYIIMIIM KaTTa axaMHATIa 3ra. YJap CeleKTUB, y3ura
XOC Ba y3ura xoc OynMaran kaHajuiapra OynauHaau. Tannad YTka3yBUM KaHAJJaH HMOHJIApJAH
¢dakat OutTacw YTUIIM MyMKWH. ByHmaH Tamkapu, XyXailpanapia mymawizan mpancnopm
cogup OynumM MyMKUH. ByHna Oup HMOHHMHI SJEKTPOKMMEBHHM MOTEHLMAIra Kapuiu
YTKa3WIUIIKM MKKUHYA HOHHUHT JIEKTPOKUMEBUI MOTEHLMAIN acaliraH TOMOHTa YTKa3UIHIIN

xucobura amainra omaau. Hocnennduk kanamiap J0MMO OYHK Typasd.

Ha3sopar yuyH caBoJs1ap

1. Monnanap xysxaiipa MeMOpaHacu OpKaiu KaHAai yTkazunaau?
2. Von xanannapu ne6 HuMara udtunaau’?
3. Nonodopnap HUMa? YHUHT WILIAIl MEXaHU3MH KaHai?
4. AKTHUB TpaHCHIOPT HUMA?
5. IlaccuB TpaHCIIOPT Ba YHUHT TypJIapH.
VI BUODHEPI'ETHKA

Pexa:

1.bornoBun mMemOpaHanap (XJOpOIUIacTiIap, MUTOXOHAPHUSIIAP, adpod MHUKpOOpraHU3MIIAp Ba
(hOoTOCHHTE3 KIIIMII XyCyCHUsITUTA 3ra OYaTraH OakTepusuiap).

2. DHeprus TpaHCHOPMAUSUTAHUITUHIHT MEXaHU3MIIAPH.

3. MUTUYETHUHT XEMUOCMOTHK Ha3apUsACH.

BorsoBun memOpananap

OHEeprustHUHr  TapchOpMalMSIaHUIIN  §02n064yu  memopananap 1e0  aranra
MUTOXOH/IPHUSI HYKH MeMOpaHacH, XJIOpOIUIacTiap TUIOKOUI MeMOpaHacH, MUKPOOPTaHU3MIIap
Xy>kaiipa MeMOpaHaiapu (aousiTH acocua amaira oIau.

XyxaiipaBuil xapa¢Hiap €pyFlIuK dHEPTUSICH, KUMEBHM OOFIIapia TYIUIaHTaH DSHEPrus
kabunapHuHr AT® wMonekynacuga Makpo3pruk Oornmap ¢opmacura YTHIIN XUCOOHMIAH
tapMuHiIaHagu. bynna AJI® HuHr ¢pocpopnanum opxann AT ra aiinaHUIIM MUTOXOHIPHS,
XJIOPOIUIACT, MHKpOOpraHu3MiIap Xyxailpa memOpaHaiapuaa amanra ouiaad. by xapaén

MUTOXOHJIpUSI HWYKM MeMOpaHacu Ba a’3po0 MHUKpPOOpTaHU3MIIApla OKCUONAHUWL —
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gocgopnanuw Tap3uaa, XJ0poIacTiIap THIOKOUAIAPUAA Ba (POTOCUHTE3 KUIIMII XyCYCUSTUra
ara Oynran 6akrepusapiaa gpomogdocghopnanum iiynm Ovnan Gopaiu.

Veumnuk Xyxkaifpanapuaa KySml HypH TabCHPHIA (DOMOCUHME3 KAPASHH COIHUP
oynamu. bynna Ky€u Hypu SHEpPrusiCH SHEprusra aiinaHaau. by sHeprust opraHuk Mojaanapaa
aKamrapuiagu. ['TIIOKO3aHUHT SHEPrHsiCH OKCHJUIAHUII Kapa€HUa KUCMaH MCCUKIMK, KUCMaH
AT® HUHT MaKpO3pIUK OOFJIAaHUIILIAP SHEPTUsicUra aiaaHay.

Halobacterium halobium  MukpoopraHusmiiap Typura KUPYBUM TalopUT  apFyBOH
OakTepuslap KYpUHYBUM HYp TabCUpUra HUCOATaH MXOOWH (OTOTaKCHC KOOMIMSTHUTA 3ra
0ynuo, MeMmOpaHacuja  TUTMEHT dbopmacuaa OaKTepruopaIOTICUH MOJICKYJIaCH
xoimamranuruan B.Crokeanyc (1971 #wmn) anukiarad. bakTepuopagoncuH MOJEKyIach
CTPYKTypacura kypa NpoTeHH - pajJolcuH +retinal KOMIUIEKCHAAH TAIIKWI TONTraH. ApFyBOH
MeMOpaHaja sroHa okcui- oncuH 75-80 % o -cmupan xonatuzaa OYnud, Hyp 3HEprusicuiaH
MPOTOHHM MeMmOapaHa opkanu Tamum acocuga AT  cuUHTE3WHM  TabMUHIANIN.
BakrepropanoncuHHUHT THAPO(HOO OKCHIT KOMIUIEKCH apFyBOH MeMOpaHa/aa KaThbuid TapTHOIa
Koimamradn. ApryBoH MemOpana amameTpu 0,5 MKM JIHCKCUMOH CTpYyKTypara sra O0ymnuo0,
KaJIMHIUTH 5-6 HM, Moiekyisip maccacu 26 000 I, Hyp totum cnektpu 570 HM HU TalIKWI
Kunagu. BakrepumopanoncuH Mem6paHa nunumiapu Owian Oupra H' wommapummEr pH
IpaJMeHTHra KapIu TPAHCIOPTHHY amanra omupanan. byana H' macocu AJI® docdopnanmmm
Ba Na' Hacocu (haomusaTHra GOFIINK XOJ/Ia NIIIANIA. APFYBOH OaKTepHs MEMOPaHACH KPHCTalT
X0J1aTra SIKMH TY3WJIMILITa 3ra 0yinb, 6akTepruopaJolCuH yH/a CUMMETPUK TpHajanap Xouuaa
12-14 Tta nunua  MoneKynalapu OuilaH KaTjiamjJa TeKCOTaHal KYpPUHHINIIA KOWJaliay.
ApryBoH MeMOpana tapkuoura 75 % oxcwi, 25 % mumun (myaman 60%wu dochomumumnap,15%
Y TUKOJIMIHIAP, )KyMiaaaad ¢ochaTuamruiepacyibdar ) Jap Kupaa.

Epyriuk 1oTwiranaa e peTuHan Typyxjapu 0yiinaé Tamuianu. [IpOTOHHUHT EpyFIHK
MHIYKIMACH TabCHpHAa OakTepuopamoncuu 570 opamuk dopmanapra ytud, H' rtammiinu Ba
OXUpru O0ocKMYIa ¥3 Xonura Kaltaau. hy Kkeamm 1OTWIraHga OMTTa IMKJI amajra oulajJu Ba
6UTTa OPOTOH TAIIMNAAM. € Ba H' TalIMIMIIMIA aKTHBIAHMII SHEPTUs TYCHFH YCTHIAH MAc,
OasK1 OCTHJIaH YTUIIH, SbHU KBAaHT-MEXaHUKABUU YTUIL myHHen Ighpekmu ned HOMIIaHAIU.

bakrepuopagONCMHHUHT Hyp KBaHTUra HHMcOaTaH 2 xonaria (EpyFiaMKKa MOCIAIIMII Ba

KOPOHFHUTa MOCTAIINII) OYIuIy Kyiuaarunda udoaaiaHaiu:

EépyFriInK
BPs6p (13-uuc+rpanc) <  BPsy (Tpanc)
KOPOHFWJIMK
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bynna penaxcamust épyFiauK Hypd MUKIOpHTa OOFIHK Te3MHMKIa amanra omanu. Opaimuk
yrummap K nan O raua xapduin Oenrmmap OmnaH udopananu®, GakTepruopaTOolNCHHHUHT

(OTOKUMEBHIA TUKIM YMYMHUH KYpUHUIIIA KyHuaarnua udoaanaHau:

Epyromk TH+ TH+

BP560 (13-III/IC+Tpch) g B];570 (Tpch) - K610—)L560—)M412—)N520—)0640

YMmyMmuii  xonatna OaKkTepHOpPAJONCHUH Hyp KBaHTH TabcHpHAa KOH(POPMAaLMOH
XOJATIAPUHM Y3rapTUPULI OPKAIH MPOTOH TAIIMJIMIIMHUA TaAbMHHIOBYU (DOTORIEKTPUK MPOTOH

reHeparopy cudaruaa uiianm.

JHeprus TpaHchopMaANMAIAHUIIUHUHT MeXaHU3MJIApU

MuToxoHapuan € TallMIl >kapaéHH peAoKC VY3rapuil XapakTepura sra OymuO, Oy
HAJIH, HAJI®H, ®MH, ®A]J], xo3u3uM Q, nutoxpoMm (a, B, ¢) Kabu OMpHKMAIap UINTUPOKH
MaxXMyHJaH ubopar mypakkadb cucrema xucobiananu.llutoxpomaa Fe e P XOJIMaaru
yrunuiap Ba FeS mapkaznapuaa KedaJuraH peloKC peakiusuiapu MeMOpaHa OKCHIUTApH OpKalld
KOOpIUHAIMIAaHUO TypyBYM, reMra OOFJIMK OYIMmaraH TeMHUp HOHJIapM TOMOHHUIAH TabMHH
ATHIIA]TH.

Opranu3mja KedaauraH y3idyKcu3 Xa€Tuil >kapaémiap sHeprus capdimaHumm OwiiaH
amanra omu0, Oy sHeprus acocaH AT® monekynacu KUMEBUI Makpo3pruk OOFiapu Tap3ujaa
TYIUTaHTaH JHeprusi xucobura amanra omanu. AT monekymacu HyKICOTHIIAP KAaTOpUTa
Kkupub, yHIa a30T acocH (afeHuH), yrieBo (prbo3a) Ba yura docdar Koaauru Mapxya. AT
tupuk opranm3miaa H,O tascupuna GpepmMeHTaTHB THAPOIN3IAHUO, YMyMHI X0J/1a KyHuaruya
ndomanaHaIn:

AT® + H,O > AII® +H3 PO4+ 40 kK snepeus

AT® xyxalipana MHUTOXOHJpHUsAiapja TIJIOKO3a XHcoOWra CHHTE3NaHUO Typaau. by
)kapa€H UKKH O0cKu41a Gopau:

1. T'nuxonu3 (kuciaopoacus) 60CKuYH,

2. Kucnopommm 60ckuy.

I'mukonu3 0ocKu4YM yMyMHH KYpUHMILIA KyWuaaruya udoianaHaiu:
CeH1206+ 2 AP + 2 H3PO4 - 2 C3HgO3 +2 AT® +2 H,0

By »xapaéH koHBeiiep xonargaru (epMEHTATUB peakIysiap KeTMa- KeTJIUTHIaH noopart.

Xocun 6ynamgurad 200 kXK / Moy sHeprusHUHT 60 % W uccukimk Xomumaa coumnamu, 40 % u
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aca AT® HUHT MaKpOIPIUK KUMEBUI OOFIapu/ia TYTUTaHAIH.
Kucnopoanu 6ockuuna dpepmentinap, H,O, okcumioBunnap, 3nekTpoH taurysumiap, O;
UIITUPOK 3TN Ba yMyMHUH KYPUHUIIN Kyiuaarnda noanaHaau:
C;H¢O3+3 H,O0 - 3CO, +12 H
bynna xocun 6ynran CO, unkub keraan.H MmemOpaHana okcuianau:
H'—e - H'
H' -npoTon Ba e “ MeMOpaHa Kapama-KaplIi TOMOHHTA yTKka3umm6, O, Guman OUpUKau:
O,+te > 0,

e napHuUHT Hadac 3amwkupu Oyilad TamIMIIHAA XpaNTaH YHEPTUS 3aHKUPHUHT
dhocdhopranunm 6oFnam MexaHu3MH opkainu AT® maknura yTraswiaad. boraoBun coxanmap
¢HMa-€H OKOMNamraH MKKM KOMIIOHEHT YpTacujgaru peroKc MoTeHuuan (apku Ouman
xapakTepiaHanau. Penoke )KyQTUHHHT 3JIeKTpOH OepHIl XYCYCUSTHHU OCNITHIIOBYH peasl pedoKc

nomenyuan Kyiuaaru popMyiia Oviiad udoraiaHaIu:

Ehn=En + (RT/nF)In [ okcupaannm | / [ kalitapuaum |
by epna E — pean penokc norenmua,
En - ¥pra HyKTa noTeHIManuHu udoaanaim.

Hadac 3amxupuna spkus sHeprusHuHr y3rapum kuiiMatu: AG = - nF AE, ra Ttenr

o6ynanu Ba AT® cuHTe3u KyiHuaaru coxaiap opaluFuia Koumamaim:
HA/IH — uuroxpom b
I{uroxpom b — nuToxpom ¢
Huroxpom ¢ — IV kommiaexkcHuHr O, 6OFJI0BYH COXAcCH

Yynku, ATO cunrtezuna AG = 40 kXK / monb 6yica, yHra Moc TallMiIyBUYH € JIAPHUHT A
En = 0,2 B kuiimatu ymly opanukiapra TyFpH Keiau.

Hadac 3amkupuma 2 € — O (aToMap KHCJIOPOA) YTUII XOJATHIA CHHTE3JIAHAJUTaH
AT® wMonexkymacu MHUKIOPU ¢hocghopranuminune mepmoouHamuk camapaoopauzu ned
aTanajay Ba Kyiugarunda udoaaiaHaau:

P/O

Oueprus tpancopmanusicu [IL.Mutuen (1961 iwn) xemuocmomux nazapusacura xypa,
3apsaiap aXpaIUIIMHA TAbMUHIOBUH, MYTIOK €MUK MeMOpaHaBUN KypuiMa KYpUHHUIIIUTA dra.
bornoBun MmemOpanana Hx-goHopu 3apsa axxpatud, HUTOXPOM - C MUTOXOHIPUS WIKU OOFIIOBUH
MeMOpaHacH Tamkaprcuaa okcuatanany. 2H memM6paHa WKy TOMOHHAA KoMK, 2€ 2NEKTPOH
akuentopu B (O kuciopoa) ra tammiaaau. AKIENTOP MUTOXOHIPHS MaTpUCKUIAH 2H" um

oupuktupu6 BH, ra xaitrapunann. by xapaéuna H' anekmpoxumésuii zpaduenmu (A uy )
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BYKY/Ira KeJlaau.
MuTtuen xemuocmomuk nazapuacu Kyiunaru nocTyJaaTilapHU Y3 UUUra OJaau:
1. ®orocunTeTnK € Tammm Ba Hadac 3amxupu H HE GOFIOBUM MeMOpaHazap OpKailu
TabMHUHJIAHAU.

