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Maskyp VYKkyB Kkyuianma Mup3o VYiyrOek HoMuiaru V36exucTon
Munnuii  yHuUBepcuteTH WMiMuii-mMeToauK KeHralM TOMOHHJIaH —OakKayaBp
OOCKMYHM J1aBJIaT TAhJIUM CTaHAApTUTa KUPUTWITaH “buokume” dhanu MyHamumm
Oyiinua TacOuKJaHraH AacTyp acocuaa €3wiran Oynub, yHUBEpCUTETIap Ba
NeJaroruk MHCTUTYTJIApPHUHT Ouojorus (QakyibTeTsIapyu Tajabanapu Y4yH
MYJDKaJJIaHTaH.

Ymly VyKyB Ky/UlaHMaHd €E3ulia Myautud Y3UHUHT KyN WHIUTUK
MeJaroruKk Takpubacura TasHTaH Xoyija, OMOKMME (aHUTA >KOPHUM KUJIHMHTaH
ycryOu acocuja aBBall OMOKMME (aHWHUHT CTaTHK Ba JUHAMHK OYIMMHU
Tanabura xaBoO Oepaauran taptuOna 0aéH kunuHrad. LllyHunraek, myammd
OMOKMME (PaHMHUHT OXUPTU YH WWIUIMK WYUJArd WIMHH MabIyMOTIApUHU
MyxTacap paBuijga 0OaéH KWiIuIIra xapakat kKuirad. Kymmanma Xxyxaiipa
SHEPreTUKacu, T€H MYXAHAMCIWTH, KIOHJIAIl Ba TPAHCI€H OpraHU3MJIap
XaKUJary sHTU Fosuiap OuiiaH OOMUTHIITaH.

Maskyp VYKyB KyianmazgaH  HadakaT OuokuMm€ mapcunaa, Oanku
dusuka-kuMEBUN Ouonorus (paHiapuHU Y3JalITUpUIAA XaM Tajabanap,
MarucTpiap, aclupaHTiap Ba YKUTyBUMWIap (porganaHUILIapd MyMKHUH.

V30ekucton Pecnybnukacu Onuii Ba ypra Maxcyc TabliUM
Bazupsuru Onuit YKyB OpTiapuapo WIMHUN —yciayOuid Oupiammanap
daonustuan MyBodurnamtupyBun KeHram TOMOHHIaH TaBCUS STHIITAH.

Macsya myxappup: akagemuxk | A.JL.LMOpoxumos
Takpuszumiaap: Mup3o Yiayr6ek Homuaarn Y3Gexumcron Muimii
yHBepcutern buokumé kadgeapacu myaupu, 0uosiorus panjgapu 10KTOpPH,
npogeccop C.H. Joaumona,;
Huzomuit Homuaaru TomkenT JlaBJjiaT megarormka yHBEpCHUTETH
npodeccopu, Ouosiorusi panaapu aoxkropu I.Mupxamunosa.




Cy3 0omm

Masbaymku, “Onokume” atamacu XX acpHUHT Oonwiapuaa, 1903 funga
Heitbepr Tomonuaan danra KupuTwirad 3a1u. Maskyp dhan Ouosjorus, KuMé Ba
¢u3NKa COXAJapUHUHT MHTETPALMSICH, FOsSUIapu Ba YCIyOMETIAapu acocuja
MyBo(ppakuATIN pUBOXKIAHHO, XX acp oxupjapura Keiaud MHUCICU3 HIMHUHN
IOTYKJIapHU Kynara kuputaud. Hatmkana, Ouokumé Qanuman Ouodusmka,
MOJIEKYJISIp OMOJIoTHs, OMOTEXHOJIOTHS, TeH MYXAHJIUCIUTU COXalTapu aXpaaud
YUKUO ynap MycTakui ¢aH HyHanUIuIapu cudaTuia MakIaHIu.

YMyMmaH osraHaa, OMOKMME MUKpPOOPTAaHHU3M, YCUMIIMK Ba XaWBOHOT
OyHECHMHM Xy»Kailpa acocuaa OupnamtupyBud (anaup. bruokumé Ounonorus
daHugaru SKCIEPUMEHTANl coxajgap WYHAIMIIA XUCOOJaHTaH MUKPOOHOJIOTHS,
¢usnonorusa, Ouodusznka Ba OHOTEXHOJOTUS (GaAHTAPUHUHT TOUJECBOPUHU
TalIKW Kwiaad. MakTtab, nuieil Ba KoJUlexiaap y4dyH E3WiraH OWOJIOTHS
Jnapciukiapuaa XxaMm ouokume panu Oyitnua MabiymoTiaap OepuiiraH.

XX1 acpra kenub MHCOHUAT YYYH aTOM, DJIEKTPOH, CYHBUH HYIIONI
aTamajapu KaHYaJuK OJJMWA cy3napra aiinanraH OVyica, Ouokumé danura
terunin O6ynran AT®, JHK, ren, ki1oH Ba TpaHCreH aTamMajapu Xam
XKAMOATUYUIIMK Opacujia IIyHYaIMK OMMaJaluo ketau. buokumé danu xo3upru
KyHJa TaOMaTIIYHOCIUK (PaHMHUHI aCOCUH NOWIEBOPUMHU TAIIKWI KHIIAIH.
KOxopunaru gukpnapra acocaH, OMOKUME (PaHUHUHT ACOCTAPUHM Y3IaIITUPUIIT
Oynakak WIMHUN XOAUM Ba OHOJOrMA VKUTYBUWJIAPU YUYH 3apypuidl SXTHEX
AKAHJIMTUHU 3CJa TYTUII J03uM. Ma3kyp (aHHM siHaJa 4yKyppoK Y3IaruTHPHUIL
Ba XOTUpaJa Yy30KpOK Ccakjall Makcaauaa xap Oup 000JaH CYHI CHUHOB
CaBOJUIapU Ba TECTIap TaBCUS OSTWiIaau. YOy VKyB KYJUIAaHMaHM HaIIpra
tTaii€pnamaga Ba caxudanampga OeBocuta €praM  KypcaTral — JIOICHT
II.Hypmarogsara, KUME bannapu HOM3011 K.M.Banuxonosra
MUHATJOPYMIUTUMHN OUJIIMpaMaH.

VkyB KymraHMa Xxakumard GUKp Ba Myjoxasamap “YHHBepcHTET
HAIpUETUTa I00OPUITUIITMHY CYpaiiMus3.

Myammud



Kupum

buokumé €k OMONOTMK KUME THPHK MaTepusl TapKUOWUTra KHUPYBYH
MOAJAJIAPDHUHT KUMEBUM TY3WIUIIM Ba YJapHU MOJJA aJIMalllMHYBHIArd
VPHUHUHT (QYHKIMOHAN aXxaMHUSITHHU YpraHyBuu ¢anaup. buokumé Ouomorus
Ba KuM€ ¢annmapuHu Oup-Oupiapura OOFJIOBUM BOCHUTAYU KYNPUK OYIHO,
Ma3Kyp coxa xaét kmMmécu Xam Ae0 aramamu. JKonzoTmapmarum — xa€Tuit
xKapaCHJIap TalllKd MYXUT OWJIaH TYXTOBCHU3 Y3BHM OOFIMKJIMKIA Ba DHEPTHS
alIMallMHYBH HaTIKacuga coaup Oynub Typaau. Maskyp ¢aHHUHT acocuit
Ba3u(dacu-OMOKMMEBUN  Jkapa€HJIapHU aCOCUH  KOHYHHMSATIApPUHU, Yyjapjaa
UIITUPOK ATYBYM OHMOMOJIEKYyJanap CTPYKTypacu Ba BasudalapuHu Xamja
yJIapHUHT ¥y3apo OOFIMK Xojjard (aoiNusITUHH KaMpOBUM METa0OJIM3MHU
TaJKUK KWJIUIIIaH noopar.

buokumé danu >kOHIM TaOuMaTHU, KEHI MabHOJA aWTraHja MHCOHJIaH
Oomuad, yMypTKaidwiap, yMypTKacusiap, YCUMIIMKIAap, OakTepusiiap Ba
BUpYCIApHU YpranyBudM Qanaup. Yiap OuiaH MyailssH KUMEBUHN KapaCHiap
Vpracumaru tadoByTra Kapamail y TypJapHH OWpJalITHPYBYM OUOKMUMEBUUN
Oupauk 0ynuo0, OyHaall WIMHI Kapalira yMyMuid OnokuMe cepacu aeinnanu.

AHbaHara MyBOQUK Ouosoruk KkuM€ @QaHuaa OHOMOJIEKYJIaTapHU
KUMEBUU CTPYKTYpPACHHHM YpraHUII COXACH CTaTUK, MOJJA aJIMalIMHYyBU Ba
sHeprus OYyiaMMHM  AUMHAMUK, ajJoXuJa TYKMMa Ba ab3oylapAaru KUMEBHIA
KapaCHJIapHU TAIKWAJ KWIIyBYM OYJIMM 3ca GyHKUIHMOHAN OMOKUME Ae0 aTayiaau.
Anbarra, 6uokumé hanuau OyHmai Oynumiapra Oyiuin HUCOWM XucobiaHaIu.

OyHnamentan OuokuM€ Owuonorus (GaHUHUHT coXallapu OYJIMHII
reHeTrKa, (PU3N0JI0TUs, UMMYHOJIOTHS Ba MUKPOOMOJIOTHS aCOCTapUHU TaIlIKHII
3Taau.

buonoruk  KMMEHMHI CYHITH MWWUIapAard KOTYKIapu  acocuja
IaKJJIAHTaH XYyXKaipa Ba I€H MYXaHAUCIUTH Ma3Kyp COXaHU 300JI0TUS Ba
0O0TaHMKa MyHanmuuuiapura ssKkiHJIAITHPIH.