2. H' tamysun Hacoc cudaruna AT® cuHTeTa3a Teckapy iyHAIHIIA XaM WA IH.

3. Bornosun meM6pana H' yTkasyB4aHImru npoToHO(hOp TabCUPU/A OIIAIH.

4. bornmoBunm wmemOpana A uy  KuilmMaTHm KarTa OynraH Xxonaraa Xam, MemOpaHa

0apKapOPIUTHHU TABMUHJIOBUM MaXCyC TH3UMTIa dra.

Mutuen Hazapusicura kypa, OofjoBuUM MeMOpaHajnapja BHEprusi TpaHCPopManusch
dacmnabku 6ocKuuvna € TANIMINNIN >Heprusick H' JTapHUHT 31eKTpOKNMEBHIT TTIOTEHINAILIAD
(dapkura aiiananu Ba KyWugarunda udoaanaHaiu:

App+=FA @y +RTIn( [H']:/[H']2)
bynma A ¢ — 60r0BUM MeMOpaHagary 3JIeKTp MOTEeHIHaLIap hapky.
Illynunrnex, 4 uy / F (B) udona npomon xapakamnanmupyeuu Kyu ned atanaim.

Kentunzu 6ockuuna sca Kyiuaaru xxapaéH amainra omrau:

e «— A ug+inepruscn — AT® makpodpruk 6oru

bynna (¢ <) ndbona AT® cunte3m Ownan Oup BakTAa A Uy SHEPTUSICHHUHT OUp KUCMU
MeMOpaHaga MOJJaiap TPAHCIOPTH, MEXaHWK WII KaOuiapra capQUiaHUIINHU aHTJIATaJIu.
Ymly xapaéHaa Kyluaara xojariap XapakTepiiu XucoOIaHaIu:

A ug+sueprusicu = 0 (AT® cuntesnanamm),

e — Ao yrum (MemMOpaHa MoTeHIUAIN XOCHI OYIaan),

A @ — makpoIpruk 6o  (ATO cuntesnanamm),

MaKkpo3pruk 6or > A @  (AT® ruaponuznanaau, memOpaHa
MOTEHIMAIN Taio Oynann),

bornoBun MmemOpananapaa A py + sneprusicu — AT makpospruk 6oru
XOJIMIATH YTUILl MAWKU IHEPZUA UMMUPOKUcu3 amaira ommn Mexanusmuan [1.boiiep Ba
J1.Yoxkepnap kamid dTUIITaH.

Mutoxonapusiap  Hadac onmm  Kapa€HMHM — OKCHIJIAaHWIN — OwiaH  OopaauraH
dbochoprannmgan axpatud KYOBUM MOAAANAp MaBXyn OYnuO, ynap wuonoghopnap Ba
npomonogopaap ned atanaiu.

HNonodopnap mon OunaH BakTUHYA OMPUKHUO KOMIUIEKC XOCHJI KWJIaau, MEMOpaHaHAHUHT
WKKUHYHA TOMOHHUTA YTraHaa 3ca KOMIUIeke noHodop Ba monra mapyananagu. [Iporonodopiap

+ ) o
sca H HmM memOpaman yTkazanu, HaTukajla MeMOpaHAHMHT MPOTOH Kapmuiuruau 0 Eku
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nespnu 0 napaxara TymupuO Kysaud. Yiap BoJOpoJX MOHM OuiaH JIMNO(UIb KOMILIEKCIAp
XOCHJI KWJIau.

Hadac 3amxupuaa snexrponnapan Tamuauimd AT® HUHT MaKpOIpruK MOJIEKYJalapura
OOFNMK XOJJa Ke4aad, SbHU OKCHUIaHUIDIH Qocdopmanum pyik Oepud, Oy xapacH
MUTOXOHJApHsa KeuumuHu JleHunpkep anuknarad. Hadac samwxupugarn Myxum coxanap

Kylunaruya yMyMiIalITHPUIIAIH:

IIupyBar CyknuHaTt ATD
py - y

T

HN3ouurpar /—)vHAI[—ﬂI)H] ->K,Q->HurB—->lntC;— HurtCoHutA+ A3—>0;

'nyramar —V /'

3-oxcmammi-K,A

PDII1; Hadac 3anskupn
K,A-ér xkucaora N Tyrpu cTpesika 3J1eKTPOHIAp
XOCWJIACH X0JIATHHHU (KUPUIIMHKA) KypcaTaau, PII,
Fmauepodocpar ) PIl, ®II; .... paasonporengaap, K,Q -

ko(pepment Q.

W3onauusianral MHTaKT MUTOXOHAPUsUIap Hadac oM jkapaéHuAa Y3uHHU Ypad Typrax
MyXHUTJard 0ab3d KATHOHIAPHM AKKyMyJISUWs KHIMII Xycycusrura ora. Ca®' womHmapw
TYIJTAHWIIN Ba € TAIIWJIMIIY Kapa€HIapu ypTacujaa CTeXUOMETpUK Oorimukiuk MaBxyn (Poccu
Ba Jlenunxep).

HAJIH HE Kucimopoara TamryB4 Xap OWp dIIEKTpoHJAp KydTHura Sta Ca®" wonn TyFpHU
KeJaau, 3aXupa dHeprus Oyiran xap oup coxara yprada 1,7 man TyFpu kenaan. MyxuTaaHn Ca®*
MOHWHHUHT YMKUO KeTHINW OwiaH Oup BakTaa xap Oup coxamaH xam | docdar monekynacu
CTEXMOMETPUK paBUIIIA YUKUO KeTaau. Ca’" voHMHHHT tpancnopruga AJI® ¢ochopranumm
103 OepMmaiinu. by WKkUTa amoxuma anTepHaTUB XKapa€H OYiIuO, AIEKTPOH TAIIHII SHEPTHUICH
MUTOXOHJIpUSI TOMOHHUJIAH (akat Ca®* Tyianumm yayH ¢ku AT® cuHTe3n ydyH capgraHuim
MyMKHH. Mutoxonapusmmapunar Ca®’  Ba (ochar MOHTApHHM TYIIam Ba 3apyp maiTia
YUKapUIIl XYCYCUATH YJapra Ouonocuk KaibUUiAaHUuui Ba OCKATbYUUIAHUMIA WIITUPOK

« 2 2 Q2
STHII UIMKOHUATHHHM sipatanu. Hadac onui sxapaéaura 60Fmuk Mkku Banentan Ca”™", Mn”™", Sr™*
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Ba Omp BatentTan K' Ba Na' HMOHJIApUHMHT TYIUIAHMIIM MyXUM (YHKIHOHAI PON YifHAO,
MaTpHKcaa Oy HOHJIADHUHT TYIUIAHMINM MHTOXOHAPUSIAaH DSKBHBAJIEHT MUKIopaaru H'
VMOHJIAPHHUHT MYXHUTTa YAKAPWIHIIUTA OJINO Kellaau. by MabayMOTIIapHUHT Oapyacu KHMEBHIA
YUFyHJIAUTyBHUHT aJbTEPHATUB THUIOTE3aCH- XEMHUOCMOTHK Haszapus Y4YyH acoc Oyiamau.
DJIEKTPOH TALIMIMII SHEPTUACH XUCOOUra spaTHIraH dHeprusra 6oii H' MoHM rpagpeHTHHHHT
Mapxyumuru xakugara rosi AT® wuar AJI® Ba docdarman xocun OYnumn xapaCHUHU
TymyHTupaau. by skapaéuaeruapatanus peakuuscu cudatuaa ndoaanaHaau:

A® + Oy = AT® + HOH

by peakuusHUHI SpPKHUH DHEpPrus y3rapuilu AG’ " =+7,3 xkan 06ynmub, peakius KaTTa
tesnukaa AT® xocun OyIuin TOMOHHUTA CHIIKHIIN.

Mutuenn Hazapusicu Oyinda, pocdar Ba AIAD man cyBHu TopTtnd omamuran ATdaza
MUTOXOHJIpUSI MEMOpaHacH 1o3acura IIyHaai >xkonnamranku, OyHaa AJI® Ba docdarman cys
monekynacu H™ Ba OH woHnapu KypuHMIINAA axpanany, Oy HOHNapAaH oupuHumcH pH
HUCOAaTaH IOKOPH KHUiiMaTra sra OyiraH MHTOXOHAPHWS WYKH OYIUIMFUTa TYIIaad, UKKHHYHCH
aca - pH xyma mact Oynran tamku Oynmmkka tymamu. IllyHra kapamaii, CyBHUHT HWOH
jimrracy xyga kam (KW=[H'] [OH] =1x10"'*) AII® Ba docoarian axpamm6 umkkan H
WOHJIAPU MUTOXOHIPHUSHUHT WYKH OYIIIUFHAa MaBxy Oynran kyn mukaopaaru OH™ wonnapu
ounan 3¢ dexTuB O0FIaHNO, CYB XOCHI KWJIATu, TallKy 103a1a 6ynran OH noHmapu sca Tamku
myxutaard H' HoHnapuHMAT Ky MEKIOpH OMiIaH GOFIaHaIH.

H" uoH TpancMeMOpaH IpaJveHTH KyJa IOKOpH OYIMaiiu, 4yHKH CHCTeMa CTaldOHap
xonataa Oynu0, yHOa TpaJAWeHTHUHT Xocwi Oymuin te3nurn AT® xocun OynuiIM 3Ba3ura
YHUHT MapyYajaHuil TEe3JUTura TeHT OYyiamu. XeMHOCMOTUK THINOTE3aHU TACIUKIOBU EKU

LIyHra MOC KeIyBUYM (akTiap MaBxy/l.

Ha3zopar yuyn caBoJsuiap.

Xyxaiipa ¢paonuaTuaa SHEPrUSHUHT YPHHU.
Xyxaiipana sHEPTUSHH OOFIOBYM MeMOpaHaiap
MutoxoHapust Hadac 3aHKUPH.

MuTYETHUHT XEMHUOCMOTHK HA3apHUACH.
Xy>kaiipasa sHeprus aJIMallMHyBH KaHal keyaan?

M

VII HEPB TOJIACH BYWJIAB XAPAKAT IIOTEHIIUAJIMHU Y3ATWIAIIIN.
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Pexa:

1. Bruo37eKTpUK NOTEHIUAIIAPHUHT KEIUO YNKUIIN Ba TypJapu.
2. CuHarcIapHUHT Ty3WIUIIHN Ba (YHKIIHSICH.

3. IlocTcuHanTuk noTeHuuauiap. MuHuaTIop noTeHIanLIap.

BuosiiekTpuk NoTeHUMAUVIAPHUHT KeJIU0 YHKUIIHN Ba TypJIapH

XyKalpaHUHT KY3FalIuIIM, XyKailpa HMUuAard skapaéHIapHUHT OOIIKApPHWIIUILM, HEPB
CHUCTEMaCHHUHI MIUIAIIM Ba MYCKYJUIap KHUCKAPUIIMHHUHT OOIIKAPWIIMIIM acoCHIa TUPHUK
TYKUManap Ba Xy)KalipajapAa »dJIeKTp NOTEHUMaIap TeHepalusUIaHUIId Ba YJIapHUHT
TAPKAJAIIHN ETAJIH.

Xyxkaifjpaga OWOMOTEHIMAIIAP XOCWI OVIMIIMHUHT MEXaHM3MIIApUHU  Xy:Kaiipa
NEKTPO(U3HUONIOTHACH  YCYJUIapu (MUKPOAJIEKTPO YCYJH, OMONOTeHIIMAIUIApHU KyYauTHPHIIT
Ba Oomikanap) €épaamMuaa Ypranuiras.

Xyxaitpa nanmaru 6up Banenti uornap (Cl, K, Na") KOHIGHTpauusacH yHUHT TaIIKn
MyXUTIArd KOHIEHTpauuscuian QapkiaHaau. by HOHIApHUHT TaKCUMJIAHHMIIUAA KyWHIaru
OMUJUIAp AIOXUJA YPUH dTaJUIal/IN:

1. Xyxaiipa nunma Maaduit 3apsmanran, Na', K' Ba C1™ ra Huc6aTan KaTTa OpraHuk
AQHUOHJIAP MAaBXYJIUTH.

2. Xyxaiipa MemOpanacunarn Na' HMOHWHHM XyXaiipa Tamkapucura Ba K noHHMHH

XyXailpa nuura TallMHAUTaH aKTUB TPAHCIIOPT CUCTEMACcH OOPIIHUTH.

TUHWIMK TNOTeHUMAAH. XyKalipaHMHI HWYMa Ba TallKM TOMOHHJA HOHJAp
KOHIEHTPALMSACHUHUHT TEHT OHMAacIWrd Ba MeMOpaHaHMHT Typid HOHJapra HucOaTaH
YTKa3yBUaHIUTUHUHT Xap XMW OYIMIIM Xy»XKaipa HUTOIUIa3MacHd Ba TalllKM MYXHT oOpacuja
AMIEKTP TOTEHIUAN XOCWI Oynmummra oiaud kenaau. XyKaUpaHWHT THHY XOJATHAA XOCHIT
Oynmagurad SJeKTp TOTCHIUAN MUHUIUK nomeHyuanu neviviiand. HepB Xykalipamapu Ba
TOJIAJTAPUHUHT WYKHU AJIEKTP MOTEHIIMAIH TUHY XonaTAaa - 70 MB ra TeHr. THHWINK NOTEHIIUATH
aCcOCaH K+ HOHJIApUHUT ACUMMCTPUK TAKCHUMJIAHUIINUTA 6OFJII/IK.. K+ HOHUHUHI' MYBO3aHaTJIN
MOTEHLIMAJIM YHUHI Kapama - Kapllid OKUMJIapW TEHIJIalraHiaH KelnH xocus 6ynu0, HepHer
dhopmynacu 6wtan udomanaHaIm.

EK= RT / Fln [K+] Tamlm/ [K+] HYKH

Turwmk IIOTCHIIMAJIU Ha(i)aKaT KaJIUAHUHT MYBO3aHAT/JIX MMOTCHLIMUAIIH, Oanku HanI/II\/'I Ba
XJIOp MOHJIAPUHUHT MYBO3aHATJIM MOTEHIMAIIapy XucoOura xaMm xocuis 6ynaau. lllynunr yuyn
MeMOpaHaHWHT yMYMHUH TIOTEHLUMAIW [Iy HWOHJIAPHUHT MYBO3aHATIM  MOTECHUHUAIAPH

WUFHHIMCUTA TEHT OYNaIn.
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E = Ext+ Enat Eq
Xykaiipa HuuJary Ba TallkapuCcUIaru HOHJIAp MUKIOPHUAA SHT Kyl (hapK OYIraH KaTuOH
kamuugup. Luronnasma cyrokimmruaa K" nonu MUKJIOpU Tamkapuaarura Hucbaran 50 mapra
ky1. Xyxkaifpanapapo cyrokmukaa Na' KaTHoHTapy Xykaiipa numparuaan 11 Mapra kym.

Cl" aHnOHMHUHT XyXaiipa nuugaru MUKIopu Tamkapugarugan 20-100 mapTa kam.

Xapakart norennuaau Heps, Mmyckyn Ba 6ab3u Xyskalipaiap TabCUPIIAHUII HATHKACHIA
Ky3Fanaau, yiapjia xapakaT MMOTeHIHAIU BYXyAra Kelaau, SbHH MeMOpaHaHUHT KyJa KHCKa
BaKT JIaBOM 3TYBUH aKC KyTOJaHHIIH 103 Oepau

Jenonspusanus 4yKKUCUra eTrai/iad KeMuH pernoisipu3anus 0onuianau, MeMOpaHaHUHT
MOTEHIMAIH aCJId XOJIUTa KeJaau.

bab3u HEpB Ba MycKyJ Tojlanapuja penospU3alUsSIHUHT OXUPIY KUCMHU aH4Ya Yy3WJIaau.
Penonsipuzanus  Oonwianun®, TaxmMuHAaH | MC  YTraHgaH KeWMH 4YM3WK OyKWIaad Ba
MOTEHLMATHUHT TUKJIAHUIIN CeKuHiamaau. by Bakrna mMemMOpaHaHMHI MOTEHUMATH TUHWINK
noTeHnuanura Hucbatan waHduiipok OYmagu. HepB Ba KYHOamaHr TapFuil MYCKYJ
TOJIAJJAPUHUHT XapakaT noreHuuanu 0,5 - 5 Mc ra TteHr. I'unepnonspusanus XOAUCACUHUHT
py#t OGepumu penoispusanus ¢dazacuaa Kaiuidra HHUCOATaH YTKa3yBUAHJIUTH OIIUO KETHUIIN
OusIaH TYUTYHTUPUIAIN.

Xapakar MOTEHUWAJIUHUHT BYXKyAra KeJWulIu HEPB Ba MYCKYJI TOJaNIapu
MeMOpaHACHHUHT HATpUH Ba Kaluii MOHJIapura HucOaTaH YTKa3yBUAHJIMTHHUHT Y3rapuIIdra
6ormuk. TascupnoBun MeMOapaHaHu 03 MUKAOp/A JACTospu3anusira yuparaai. by Oonumanruyg
Nenospu3alus HAaTpUil KaHAIJIApUHUHT OUp KUCMHUHHM 04MO XyXKaiipa nyura KapaTwira
KyuCU3 HaTpUil OKUMHUHHU Xocwi Kuiaau. OKUM JeNoispu3alvsIHd KydauThpaau, O4YMIIraH
KaHaJJlap COHU KYymainO, MeMOpaHaHUHI HATpUil KaTHOHJApW y4yH yTkasyBuyanmuru 10-20
OapaBap omm0 keragu. Hatmkama HaTpuii MOHIApW AJIEKTp KUMEBUH TrpagueHT Oyinda
Xy’Kaiipa wuura kupa Oonuraian. MemOpaHa MYKHU 103acH  TaIllKd TOMOHTa HUcOaTaH MycOaT
3apsara osra Oynu0 komaau. By xapakaT NOTEHIUMAIMHUHT JAETONSpU3alvs OOCKUYH
xucobnanany. KaHayulapHUHT OYMJIMINK Xy’Kaipa WuuMra KapaTwiraH HaTpHid OKMUMUHH XOCHII
Kunanu. by nemonsipuzanyisiHM KydalTupagu Ba OOIIKa KaHaUap OYMWJIMINNTa OJHO Kelaau.
Hatpuii kaTuoHnapuHUHT XyXKadpara >KyJa Te€3 KUPHUIIU JCNOISpU3AlUIHN YYKKUCHTA
eTKazaau. MIHaKTUBAIIMOH JapBo3anap ENUanIny OuiaH HaTpuil okuMu TyxTaiiau. [y BakTHUHT
y3uga Aenosspu3anMs  HaTHKacula Kalud KaHaJUlapu CEeKMH OuYWIaJud Ba TalllKapura
KapaTWiIraH Kajuil OKMMH Te3namagy Ba MeMOpaHaHu penojispuszanvsuiaiian. Kamuili okumu

naBomin Oyrca, MeMOpaHa THIIEPHOpU3aIs X0JIaTura YTHUIIN MyMKHUH.
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CuHancJIapHUHT TY3WINIIHN Ba GyHKIMsACH

Heps xy»xaiipanapu ¥30po Ba MycKyI1, ceKpenus 6e3napu Xyxxapaiapu Ouian cuHarciaap
opkanu Oupukaau. CuHamcnap XapakaT NMOTEHLMANW Y3aTWIMILIMHU TabMUHIa0, Oy ’xapaéH
[IPECHHANTUK MeMOpaHa/laH HeHpoMeauarop axpaaud CHHAIC OpaJuFura TYIHIMIIM Ba
MOCTCUHANTUK MeMOpaHaHU KYy3fraiaraH €Kd TOPMO3JAHraH XoJlaTra OJu0 KeIWIIM Tap3uja
keyaau.CuHarncnaap Ty3WIHIIY Ba GyHKLIUACUTa Kypa KUMEBUIL, 3JIEKTp Ba apajall cHHamciaapra
OyuHAIN.

Kuméeuii cunancnap acocan ymypTKaiu XalBOHJapAa MaBxKya 0ynu0,0y cuHancimapaa
XapakaT noTeHuuanu keuukumu 0,3 Mc HM Tamkwi 3THO, Oy BakT JaBOMUAA NMPECHHANTHK
MeMOpaHaJga >KoMjamraH mnyQakuyanapiaH CHHAIC THUPKUIIWTA alETHIXOJIMH, aJpeHauH,
nohaMuH, CEpOTOHUH, TUCTAMUH, TTUIMH KaOu Meauatopnap aAudy3usuianud MoCTCHHANTHK
MeMOpaHara OOpHINK Ba peUEnTop OWIaH OMPHKHIIN amajra OmuO, CYHrpa MOCTCHHANTHK
IIOTEHIIAAJ BYXKyAra KeJlaau.

dnekmp cunancnap >Sca acocaH yMypTKAacu3 XalBoHJapja MaBxkyn Oyiau0, Oy
CHHAIICJIAp/ia KY3FAIUIIHUHT y3aTUINIIUHA TYIIMHTUPUIIIA HEPB TOJACH KYy3FairaHuaa Keauo
YUKAIWTaH XapakaT TOKJIapu Ymia Tojla OopaauraH Xy)kaipara TabCcHp Kypcaraad, ae0
xucoOnaHa . DNeKTp Wyau OWjaH WIIJIOBYM CHUHAICIAP CHHANTUK TUPKHUIIHA 2-3,5 HM HH
TAIIKWUJI KUJIaaK Ba Oy cuHarciaap/a KeUMKUII Kaila STHIMaiu.

Apanaw cunancnap SNEKTp Ba KUMEBUH CHHAINTUK Y3aTHULI MEXAHU3MJIADUHUHI aliHU
Oup cuHarncaa OynumM xucoOnaHuO, OyHIall cUHalciapia CUTHAJUIap KUMEBHUI CHMHAIClapra
HUCOATaH TE3POK y3aTHUIIaIH.

Ky3ranuiau kuMEBuii Wyn OunaH YTKazaauraH cUHarciapaa (mapacuMIaTukK HeMpoHIap
CHHAIICJIapHJIa, CUMIIATUK TaHTJIMsIIap, HEPB-MYCKYJl OMpUKMallapy) alleTUIIXOJIHMH, aJpeHAINH
kabu MeauaTopjap MAaBXYJIUTH KAl KHJIMHTaH. Ky3ranumHuHr TOJNIAMAH  YTHIN
MEXaHU3MIIAPH HUKKH Kapa€H, SbHU KaTAJIEKTPOHUK CUTHAJIHU MEMOpaHAHUHT €H aTpoduaaru
Oynaknapura TabCUp 3TUIIM Ba LIy Oyiakiapja XapakaT MOTEHIHMATUHUHI XOCHUJ OYInIIMIaH
nbopar. MeMOpaHaHUHT TabCHUPJIAHTAH >KOMMIA, MacalaH, yHTa YpHATWIraH KaToja OCTHIa
Nenoaspu3alysl puBoKiIaHaau. byHMHr ca®abu, Tojla MuYura HaTpUW HOHJApu Toja Oyilnad
UKKM Tapadra TapkajgaJyd Ba MEMOpaHAaHUHT KYIIHHU OYJIaKkjIapuHH AENOISpU3aLUAra yupaTaIu.
By snexTpoH neiimnamuran maccwB JEMOJSpU3AIMs MaxalUIHMi kaBoO maigo Oynumura Ba
YHUHT MUKIOPH MeMOpaHa JemoNspH3alMsIaHUIIN KPUTHK JapaXxacura eTuiuura cabab
Oy MyMkwH. Hatmkama XapakaT MOTCHIIMATM fo3ara KeinuO, MeMOpaHaHWHT EHOOII

KUCMJIADUHU KY3FaTyBYM Kyd OYiIuMO Xxu3Mar Kujaau. MeMmOpaHaHWHT KY3FaTHITaH KUCMU EH
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aTpodumary KUCMJIApHU XaM Ky3FaTaJd Ba Iy Tap3ja Ky3rauil Toja Oyiad ukku Tapadra
TapKaiay.

MuenuHcu3 ToJanmapia Ky3Falull Y3JIyKCH3 XOJa, TOJAHWHT OOIIMIaH OXHpUraya
XapakaT MOTCHIMAUIApU BYXKyAra KeIWIIM Tap3ula Tapkajaaud. by sca Harpuil Ba Kanuu
KaHaJUIapUHU HEPB TOJIaCH MeMOpaHacu1a TeKUC TaKCUMJIAHUIINTA OOFITHUK.

Ky3ranumHuHr MHUENTWHIM ToNajaplaH YTUINHMIA 3ca OOoIIKadya XoJaT Ky3aTHiIau.
SbHM, KY3Fanuil ToNlalapAaH caiubTaTop paBuliaa yraau. CanpTaTop YTKAa3UIIHUHT cababu
IIYHAAaK{, MHUEIUHIIM Tojlajapia MOTEHIManra OOFNMK OyiraH HaTpui Ba Kalui KaHayU1ap
MeMOpaHaja TEKUC TapkKaiMaraH. PanpBe OyFuUMIIapuia yJIapHUHI COHM MHEIMHCHU3 ToJja
MeMmOpaHacuaaru kanamuiap conuaad 200 mapra kym. ToJlaHMHT MACTUHIIM KUCMITapuaa OyHaai
KaHaJulap Jespiu NyK, SbHU TONAHUHT Oy KHCMIIApH Ky3FalyBUYaHIMKKa 3ra sMac. Arap
Ky3fanran OyFuMra SHT SKHH TypraH Oup €Kk MKKW OyFUM IIMKACTJIaHCA, KY3FalIWIl YYHHYH,
TYpTUHYM OyFumiapra cakpad yTuO, yinapja XxapakaT HOTEHIUAIN XOCKI KUJIaIu.

Ky3ranumHuHr MUeInHIN ToJlalapAaH cajibTaTop YTKa3WIUIIMAA dHeprus capdu aHya
KaM Ba KY3FAIMIIHUHT YTUII TE3JIMTM MHUEIMHCH3 ToJiajapjarura HuUcOaTaH KyAa IOKOPH
Oynamu. UlyHWHr ydYyH, MUEIMHIM TOJaJap HEPB TU3UMU (AONHUATHHU aAHUK Ba TeE3

OaykapWJIMIINHA TAbMHUHIIA0 Typaau.

HHocrcuHanTuk noreHuuaIap. MUHMATIOP MOTEHIHAJLIIAP.

CuHancna npecMHANTUK MeMOpaHalaH axpairaH HeMpoMeauaTrop MOCTCHHANTUK
MeMOpaHa peuenTopu OWIaH TabCUPIAIINO, MOCHMCUHANMUK HOMEHWUATHU BYXyAra
kentupaad. [locTcMHANTHK TOTEHIMAIAp KyTOCH3JIaHTUPYBUM (KY3FaTyBUYM) Ba KyTOJMIHK
JapaXacHHU  OLIMPYBUM  (TOPMO3JIOBYM) MOTeHIMa/ulapra OynauHagu. IlocTcuHanTuk
MeMOpaHaga MeauaTop Tabcupuaa Na' KaHammapy aKTHBIAIING, HATPUI HOHNAPH XyKaipara
kupa 6Gomtaca, K kaHammapu OpKamy Kauuii MOHNAPHHUHT TAIIKAPUTa YMKUIIH Ky3aTHJIAIN.
bynna puBepcusinanum noteHuuanu 0 MB HU Tamkwi 3TyBUM Ky32amyéuu nomenuuan
ByKyara kemaau. —IloctcuHanmuk Mem6panaga Cl éku K’ kaHaniapy aKTUBIANIMIIM
HaTIKacHJa KaJuii Ba XJIOp MOHJIAPUHHUHT KOHIIEHTPALUS IPAAUEHTH HYHAIUIIUIATH XapaKaTh
MeMOpaHa KyTOJWJIMTHHU OIIUPUO, THUIEPHOSpU3ANMsIra OJu0 Kelaad Ba MOPMO31064U
nomenyuan XKenud YUKAIH. b.Karny  cuHanTHK JkapaéHIapHM YpraHull JaBOMHJA
MIPECHHANTUK MeMOpaHa/JiaH HeHpOMEIUaTOPHUHI CIIOHTAH MOPIMS XOJUAa aXpaiud YMKHUIIN
6unan udopmananagurad, ammiauryaaca 0,5 mB Ba maBomuiiuru 20 MC HM TaIIKWI ATYBYH
MOCTCUHANTUK TOTEHIMAJUIAPHA KAl d3Taau Ba OyHHU Munamiop nomeunuyuannap neo

HOMJIaras.
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Ha3zopar yuyH caBoJiap.

1.Jlenonsipu3zanys HuUMa?

2.Xapakar NoTeHIIMaIH KaHai Xocui 0ynaau?
3.I'unepnonspu3zanus HUMa?