Tub0uér, papmakonorusi, KUIUIOK XY KaJIUTK cOXalapuja Ba CaHOATAA
OmokuME paHMHUHT axaMusITH OeHuxos katTaaup.X1X acpaa Ouokumé coxacu
¢usnonoruk kuM€ Ba y MycTtakui ¢aH cudaruga XX acpHUHT Ooluiapuaa
makjianrad. X1X acpia opraHuk KuME TapakKUETH CTaTUK OMOKUMEHHHT
puBOXJIaHumMra cabad oymau. XXymnanan, €rnap, yriieBoj, OKCHJ, HYKJICUH
KUCJIOTAJIapUHUHT KUMEBUM CTPYKTYpacH, ayull >Kapa€HJIapUHU YpraHuul
O0noknuMéE (haHMHUHT TapaKKUETUTA TYPTKH OVIIIH.

Metabonutuk kapamapuu Yypranum xam XI1X acpman OonuraHras.
Opaniy3 onumu A. JlaByasbe Hadac onumn kapaCHUHM TAJIKUK KWIHO, YHIA
KUCJIOPOAHUHT POJIMHU alloXyjaa Kaij Kuwirad. A. JlaBya3beHUHT WIMHI
UIUIapH OpPraHu3MJard HHEPreTMK MeTaOOoJIM3MHHU YpraHuilura acocjaHraH
O0ynu0, Oup rpamMm &F, OKCWJI Ba YIVIEBOUIap E€HOUPUITAHIA KaHYa SHEPIHs
QKpaATMO YUKUIIM AaHUKJIAHTaH d/IU.



XX acpma OuokuMé€ coxacuaa KyJjara KUpUTHITaH WIMHK IOTYKJIap Ma3Kyp
coxajga MHKWI0oOUW Yy3rapumnuiap o3 Oepuinura cabad Oynau. DH3UMOJIOTHS,
OKCWJUIap, JUIUJUIap, YIJIEBOJJIap coXacujard (QyHIaMeHTand H3JIaHuIuIap,
IIYHUHTJEK TE€HOM CTPYKTypacu Ba BadupacuHU YpraHuiin OUOJOTHMK KUMEHU
Oouonorus ¢GaHUHUHT acOCHMl TOFoHacura kyrapau. by coxama pyc
OUMJIADUHUHT XH3MaTH XaM OeHuxos kaTrTtamup. KymiamaH, OKcul Ba
amuHokucnotanap Oyinga A.JlanmmoBckmii, C.C.CanaBkuH; BHUTaMHHIIAP
oyiinua H.W.Jlynun; tykumanapuunr Hadac onumm Oyiinua A.H.bax,
B.WN.INannaaun; okcuananui Ouian 60rnuk Oynran ¢ocdopnanum, yuaa ATO
poim Oyitmua B.A.DHrenbrapa; HYKJIEUMH KHCIOTaJap CTPYKTypacu Ba
Bazudacu okcumwiap OuocuHTe3n Oyitmua A.H.benozepckuii, A.C.Cnupus,
ouosHepretuka Oyiinmua B.I1.CkynaueB; T€HOM CTpyKTypacu Ba Basudacu
oyiinua ['.Il.I'eoprueB Ba OolIKa pyc OJUMIIAPUHUHT WIMHM HUIUIapU TyHE
MUKECHIa OMOKUME (DaHM PUBOXKUTA YIIKAH XUCCa KYIIIUIIAp.

buokumé ¢anu V36exucTon Pecniybnukacupa xam XX acpHHUHT
ypTrasapunan Oonuiad puBokiaHa oomuaau. by coxana OeHHX0s KaTTa WUIMHMA
XU3MaT KWIraH oluMiIapaan akageMuk E.X. Typakynos (1916-2005) Onuit yKys
opTiapuaa OuokuME KadeapalapyuHU TallKuil Kuiauml Ba PecmyOnukana
buokumE uIMHUA-TaAKUKOT WHCTUTYTHHU ouwmnmmmura (1967 iiun) OeBocuta
acoc conrad. E.X.TypaxynoB 6nokuMé aHuTa GAaFMIINAHTaH Y30eK TUIMAArH
Hallp OSTWITaH JapcivK Ba VKYB KYJUIaHMaJapUHUHT WK MyadQuaup.
ONMMHUHT WIMHA HIUIApU  KAJIKOHCUMOH 0€3 NaTOJIOTHSICUHUHT 0ab3u
TypiapHuaa THPEOH ] rapMoHIap OuokmMécura Garumutanrad. E.X. Typaxymos
OMOKMME coxacuja Y3 MakTaOMHU spaTraH eTyK oJuMaup. Y TuOOHET Ba
Ouomnorus coxacu Oyim4a TaxCWi OJIyBUM Tajabaiiapra y30K WWJUIap JaBOMUAA
6uokuMé (QaHmgaH gapc OepraH. Y30ekmapiaH OMpHHYM OHOKMMErap,
V36ekucronna xusmar kypcarran dax ap6o6u, npodeccop JI.H.Coxubosmup
(1907-1990). OMUMHMHT WIMHIA W3JTaHUILIAPA acOCaH WJIOH 3aXapuaaH TypJiu
Oouonoruk Qaon mMoaganmap axparud OJUII, YIAPHUHT OpraHU3Mra TabCHUPUHU
ypranumra OaruniiaHrad.by coxama ky3ra KypuHTaH €TyK OJIMMIIApAaH sHa
axkamemuk JK.X.Xamunos (1930) au kypcaruin MymKuH. OuM OHOJIOTHSITA OUJT
Oup Heda JapcivK YKyB KyJUlaHMalap Myaudpuaup. YHUHT WIMUAN
U3JIAaHUIIUIApY DHAOKPUH TU3UMU OPTaHJAPUHUHT HYPJIAHUIIW KacaJUIUrura
Oarunutanrad. PecnyOnmukamusna Ouodusuka Qanupan MakTad spaTra
onmumiapaan akajgeMuk b.O.TommyxamenoBuu (1935) tuira onca ap3uiiu.
Onum Ouosorus, 3KoJorus Ba OuoPu3MKa HyHanuIuIapura OaruIllJIaHTaH
JapciivK, pucosia Ba MoHorpadusuiap myamumduanp. Pecnybnukaga OupuHun
6yau6  Y3Gekucron ~ Muumii  yHHMBepcMTeTH — Kommaa — buodusnka
KaeapacuHUHT acocuyuch Ba Myaupu. OJMMHHUHT acOCUN WIMHH UIUIApU
OMoONOTUK MeMOpaHATAPHUHT XOCHJI OYJWINN Ba YJIAPHUHT OONIKAPYBUAHIIUK
pOJIH, TOKCUHJIAP, TAPMOHJIAp, MECTULIUIAP, (epMEHTIap Ba OOIIKAa OMOIOTHK
daon MogmasapHUHT MeMOpaHara TabCHp KWJIHAII MEXaHW3MHUHH YpraHUIITa



KapaTtwirad. PecnyOnukamuszga fy3a YCUMIUTHHUHT PAaJUOOMONIOTHUSCH Ba
OMOKMMECH yCTHa WIMHKM Uiiap oiub OopraH ojlumiapaaH OUpU aKaJeMUK
A.T1.U6poxumoBaup (1928-2008). OnuMHUHT WIMHH HIIUIAPU Fy3a TypJiapu Ba
HaBJapuia OKCWJ Ba HYKIEHWH KUCIOTalap OWOCUHTE3UHHUHI MOJIEKYJISIp-
TEHETUK  XYCYCHUSATIApH,  FY3aHUHT  KacaJulMKjiapra  YUJAaMIIAJIMTUHU
OIMMPUIITHUHT Ha3apuid Macanaiapura Oarwmuianrad. buokumé danura
OarumuUIaHTaH JapciuK, aMaldid — MAaIIFyJoTiaap Myauiupu  aKaJeMHK
A.Kocumomup (1937--2004). VYHUHT wWiIMHHA W3JTAHUOUIAPH PaTAOAKTHB
HYpJAQHUII, METAUIAPHUHT YIBTPAIUCIEPCIA KYKYHH, TIacT XapopaT Ba
TYy3JapHUHT XyXaiipa Xamaa opraHu3Miaard (QU3MOJOTHK Ba OWOKUMEBHUI
xKapaHiiapra TabCUPHHHM TAIKUK KWIWIITa OarumnuiaHraH 314, KankoHCHMOH
0e3 okcwIapu, MeMOpaHa JUnuIapu OMOKUMECH, IIYHUHIJICK JTUIIOCOMalap,
yIIApHUHT XyKaiipa OuiaH y3apo TabCUPUHU YpraHyBUM OJUM, akajgemMuk T.
C.CoaroB (1940) 6ynub, y3ok HumiapgaH Oepu €muiapra yCTO3JMK KHIHO
kenMoka.Pecriybniukamusia TeHOM CTpYKTypacu Ba Ba3u(acuHM TaJKUK
KuiaéTtrad onaumiapjaH  akaaemuk A.A0aykapumoB (1942) 6ymu0, vy
XyXKapanapJaH TypJid XWJ TEHJap axpaTtuO OJUII, BEKTOpP MOJEKyajiap
KOHCTPYKIIUSICHHU SpaTHUIl, SKKa XyXKailpaJaH CyHBUH IIapOUTAA YCHUMITUK
ETUIITHPHUIITA TOUP UMUK UIUTAp JACTYpHUTA paxOapiauK K Iu.

Okopuga  »btupod  STUiaraH  OUOKUME COXAaCMHHMHI  €TYyK
HaMO€HIaJlapuJaH Tamkapu, ssHa PecryOnuka dannap AkageMusCH KOIIUIAru
buoxumé, Ouznonorusa Ba ['eHeTMKA MIAMHN TaAKUKOT MHCTUTYTJIAPU Ba KATOP
Onuit YKyB 1opTaapuga Ma3kyp (an coxacu Oyiinda ¥3 yHanuimmra sra Oyiaran
Ky1ia0 OonoxkuMErapiap baoust KypcaTMoKaaiap. V36ekncron
PecnyOnukacuna OuokumeE anu yCcTUBOpP coxajapian oupu 0yiud KOIMOKIA.