4. TUHYNMK NOTEHUUAIN AETaH/la HUMA TYIIyHUJIaau?
5. Ky3ranunuiap HepB Toslacu1a KaHaa YTka3sunaan?

VIII KHCKAPYBYAH THU3UMJIAP BUODPU3UKACH.

Pexa:

1. KuckapyBYaHIMKHUHT MOJIEKYJIIP MEXaHU3MJIIApH.

2. Mymakiap MEXaHUKacCH.

3. Xyxaipayiap xapakaT4YaHJIUTHHUHT HOMYIIaK [IaKUIapH.

KuckapyBYaHJIMKHMHT MOJIEKYJIAP MeXaHU3MIapu. Mymak/jiap MeXaHuKacu

Xykaiipa Ba opraHu3MiIap XapakaTaHuO, MexaHukK uil Oaxapaau. by ui uzorepMuk Ba
n300apuK IMIapouTaa Oakapuiaaau Ba OyHma sHeprust MaHOau OYViIMO MCCUKIWMK Ba KUMEBHM
SHEPTUsl Xu3MaT KUJaiau.

KyHnamanr #yianmm MyCKYyJIHHHT ToJlajdapd HYdAa Kym COHIM MuopuOpumanap
JKoitamrad. YJIapHUHT quaMeTpu 1-2 mm O6ynub, capkoMepiapJaH TallKuil TonraH. Xap Oup
capkomep Z-coxa Ounan derapananran. CapkoMmepiapHUHT Y3YHJIUTH 2,0 MKM HH TaIlIKHI
staau. MuoduOpuimann UYKU KUCMHM —capkoriazmMa 1ed atanub, yHIa MUTOXOHIpUSIIAp Ba
SHJIOMIA3MATHK TYp >koinamrad. Capkomep - Oy MYCKYJHUHI acOCHil XapakaTJIaHTHPYBUYHU
CTpyKTypacu OYynu0, WyFOH Ba WHTHYKA ToOJIalapAaH uoOopaT. MHruuka Tosiamap akTUH
OKCUJIUAAH, MyFOH TOJjajdap MMO3MH OKCWIMAAH TalIKWiI TonraH. MHO3MH MojeKkyiacuaa
GyHKIIMOHAN KUCMIIap - “miapHup” MaBxkyl. by MonekynaHuHr OWp KMCMHU WyFOH TOJAHUHT
TaHACH/Ia Ba UKKUHYM KHUCMH YHHHT TalllK TOMOHHJA >koinamrad. Orup Muo3uuaa ¢aomn Ba
aKTHH OOFJIOBYM Mapkasmap Oop. Myckyn TonacH akTHBanusuiamranna Ca' MHrHYKa
TOJIAJIADHUHT OOIIKapyB KOMIUIEKCH OWiaH OWpuKaaW Ba HaTWkaaa Oy ToJadapHHUHT (aos
MapKa3| OYMIMG MHO3MHHHHT KyNpHKdYanapu iy (aon Mapkasiapu Ownad oupukann. Myron
TOJIAJIADHUHT CTPYKTYypacu y3rapMmail KynpuKyalapd HHTHYKAa TOJAHMHT (paos Mapkasiapu
Ounan Oupukamu. TuHY XonmaTma WyFOH Tojlara HHCOATaH NEPHEHIUKYJSAP SKOMIAITraH
KYIpUKYagap KUCKapHIl BaKTUIa MablyMm Oypuakna srunanu. KynpukyamapHUHT STHIUIIHA
OunaH MHTMYKa Tona cupkuiiau. Kuckapumina WyroH Ba MHTMYKa TOJIAJJApHUHT Oup - Oupura

HUCOaTaH XapakaTJIaHa/Iu.
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Mymak/jap MexaHuKacH

Xamma capkoMepiiapJa MMO3UH UIUIApHU aKTHH WIUIap OwiaH OupnamTupuO TypaauraH
KYHAAJIaHT Kynpuk4aimap Oop. MycKyn TojacH KHUCKapraHja MHO3MH Ba aKTUH HIUIAp
KaJTalaliMaiiii, akTUH HWIUIApM MHO3WH MIUIapU Opacura CHpnaHuO Kupaau, Hathxkazaa [
JMCKIIap KanTajamanad, A JTUCKIAPHUHT Y3yHJIUTH y3rapManiu.

Muo3uH wumiaapu MOXJAaHUO, Xap Kalicucu TaxMuHaH 150 MHO3MH MONEKylacuaaH
TAIIKWJ TONTaH KYN OolIyanapHU XOcui Kwiagu. By Oomrdamap MHUO3MH MITHUHT YCUMTacH
O6ynmub, yHH akTUH uIuiap OmnaH O6ofnad Typaau. KyHpamanr KynmpuKdYalapHUHT Oolrdanapu
SIIKAaKCUMOH XapakaT KWIMO, aKTHMH MIUIApDHU MUO3UH opanurura cwokutaau. Kynpukganap
XapakaTJIapuHUHT amiuuTygacu 20 HM, dactotacu cekyHaura 5-50 teOpaHumimaH muOopar.
Kynpukuyanap acuHXpOH paBHILJAa XapakaTiaHCaAa, ynap >KyJa Kym OYiaraHuzaH BYKyAra
KeJaIural TOPTUII Ky4YH KUCKApHII 1aBOMHIa Oup MebEpIa CaKIaHaIH.

TuHu Xonatna Kynpukya BSHeprusra OOWMNIW, JEKWH AaKTHH UNu OuiaH Oupuka
OJIMaiiiu, yiap ypTacujaa >KOWamrad TPOIIOHUH OKCWIIM OuiaH OMPHUKKaH TPOIIOMUO3UH UIH
6yHra xamakut 6epaau. Myckyn (aosiamrania yHUHT MHOIUIasMackaa spkud Ca’ MOHIapu
naiino Oynaau. TpormoHuH Kanbuuii OunaH OMPUKKO, Y3 KOH(OPMAIMACHHU Y3rapTUpaad Ba
TPOTIOMHO3HH UIHHU CYpHO, KyHAATaHT KYyNPUKYAIAPHUHT aKTUH WUIUIApH OWJIaH OMPUKUIINATA
UMKOHMAT TyFaupagu. bupukum HaTtwkacuaa KYOPUKYaAHUHT KOH(pOpMAlMACH KECKUH
y3rapanu, yHUHT OoIIyacu sruiaau, akTuH unu 20 M cypuiaau. by Xapakar yuyH capdaaHran
sHeprus (ocpopusulaHTaH aAKTOMUO3MH TapKHOWAAard Makpodpruk  ¢docdar OormaHMIT
xucobmman axpanaan. ATd-aza akTuBmurnra sra OyiaraH akTOMHO3WH MaKpO3PTrUK docdatiap
napyajJaHUIIUHA TaAbMUHIAWIH.

ByHnaH KeliuH aKkTHH Ba MHO3MH Hmap atpoduna Ca' MHKIOpU Kamaiuum Tydaiimm
TPOIIOMHO3HMH TPOTIOHMHJAH aXpalagy Ba KYHIAIAaHT KyNpuKya OWJIaH aKTHH UIH ypTacuia
sHa TYcuK Oynmuo Komamu. Muosun AT® xucobura docdopnananu. ATO dakat MHO3HHHU
SHEprHsira OOWUTHUII YIYH 3Mac, OaJIKU UILIapHU OMp-OMpHIaH BaKTHHYA aKPaTHII YUyH 3apyp
6ynran Mmoina. by axkpanuin MyCKyJTHH IOMIIATHO, YY3UIUIIUTa UMKOHUAT TYFIUPAIH.

Kuckapum yuyH 3apyp 6yaran Ca’  HOHIApM MyCKYIHHMHT THHY XOJaTHAA
CapKOIUIa3MaTHK PETUKYJIyMJa cakjJaHaau. byHna peTukyiyMm MeMOpaHAaCHHUHT KalblIUH ydyH
YTKa3yBUaHJIUTU MACT, 03 MHUKJIOpPAA MHMOIUIa3Mara YWKKAaH WOHJApHU KalbLIUH HAcocu
CapKOIUIa3MaTHK PETUKYJIyM HYMra xainad, y epAa KajibLuil KOHIEHTPALUSACH IOKOPH
OymummHu caknabd Typagu. CapkoriasMaThK pPEeTUKYJIyM OVIUIMFUAA KaldbLUi HOHJIAPH
KOHIICHTPALMSCH CapKOIUIa3Majarura HUcOaTaH IOKOpH OYnn0, capKOIIa3MaTHK PETUKYIYM

MeMOpaHaCUHUHT  (AOJUTAHMIIM  yHJAArd  KajdblUil  KaHAJUIApUHUHT  OYMJIMIIWIa Ba
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KOHIIEHTPALMOH IPaJUeHT Oyiinda KalbLMHHUHT aKTUH Ba MUO3HMH UILIap aTpoura YuKUIIura
om0 kenanu. Perukynmym wmemOpaHacu (haojUlaHUIIM YYYH MYCKYJI TOJACHHUHI TallKH
MeMOpaHacuaa BYXKyAra KeiraH Kysframuml T- cucreMa OpKalM CapKOIUIa3MaTHUK PETUKYIYM
MeMOpaHacura TapKajJulu Kepak. T- cucTema Talllku MeMOpaHaHUHI capKkoMmep uuura 0oTud
KUpraH KuUCMHU xucobOmaHamu. KyHpmananr HallYaHWHT JUaMeTpu 50 BM. VYwmyprkamu
XaWBOHJIADHUHT MYCKyJl Tonajapuaa Oy Haiuamap auckiap coxacuia MmuopuOpuiianapra
SKUHJIALIaIH.

Kynnananr Haiiyanmapra nepneHIuKyJsp O0ynu0, muopuOpmiianapra mapauien Xojiaa
y3yHUOK Haiyayap »KoWjamrad. Y3yHUOK Hal4aJapHUHI MKKH y4d KEHramumo, HucTepHayiap
xocw1 Kunaau. KyHnanasr Haifua Ba MKKU Tapadaary LUCTepHaIap ywInKiIapra OupIiaiiras.

Heps Tonmacu opkajiu MyCKyJ TojlacMra €THO KelraH MMITYJIbC TallKd MeMmOpaHaia
XapakaT TOTEHIMAJIMHU BY)XyAra KelnTupagd, Oy NOTEHIMan KyHJAJaHT Hai4a OpKajlu
TapKaiauo, UCTepHa MeMOpaHacHHU (HAOJUTAIITHPAIN Ba KaJbIM HOHJIAPUHUHT YUKUO, aKTUH
Ba MMO3UH HIUIap aTpoduia Kynmaiummura onud Keaaad Ba KUCKApUII MEXaHU3MHUHM HINTa
TYIIHUPAJH.

Myckyn  KUCKapUIIMHM  TabMHUHJIOBYM  JKapaéHiap  KyHuaaruigapiaH  uOopar:
TabCUPJIAHMII, XapaKaT MOTCHIIMATMHIHT BYXKyIra KEJUIINA, YHUHT MHOGUOPHIUIa NIKapHCHTa
YTKa3WIUIIK, KaJblUUi MOHJAPUHUHI YMKHUIIM Ba aKTUH Ba MHO3MH  MIUIap arpodura
mupPy3uaIaHuIIM, aKTUH UIUVIAPUHUHT MUO3MH MIIap OpaJWrura CHpHaHMIIM Ba
CAapKOMEpPHHUHT KaNTaJaIlWIIM, KaJblUi KaHAIAPHUHT (AOJJIAIIUINN Ba JPKUH KaJbIUH
KOHIICHTPALMSICHHNA KaMaiuIy, Muo(GpUOpILTAIapHUHT Oy ITAITUIIN.

bymiamran Myckys Tonacu CapKOMEPUHUHT Y3yHJIUTH 3,6 MKM, ToJia KUCKapranga 2,0 -

2,2 MKM HU TaIIKWJ KWJIagu.

Xy:kalipajap XapakaT4aHJIMTHHHUHT HOMYIIAK IIAKJJIapu

Xyxaiipangap XapakaTYaHJIUTHHUHT HOMYIIAK OIaK/UTapya aKTHH Ba MHO3UH OKCHIMHUHT
XyXaipanap TapkuOura KupuO, yIApHUHT XapaKaTJIAHUIIMHA — TPOMOOIMT, JICHKOLUT,
¢ubpobnactiap Ba 11y kabu XyskaiipadapHUHT aMEOACHMOH XapaKaTUHH; IIYHUHTJIEK XyXKaipa
MYN/a aMalira OIIaJUTaH XapaKaTJIapHU, MacaJlaH XpOMOCOMAJIAPHUHT TapKaJIUIIH, SHAOIHUTO3,
9K30LUTO3, SMUTEINAT KUIIPUKYaIap, MUKPOBOPCHHKAIAP XapaKaTIapUHU TAbMUHIA0 TypasH.
Myckyn xyxaipanapuaan gapk Ko, Oy Xykaipanapaa MHO3UHHUHT HUCOMH MUKIOPU KaM
Oymamu, Oab3winapuna QaxkaT aKTUH OKCWJIM MaBxXyn Oynub, ¢aon xapakatra sra

Xy>Kalipanapja, MacajiaH TpoMOOLUUTIapAa akKTUH LUTOIIa3Ma YMyMui okcusutapuHuHr 20-30
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% wHM Tamkwi Taad. Homymak xapakar makimapuaa TyOyIMH OKCHIIM XaM HUIITUPOK STHUIIH
KaW STUITaH.
Ha3zopar yuyH caBoJiap
1. KuckapyBuaH TH3uMiIap KaHaai Ty3wirad?
2. Myckyn Toyacu KaHaa cTpykTypara sra?