[Myngait kunub, OWOKMME MyHanmuImM Ouojorus (PAaHWHUHT aCOCHH,
dbyHIaMeHTall TUiIWra aijaHrad. buonoruk kuMé GpaHuHUHT KYTjIad coxaiapu
CYHITH Wwapaa xajajl CypbaTla PUBOXKIAHUO,sHA SIHTU-SHTH MYCTaKWJI
dannap maxmwianau. bynmap skymacura OMOTEXHOJIOTHS, T€H MYXaHIUCIUTH,
OMOKMMEBUN T'€HETHKA, KOJIOTUK OMOKMME, KBAaHT Ba KOCMHK OHMOKHMETAPHU
KUPUTHUIIT MyMKHH.

[IyHuHTACK, XO3UPTH KyHJA TE3 PHUBOXIAHMO, MYHE IKaMOATYHIIUTH
ypTacuja moB-myBra cababum 0ynaérrad KJIOHJAIl, TPAHCTEH OpraHUu3MJIIap Ba
JTAKTHJIOCKOMHS WYHATUIIUIapu XaM OuokuméE haHu acocuaa naijao OViIMoka.



| BOb

OpranM3MHUHT KUMEBUI TAPKUOU
OpraHuk Ba HOOPTaHMK JyHE aTOM Ba MOJIEKyJanapJaH TallKWI TOIuoO,
Tapkubu Oyiinya Oup-OmpugaH karra ¢apk KwiMaiau. TUpUKIHK Y3
MOJIEKYJIaJJapUHU CUHTE3JAllla aTOMJIAPHM HOOPTraHWK JAYHENAH OJadu.
Veummik Ba xaifBoHnap opraHmsmiapu Tapkubupa J.J.MeHnenees naBpuii
xKanBanujard — dneMmeHTiaapHuHr 70 tacm  aHumkiaHrad.  JKangBanparu
arieMeTapAaH KUCIOPOA, yriepoa, BOAOPOM, a30T, Kalbluid, ¢hocdop, Kaiuu,
OJITUHTYTYpPT, XJIOp, HAaTpWUil, MarHuii, pyx, TEMHpP, MHUC, HOJ, MOJUOIEH,
KoOaNbT Ba CeleHNap XyKailpa TapkuOujga xap AouMm yupal, ynap (QepMmeHT,
TOPMOH, BUTAMUHJIAp CUHTE3U YUyH 3apyp XucoOiaHanu. MUKIOpUi KuxaTiaH
KUMEBUH DIIEMEHTIIAp TYpJId XU OpraHu3Ma Typinda 0ynaau (1-xaasan).
HNHcoH opranu3sMuia y4ypauauran KUMEBHM 3J1eMEeHTJIAPHUHT
HucOuiit Muxkaopu (A.Crpoes 0yiinia)

1-orcaosan.
OneMeHT | Muknopu, % | Onement | Mukaopu, %
H 60,3 P 0,134
@) 25,5 S 0,132
C 10,5 K 0,036
N 2,42 Cl 0,032
Na 0,73 Si <0,0001
Ca 0,23 Al <0,0001

JKon3zotnmapaa ydypaiaurad KUMEBHUM JIEMEHTIAPHUA aCOCaH TYPT rypyxra
QXpATUILl MyMKHH:

1. MakpoOuoreHan 3JaeMEHTIap: KHUCJIOPOJA, YIJIEpOJ, a30T, BOJOPO;

YJIIAPHUHT MUKJIO0pU opranu3maa 1% Ba yHIaH opTUK Oynaau.

2. OnuroOuoreHan sneMeHTaap; ymapHuHr wukgopu 0,1 mam 1%
atpopuga OYnuO, ymapra Kanublud, xJyop, ¢ocdop, Kaaui,
OJITUHTYTYPT, MarHui, TEeMHUpJIap KUPAJIH.

3. Mukpobuorersu anemeHTaap: yinapHuHr muxkgopu 0,01% nman kam
O0ynmu0, ynap [MHK, Maprasel, KoOaiabT, MHC, Opom, WO/,
MOJIUOACHIAPIHP.

4. YIbTpaMUKpOOWOTEHIM  DJIEMEHTJIAp:  YJIApPHUHT  OpPraHU3MIard
mukgopu 0,000001% pan omMaiinu; yiapra JUTHA, KpEMHUHN, KaaMUM,
CeJMH, TUTaH, BaHAUH, XPOM, HUKEJb, KyMYIIl, OJITUHIIAp KUPAJIH.

VY AbTpaMUKPOOHOTECHIIN AIEMEHTIIApHUHT Xa&Tui xapaHuapaa OUoIoTHK
aXaMUSATH aHUKJIAHTaH, alpUMIIapU dCa XA aHUKJIaHMaral ATpo(-MyXUTHUHT
udIOCIaHUIITN alpUM KUMEBUM AJIEMEHTIAPHUHT OpraHU3MIa aKKyMYJISIHsTra
00 KeaumKu MyMKHH. OpraHu3MHUHT aCOCUUA KMCMHHH, SbHU 98--99% wunHM
BOJIOPOJI, KUCIOPOA, a30T Ba (ochop Tamkuia 3Taau. Yoy 3JeMeHTIapHUHT
aKcapusATU KYIIOOF XOCWJI KWMLK, aTOMJIAp XaXMUHUHT UXYaMJIUTH, ylapaaH



XOCHJI OYJTraH MOJIEKYJIaJapHUHT Y3Ura XOCIUTd Ba aTomuiapapo MacohaHUHT
HucOaTaH KUCKainuru Ominad (apk Kuiagu. Maskyp xoccanapu Tydaiinu yiap
OnokuME MeTabonM3Muaa eTakuu YpuH sramuiaiad. @ochop Ba OITUHTYTYPT
aTOMJIapH SHA KYIIMMYa SHEPTeTUK Ba3u(aHu XaM Oaxkapau.

bapua Ouonoruk MopmanapHu cojja Ba Mypakkad Ty3uWauIIMra kKapad
KOMJTAIITUPCAK, yJap XyKaipaja MyailssH NOFOHAIM CTPYKTYpPAaHH TallIKWII
Kuiaan. Xyxkaiipa KOMIOHEHTJIApPUHUHT OMpPUHYM TIOFOHACHJA KHYHK
MOJIEKYJIalu OWpUKManap TalIKWiI KWIHO, yjapra CcyB, KapOOHAT aHTUIPHI,
MOJIEKYJIAp KUCJIOPOJI, a30T, HOOPTaHHUK MOHJIApP Ba KATOpP KUMEBUW 3JIEMEHTIIAP
kupaau. VMIKkuH4YM YpHuHIA ypTa KOMIIOHEHTIM KUMEBUN OMpUKMAanap TaIIKWI
KWIKO, yJapHUHI AaCOCMHM aMMHAaK, OpraHUK KHUCJOTanap, YJIApHUHT
xocunanapu, kapoamundocdar, pudo3a Ba OolIKanap TalIKWI 3Taau. bupuHun
Ba MKKMHYM TIOFOHAIM OWpHUKMaiapjaH XaéTui skapaéunapjna OHMOJIOTHK
MOHOMEpJIap, yJapJaH 3ca OuomoiauMepiap Ba OYiIak MakpoMoJIeKynajap
xocun Oynagu. OpraHusmaard MOHOMEpP MaKpOMOJIEKylajap OpacuiaH KO
ojlraH OWpUKManapra BUTaMUHJAp Ba KodepMeHTIap KUpUO, YIapHUHT
MOJIEKYJISIp Maccacu MOHOMepyiapra sKuH Oynau0, Ouomnonumepnap ydyH
KypHWIHII MaTepralid cudaruia uITUpOK dSTManuIap.

buononumepnap Ba IOKOpU Maccalld MoJeKynajlap y3apo Oup-Oupnapu
Owran  OofnaHuO,  Mypakkad  MakKpOMOJIEKyJaJIapHU  (JUIONPOTEUH,
HYKJICONPOTENH, TJIMKOMPOTEUH, TJIMKOJUNU Ba OOLIKagap) XOCWI KHUJIAIu.
Comnma Ba Mypakkad MakpOMOJICKYJIJIAPHUHT  y3apo  OOFJIaHMIIIHJIAH
MOJIEKYJISIPIIM  CTPYKTYpajlapHU, yJIapHU 5Ca IOKOPU (MYJBTHIH3UM) OViran
TU3UMIIAPHU TAlIKWI KWiaau. Xyxalpa TapkUOWHUHI HaBOaTAaru MOFOHACH
YHUHT OpraHoujuiapu (MHUTOXOHApHS, SApO, pubocoma, JM30coMaiap Ba
XOKazonap) xucobOsanaau. OpraHouajgap TU3MMM 3ca Xy)KalpaHU TalIKWUJ
KUAJIAIH.

Tupuk opraHuzM TapKUOMAArd MOJICKYJAJTAPHUHT HEPAPXUK XOJATUHU
MyXTacap paBHIIJia KYpuO YnKamus.

CyBHHHT CTPYKTYpacH, X0ccacu Ba 0HOJIOTHK Ba3udacu

Mabnymku, OU3HMHT caiiépamuzia Xa€T CyB MyXHTHAA Maifjgo OyiraH.
Xap KaHzail opraHu3M cyBcu3 (aonusar kypcata onmaiau. CyBHUHT KMMEBUIM
TapKuOu Ba TY3WIMIIHA COJJa OYIuIIMra Kapamai, y MYbXKU3aBHH, YHHKaI
du3nka-kMMEBUH Xoccara Ba OMOJOTUK Bazudara ara.

CyB monekynacu (H,O) — kyrOmanran OupukMa OYauO, KUCIOPOIHUHT
ANEeKTpouIl aTOMU KUCMaH MaHUi 3apsiara sra, BOJOPOJA aTOMH 3ca MycoOar
3apanu Oynmb, ymap ypracuaa SIEKTPOCTATHK, Ky4CH3 HOHJIU OOF XOCHII
Oynmagu. bup Xwn 3apsaigaHrad atomiap Opacujard BOJOPOJ OOFIapH CyB
MOJICKYJIACUHH arperar xoJjiatra KeITUpaau. Arperat xoJiaTJaru cyB Oup Heda
MoJIeKyanapaan nbopar 6ynuo, yaunr ¢popmynacuau (H,O)n ned n=2,3,4,5ra
TeHT 1e0 KaOyn Kuicak TyFpu 0ynaau (1-pacm). Bomopon 6ormapu Guonomumep



Ba YMyMaH, MaKpOMOJIEKYJIap CTPYKTYpPacHUHH MIAKIUIAHTHUPHUIIAA aCOCUH POJIb
YitHaiiau. Bogopox OOFIapuHUHT KOHJIW TU3UMIATH aXaMUSITH XYIAU yTIepOI-
yraepo]; 60FIap TUBUMHIa YXIIATUIIT MyMKHUH.