3. KuckapyByaH TU3UMHHUHT KHCKAapHUII MEXaHU3MU?
4. XapakaT MEXaHU3MHU XaKua TyIIyH4a.

IX PENEIIINUA BUOPUSUKACHU
Pexa:
1. Kypumrauar 6nodusnkaBuii acocaapu.
2. Xy>kaiipa H4uiard CUTHAJIU3AIHS

Kypuminunr oumodusukasuii acociaapu. Onam  KaOyn KUIa€TraH MabiyMOTJIAPHUHT
KYI KMCMHUHU KYpHILI OpKaJd OJU0, KYpuIl yMypTKaluiap Ba OyFUMOEKIMIApra Xam XocC
6ynran (GoTOpEleNUUSHUHT OUp TypU XUcoOIaHaau. EpyFiuk Hypu, clieKTpa xoccanap Ouian
XapakTepiaaHunO, KYpHIIl [UTMEHTJIApH, MacallaH, pOJOICHH, HYp DHEPTUSCUHHHT
KampoBunnapuaup. Hyp roTumn sBasura yJapHUHI 3JEKTPOHJIM KY3FalIlraH XoJarra YTHII
KOOWJIMATH KYpUIIl CUTHAJIMHUHT Mai0 OYIUIIMHM TabMHUHIIOBYM >Kapa€Hiap 3aHKUPHUHU
Oonutad OepaguraH TPUITEPIUK XOCCACHMHM IapTiaiau. @DoTopeneniussHUHT  YMYyMHHA
peaKUUsACUHY, KyMHIaru KYpUHUILA TACBUPJIAIl MyMKHH:

PogoncuH + épyriiuk ——> HepB UMIYJIbLCH

Kypum nurMeHTIapUHHUHT FOTHIN CHEKTPJIApH, KypUIIl  PEUEHUUSCHHHUHI TabCHP
CHIeKTpJIapHura Moc TylIagu. EpyFiukka cesrup Xyxkaiipanaap, KydanTupuin kodphuienTn 10° -
10° Guman XapaKkTeplaHagyu. EpyFIMK KBaHTH, POJOINCHH OpKAlM, HEPB HMIIYJIbCH Maiifo
OYNMUIIMHUHT acocuaa ETyBYHM, MOHJIAPHUHI MeMOpaHa OpKalM lo3ara KeNaJuraH Ky4dH
OKUMHH Oomrad Oepaiu. DHEPreTHK HyKTauh HazapjaH, (GoTopernenius FOKCaK YHACPTOHUK
)apa¢H XUCcoOIaHa N,

FOxcak opraHu3MIaApHHUHT KYPHII PEUENTOPH - KY3 ¥3-Y3UMHH OOMKApUO TYPYBUH THPHUK
cucremanup. TacBUpHUHT TYp mapraafa (OKyCIaHUIIM KUIPUKCUMOH MYCKyJap Epaamuia,
XpycTaja STPWIMK PAJAMYCUHUHI Y3TapTUPWIMILNM OPKalId amaira omupunaav. Typ mapaara
TylIagurad EpyfIuK MHUKIOpH, €i mapaa Myckyjulapu (aosiuaTh HaTWKaculla KOpauduk
KAaTTQJIUTUHUHT Y3rapTUPWIUIIHA OpKaJId OOUIKapHUIIAIH.

Typ mapma -  ¢doTopenentopiapu Kym KaBaTlu XyKailpajmapaaH TalIKUI TOITaH.
[MurmenTnu snuTenuiiia Xocus OYiaaauraH TacBHp, KHUPUII CUTHAIM BasudacuHu Oaxapanau.

UuKui curHany 3ca KYpHIll HEepBUIA MMIIyJbClIap OWJIaH KOJUIaHTaH, HEWTpasl TacBUPAMP.
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dotopeuenTop Xyxadpamap Taékua Ba  KosOadaiap MOJIEKYJISIp  (OTOpELenTop
CTPYKTypaJapuHH ¥3 MYMra oJiraH, mapajjes AUCKIAPHUHI KeTMa-KeTIUTWIaH ubopar, 4y3uK
HIaKJIgard Kypuiamanup. Juckinap KamuHiaurd, TaxmuHaH 12-15 HwM, ynap opacuparu macoda
sca 14-16 am HuM Tamkuia dTaau. Konbauanap paHrium KypuIIHM TabMMHIIAca, TaéKdajiap
Ky4CH3 EpUTHWITAaHIMKAAH TabCUPJIaHAIH.

TYyp napmanaru Xy»xarpangapapo CUHaIITUK KOHTAKTIap MaBxya. [‘'opusanran xyxanpanap
KYIIHU perentopiapHu Oup-Oupu OunaH Oofnad, MHPOPMAIUSHUHT JaTepal HyHaTuIlIard
YTKa3WIMIIMHU TabMHHJIAcA, OWIONAp XyXKaipanap HHGOPMAIMAHUHT HWYKH CHHANTHUK
KaTjgamra YTKa3WIUIIWHYA TabMUHIARAU. ['aHrano3 Xy xalipaHUHT Xap OMpY YeKJIaHTaH COHJAru
(dhoTopeneniTop Xy>KanpanapaaH nHpopmanus OJIaJIN. Kypumn MUTMEHTIapu
JUIIOXPOMOTIPOTENIIAp, SBHM OKCWJI, JMOUA Xamaa xpomodop — peruHangaH wuOopat
KOMILIEKCAMP.

Typ mapna Taékuanapu TalIKM CUTMEHTJIADUHUHI Y3Ura XOCIUIM IIyHAAaH HOOpaTKH,
TUHWIMK/A YJIApHUHT [UTOILIa3MaTHK MeMOpaHacuaaru MOTEHLMaN, HepB Ba OolIKa KyNruHa
XyKaiipanmap MemMOpaHa TOTeHIHMAnuAaH QapkmannO, Na' woHmapu OwnaH OenruIaHaw.
TuHwIMK TalTUAAa TalIKW CUTMEHT MEMOpaHAaCHMHUT  HATPHA HMOHJIApHra YTKa3yBUAHJIUTH
Oomka wWoOHJapra OynraH VTkazyBUaHIMKAAH KeckuH (dapkiananu. Harpuit wmomnmapu V3
UIEKTPOXUMUSABUHN TpajueHTIapu Oyillad TamkapuaaH IUTOIUIa3Mara Kapal® XapakaTiaHalu,
CYHI' TAallIKi CUTMEHTHU MYKHU CETMEHT OmsiaH OOFfJIOBYM OEKYA OPKAJIM, MYKH CUTMEHT TOMOH
middy3uanaHagy Ba WYKHM CUTMEHT MemOpanacu opkanu Na, K-AT®-aza wumrupokuga
TalIKapura Xanaainaam.

Poooncun — memapoodoncun Il yTumum amanra OWMIIK OWIAH IUTOIUIA3MATUK
MeMOpaHaHUHI HAaTPUil MOHJApUra YTKa3yBUaHJIUIM KECKUH KaMasIu Ba KaJluil HOHJIapura
OynraH YTKa3yBYaHIMIHM OpTHO, MeMOpaHa TMOTEHLMANM KaJuid HWOHJApd TOMOHMJAH
Oenruminanaayn Ba MeMOpaHa KyTONMIINTH Y3rapajiu.

Taékua JUCKIApUAard pPOJOIICUHHUHI EPYFIMKIAH pPAaHTCU3JIAHUIIN XaKuIaru
uHpOpMaNys, IHUTOINIA3MAaTHK MEMOpaHalarun HATPUi KaHaUlapura MEAMaTop BOCHUTAachiIa
eTkaswiaau. Epyrnuknan Qaommanran pogoncuH G - OKCHI TPaHCAYUMHHM aKTHBIAMIM.
Tpancayuun ¥3 HaBOatuna gochoamscrepazanu dhaomnad, 11 - [MD HUHT THAPONU3IAHUIITHHA
KyuyadTupaau. Hatpuii-xaneiuii kaHaiiapu Enuiau0, SJEKTp CUTHAI BYXKYIAra Kelaau Ba
CUHANTHK YWIapAaH HEHpOMEeauaTop axxpanaim.

Panznu kypuw - otum mMakcumymiiapu 445 uM, 535 uM Ba 670 HM coxamap OwiaH
XapakTepiiaHaJuraH, poJONCHHIApra 3ra y4 TUIl Kosi0adajaap MaBXKyIJIMTY OWJIaH LIapTJIaHTaH.

Pononicunnap ToMOHHMIAH EPYFIMKHUHT IOTWIMIIM, KomOawanapna PPII maiino Oynummwra
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cabab Oymamu. Panrmap Ba ymap OpKaldM TAacBUPHUHT KaOyJl KWIMHMINW, TYp Mapiaafgaru
kos0ayanapruta smac, 6anku OyTyH OUp KYpuIl aHaau3aTopu GaoTusITHAND.

Peyenyua — xap XuJ KY3raTyBUWJIAPHUHT (MEXaHUK, TEPMHK, KUMEBUH Ba XOKa30)
SHEPTrUACHHH KaOyJl KWIIMII Ba YHU HEPB CHUTHAJWIra ailaHTHPHIN XapaéHu xucoOmaHaau. by
XapaéH pelenrtopiaap TOMOHUIAH aMalra olupmiIaau. Perenropaa Ky3raTyBUMHUHT TabCUPUAA
peuenmop nomenyuanu xXocui Oymaau. Pernentop NOTEHIMANMHUHT KHHUMATH KY3FAaTHII
Ky4ura OOFIIuK Oynmaim.

Tamkn MyXuTAaH KelraH Ky3FaluIlHU KaOyJdl KWJIMII SKCTEPOpELENUus Ba WYKU
MYXUTJaH KeJIraH Ky3FajJull HHTEpOpeLenuus AeHunaam.

KalOyn kunumm MyMKUH OYaTaH aaeKkBaT TabCHPJOBYWIApra Kapad, perentopiapHu
Kyhugarndya TacHu¢ dTHIAIH.

1. Mexanopeuyenmopnap TabCUPIOBUYMHUHT MEXaHMK HHEPTUSACHMHM KaOysl KHIIUIITra
Mocinaurad. bynaail penentopnap Tepu, TasiHY - Xapakar annapary, SIIWTYB Ba MyBO3aHaTHU
cakJjall TU3UMIIapura Xoc.

2. Tepmopeuenmopnap xapopatr y3rapunuiapura ce3rup. CoByK Ba HCCHKHU CE3yBUHU
TEPMOPELIENITOPJIAPHUHT Kyl KUCMHU Tepuaa skomnamradH. Muku ab3oimap Ba MapKasuil HEpB
TU3UMUA XaM IIyHJIai perentopaap 0op.

3. Xemopeuenmopaap KuMEBUN OMWIIAp TAbCUPHUTA CE3THUP. YIIap TabM Ba XUJ[ CE3yBUU
CEHCOp THU3MMIIAPHMHT YeT KUCMHUHH TallKWI KUJdaau. by Tumparu penentopiap TOMUpIap
TU3UMUHUHT TypJIU KACMJIapuaa Ba 0ab3u TYKUMaIap/a XaM yupaniu.

4. ®omopeuyenmopnap Hyp >SHEprusicuHu KaOyn kwiaau. By peuenrtopnap Epyriuk
KyYUHH QXpaTHUII, paHT KYpUII UMKOHUSITUHU Oepajiu.

5. Ozpuk (Hoyuyenmue) peyenmopiapu OFPUKHU MAaNW0 KIUITyBYH TAbCUPOTIAPHU KaOyT
Kuianu. by ce3rn opraHM3Mzard peunenTopJIapHHUHT JAeApiid XaMMacura yTa Kywid TabCHUp
KWJIMHTaH/Ia a0 OYyramy.

baw3u peuenrtopiapia TabCUPIOBYM SHEPTUSCHHUHI HEPB MMITYJIbCUTA AMIaHUIIN Iy

penenTop xyxaipa ycumTacuaa cogup Oynau.

Ha3zopar yuyH caBoJiap

1.Penieniiust nerania HUMaH TylTyHAacH3?
2.PenenTop xysxaiipanap KaHaai Ty3uiras?
3.dotopeneniys HUMA?

4. Xemopeuenuust HUMa?
5.Mexanopeueniusi HIMa?
6.PenenTopiapHUHT axaMusTH HUMajaa?
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X ®OTOBHOJIOTUK KAPAEHJIAP ACOCJIAPA

Pexa:
1. EpyriukHMHr MakpoMoleky/agap OHilaH ¥3apo TabCHpIALIyBH.
2. @OTOKY3FaIlyBYaHJIMK SHEPTHACHIaH (O TaIaHUII HyJUIapH.

EpyFIMKHHHT MakpoMoJieKy.Jiaaap GHIaH ¥3apo TabCHpJ/IalIyBH.

®dotobunosiorusi OMOJIOTUK CHCTeMallapra Hyp KBaHTU - hv Ba ynbpTpaOunadima Hypiap
TabCUPUHUHT MOJIEKYJISIp MEXaHM3MJIapuHU ypraHaau. by »kapa€nnap acocuna (GpoTokuMéBuit
peakuusiap €Tu0, Hyp KBaHTUHUHI IOTWIIMIIM OWiaH OONUIaHYBYM Ba TYpJIM XWI SIKYHUH
OMOKMMEBHH, (U3MOJOTHK Ba yMyMOHONIOTHMK 3(dextnap OuiaH TyrajulaHyBYM Mypakkad
3aHXKHp XOJIHMJArd peakuusiap KOMIUIEKCHAaH noopar. PoToOHOIOTHK jKapaéHiIapaa yMyMUi
X0J1J1a MyXUM OMOJIOTMK OMpUKManap CHHTe3/aHaau. byHnail xapa€Hiap roKcak YCUMIIMKIAp,
6ab3u GakTepusamap Ba CyB yTIapuia KedyBuH (JOTOCHHTE3 MHCON Oymamu. YCHMIMKIApaa
(OTOCHHTE3 IOKOpPH Jlapa)kalla WXTUCOCTAIITaH CTPyKTypajap- XJIopoIulacTiiapia amaira
omanu.®oTobunonoruk xapaénnapra (OTOCHHTE3JaH TalIKapyW HYp KBAHTH XOJIMIA OJHHTaH
uHpopManys TabCUpUIa KeIUO YNKyBYM OMOJIOTHK PUTMIIAp XaM OpraHU3MiIap XaéTuaa MyXum
axaMusTra sra.