H----O_ H_ H----O_ H_ H
N N

/O:---H\ /’ \N_ 7 N 7

H* H----0° H® 'H----0" H’ H----0

1-pacMm. CyB mMouiekynacuHUHT arperatu. Hykranap opkaiu Bogopo Ooriapu
KYpCaTWJITaH

JIoHOp-akenTop XycycuaTura sra Oyiaran BoJopoj OOFiIapy KOBAJIECHT
(200-400 x/I»x/Momb), MOH Ba BaH-Jep-BaalibC OOFJIAPUHHUHT YpTacuaa Oyiuo,
yHuHr  KyBBatu  12-30  kJDx/mMons  arpoduma  xucoOmanamu. Cys
MOJIEKYJIJACHHUHT ¥3Ura XOC CTPYKTypach YHHUHI paHr-Oapanr (usukaBuii-
KUMEBUU XoccanmapuHu Oenrwiaiau. Opranu3maa coaup Oynaguran KUMEBHIA
xKapa€Huap CyBiIM MyxuTaa amainra omanu..CyBid Myxutaa OWpUKMa Ba
MoJanap y3ura Xoc CyBJIM KOOWK OwiaH ypanraH OYynuO, KyTOJaHraH CyB
MOJIEKyJTaJlap ~ MaKpOMaJeKyJaJlapHUHT  3aps/UlaHrad KM  HOHJIAHTaH
rypyxJjiapu opkanu Oornanu6 makmuianaau. KoOuk kaHua katrta Oyica, YHUHT
SPUTHIL KOOMIHATH IIyHYa FOKOPH OYnaau.

CyBra HucOaTaH Mojekynangap €Kd YJIapHUHT OUp KUCMH TUAPODUI
(cyBma ospuitauran) €xku ruapodod (cyBaa spuMaiinuraH) japra OyIvuHaIu.
I'uapodun 6upukManapra nonnapra muccormsuianaauran (OH, COOH, NH;)
OpraHuK, HOOPTaHUK MoJjajiap, IIyHUHTEK TapKuOuma KyTOjJaHTaH TypyxJjap
TyTYyBYH ouomnonuMepap KUPAJIH. IM'unpodobau Oupukmanapra
MoJieKyaanapuaa Kyromanmaran rypyxiap (-CHj), samxupnap (-CH=CH-)
TYTYBUM OPTaHHWK OWpHUKManap (TPUTIHUIEPUHIIAP, CTEPOUIap Ba OomiKaiap)
KUpaau. Alipum Moliekynanap Tapkuouaa ruapodus Ba ruapodod rypyxjiapHu
TyTHO, ynapuu ampudui (amphy-roHoHYa UKKWIIaM4K) MOZ1a €KU OUpUKMaIIap
nevinnanu. Ynap €r kucioranapu, pocdonaunuaiiap Ba Xokazo OYIUIIN MyMKHUH.

FOxopunaru Qukprnapra acocan cyBiap IUION XoiaTuaa Hadakar y3apo
OofnaHaau, OalKu XyKapalapjard KyTOJIaHTaH OpraHUK Ba  HOOPTAHHK
MoJJlanap MoJieKyJajgapu OwinaH xam OornaHagu. byHpail skapaéH Mopanmanap
rugportanusicu aeimnanu. CyBHUHT (DU3HKA-KUMEBUN XYCYCHUSTIAPU YHHHT
OumosoTrK BazudarapuHu OeNTUIanIn:

e CyB OEHYKCOH, aKOMHO SPUTYBYH.
e CyB opraHM3ma HUCCUKJIUK OallaHCUHU OOIIKApyBYH peryisitop O0ymnuo,

YHHUHT UCCHKJIMK CHFUMU Xap KaHaal OMOJIOTHUK MOIIaIapAaH FOKOPUIHD.

e CyB xyxaipa nupaaru 00cuM (Typrop) HA Ba YHUHT HIAKJIMHU CaKJalga

UIITUPOK ITATH.

e AlipuM OnoxkuMEBHM xapaHiapaa cyB cyocTpaT cudaruma xaMm Xu3maT

KHWJIAIITYA MyMKUH.



Hooprannk nonsap, yJIapHUHT X0CCAJIapu Ba
OuoJioruk Basudanapu
AHOpranuk €ku MUHEpall MoJanap Xyxkaiipana MOoH XojaTuaa Oynaau.
Xyxkaiipa Ba Xyxkaiipamapapo cyrokiankaa katuonnapaad Na', K, Ca™, Mg™,
Zn**, Fe™ , aHMOHJIapJaH 3ca PO§‘, Cl—, SOj‘, HCO, yupaiiau. Hoopranuk
KaTHOH Ba aHMOHJAP XYyXKahpa Ba XyKahWpaapo CYIOKJIHK Ba KOH IUIa3Macuia
MHUKJI0pHU OViinua karta (apk Kuamaian.(2-->kaasai).

Xy:kaiipa Ba Xy:Kaiipaapo CylOKJIHUK TAPKUOUIATH ACOCUI KATHOH,
aHuOHJIApHUHT MUKI0pH (A.CTpoeB 0yiinua)

2--KaIBal
Xyxaiipa Tamkapucuaa, %
Nownnap — Xyxkaiipa nanna, %
[lmazma XyKanpaapo
CYIOKJIHKIA
Kartuonnap
Na™* 92.7 94.0 7.5
K* 3.0 2.7 75.0
Ca™ 3.0 2.01.3 2.5
Mg 1.3 - 15.0
AHUOHNAp
CI
_ 69.0 76.0 7.5
HCO, 17.0 19.0 5.0
P032’ 1.4 1.4 50.0
2- 0.6 0.7 10.
S0, 2.0 2.0 2.5
Opranuk Kucinoranap 100 06 250
Oxkcwmnap

YKanpangan KYpuHUO TypubauKH, Xykaiipaapo cyrokmukaa Na® acocuil KaTHOH,
xyxkaitpana sca K'. AnuoHnappan sca Xykaiipa Tamkapucuaa kympok CI,
Xykaiipa wuuaa sca POZ yupaiau. Tupuk opraHusm (u3nka-KuMEBUI KOHYH
OYIMUII JIEKTPOHEHUTPAIITUK XyCYCUATUTra 3ra OYiIu0, KaTHOHJIAPHUHT MycOaT
3apsiiyiapy, aHUOHJIApHUHT MaH(uil Oenrwiapura TeHr OYnuO, Xykaiipaaa xap
JIOMM MOjJIa Ba MOHJIAp MYyBO3aHAT XoJjaTuaa Oynamunap. Heopranuk monmap
XyKaipaaa xap Xuj OMoJoruK BazudanapHu oaxkapaauiap.

KaTtuonnapHusr 0uoJioruxk Basudacu
e TpaHCHOPTAM-3JEKTPOH Ba KUYMK MOJIEKYJAJapHHU TallUIl >KapaéHUHU
Oaxxapaau.
o CrTpyKTypa MAKIJIAHTUPHUIILAA, KyMJIaJaH, MaKpOMOJIEKYJalapUHUHT
(daon pyHKIIMOHAT TYPYXH KaTUOHJIAPHUHT UIITUPOKHU]IA COAUpP OYmaau.
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e Perymaropnuk BaszudacuHu Oaxapanunap. PepMeHTnap (aosIuru
akTHBaTopyiapra €KM  JOH3UMIMK  XYCYCUSATHHUHI  TYXTaTHJIULIU
MHTHOUTOpIapra OOFIIUK.

e XyXallpaHMHI OCMOTHK XOJIaTH XaM KaTHOHJapra OOFJIHK.

e DbuosnexkTpuk XycycHAT 3ca XyXkailpa MeMOpaHacHIard HWOHJIAPHUHT
NOTEHIMaIap alupMacH acocuia coaup Oynaau.

AHMOHJIAPHUHT OMO0JIOTUK Bazudacu
e Dmnepretuk Bazudanap, xkymiuanan, AJID ngan ATD uu xocun Oynummga

HEopranuk gocdar HOHIAPHU UIITUPOK ITATH.

e @docdar aHMOHIApU TasHY Ba3U(paHW YTUIIAA, KaJblUUHA KAaTHOHH 3ca

CYSIKJIApDHHU IIAKJUIAHTUPHILJIA UIITAPOK ITAIH.

e AHUOHNAp OMOJOTUK MOJJIANap CUHTE3M/1a KaTHAIIA !,

Tupuk opranu3Mm Xykaipacu yHMHT KUMEBHM jabopatopusicu OYiuo,
YH/Ia OpraHuK OWPHUKMAaJapHUHT TYXTOBCU3 aJMAIIMHYBH, STbHU YJIAPHUHT
napyaJaHdlIM Ba CHUHTE3W JaBoM AdTaau. OpraHuk OWpUKManaplaru
(yHKUIMOHAN TypyXJap YJIapHUHT KUMEBUN TaOMaTUHU OeNTruiiaiiu