®oToOHONOrHs IIYHUHTACK, yIbTpaduHa(IIa Hypiap TabCUPHIAa TUPUK CUCTEMAaap/a 103
Gepaauran Oy3HIMILIAPHUHT MOJEKYJISP MEXaHH3MIAPHUHH XaM ypraHagd. Mupuk moprus
XOJIMJAru Hyp KBAHTU €KM KHCKAa TYJIKUH Y3yHJIUTUAArd yiabTpaOuHaduia Hypiap THUPHK
OpraHu3Ma HyKJIEUH KUCIOTajlap, OKCHIIIap Kabu MyXUM T'€HETHK-MH()OPMAIMOH, CTPYKTypa
Ba (pepMeHTaTHB (QYHKUHMsUIapra sra OYiaraH MakpoMoJIeKyjalapra TabCHUp 3THO, Typiid XHI
MyTalusulap Ba OKAAAWH  QYHKOIMOHAN W3aH YUKUIDIAPDHU — KEJNITUPUO  YMKapanu.
VYapTpabunadira HypJap OpraHu3M HHHI T€HETHK cHCcTeMacHuaa HykiaewH kucioranap JIHK
cu/la KOMIUIEMEHTApiMKHM Oy3um xycycustura sra. Dotobuosorus ynbrpabuHadiua Ba
KYpPUHYBYM HypJap SHEPTHSACUHUHT IOTHJIMUINK 3Ba3ura OMOMoOJEKyJanapjaa coaup Oymaauraxn
AIIEKTPOHJIN KY3FAJIMII XOJIATJIApH Ba yJapra OOFIHMK X0Jja amaira omagiurad GoTopu3uKaBuit
xamaa GOTOKUMEBHUMA Y3rapuIUIApHU YpraHuil OwiaH yekiaHaau. Hyp kBaHTH MoJieKysa €K1
aToMra IOTWITaH/Aa TAIIKW MaFoOHAJard 3JEKTPOHJIAp KY3FalraH XojaTra Keaul, S; — CHHIJeT

xonataan S*- CHHIIIET XosaTra yTaau Ba OyHM Kyiunaruda nugoaanam MyMKUH:

S{—> S*
S >SS,
T{—>S 0
bynna S" > S o xomar HYyp KBAaHTU XOJMJA IOTWITAH SHEPTUSHUHT OUP KHUCMHU

¢yopecuenyua KYpuHUIIUAA COUYWINIIMHA HdoIanaiam Ba Oy 10%-10° cex maBom sramm.
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DNEeKTPOH KY3FaJUIIN aCOCHI YHEPTUSACH KEHUHTH 3aHKUPHUH KapaCHIapra y3aTUin0, KUMEBUMA
OofFap sHeprusicura aiantupuiaan. T — S
Xonatnaru yTuin ghocgpopecuyenyua neiimnanu. OnoypeneHius cnekTpuHUHT makmm (Kamm
KouJacH) Ba KBaHT 4MKUIIK (BaBUIOB KOHYHM) KY3FaTyBUM HYp TYJIKWH Y3YHJIMTUTa OOFIIHUK
oynmaiian. UyHku QroypeneHuus HypiJaHMIIN Xap JOUM Ky3FalraH XOJATHHUHT JHT MAacT
caTxuaaH OolIIaHaIu Ba Kyiumaaruia ndoaanaHa n:

q=n/N

g — KBaHT YUKHUIIH, N- YUKAPWIAIUTaH KBAHTJIap COHM, N- IOTUIITaH KBAHTJIAP COHU.

Cmokc Konynura Kypa, (GIoypeneHnrs MaKCUMyMH MOJEKyJia FOTHII MaKCHUMYyMHTra
HUCOATaH Y3YHPOK TYJIKWUH coxacuaa Oynaam.UyHKH IOTWITaH YHEPTUs OUp KUCMHU MCCUKIUKKA
alllagau.

DHeprus MUTpaIUsICH Ky3raiaraH MosekynamapHuHr S;, T; catxiapuaa amanra omuo,
HypJaHuicu3- B Ba kuHeTuk TyKkHamrysinapcus3 —C, HCCHUKIIMKKA alllaHMacaH y3aTHLUIapAaH
nbopar 6ynmo, yMmyMuii Tap3na Kyinaarnia udoanaHaau:

B + nyp kBanTH — B*
B*+C—> C*+B

By sxapaén mosekyna wumaa €ku MojeKynanapapo keuaau. B Ba C y3aTHIMIIHUHT
Qi1aHMa-pe30Hanc Uyausia SHEprusl Kuxatugad ¢apKIaHyBUM DJIEKTPOHJIAp ajJMalllHaIH.
Huoykmue peszonanc uynuna sca Molekynanapapo macoda anuya karra (2-10 HM) Xomatna
ky3ranran B* Ba C MoseKyIanapHUHT PE30HAHCIHN TAhCHPJIANIUIIN aMara Omaan. IKCUCmoH
Hyau KpUCTAIUT CTPYKTypasapaa yupal, Ky3rajiraH 3JIeKTPOHHUHT OOIIKA MOJIEKyJara YTUIIIaa
(ha3oBUl TKMH MOJIEKYJIaJIap TYPYXUHUHT OMpTraivKaa Ky3Faauliy pyil 6epaau.

Ky3ranran wmomnekyna peakuusra OCOH KUPHIIMO, ymoly peakiusuiap Kyiumaruda
rypyXJaHaJu:

1. @omonromunuyenyusa

2. ®omookcuonanuu

3. Kaiima 2ypyxnanuwi éa uzomepianuui

4. DomoKkuméemii napuaiaHu.

EpyFiuk OKMMHMHMHT — roTunMinM Byrep- Jlambepr KoHyHH (6up scumncau panaiu
MYXUMHUHZ Y32apmMac KAIUHIAUKKA 324 Xap Oup I0nKa Kamaiamu YHOAH YMAOu2aw
MOHOXPOMAMUK HYpHUHZ pakam maviaym Oup Kucmunucuha wmaou) Ba bep KOHyHHU
(Pepuncan wnka Kamaam mMOMOHUOAH OMUNAOUZAH HYD UHMEHCUGNULU OMY6UU
MOJIeKynanap KOHUeHmpayuacuza nponopyuonan) acocuga O6opamu. YmoOy KOHYHJIAPHUHT

WUFHHINCH Kyinaarnda udomananud, Byzep- Jlamoepm- bep konynu net arananu:
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AI/T=EcAx
by epna, E — totunum koedpunenru,
C — KOHIIEHTpanus,
A X — I0TYBYM KaTJaM KaJUHIUTU
Arap A X —IOTyBYH KaTjiaMm KaauHiaura = 1 1e6 onuHca,
In I/Iy=-Ecléxkul/Iy =1"Ecl=T
by epna I / Iy - HucOar 10TyBUM KaTiamMaaH YTraH Hyp MHTEHCUBIHTU | HUHT IOTYBYH
KaTJiaMra TyIraH Hyp UHTEeHCUBIHTH ly ra Oynran HucOatu — yTrazysuaniuru (T):
E:-c1=1g1/T=D

D — onTuk 3uwiuk 1e6 aranany.

DHeprusi HyKTaW HazapjaH, (OTOOMOJIOTHK peaKkIusiap WKKA Tpymmnara OYiIuHaIu:
(oTOOMONIOTHK peakusiap HaTWKacuaa  EpyFIMK SHEPrUsicH MaxcysoTiapia TYIUIaHca,
OyH/ail peakusuIap IHOEP2OHUK; SHEPTHS PEaKIIMSHUHT aKTUBJIAHUII TYCUFHHU SHruIra capgd
3THIICA, OyHAal peakusIap IK3epP2OHUK PEaKIUsIap AeHnIaau.

buonoruk HyKTam HazapnaH 3ca, OTOOMOIIOTUK PEaKUsIIap PyHKUUOHA - PU3U0102UK
Xama 0eCmpyKmue - MoouguKkayuon peakuysaapra OyImHamu.

@OyHKIMOHAN - (U3HOIOTUK peaKkIusIap KYypuHYBYM HYp TabCUPUIA aMalira OIAIN:

a) sHepreTuk peakuusiap (porocunres, porodochopianui)

0) wuHbopmammon peakmmsuiap (oropenenmms, Qororporm3m, QGoromopdoreHes,
(dhoTonepuoau3M)

B) OHOCHMHTETHK peakmusuiap (xjgopodun OWOCHHTE3M, MUTMEHT Ba BUTAMUHIAP
CHUHTE3WHUHT UHIYKIVSUTAHHUIIHN) Ta OYIHHAH.

JecTpykTuB - MOIMGUKAIMOH peaKkmusyap acocaH yibTpaOuHadmia HYp TabCcUpUIa
amalra olaJnural peakuusiap XucobiaHaau :

a) Xajokarra (MHKpOOpraHM3MJIap Ba COJJa XaWBOHJApHUHI HypJaH 3apapiaHUIINIa)
onu0 KeaauraH peakuusiap

0) myTamusra (HypHUHI T€HETHUK ammaparra TabCUPU HATIKACHIla KETUO YWKAJUTaH
y3rapunmiapra) cabad O0yiryBun peakuusiap

B) MaTO(U3HOJIIOTUK PEAKIUATIAPHH §3 UUUTA OJIA/IH.

@OyHKIMOHAN - (PU3HOIOTHUK peakuusiIap XyXKalpaHUHT Xa€THH MyXUM MaKpOMOJIEKYJISP
Ba MOJIEKYJISIp Japakajapuja 3apapjaHUILIApHUHT 103 OepMaciurd OuiiaH XapakTepiiaHald.
NxxkuHun Xwin peakmusuiapja Hyp CyOCTpaT MOJICKYJIAaCHHH 3apapiiad, HopMaid (U3HOJIOTHUK
XoJaTra xapaktepiu OynMaran (pOTOXUMUSBUN peakuusuiap Kenud yukumura cabad Oymamu.

Bynpaii peaknusinap ynpTpabunagina Hyp TabcUpHIA ro3ara kemaiau. JIeKMH KYpUHYBYH HYpP
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xaMm, poroguHamMuk 3ddekT mapouTuaa KM KaTTa WHTCHCHUBIIMKKA dTa HYp (J1a3ep) Iy Xui
okubatnapra cabab Oymamu.

@DOTOOHONOTUK peakusiap Kyiuaaru 60CKU4IapHH 3 UUUTa OJIAIH:

1) ®otoduznkaBuii O0cKuY (EPYFIUKHUHT FOTHIIUINH, SIEKTPOHIN-KY3FalTraH XOJIaTHHHT
coup OYIUIIH, SHEPTUSTHUHT MOJIEKyJIa MYUAa KaiTa TaKCUMIIaHHILIN )

2) bupnamuu dporoxumusBuii 00cku4 (AacTaadbku GOTOMAXCYIOTHHHT XOCHII OYIUINN )

3) Uxkkunamuu QoroxumusiBuii Oockud (OupiamMuu (HOTOMAxCyJOTHUHT OapKapop
MaxcyJjoTiapra aijJaHuIIN)

4) Koponruaa y3rapumn 6ockuun (O6apKkapop MaxCyJIOTIAPHHHT HABOATIATH Y3TapHIIH)

5) Oxupru 6mosoruk MakpodhdexT

D0oTOOHONOTHK peakusIap KaHUaINK XHUIMa-Xui OYIMacuH, yIapHUHT XaMMacH acoCui
MEXaHU3MJIAPU KUXATUIAH WYKH YMYMHIIUKKA 3ra OYIuO, TUPHK OpPraHU3MIIAPDHUHT XaET
daomusaTiapuaa ¥3 ndogacHHA TOTA M.

@Domocunmesz - HOkcak YycumimKkiIap, CyB YTiaapu Ba 0ab3u Oup OakTepusiap
TOMOHUJAH, EPYFIMK SHEPTUsACH HWIITHUPOKUAA, OPTaHUK MOJJANAPHUHT XOCHJ KHIWHUIIH
XKapaCHUIUP.

@DOTOCUHTE3HUHT OUpIIaMUu OOCKUYH , SHEPTUS TPaHCPOPMAIUSACUHUHT YU ITaFOHACUHU
V3 UUMra ojaaau:

1) épyFMUKHUHT (DOTOCHMHTETHUK MUTMEHTJIAp TOMOHUAAH IOTWIMIIM Ba SJICKTPOHIU-
KY3FaJIHII YHEPTHSICHHUHAT ()OTOCUHTE3 peaKIis MapKa3ura MUTpaIisUIaHUIIIN,

2) peakuus MapkKasuAa 3apsUIAPHAHT  JAcTIAO0KM TAKCHUMJIAHWIIM Ba JHEPTUs
TpaHchOpMaIUsICH,

3) DIEKTPOHHHMHT  JIIEKTPOH-TPAHCIOPT  3amwkupu  Oyitnad  tammmumu, CO,
(buKcalUATaHUIIA KOPOHFYJIMK OOCKHWIApH Ba MaxcCyjoTiap CHHTE3WAa HWIIUIATUIAUTaH
O6apkapop maxcynoriap (HAAD, AT®) wunr mnaiimo Oymumm. bupiamunm (poTOCHHTETHK
Kapa€HJIApHUHT Oapyacy OKCHIJIAHUII-KAUTapUIIUII peakIuscu Tabuarura sra 0ynuo, OyHa e
nonopnan (H,O) akuentopra (CO, Ba Oomika) y3aTuinaau Ba KalTapuwiraH OupuKMaap
(yrneBomiap) xamia KUcCiIopo xocud Oynaau. POTOCHHTE3HHHT YMyMHU WUFHHIM TEHIJIaMa
KYpUHMILIYU Kyiinaaruda udoaanaHaau:

6CO; + H,O - C¢H1,04 + 60,

Bynna L.Epyrnuk dasacu Kyiingaruda kedau:

®oToH XJTOpOGUIUT MOJICKYJIACHHHM KYy3Fad, € opOuTaimaH y3winO TamryBYd OuiiaH
MeMOpaHa WKKMHYM TOMOHHWTa VyTKazunaau. Xiuopobwnn e- Ypuunu H,O xucoOuman

Tynaupanu. Byrna mpoton Ba O, xocun 6ymu6, O, unkapu6 o6opumamu. H' aca Mem6pana
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nuuga Tymianu6 6opaau. [IpoToH moTeHnManu KpuTUK Hykrara dukkaHga ATd —cuHTeTaza
uiira Tyumb, mMpoTOH KaHall OpKajiu Tammiaausa € Owunan Oupukud aromap H Ba AT® xocun
Ooynanu.

II. Koponfunuk ¢aszacu XjopoIJacTia amajira OIlagd Ba yMyMUH KYpUHHUIIIA
Kyhnaarnda ugoaaaaHaIu:

6CO; + 24H — CcH 1,06 + 6H,0

@DOTOCHHTE3 - SpKUH DSHEPrUSHUHI TallKd MaHOa  XxucoOura TYmjaaHuWIIMra oiud
KeJaJurad, YCUMIIMKIap Ba Oapya rerepoTpod OpraHu3Miap MaBXKYIJIUTHHU TabMHHIOBYU
SArOHA GHOJTOTHK *Kapaduaup. POTOCHHTE3 HATIKACK/A, YCHMITHKIAp Xap #umn 4%¥107 T oprasuk
Mozaa cuHTe3nao0, 200 mupa TorHa 3pkuH O, axpanubd unkaaun. @orocuntes armochepana CO,
KOHIICHTPALMSACUHUHT OoHO “napHuK 3(p(HEeKTUHN KeNITUPUO YUKAPUILUTA TYCKUHINK KUIaIu.
@DoToCHHTE3 MaxcyloTiapuia My’KacCaMJIaHTaH 3PKUH 3HEPIUs, WHCOHUSATHUHI JHEpIusra
OynaraH OSXTUEKUMHU TAabMHHJIOBYUM acocudl  MmaHOanup. DortocuHTe3na  OoLUTaHFUY
dbotodusukaBuit  xamaa  QOTOXUMHUSABUNM  OOCKUWIAPHMHI  IOKcak  (TaxmMuHaH  95%)
s dexTuBIUrura Kapamai, Ky€m SHEprusCHHUHI XOCWira yraauran kucmu — 1-2 % naH
ommaiiau. bynnait mact 3¢ (exkTuBIMK- EPYFIMKHUHT TYJa IOTUIMACIUTH XaMa OMOXUMUSIBHUMA

Ba (hM3MOJOTMK Japaxkanap/a MaBXKyj UYeKIaHUIUIAp OWIaH MapTIaHTaH.