Opayuk OpraHvk OuWpuKManap y3 Tapkubuaa Oup Heda (QyHKIMOHAI
rypyxjap TyTUIIM MyMKHH. DyHKIHMOHAN TypyXJapHUHI OPTHUIIM aToMJIap
¥pracuna KyrOjaHraH OOFJIapHU KyNaluimura Ba KUMEBUM (aoJutamminura
cababuu 0ynagu. MabiymKy, TabOuaT TapkuOM y3ura xoc oupiaamuu “ Fumuriap”
naH uoopat. @u3nka GaHUHUHT OMpIAMYM acoCliapy AJIEMEHTap 3appanap €Ku
KBapkiap xucoobsnanaau. Kumé coxacHHUHT OupiaMyud FULITIAPU 3Ca HUPUKPOK
3appanap OYnuO, »JIEMEHTIApHUHI aTOMJIapM Ba YJIApHUHT Ma)XXMyacu
Mosiekynanap xucobnanaau. dyngamenrtan 3appa Ouonorus (aHuma THUPUK
XyKapaaup. Xyaad W1y TUPUKIUKHUHT aCOCHM FUINTH OYiraH Xyxainpa
FeHEeTUK  axOOpOTHM  CakKJOBYM Ba SIHTM  XyXalpajliapra  TalllyBuYH,
YKOH30TJIAPHUHT aCOCHU OENTHIIApUHU Y3UIa My>KacCaMJIIAaHTHPTraH MY bKHU3aKOP
KyprJiMa XucoOJIaHau.
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Opajuk opranuk OUpUKMaIap cUHHpHU

3--)xaaBail.
Cundnap HoMH Crtpykrypa ¢opmynacu | DyHKIHMOHAT IypyxXu
Yruiesogopoasiap R-CH; H
Caouptnap R-CH,-OH -OH
0 9
Anpneruiap R—=C_ —C_
H H
0O
Keronmnap [ Il
R'—C—R" —C—
//O //O
KapOon kucnoranap R—C_ —C,_
OH OH
Opnnuii aupnap R'-CH,-O-CH,-R" -CH,-O-CH,-
//O //O
Mypakxkab >¢upnap R—C_ —C,_
OR' o
Y //O
Amunnap R —C\ —C\
NH, NH,
AmMuHIap R-NH, -NH,

X1X acp ¢aHuHUHT KaTTa IOTYKJIapuaaH Oupu OHMOJOTHS coxacuaa
XyKailpa Ha3apUsSCUHUHT SpPATWIHAIIAIAP. Ma3zKkyp TabiauMoOTra acocaH
YCUMIIMK, XalBOHOT IyHECH Ba MHKpPOOpPTaHM3Miap Oup-Oupura yximarn
Xy>xaipajiapiaH TAlIKAI TOITaHIHTH AHHKJIAHT3H.

Vpra éuinarn OZaM 103 TPHILIHOH (10") xy»xaifpagaH TAIIKKI TOIIaH.
MHCoH TepucHHHEHT Xap cM” 1a ~155000 Tta Xyxaifpa , MHsIA 5¢a 103 MHILIAAP
HeHpoH 0y1uo, ynap xucoO0-kuToOIapra Kaparaiaa 103 TPHUIIHOH CUHATICIApIaH
nbopar. YMyMuil CUHAICIAPHUHT TApPMOKJIAHUII TU3UMHU, SbHU axOOpOTIapHU
KaOyJl KWIMII Ba yJapHU y3aTHUIl UMKOHMITH dYerapajaHMaraH acTpPOHOMHK
pakamiapra TeHr 0yimn0, MHCOH aKJIMHU JIOJ KOJAUPAIH.

Orananran xy»kaipaaad OolUIaHraH SMOPUOH, PUBOXKIIAHUILN JaBOMUAA
xyxkaipanunr 200 naH OpTHK XWJUIapu sgpatuiaav (KUHCHM, Mus, Oyiipak,
Iopak, acad Xyxadpanapu Ba Oomkanap). JIekun Oapua Xyxalpangapra Xxoc
Oynran ymymui Oenrunap (Ty3WIUINH, MOJJaNap ajiMallMHyBH, Bazudanapm)
Tanairuaa xpcoOnaHanau. Xyxkanpaitapauar ymaamu 0.001 MM gan 9 cm raga
OynuImM aHuWKJIaHTaH. Xyxahpaiap Tykumangapau ( acabd, MyIIak Ba XO0Kaso),
ymap y3 HaBOaTWma, ab3oJiapHU (FOpak, >KWrap Ba OoImiKamap) ab3ojap dca
OPTraHu3M THU3UMCHUHU XOCWJI KWIaau. XyXKaWpa y3ura yXularanjiapHu sSpaTajiu,
O03yKa MOJJaJapHu KaOyn KwinO, KepakCu3 UYWKUHIAWIAPHU TaIlKapura
guKapaau. Merabomm3Mm, upcuii OeNTHIapHU CaKJIOBYH, y3aTyBUM Ba DHEPTHUS
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MaHOaanapu, MOJJIa, WOHJAPHU TalIWIMII >Kapa€Hiapu akcapusT XaMmma
XyXKadpanapaa Oup XWJI Kedagu. YJIApHUHT OOLIKAPWUIIUINKN MOJIEKYJISIp
MEXaHU3M acocuja Oakapuiaiu.

XyXalpaHUHT OJJIMM IIapouTAa, OJAUN OOCHM, XapopaTaa Makcajra
MYBOQUK KeTMa-KeT (aosuar Kypcartuiiura cabad yHIard opraHOMJIAPHUHT
MyailsiH TapTHOga >KoimamryBura Oofnmuk. XyXKaipa caTxuga TapKuOui
KUCMIIADHUHT JKOWJIAHWIIM XOJATH  YJIAPHUHT KOMIIOPTAMEHTH (KUMEBHIA
TU3UMJIADHUHT  XyKaiipa Wyyga  aloXuJa O KOWJIAHWIIM)  JevHiIajgy.
XyXalpaHUHT YJIbTPAMHUKPOCKONHK TY3WIMIIUHKA (1l--pacM) Ky3 onagumusra
KEJITUPCaK, Mapka3aa sapo 0yim0, kuMEBui xapacnapHu OOIIKAPYBYH, UPCHIA
OeJIrMIapHU CaKJIOBYM Ba aBJIOJJIaH-aBJIO/ra y3aTyBUM MapKa3uid OpraHoOUAIup.

Xyxaitpa MmeMOpaHacu MoJiJIa Ba MOHJIAPHUHT (aoJi €KU MMacCUB paBUIIIA
WYKapura, TallKapura TallWIMIOAAA Xu3MaT Kwiaad. MutoxoHapusiap
Xy)KalpaJapHUHT  SJEKTp CTaHIMsICHM  OynuO, ylmapHM TeHeparopiap,
MaxcynotTuHn (AT®D) akkymyngropiap ae0, OpraHU3MHU OJHEprus OuiiaH
TabMUHIA0 Typanu. Pubocomanap XyXallpaHMHT OKCHUJ  CHHTE3JIOBYH
Mukpodadbpukagapu xucoodmananu. lluromnazma Xyxkailpa Cyrokauru O0ymauo0,
yHaa ¢depMeHTIap JpuraH XojaTAa ydpaiau. DHIOIUIa3MaTUK TYp CaTXUHU
pubocoManap Koriaran 0ynau0, yHUHI KaHallqalapuja CUHTE3JIaHraH OKCUILIAp
TamwiIaau. fAnpouanapna pubocomanap makiuiaHaau. Bakyonanmapna xap Xui
Ty371ap, OKCHWJI, YIIeBOAJIap Ba CyB TyIUIaHaau. JIM3ocomanapia mnap4ajoByH,
TUAPOJIM3II0BYN (DepMEHTIIap yupanau.

[lonpmku KOMIUIEKCHAArd — Komuajapjaa OKCWUIap TYIUIAaHWO, Kepakiu
MaH3WUIapra yi3atunanu. llenTpuonanap Xyxkadpa OVIMHUIINIA MIITHPOK
sTaau. Snpo TapkuOuga XpoMocoMmayiap MaBXKyn OYnuO, YHUHT alpum
KUCMJIApU TeH XUCOONaHMO y OpPraHM3MHUHT IIAK/UTAHWINKIA Ba XaCTHid
XKapa€HuJla KUMEBUN peakUMsuiap peXacuHU Y3uJa MYyXKacCamIIAIITHUPUIITaH.
OnuMITapHUHT XMCOO-KUTOOWTa KaparaHjaa, OJaMHUHT 3MOpuoHUAaH Oo1ial,
XOMMJIAHUHT PUBOKIIAHUIIKA XPOMOCOMAJIap TapKuOuAa yd Mumuapa Oenru
KaTHaap 3KaH.

Kypcarmiran opranoumiap xykanpaaa TapTuOCH3 KOWUaIMai, MyaisiH
KOMIIOPTAMEHTHH TalIKWJ KWIagd Ba yJlap Makcaara MyBOQUK TapMOHUS
xojatuga daonuaT Kypcataad. Xap Oup Xyxkailipa caHOaTH, XYKaJIWIH,
KOMMYHaJ TapMOKJapy yTa pPHUBOKJIAHTaH 3aMOHABUW KarTa Oup IIaxapHU
acnatamu. XyXadpaga MaxCyJdoT UIUIOBYM, KaOyl KWJIyBUM, XOM allI¢HU
TallyBYM TPAHCIIOPT BOCUTANAPH, SHEPTUs OMIIAH TAMUPIIOBYM MapKa3 MaBXKY/I.
UuknHawIapHu Te3da WYK KWIyBUM KypuiaMmamap, Xykaipama Oupop arperat
WIIaH YWKCA, YHH TabMUPJIOBUM ¢depMeHTIap, OyTyH THU3UMHUHT  WII
daonmuaTHHE  Ky3aTyBYM  “KOMIIBIOTEP SIAPO HA30paT KWIUMO Typaiw.
Xyxaipagaru KUMEBUH >kapaéHiap 10371a0 MakpoOMOJIeKyJa, Ty3Jap, Xap Xl
VOH, CYB Ba 3HT aCOCHICH, OKCHJIJIAp UIITUPOKUAA aMajra OLaaHu.
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nAGIMaTIUK mjp FAGSHOIN D Ao HOMPAERCU
2-pacM. DyKapuoT XyKalpaHWHT COAIATAMNTHPUITAH YA3MACH.

Xyxailpa mapka3uaa (akaT y3u sMac, KeIryCcuJa SHIU-SHIU XyXalpalapHUHT
Ba yHAaH Xocui Oynaauradn Oup OyTyH OpraHu3M THU3UMHUHUHT (HaOIHSITH
TE€HETHK KOJl PaBUIIIAa peXaNalITUPWIAIN. XyKailpa Xxakuaard OyHaal MiMuii
MabJIyMOTJIap KyJaMH Ba aXaMUSATH KUXaTUJaH AyHENaru OyrOK MXTUpojapra
cababum Oynran Apxumen, Heroton, Oinamreitn, JlaByaswe, Illpemunrep,
Mennenee Ba [lactepiap kaid 3TraH KOHYHUATIApAaH Kam 3Mac.

Tabuatna myHgail opranu3muiap OOpKH, yiap XysKaipajap/aH TallKu
TOTTaH 3Mac. Yap Xyxkaiipacu3 opranusmuiap 0ynu0, dbanma Bupyciap aed
aTanaad, yjlap OKCHMJ Ba HYKJIEWH KHCIOTalapJaH TAaIlIKWI TOITaH.
Kacammantupum >xapa€Huga BHUpyclIap OKCHJ KaBaTHMHM Tamuiad, HYKJIEHH
KHCJIOTa OpKaJiu MHPEKIMSIHU XyKaipara oubd Kupaiau.

AWpuM  Xy)KalpaJapHUHI  AOpOCHM  IIAKJUIJAaHMAaraH Ba  yJapHU
npokapuoTiap Ae0 arajmaau. Yiapra OakTepusiiap, KYK-sAlIWI CyB YTiapu
kupagu. [IpokapruoTiapaa Tyna KUMMaTIH siApo OYaMal, YpHuUra [uToriazmMana
UIICUMOH HYKJIEMH KHCIOoTa OYnuO, y XyxalpanuHr (aonusTHHH Oomkapuo
Typagu. fapoim XyxKaupanap >yKapuoTiap IEUMWIIaaH, yliapra XaWBOH Ba
YCUMIIMKIIap MUCOJI OYTau.
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CuHOB caBoJL1IapH
buonorus dannga OMOKUME COXaCUHUHT YPHH.
Cratuk, TMHaMHUK Ba (yHKIIMOHAT OMOKUMEra TaBCcHd.
buokumEé  daHuHUHT THOOMET, KHUIUIOK XYKJIWTU Ba CaHOATAAru
axaMUATH.
bruokumé daHuHUHT TapaKKUETHAA YET 371 OIUMIIAPUHUHT POJIH.
V36exucron Pecry6nukacuaa 6HOKAME (haHMHHHT PHBOYIIAHHIIN Ba Oy
COXaJaru Kys3ra KypuHIraH OJIMMJIap.
Opranusmzaa yypailguraH KUMEBUM 3JIEMEHTIAPHUHI  TypyXJjapra
OYITUHUTITH.
Opranusm acocaH KaHaal KMMEBUM DJIEMEHTIApAAH TAIIKWJ TONTaH Ba
YHUHT cababnapu?
Xyxaipana ydpaiauran KUMEBUNA OUpPHUKMAaJapHUHT TOFOHA OYiinab
KOMITAIINIIN UEPAPXUSCH.
Opranuzmia CyBHUHT POJIM Ba XOCHUJT KMITyBUYM KUMEBHM OOFIIap.

10. Xyxaiipaga ydpaliuraH aHUOH, KAaTHOHJIAp Ba YJApHUHT OHOJIOTHK

Baszudacwu.

11. Merabonu3mra yupaiiguran Guomnoaumepiiap.

12. Xyxaiipa Ty3WINIIN, OUOJIOTUK aXaMHUSITH.

13. Xyxaiipa opraHouJIApHHIUHT OMOKUMEBHI Bazudatapu.

14. Xyxaifpagaru MoAJla Ba HMOHJIAPHUHT KOMIIOPTAMEHTH HUMaHU

aHriaTaau’?

15. Xyxaiipa Ha3apUSICHHUHT OYWJIMIIN Ba YHUHT aXaMHSITH.
16. Monexynsip Ouosorus (PaHWHUHT MAKUIAHUIIMIATH cababuu oMuiap.

Ha3zopar y4yH Tectiiap
buokumé dhanuHUHT mpeaMeTu:
a) OPraHuK KUCIoTanap, ClupTiap;
0) KEeTOH, anbAeTHJIaP;
B)OpraHu3mjia coaup Oynamurad KUMEBHI >kapagHiap;

T') OpraHuK KUME Ba OMOKUMEHHUHT TIPEAMETH OUp XUJI.

2. OaUTroOMOreH ANEMEHTIIAPHUHT MUKIOPH:

4.

a) 0.01% optuk; 6) 0.01% kam;
B) 0.1% optux; T1)0.1 Kam.

Kanuii Ba HaTpuil 25ieMEeHTIIapU KaHAal Typyxra Kupaiu:
a) MakpoOuoreH; 0) OJIMTOOMOTEH;
B) MUKPOOHMOTEH; T) yJATPaMUKPOOHOTEH.

Cyndar kucnora, kapOOH KHUCJIOTajJap Ba CIUPT HUIITUPOKUIA XOCHII

Oynaguran KUMEBUN OOFmap;

a) aMuj; 0) mypakkab >¢dup;
B) ouii adup;
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5. OKcuil, HyKJIEUH KUCIOTa, YIIIeBOUIap KaH1ai OuprukManapra Maicyo?
a) opajauK OUpUKMasapra, 0) OuomnonmMmepIapra;
B) IIUKJIMK OWpHKMasapra; ') MAaKpOIMKJIMK OMpUKMaapra.

6. ['unpodun OupukManap KaHaail HOHJIApra JUCCOIMSITaHA TN ?
a) METWJI, TYpJIM XWJI pajuKaiapra; 0) KeTOH, albJeruijiapra,
B) OH’, COOH, NH, napra; r) Ky11 0oy OupuKMasapra.

7. TapkuOuaa ampuduin TyTyBUHIAP:
a) pochomunun, € kucmoTasapu;  0) yriieBoJ, OKCHIT,
B) TOPMOH, BUTAMUHJIAP; T') DJHAIEepYH, hepMeHTIap.

8. Xyxkaiipa “31eKTpOoCTaHIHICH
a) sApo; 0) nMM3ocoma;
B) pubocoma; ') MUTOXOHJIPHUSI.

9. Xyxaiipa mMeMmOpanacuaan ¢daos HOH €K MOJJia Talmuirasaa capd
oynamu:
a) OKCHII; 0) TOpMOH;
B) DHEPIUs; ') BUTAMHUH.

10. Buonorus ¢panuaa MHKKUI00UH Y3rapuiira cabaduu Oyiaran Oupukma:

a) OKCHJI; 0) yrieBo;
B) JIHK; ') TOPMOH.
11. Opranu3MHHUHT aKKyMYJISITOPH:
a) MUTOXOHJIPUS; 0) Tu3ocoma;
B) AT®; T) SApO.
12. XyxalipaHUHT KaliCH OPTaHOMAN A UPCUi OenTuiap My>KaccaMJyallra?
a) MeMOpaHa; 0) a11po;
B) LIUTOIJIA3Ma; I) JIM30cOMa.
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11 BOb
Oxkcuniiap

Oxkcwiap-a30T  TYTyBYM  MaKpOMOJIEKYyJajap/aH TalllKWi  TOINraH
ouononumepinapaup.  Ynap — nentun  OoFapu  OpKaiu  OofjlaHTaH
aMUHOKHCIIOTaJIapJIaH XOCHJT OVIHO, mpoTenHiap ned aranaau (protos—roHoH4a
OupIaM4u, MyXuM JEMaKInp).

Tupuk opraHu3MIApHUHT aCOCUN KUCMIIAPMHHM OKCHJUIAp Arajuiald, Ham
Ba3zHura Hucoarat 25 % HH, KypyK orupiurunu 45—50 % MHU TalIKWI KAJTaIu.
Tapxubuma 50— 59 % yrnepon, 6,5 — 7,3 % Bogopon, 15 — 18 % azot, 21 — 24 %
KUCIopoA Ba 2,5 % rava OJTUHTYTYPT TyTaau. Yjiap Tapkuduaa 6an3an gpocdop
XaM y4pauiu.

Oxcwnap TapkuOugaru a3oT MUKAOPH JToUMUM OYnub, ypra xucobia
16% uu tamkwn stagu. LIyHUHr ydyH HUIMUR—TaAKUKOT H3JIaHUIILIAPH]IA
MaxCyJoTlIapAard OKCWJI TapKuOWJard a3oT MUKIOpPUTa Kapad aHUKJIaHA[H.
BynuHr y4yyH okcuan  TapkuOumard  a3oT  MHUKAOpUHH 6,25 Ta
kymatuprmiaau.100% oxcun tapkubugaru a3ot 16 % ra tewr, nemak, 100 : 16
=6,25.

AlpuM OKCWJUIap TapKuOMAa TEMUp, MUC, MOJ, MapraHen Ba OOIIKa
AIIEMEHTIIAp yupaniau.