DOTOKY3FaJIYyBYAHIUK IHEPrusicuiad poajaHuIl My IapH.

@omomakcuc (taxis - )KOWIAHUIIN) - TAKCUC XOJIUCATAPUHUHT OUp Typu OYnud (Tepmo-,
XEeMO-, THIPOTAKCHC Ba XOKa30), 9PKUH XOJaTaaru OMOIOTHK OOBbEKTHUHT EPYFIIMK TabCUPHIAH
Kenn0 YMKAIuTaH, MyalssH WYHATUIUIA XapakaTuaaH uoopat. boiika Xun Takcuciaap CHHTapH,
dboToTakcuciaap XaMm OOBEKTHHHT EPYFIMK MaHOau TOMOH (mkoOuil) €KuM yHra TecKapu
(cambmii) WyHanWmIgard XapakaTHHU  OCNTHJIOBYM  TOMOTAKCHCIAp  XamJa  MalioH
EpUTHITAHIINTUTA KaBOOAH OOBEKTHUHT CUJDKUIIIMHN OENTWIOBYM (poToTakcucaapra OymuHau.
doToTakcuciap cojia XalhBOHIaAp, YyBaIuaHIIap, OakTepusuiap, CyB yIiapu Xamaa 6ab3u Oup
Xy Xalpa H4uaru OpraHouuIap yuyH XapakTepiIuaup.

Tonomakcuc cyB yTH Xy ’Kalpacu, peLENTOp OpPKalu YTraH EPYFIMK WHTEHCUBIIUIHU
TPAAMEHTHHUHT  y3rapuiuura KapaO, EpyriMkka HUcOaTaH 3apyp WYHAJIUIIHU TaHiIa0
OJIUIIMIUD.

domomakcuc TabCUp CHEKTPIAPUHM YPraHUII OpPKAIM Kala STHITAHKU, XJIOPOQHILI,
¢uKonraHuH Ba GUKOIPUTPHH - CYB YTIIapH Xamaa cojjia XaBoHJapaa, 0aKTepHOXJIOpOPHILT

- OakTepusIapaa, UTOXPOM - XJIoporiacTiaapaa (GOTOTAKCUCHU TAbMHUHIOBYM MTUTMEHTIAPAND.
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Kyn xommapaa mry Xwigard NATMEHT cudaTuaa XpoMONpoTew] wunuiaiau. MyaitssH Oup
OpPraHU3MHUHT (POTOTAKCUCH, Xap XHWJI MUTMEHTIIap UIITUPOKU OWJIaH IIapTIAaHTaH XaM OYIHIIH
MyMKHH. @DOTOTakCHK >xaBo0 OupnamMuu (HOTOXUMHUSBUI  Maxcynoriaap (OTOOKCHIATAHHII
peaKIMICHHUHT HaTmwxkacuaa sMac, 0anku ATd-a3za aKTHBIUTHHUHT OUTMPHINIIA HATHKACHIA
amanra omraau. Potorakcuc GOTOCHHTE3 OUIIaH aloKaA0p XUCOOIaHAIH.

@omokxunes - ¢HoTOTaKcHCra SKUH Xoauca OYnauO, y EpyFIMK TabcHpUaa Kenud
YUKaJUraH OWOJIOTHMK OOBEKT XapaKaTYaHJIUTUHUHT - EPYFIUK MaHOau WyHaauIIura OOFIMK
OynMaran xosiga — Oomkapuiumugan uoopar. DoTokuHE3na XJI0popwrl, (UKOIMAHUH,
KapoTHHOMIAp EPYFIIMK aKkIenTop Bazupacuau O6axapaan. OTOCHHTETHK peakuusiap - oup
HeYa MUHYT JaBOM OJTaJuraH JAaTeHT JaBp OWJIaH XapaKTEepJIAaHTAHJIWIH Y4YyH YHHUHT
Ky4alTUprud MeXaHM3MM uHepuusira ora Je0 TymyHwiagu. KyTOnaHraH HypHHHT
KyTOJaHMaran Hypra HucOaTaH aH4aruHa 3(QQEeKTHB TabCcHpra sra OYyiuinHM, xpomodopiap
(ha30BHiT OpUEHTAMSITAHTAHIUTHHIHT MyXHM SKaHIUTHAIAaH Japak oepaiu.

@Domomponuszm - GdoTopenenuus Xoaucacura MaHcyO Oynu0, OHOJIOTMK OOBEKT
KUCMIIADUHUHT EpPYFJIMK MaHOaW TOMOH €KM yHra TecKapu WyHaluIJgard XapakaTuHU
oenrmnaiign. doroTponusM onuii  Ba TyO0aH Aapakaid YCUMIIHMKIApHa, 3aMOypyFiap XaMmaa
VTpOK Xa€T KeuupaauraH cCyB yTiapujaa Ky3aTWiauO, ycaéTraH OpraHu3MHMHI EpPUTHITaH
TOMOHJIApUJIArd  XyxXaipamap OYJIMHUII TE3JIMKIapu Ba KaTTAJIMKJIAPUHUHI OLIUIINIATH
(bapkap opKajIM amajra OmaiH.

Okcak ycumnukiapaa conup Oynamuran (OTOTPON pPEaAKUUSUIAPHUHT KYPUHYBYH HYP
WHTEHCUBJIUTUTA OOFJIMKJIUTH KyJa Mypakkad OymuO, Kouga Kypa, OpraHjiapHUHT YcaéTraH
x)omma ¥3 akcuHu Tomamu. Oparna, YCHUMIIMK TaHAcH WXKOOWM, WIIHU3IApU 3ca CcamOouit
¢dororpornuzM HOMOEH 3Tamu.. FOkcak ycumiukiapaa Oup Heua (OTOpeLenTop cucremanap
MaBxkya Oynca, ¢ukomuuernapna ¢ororpornusMra (akar Ourra QoTOpenenTop cucrema
xkaBoOrap 6ymanu. @oTorporr xaBobapaa, OMOJOTUK AKTHB EPYFIIMKHUHT IOTHINIINTA (IIaBUH
nurMeHTiaapu €ku puroxpom >xkaBoOrap Oymanu. PnaBUHIM NMUTMEHTIapaa (GoToTponusmra
ouJ; (OTOXUMUSBUI peakLus TPUILICTIM caTXjap HUUITUPOKKUIA, OUp KBAaHTIM MEXaHU3MIa
acocaH aMaJira OIIaIH.

Epyrmukauar  GoTOTpOn TabCcHpH, MeMOpaHa YTKa3yBYAHJIMIMHMHI Y3rapuild OuiIaH
HIapTJIaHaUTaH, AyKCUHIIAp €H IPAJUEHTUHUHT BYKY/Ara KEeJIUIIN OPKAJIU aMara OIIay.

Ilonapomponuszm xam (HOTOTPONU3MHUHT OMp Xuiau OYiauO, MOX Ba MamapoTHUKIApIa
Kaii sTiiran O0yau0, CropaJapHUHT YM3HKJIM KyTOJNAHraH Hyp Tekuciaurura Hucbaran 90°

Oypuak OCTHJA OpUEHTALUSUIAHUIIUIApU OWJIaH XapakTepiaHaau. MabllyMKH, TOJISPOTPOIU3M
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(dboTopeniennTop MUTMEHTJIAPHUHT (Pa30BUM TapTUOIAHTAaH  OpEHTAIMsICUTa OOFIMK OViIuo,
(1aBUHIIAp aHAa 11y XWIJArd poJira ara.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap
1. ®oTOOMONIOTHK peakusIap KaHaai aMmara omasu?
2. ®OTOCHHTE3HUHT OMOIOTHK aXaMHUSITH.
3. ®oTOOMONOTHK peakusuIap KaHaai 00CKUWIap OpKaIM amalira omasu’?
4. ®oroTakcuc, GoToKruHE3 Ba (DOTOTPOMTU3MHHUHT THPUK OPTaHU3M YUyH aXaMHUSTH.

XI PAJIMOBUOJIOI'UAT A KUPUILI
Pexa:
1. PagnoOunosnoruk sxapaéHiaapHUHT GU3UKABUI acocIapy.
2. MoHnamTupyBuu HypJapHUHT OUOJIOTHK TabCUPIAPH.

Paguno6mosioruxk xapaéniapHunr gusnkaBmii acocaapu.

ONEeKTpOMarHuT HypJap TYJKUH Y3YHJIMIHM CIEKTpUIra Kypa paauoTyJIKUHIAp,
uH(ppaku3ua Hypiap, KypuHaauraH Hypijap, yibTpaOuHaduia, peHTTeH Ba raMma HypJiapra
O0ymu6 ypranwnaau. PeHTreH Ba ramma Hypiap, IIyHHHTZIEK KOPITyCKYJISIp Hypiap: o Ba f3
HypJap, HEHTPOH OKHMMH XaMJa CyHBbHUH Te3JalUTHUPWIraH 3JIEKTPOHJIAp OKUMMIaH HuOopaT
HypJap uoHaawmupyeuu Hypaap ned atanud, paarnoOuoIorus COXaCUHUHT YpraHUIl 0OBEKTH
xucobnanany. MoHIamTupyBUd Hypjap TabCHPU YJIAPHUHT MOJIEKyJa EKM aToMJjap TallK{
MaFoOHACHIArd SJCKTPOHJIAPHU KY3FaJiraH XoJiaTra OJIMO KeNWIId OWjaH TYIIMHTHPUIIAIH.
Ky3ranran xoyiar 3ca OpTUKYA HHEPTUACH XHCOOWTAa KEHWUHTH 3aHXKUpUN >KapaHIapHU
KEITUPpUO YMKapaau.

Peurtren uypnap tyikuH ysymmurn 10 A’ mpm tamkum 9tm6, peHtreH TpyOkacuma
KaToAJlaH KaTTa Te3JMUKIAa YUKYBYM DJJIEKTPOHJAPHUHI  aHOATAa YPWIMIIM Ba KHHETHUK
SHEPTUSHUHI HYpJIAHUINra aWIaHWIIM Tap3uja Keaud YMKaau. Y-Hypiap KUCKa TYJIKUH
y3yHJIUTHAArd Hypiap 0yau0, aJoxuaa KBaHT SHEPrusicy, OUIaH XapakTepiaaHaIu:

Ey=hv

bynma:  h- I[Inmank nonmuiicu
V- HypJIAHMIL YaCTOTaCH

Kopniyckynsip Hypiap MaHOau paaudoakTUB 3JIEMEHT H30TOIUIApU  XUCOOJIaHA/IH.
PagnoakTuB 31eMeHT u30TOIIapu Oapkapop wu3oTomapaaH (apknaHud, BaKT JaBOMHUIA
napuajaHaJd Ba MarHUT MalIoHWAa y4 KHCMra o - 3appadanap, 3 - 3appadaigap Ba 7Y -

JIEKTPOMArHUT HypJapra OYIMHYBUM HYp OKUMHHU XOCHJT KUJIAIIH.
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o - 3appauanap remmii ;He' arom smpomapuman mGopar 6ymm6, Tesmarn 14000-20000
KM/CEK Ba KMHETHK dHeprusich 4-9 MpB, nonnamrupum kypcarkuau 100 000- 250 000 xydT
MOHTa TEHT.

oL - 3appavanap XOoCHJI OYJIUIIHN SAPO PEAKIUACHHH Ky HUaaru MUCOJIa KYPUIIT MyMKHH:

ggRa*?*— 5 ™, - 3appaua + ggRa™**

o - 3appayayap KymI 3apsj Ba KaTTa Maccara d3ra OYJIraHJIurd y4yH Kywid
HMOHJIAHTUPYBYH XHCOOIaHAIH.

B - 3appauanap 3JeKTpoHIap OKUMHIaH HOopaT 6yIub, Maccacu o -3appada MaccacHuaaH
7350 mapra kuuuk Ba Te3nura 160 000 km/cek. y - Hypiap 3ca KHCKa TYJIKUH y3yHJIMTUTa 3ra
ANEKTPOMArHUT HypJiap XucoOIaHaIu.

o, B, Y - HypJaHuUUUIap TabCUpUIa COAUP OYNaguraH Typiid >kapaéHiiap HaTHXXKacuia
3apsi/UlaHTad 3appadanap Xocusi Oynaau. MoHmamTupyBYM HypJlaHUIUIAp TabCUPHIA MOAIAAA
paouonusz neb aranaauraH KUMEBUHN Y3rapunuiap coaup 6ymamu.

Kocmuk Hypmap Tapkubura KMpyBYM NPOTOH OKMMHU XaMm EpHHHT panuanuoH ¢oHu
BY)KY/ra KeITHIIMA KATTA aXaMUATra ora. o - 3appadanap omran Ni® GomGapauMoH Kb,
HEHTPOH XOCHJI KW MyMKHH:

Ni® + "o, -3appauva ——— > Ln®*— 5 Zn®+n'

SIApo peakTOpiapHa XOCHT KHIMHTaH —HEHTPOHIAp -on' OKMMH KyHIH DaIHaIliioOH
XapakTepra ara.

Acocuii 103UMeTPUK YJ4YOBJIap Ba OupJukaap PeHTreH Ba y- Hypiap yiadoB OUpJIMTH
cubatuaa penmeen (P) nnarunaam.

Pentren - 1 cm ° xasoga 2, 08 * 10 ? Ky(PT HOH XOCWII KIITyBYH HYp J103aCH XHUCOOIaHAIH.
Penmeennune ¢uszuk sxeueanenmu (P®J) pao 1rpamm nypaanrad myxuraa 100 spr sHeprus
IOTUIMIIKY  OunaH  udojanaHyBUM KaTTanMK XxucoOnaHanu. Pewmezennunz o0uonozuk
akeusanenmu (PBJ) sca 1 rpamm Tupuk monaga 1 peHTreH HYpJIaHUIIAAH ONYBYM TabCUP
Ky4uHU udomanaiim.

Kynunua xucobnamapaa uucouii ouonouxk s¢pgpexkmusnux (HBI) xarramurupan
doitmananuagm:

HB2 = PBJ / P®I (rem)

Opranusmiapra HypJIaHUIUIAPHUHT TabCUPU HYPJIAHUII 03aCH OWIIaH XapaKTepllaHaIH.