Oxcuiiap OpraHUu3MHUHT TapKUOUit KucMu 0ynn0, Xaétuii paomusTiapaa
OMpUHYYN YpUH]IA TYPTaHIUKIAPH YUYH KOH30TIAPHUHT «KOpa UIIuuiIapu» 1eo
HOMJIAHAIM. YJ1ap TUPUK OpraHu3MIa Kyluaaru Basudanapau oaxapaauiap:

o Karamutuk daon oxcuiap dhepmentiap neb aramaau. XyxkaWpaaa coaup
Oynaguran KUMEBMM >kapa€Hiap aHaH 1y (epMEHTIAp WIITHUPOKHIA
amanra omaau. Opranusmaaru 6apya pepmeHTIap oKcUIapaup. JIekuH,
XaMMa OKCHUJI XaM (epMeHT OYyia oJIMaiin.

e Xyxkailpa Ba ymyMmaH, OyTyH opraHuzMja coaup OVymaauraH Mojja
AIMAIIMHYBUHUHT OOIIKAPWIIMIIIA Ba HWHTETPALMACH OKCUJ TaOWaTIH
TOPMOHJIAp OPKAJIA aMalira OIau.

o Xyxkaiipa MeMOpaHacuaa >kounamud xap Xui MOJa Ba HOHJApHU OHp-
OuprapuaaH axxpara oJlafiiraH pelenTopiaap XaM OKCHUILIApIUpP.

e Oxcwiap XyXaiipa Ba TYyKMMa MeMOpaHajiapu OpPKaJId TPaHCIOPT
Bazu(dacuan Oaxapaau. KymianaH, reMOrjJoOWH KHUCIOPOJHH, KOH
3apaoOugard aabOyMuH EFJIapHU, alpuM OKCHIIIap 3Ca MHC, TEMHUP
aTOMJIApUHU, IIUTOXPOM d3ca DJEKTPOHJIAPHU KEpakId Koiiapra
€TKa3MIIIa XU3MaT KA IH.

e Okcwuiap OpraHu3M CTPYKTYPAaCHHU IIAKIUIAHTUPHUIIIA UIITHPOK STAIH.
Xy)aipa CTPYKTYpPAaCUHH TaIlKWUJ KWJIYBYM OPTraHUOJIAPHUHI ACOCUH
KHUCMH OKCwiIiap OYynmO, yimap SHTHJIAHWIIHIAA XaM OKCHILIAP KypHJIHII
matepuann cudaruga MITHPOK HTaau. CTpyKTypaidu OKcuiuiapra
XyKalpanapHu OUpJAITUPYBYM MATpUKC cudartuga Xu3MaT KUITyBUH
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KOJUIOTEH Ba peTuKyluHiaap kupaad. Cod, TUPHOK TapKUOUIaru
MyCTaxKaM KepOTHH XaM OKCUJIIaH UOopar.

o @depMEHTJIAPHUHT HWHTUOUTOPJIApU DHIOTEH OKCWiuiap OYynul, yiap
dbepmenT daomuruan OOIIKapaauiIap.

e Aipum XyKalpa Ba OpraHW3MJIAPHUHI KUCKAPWIIHA Ba XapaKaTJIaHUIIN
yJapAard KUCKapyBYaHJIMK XyCyCHUATHTA 3Ta OYiIran okcusuiapra OOFIHK.
Mucon Tapukacusa, Myllak TYKUMaJIApUHUHT KUCKApUIIWIA, MHMO3a
YCUMIIMTMHUHT Y3Trapuilinja akTUH Ba MHO3WH OKCWJUIAPU HIITHPOK
aTaau. AlpuM XyxallpaJlapHUHT XapakaT KWIUIIWra TyOYJIMH OKCHUIIU
cababuu Oynaau. bab3u Xyxkaiipanapiard XUBUYWHIIApP, KUMPUKIAPHUHT
XapakaTH XaM OKcwiapra OOriuK OynuO, ynap KUMEBHUM SHEPTUSHU
MEXaHUK HHeprusara aiinaHnTupuO, my cababmaH XyKkaipa, MylIakiap
KUCKapHuO xapakaT Kujiaauiap.

e OKCWUIAPHUHT apuMIIapU TOKCHK Ba 3aXapiy XyCyCHATra sra. AWpum
XamapoT, WIOH Ba MUKPOOPTaHU3MIIap OOIIKa OpTaHM3MIIap YUyH 3axap
cudaTuaa TabCUp KUIYBYM OKCHIIJIAPHUA CUHTE3JIal TN,

e AnTtHTena &K WMMYHOTJIOOYIMH OKCHJUIApH OpTaHuU3MIa XUMOS
BasudacuHu Oaxapanunap. Yiap Cysakiapjard WIMKAa CUHTE3JIaHaIH.
Tamkapumgan XallBOH OpraHu3Mura BHpYyClIap Ba MHKPOOPTaHH3MIIAp
TOMOHMJIaH KacaJl TapKaTyBUM aHTUTEH lo0opuiica, yjap aHTHUTeIaiap
Ownan OofynaHuO, aHTUTEH (DAOJTUTUHU WYK KWJIHMO, OpraHu3MHH Xap
JOVUM XMMOS KAJIa/IH.

o [‘eHnmapHuHT (AONMUAT KYpCcaTUIIHIA, SBHU OKCIPECCHACHAA XaM
OKCcHIIIap OEBOCHUTA UIITUPOK TAIHIIAP.

e O3MK—OBKAT Ba YJNApHUHT 3axupanapu cudaThaa OKCHUIUIAD XH3MaT
kunaau. JKymnanan, ramia YCUMIIMKIAPUHUHT TapKUOWIArd MpoJIaMHuH
Ba TJIIOTWIICHJAP, MappaHaa TyxXymjIapu TapKuOuga MaBxkyn OYirad
OBaTLOYMUHIIAP 3aXHpa OKCUILTAPUTUD.

Oxkcwinap rokopuaard Basudanapu OWIaHTMHAa YerapajaHManguiIap
yIapHUHT Bazudaiapy KeHT KampoBiIuaup. OKCHITAPHUHT HUXOATIA XUJIMa—
XuJ1 Bazuda Oakapuiid, yiaap KUMEBUHN Ty3WIHITUHUHT Mypakkal SKaHIUTHIaH
napak oepaju.

VeummiknapauHET Gapua ab3oiapuiaa XaM oKcwuiap Oynaan. Y JIyKKakiH
YCUMITUKIIap ypyFuaa Ky OYiau0, BereTaTuB ab3osiapuna 5-15 % raua 6ymanu.

Oxkcumnap FOKOPH MOJICKYJIaJIA KOJIJIOU]T oupuKMa 0ynuo,
aMUHOKHCTIOTAJIAapAaH TaIIKWI TomraH. I[IpoTeHOTreHIn aMHHOKHUCIOTaIap
OKCWJUTAPHUHT CTPYKTypanu Onokmapu Exku MoHoMepnapu cudaruma Lo -
KaTopura Mancyo o - aMHHOKHUCIIOTalap XucoOaaHaan. AMUHOKHCIIOTa KapOoH
KUcIoTasiapu OYynuO, yHaarn OWTTa yrjepoJ aToOMU aMUHA Ba KapOOKCHII
TYPYXJIapUHU TYTYBYH OUpUKMaIapIup.

NH, rypyxu xamma BakT o YIJIepojJ aTOMUIAH YpUH OJIMO, yMyMUU
dopMmynacu Kyiuaarmya:
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H,N—CH—COOH
o}

by ¢opmynanarm panukan ypHuga Xap Xuidl (QYHKIHOHAI TypyxJjap
yupaiu. AMUHOKHUCTOTaNap my GyHKIHOHAT TypyxJjapra kapad oup—Ooupuaan
dapk kwramgu. Xo3upru kyHaa 150 ra SKWH aMHHOKHCIIOTalap aHWKJIAHUO,
okcmiap TapkuOuga ¢akar ynapaunr 20 xunu yupaiiau. HlyHuHT yayH OKCHI
TapkuOuja ydpalauradH aMHHOKHCIIOTaJapHH NPOTEHOTCHIWIap AeHHIaau.
AMHWHOKHUCIIOTaJapHU KYyTOJIAaHWIIM Ba pagukaiapu Oyinua cuHiapra
QXpaTUIl MyMKHH.

HpOTeHOI‘eH.Hl/I aMHUHOKUcJI0TaJdap

4 — xanBsai
UCKAapTUPUIITaH
dopmynacu Homu Kuckaprup
oenrucu
HoN—CH,-COOH I muoun I
H3;C—CH—-COOH
SN Ananug Ana
NH»>
H3C\
,CH—CH—-COOH Banun Ban
HsC NH,
H3C
,CH-CH,—CH—COOH Tleiiun Jleti
H3C NH»
H3C—CHy-CH—CH—COOH y
c':H3 NH2 N3oneinmu Hne
HOOC—CH,—CH—-COOH Acnaparux
] Acn
NH> KHCJIOTa
O\\
,6—CH;—CH-COOH Acrmaparua Acn
H2N NH»
HOOC—-CH,—CH>,—CH-COOH I'myramuun
1 FJZy
NH; KHCJIOTa
O\\
,6—CH;—CH;—CH-COOH ['mytamun I'nn
H2N NH,
OH—CH,—CH-COOH
2 NH, Cepun Cep
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H3C—CH—CH-COOH T 7
OH NH; pEOHNH pe
HS—CH,—CH-COOH
NH. [Muctenn Luc
H —_—— — — _—
3C—8—CH;—CH; |CH COOH MeTHORNH Mem
NH,
HaN—C—CHy—CH,—CH-COOH
M i
NH NH, ApreHuH Ape
HaN— CHz) 3—CH-COOH
2N—t CH2) 3—C Tusus s
NH,
Il\f—(|3|—CH2—(|3H—COOH
C{—I /CH NH> T'ucrenuu Tuc
NH
HI\II—CIH—COOH
H2C  CH> [Iponun Ilpo
CHy
()
NS
C—CHz—(|3H—COOH deHunnanaHuH Den
NH,
(I)H
C
7
E ] Tuposun Tup
C—CHZ—CIIH—COOH
NH,
CH>-CH—COOH
| Tpunrodan Tpu
NH NH»

4—xanBanga OKCHJI TapKUOWAa Xap JOUM OYIaguraH aMUHOKHUCIOTaiap
KeNTUPWITaH, JIeKWH, aWpuM OKCWIUIap TapKkuOuja Kam ydpalauraH
aMUHOKHCJIOTaJIap (OKCHUTIPOJHH, Y-KapOOKCUTITyTAMUH KHCJIOTA,
TUAPOKCUIN3UH, 3,5- TUHOATUPO3WH Ba Oomkanap) Oynub, ymap my 20
MPOTEUHOTECHIIM AMUHOKUCIIOTATIAPHUHT XOCUIIATIapUIuD.

AMMHOKHCIOTaNap KUMEBUM Ty3WIMIIUMTa Kypa anudatuk (OYUK
3aHKUPIIM) apoOMaTHK (XaJKaldh) Ba TEeTEpOLUKIMKIApra axpaiaau. Yiap
KymuM4a (QYHKIIMOHA TypyxXJjiap TYTUIIUTa Kapad IukapOOH, JuaMUuH
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aMUHOKHUCIIOTaJap, OKCHaMUHOKHCIIOTANap, OJITUHTYTYpT TYyTYBUHU
aMUHOKHUCIIOTaNap Ba OOIIKa rypyxJjapra OyJInHaIu.