HOtunran nypnanum gosacu (D) ned, roTwiraH HOHJIOBYM HYypJaHUII 3Heprusich E HUHT

HypJIaHWIAETTaH MOJ|/1a Maccacu M ra HUcOaTura anTuiau.

D= E/m
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Opranu3MiIapHUHT paJloaKTUB HypJlaHUIIra HUucOaraHn paguocesrupaura 50 % yaumra
onub kemaguran no3a LDsg Ounan wudomamanamu. Macanan, ogam opranuzmuga LD sg30
600-700 rem teHnr, tombakanmapna Oy kypcatkud 1500, wmonmapaa 8000-20 000 rem Hu
TalKWi1  dTaau. byH#a, se30 KypcaTKud  HypiaHuOaaH  KevuHru — 30-KyHJIMKIaru
PaAMOPE3UCTEHTINK XoJaTuHU udomanaau. SAnpo peakropiapu CYIOKIUTHIA SIIOBYU
Pseudomonus Typura kupyBuM MHUKpoOOpraHuzMiapaa 3ca rokopuaaru kypcatkud 10 000 000
rem HY TAIKWI 3Taiu.

Xankapo OMpIMKIAp TU3UMHAA IOTHITaH HypiaHUI jao3acu Ipiai Xxucobupa ymdaHaau
(I'p). 1 I'p nypnanuna€rran lkr maccanu mopmara 1 K HMOHIOBYM HypJIaHUII 3HEPIUSICHU
y3aTWITaH/1a FOTWITaH HyPJIaHUII J03aCUTa TEHT:

1Tp=1K/ke
TaOuuit HypiaaHu (KOCMHUK HypJiap, aTpod MyXHUT Ba HHCOH TaHACH pafrauusicH) GoHH
jirmra Gurra omamra 2 * 107 I'p Hypnanum mo3acura TYrpu kemanu. Pamuanuon myxodasa
Oyiinya Xankapo KOMHCCHSI HYpJaHMIUIAp OWJIaH MILJIOBYM KHUIIWIAP YYYH MyMKHUH OYnran
yerapasuii n03a ne6 0,05 I'p au Oenrunaran. Kucka myanat nunna onunran 3-10 I'p Hypnanu

J103aCH OpPTaHU3MHU YIIUMTa 00 Kelaiu.

HNonsamTupyByu HypPJAPHUHT OMOJOTHK TAbCUPJIAPH

HoHnaHTUpYyBYM HYpPJAHHUIIHUHT OpPTaHU3MIa TabCUPUAArH OupiaMuu (QU3HK-KUMEBUN
XKapa€HIapHU KYpUO YMKHIIAA UKKUTA TPUHINI )KUXATIAH Typiauda OyiaraH y3apo TabCUPHU —
CyB MOJICKyJajlapy OWIaH Ba OpraHuK OWpUKManap MOJEKyJalapu OuiaH  y3apo
TabCUPJIAIIYBHU XucoOra onuil Kepak. VOHIaHTHPYBYM HypJaHUILIAD TabCUpUIA CYB
paguon3y Kyiuaaruya Keuaau:

H,0 - H,0%, H,O'—> OH + H-,
H,O0—- H,0 +e¢, OH — OH: +e
H,0" + H;0—> H;0"+ OH,, H' + ¢ - H-
H;O + e > H,O
Kucnopon Ounan peakuus TruAponepoKCHi Ba BOAOPOJ MEPOKCHIN XOCHJI OYIHIIUTa
0JIN0 Kenaau:
H-+ 0, - -HO;+ H- - H,0;

Opranuk OupuKManap MOJEKYJIAJapUHUHT HOHJIAHTUPYBYU HypIAHUILIAp OWIaH ¥30pO
TabCUPU HATIDKAacUJa KYy3FajraH MOJIEKyJalap: MOHJAp, pajuKajlap Ba MEPOKCHUIIAP XOCHI
oymau:

RH —» RH* 5> R-+H-,RH' > R- + H".
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RH - RH" - ¢ ,R- + 0; > ‘RO,

Kentupunran peakuusuiapiaH TyIIUHAPIWKHA, Oy KAMEBWI KMXATHaH OKCAK aKTUB
OupukManap OHOJIOTMK CHCTEMaHWHT OOIKa MOJIKyJapu OwujiaH ¥3apo TabCUpJIaIIaim,
HaTWXKaJa Xyxaiipamap, MmemOpaHanap Ba OyTyH OpraHu3M (QYHKIHMsUIapy Oy3WIUIIATa OJUO
Kenanu. PagnoakTuB MoAaTapHUHT HYpJaHWIIM Oapya TUPUK OpraHU3MIIapra Kyw€id TabCUp
kypcatanu. OpraHu3M XyxapalapuHUHT Xa€T (HaoTUATHHN W3JaH YUKAPHII YUYH DHEPTUSACH
OatamoM roTWITaHAa >XUCMHUHT xapopatuHu 0,001 °C runa KyTapa ojaguraH Ky4dcHu3
HypJaHUII eTapiau XucoOIaHaIu.

HonnamtiupyBun HypJapHUHT THPUK OpPraHU3MIa TabCHUP MEXaHU3MHHU TYLIIMHTUPHUIIIA
Oup Heua rurnoTe3anap MaBxkyA. by rumoresamap opacunma J.EJum (1961), Hummep (1962)
HUHT KJIaCCHK HUIIOH, SbHU YHHMKaJIb MOJIEKyJlara TabCUp STHII THIOTE3acH alloXuja YpuHTa
sra. By runoresara acocan opranu3ma Hyp 3appadaiapy TabCUpUIa ¥3 aKTUBIUTUHU HYyKOTHO,
OpraHu3MHHU yiaumra onu® OOpyBUM ce3rHp MOJeKyjda MaBxyl. AMMO Oy Ha3zapus TYJIHMK
ncbotrnanmaran. Kacrapu Ba Gomkamap (1929) paguamnust Tabcupuaa OKCHII MOJICKYJIaCHUIard
y3rapummiard THCTaMUH MOJJIaCH YMYMHUI kapa€Hiiap acocua Typaau JieraH GUKpHHU Wirapu
cyprannap.1960 itmnna A.M.Ky3un, 1962 #tunna b,H.Tapycos, ®unnot 1958, Jlerep 1958
Hunna nepekuc kabu Mojajanap Hyp KacaJUIMTHHUHT KeMHO YUKHUIIHNAA aCOCHH poJib YHHAUAH
ne6 xypcarumran.1964 immm FO.b.KynpsimeB sca smokcu KaOW OpraHuK MOAJanap Hyp
KaCaJUTUTH KeMNO YMKUIIUIa MyXUM poJra sra aed kypcatrad 6yinca, A.M.Ky3un (1960-1970)
H.Hop6oes, [I'.IlapmueBa (1966) nap Hyp  KacaIMTMHUHT  KenUMO  YMKHUIIUAA
NEKTPO(U3NOIOTUK KATTAIMKIAPHA XaM 3BbTHOOpPTa OJMII JO3MMIIMTUHH TabKHUIUIa0, HYp
KacaJuTird KenuO® duukummaa (EeHoJ, OPTOXMHOH KaOu Mojajanap pOJIMHH — akpaTuo
KYpCaTHIITraH.

HonnamrupyBuy HypJIaHUIIHUHT OMOJOTHK TabCHUPU YUYH XapakTepiu OYyiraH ymyMuin
KOHYHJIApHUHT alpuMJiIapu KyWuaaruiapiad uoopar.

1. HypraHUIIHUHT IOTHITAH KyJa KUYUK MHKIOPU TabCUPUIA CE3UJIApIU Aapakaiard
OMOJI0THK Oy3unuiuiap coaup Oynamu.

2. HWonnamTupyBun HypiaHuml Qakar HypJiaHaéTraH OHOJIOTMK OOBEKTra 23mac,
Xy KalipaJapHUHT UPCUSAT anmapaTH OPKaIU KEMUHTH aBJIOANTa XaM TabCUP KUJIaIH.

3. MonnamrupyB4Yy HypIaHUIIHUHT OMOJIOTUK TabCUPUTA ALIUPUH  JTaBP XOCAMP.

4. HypnanumHuHr Oup (azacura xyxkaipa Typid KHCMIIAPUHHUHT CE3THUPIUTH ¥3apo

(dapkianuO, Xy)alpaHWHT SIPOCH HYPJIAHHII TAhCUPHUTA SHT CE3rUp XUCOOIaHA N,
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5. Hypnanumaa OupuHYM YCyBUM TYKMMajap jkapoxaTiaHaau. VIHTEHCHUBIUTH XyJa 03
Oyiran HypJaHHWIUIAp XyXKaiipara IIMKAacT €TKAa3UIIK Ba XaB(IU Hyp KaCaNIMTHHHU KEITUPHO
YUKApUIIM MyMKUH. HypiaHuin MHTEHCUBIUIY KaTTa Oyrania opraHusM HoOy 1 Oymaau.

HypnanumHuHT  OMONOTHK OOBEKTIIApHM HOOYJ KWIYBYM TAbCUPUHUHT MOXHSITH
eTapiinya ypraHwiMmarat. JIeKMH HypJIaHHWII HaTHXKacuAa aToM Ba MOJIEKYJajlap MOHJAIIaIHN,
yIapHUHT XUMHUSBUN aKTUBIUTU y3rapuO kertamu. Hyprnanumra xyskaiipaJapHUHT SApOJIApH,
allHuKca, Te3 OYynuMHAAWraH Xy)KalpamapHUHT SOPOJNApU Ce3rup OVIMIIM aHMKJIAHTaH.
HlyHuHTIEK, HYpIaHUII XpoMocoMaapaaru reHjiapHd HoOya KuiuO, GaoausThHU OyTyHIai
W3J1aH YUKapau.

OpraHv3MHHUHT TYpJiId TYKUMaJapUHUHT PAAUOPE3UCTCHTIIMIH YPraHWITaHJA KUHCHI
XyKaiipanap, KOH XOCHJ KWJIyBYM XyKadpanap Ba JUM(OIUTIAp Ky4WwIH TabCHpJIaHyBYaH,
MYCKYJI, TOFail TYKMMajaapu HUCOATaH KaM TabCUPJIAaHYBYAHJIUTY KAl KUIMHTaH.

Pangmanimon HypiIaHWII OpTraHU3MIIA HYPAAHUW KACCAIAUzY HA KeNTHPUO ynKapud OyHma
yuta (aza: 1-Oupnamum y3rapuii, 2-wHKyOamus, 3- HypJIaHUII KacaUTUTH ¢azajapu axpaTHoO
yprasuiaau.

Hypnanum BakTHIa XapopaT y3rapuiiu KaM Tabcupra sra Oynca, HypJaHHIIIAaH KeHHH
3ca Xapopar HacalMily HypJaHUII TabCUPUHM NacaTupui aHukiaaHrad. lllynunraek, O
HUHT Tapuuan OocuMu mnacaWTupuiranjga Hypianum Ttabcupu 50 % raua kamasau. by
Kucnopoo yghghexmu ned arananu.

Opranu3MHU HypJaHUIIIAH MyXo(da3a KUJIuIl.

WNonnantupyBun HypJlaHUIIIaH XMMOSUTAaHUILIHUHT y4Ta TYPUHU: BaKTAaH, MacodaiaH Ba
MaTepuai OuaH XMMOSUTaHUIITHY (papKJiall Kepak. XaBo/a IOTWIMIIMHU Ha3apra ojiMaranja
XaM paJuanys UHTEHCUBIUTY MaHOarada Oynran MacopaHUHT KBaJpaTura Teckapu
MIPONOPLIMOHAJ PaBUILJA KaMasiaH.

Kumésuit xumoa eéocumanapu cudaruga NUCTEUH, TIIyTaTUOH Mpenapariapy, aMUHIIap,

XUHOH, CTepHUIap Ba OUP KaTOp aHTUOMOTHKIIAPHU KYypCcaTHO YTHIII MyMKHH.

PanmoakTuB HM30TOIVIADHMHI KyJUIAHWIMIIM Humonnanran aromiiap €paamMuaa
KWJIMHTAaH TaJAKUKOTIApIaH OUpH opraHu3Ma MOJIa aJIMAIIMHYBHHN TCKIIMPHUIT XHUCOOJIaHNO,
HaTWKajgap OPraHM3MHUHT HHCOATaH KHWCKA BAaKT MYHMJa OaTaMOM SIHTUJIAHUIIM KYpCaTIu.
MenuuunHaga paiioakTHB U30TOILIAp KaCaJUIMKHU aHUKJIAII Ba JaBojaia nuuiaruiaau. Konra
000OpUITaH 03 MUKIOpJArd pPaguoaKTHB Na“ KoH ailTaHHUIIHHE TEKIIUMPUII  yYyH

¢oiinananmnaan. bas3n Oup Xoiutapaa paanoakTUB Hypiap TabCHP STTHPHII OPKAIH 3apapiu
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Yycmanap Ba OOIIKa XacTaJMKIApHU JaBoJall XaM MyMKHUH. ByHia peHTreH HypiapuiaH kypa vy -
HypJIapuIaH KeHr Goiaaaanuiam.

17101[ MOJJTacH KAJIKOHCUMOH Oe31a Kym axpananu, Oy aiHukca baszemoB kacammruaa
MHTeHCUB Oynmanu. MomHuAr Kanaali MEKIOpAA TYIIAHAETTAHIMTHHYE PAIHOAKTHB J- H30TOIH
épnammuaa Ky3aTHO aHUKJIAl MYMKHH. PaauoakTuB WONHMHT KarTa Jo3ajapu  Te3
PUBOXIAHAETTaH TYKMMaJapHM KUCMaH [apyajaiaud Ba paguoakTUB HoxHM basenos
KaCaJLIMTMHY JJaBOJIAIll YUYH UIIaTUIa u. PagroakTB KOOAJIbTHUHT U30TONN MHTEHCUB raMmma

HYpJIaHUIIKWAH TYPJIM YcMa KacaJUIMKIApUHU JaBojalia (oiinananunaiy.

Ha3sopar yuyH caBoJs1ap

1. MounanTupyBuM HypJiiap KaHjau Typiaapra 0yauHamm?

2. Anbpa, 6erta Ba raMMma Hypiap oup-Oupuaan Kanaai ¢papkaaHaau?
3. NonnamrupyBun HypJapHUHT OHOJIOTHK TahCUPHU HUMaIaH nuoopat?
4. Hypnanui no3acu Jeranjia HIMaH! TyIryHacu3?

5. Pagnonus auma?
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