AMMHOKHCIIOTa’dap ONTUK (PAOJUIMKKA 3ra. DHT OJJUA aMUHOKHCIIOTA
[NIMIMHAH OOIlIKa XamMMma aMHHOKHUCIIOTajdap MOJIEKYJacuJa acCUMETPUK
yIIEpO] aTOMJIApU OOPJIUTU YUyH YIAPHUHT CYBJIM SPUTMACU KyTOJaHTaH HYp
CaTXMHHM YHITA €KM 4Yarra Oypaau.

Oxcumnap TapkuOugaru 6apua aMuHOKHCIOTanap L—karopra Mmancyoaup.
JlexuH, TUpUK TabuaTAa 3pKHUH XoJaTaa €KW KWYUK Mentuiap tapkuouna D -
Karopra MaHCy0  aMHHOKHCIOTanap  OOpIWrH  aHUKJIAHTaH.  TupHK
OpraHU3MIIAPHUHT QXOWMO XycycusTiapuaaHn Oupu mykd, yHaa Qaxat L-—
KAaTopra MaHcy0 aMUHOKHUCIIOTANIap CUHTE3IaHaId. Y JapHU KUMEBHM yn OuiaH
cunTesnaranaa L- Ba D- karopra maHcy0 paineMuk apananima Xocusl 0yiuo0,
yllapHu Oup—OWpUIaH axpaTuil KuiuH xucobnmanagu. L- Ba D- kartopra
aXpaTWIraH aMHUHOKHUCJIOTAJIAp Y30K MYAJAT CakKJaHca, KalTagaH pauemar
apaJiaiMarapra aiiaHaauiap.

Oxcun Tapkubuaaru L-makngaru alipuM aMUHOKHUCIIOTAJIap BaKT YTUIIU
Owran acta-cekuH D —xomartra YTUINM aHUKJIAHTaH. AMUHOKHCIOTAJapHUHT
OyHmall XycycusiTiaapu XapopaTra Ba aMUHOKUCIOTA XWJIUTa OOFJIHUK.
Oxcuwinapnaru Oy y3rapuiuiapHu KazuO OJIMHraH KaJIMMUN CYSKIIApHU, 3apypat
OyiraHga THUPUK OpPraHU3MJIAPHUHT XaMm CIIMHUA aHUKJamga KyJa KeJaaau.
XKymnanan, feHTUHAAru (TULI TapKUOM) okcwiaaru L-acmapareH kuciora y3-
y3uman xap wmmma 0,1% ra D-makmra yragm. Em Gomamapna meHTHH
TapkuOugaru amuHokuciotra ¢akat L makngarum acmapareH KucloTagaH
noopar. OpamuuHr €mm ¥yTran capu L- acnaparen kwucinora D-xomartra
yTabouuiaiad. YHUHT MUKIOpUTa Kapad TUIHUHT EIIMHA aHUKJIAIl MyMKHH.

VYrieBoIapHUHT ONTUK U30MEpJIapyuHU aHHWKJIAIAA TIUIEPUH allbJIeTh]]

MOJICKYJIACUHUHT KUMEBUM TY3WIHILIUIaH dolnananran XoJija
aMHUHOKHUCIOTaIapHUHT L- Ba D- KaTopra MaHCyOauTru OenruiaHaIm.
CH,OH CHZ0H
HoN—C—H H—C—NH,
COOH COOH

L( -) -cepuH D ( +) -cepuH

bab3u amuHOKHKCHOTaNAp (TPEOHUH, OKCUTIPOJIMH, N30JIEUILIMH) TapKUOuIa
aCCUMETpPHUK YIJIEpOJl aToMu OYynubd, ynap TYpTTa H30MEp XOCHJI KHWJIa[H.
AmMuHOKHCIOTanap Tapkubuma xucioranu kapookcun (-COOH ) Ba wumkop
Xycycusitura sra Oynran amuHorypyxjapHu (NH) Tyrrannukiapu yuyH ynap
amdotep anexkrponumiapaup. CyBiau spuTManapia aMUHOKHCIOTAJAPHUHT Xap
UKKana (QYHKIUMOHAI TypyXJapu JuccolMsuiaHanud. byHma kapOokcuid
rYpyXuJiaH BOJOpOA HMOHM (IIPOTOH) aXpajadau, aMUHO TYpyXH 3ca YHH
OupukTHpanu. byHnail KypUHULIIaTd aMUHOKHUCIIOTaap OUIoJsip UOHIAp €0
aTaJalu.
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*HzN—CH—COO"

Kucnoramn Myxutna €kv BOJOPOJA HOHJIAPU KOHLEHTPALMACH FOKOPH
Oynranga aMUHOKUCIOTATAPHUHT KapOOKCHI TYpPyXd KaMm JHCCOLUSIIaHAIu.
Hatmxkana, ymapHuUHT  MoJeKyjlacu MmycOaT 3apsara sra  Oynu0, aJeKTp
MaliIoHu1a KaTUOH cudaTtujia XapakaT KUiaau:

R R
H2N—(|3H—COOH + H"'—>H3N—C|JH—COOH

Nmkopuil II1apouTna, SbHA THAPOKCWII HOHJAPU KOHUEHTPALMAICU
IOKOpU Oyiranjga, aMHUHOKHMCIOTAIAPHUHT aMUH TypyXd 03 MHUKIOpJa
mucconusuianaay. IIyHUHT y4yH yJIapHUHT MOJEKyJIacu MaH(puil 3apsara sra
0ynu0, aHuoH cudaTuaa XxapakaT KUIaIu.

R R
HaN—CH—COOH + OH——»H,N—-CH-COO™ + H,0

IOkopuaa TapKuIaHTaHAECK, AMUHOKHUCIOTAaNAp JpuTMaHuHr pH ra
Kapa®, KaTUOH, aHMOH €KW HeWTpan xonarra sra Oymamu. Iy acHoma
aMUHOKHCIIOTAJIap HINKOPHUM, KHUCIOTaauM Ba HeHTpan Xxonatuga Oyiarax
rypyxJjapra axpajiajiy.

Pagukanuna kapOoKcuil rypyxu OYyiiraH aMUHOKHCIIOTaap aclaparvt Ba
TyJIyTaMUHJIAp KUCJIOTalIM TypyXra MaHcyO, MoJieKyjla paJuKaluga amHHO,
IYaHWJIMH Ba HUMUJA30JIb TypyXJAapUHU TYTTaH aMHHOKHCIIOTalap JIM3UH,
apruHUH, TUCTUAWHIAD MILIKOpUN XucobOsaHamu. Konran amumHoOKucimoTanap
HeWTpan OynauO, yJIapHUHT paJdKalapy Ha HWIIKOPUM, Ha KHUCJIOTalu
XyCyCHsITra 3ra 3mac. AMHUHOKHCIIOTaJap HEUTpaJ XOJAaTAa, YMYMHU 3apsau
HOJITA TEHT OYJraHaa, U303JE€KTPUK HYKTa JeHnIIaan.

buosoruk axamusThra Kypa aMHUHOKHUCIOTAJIAp AJMAIIAJNTaH, SPHUM
anMaliaadrad  Ba  agMalmIMaiguranigapra  OynauHaav.  AJMalnaguras
AMUHOKHCIIOTAJIAD WHCOH OpraHU3MHJA €Tapiii MHUKIOpJAA CHHTE3JIaHAI!.
bynapra ravinuH, anaHuH, CEpHUH, LHMCTEHH, THPO3WH, aclaparuH KHCIIOTa,
IIlyTaMUH ~ KHUCIIOTAa, AaclapardH Ba TJAyTaMuHJIap MaHcyOaup. Spum
anMallaJurad aMUHOKHUCIIOTajJap WHCOH OpraHu3sMpja KaM MUKAOpAA
CHHTE3JIaHUO, YpHU 03UK—OBKAT Oonnan TabMHUHJIAHAIH. bynnai
AMUHOKHCIIOTAJIapra  TUPO3WMH, AaprMHUH  Ba  TUCTUAMHIAD  KHUPAIM.
AnmammaiauraH  aMHHOKHCIIOTaJIap  WMHCOH ~ OpPraHU3MHa  MYTJIAKO
CUHTE3JIaHMai 1, Ne0 KaOyn KWIMHTaH 3Au. JIEKMH OXUprd TEeKUIUpPHIILIap
IIYHU KYpPCATAMKW, MHCOHHUHI HYFOH MYaK TapKUOMIAard MUKPOOPraHU3MJIIAP
MaXMyacH HIOTUPOKHJA aJlMalIMaiIdraH aMHUHOKHUCIOTAJIAp CHUHTE3JIaHap
9KaH. Ma3Kyp CHHTE3JaHMII 03 MUKAOpAA OYJIraHIMId Y4yH O3MK—OBKATIIap
TapKUOWJArn aMUHOKHUCIIOTaJap OWIaH KOIUIAHMILM 3apyp. AJlMamMaiauraHd
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aMUHOKHUCIIOTaNIapra BajuH, JEUIMH, U30JeUIIMH, TPUOHUH, JIM3UH, METUOHUH,
(deHunnananuH Ba Tpuntodanaap KUpau.

2.1. Okcwiiap MoJieKyJaacuaaru KUuMEBuii 0ofJiap
Oxcuimap MoOJEKyJacuaa aMUHOKHUCIOTAIap TMeNnTHiA, JUCYIbQU,
BOJIOPOJI, MOH Ba Oomika Oofnap opkanu cornmanamgwiap. [lenrtun 6ormapu (-CO-
NH-) mycraxkam, koBajieHT Oofyap OYiIUO, OKCWIJIAPHUHT acOCHil TasiHY YKU
xucobnanaau. byHpmail Oofnap OWp aMHUHOKHCIOTAaHUHI KapOOKCHII TypyXH
UKKUHYYA aMUHOKHUCIIOTAaHWHT aMUH TYPYXH OHJIaH ¥3apo peaKIusra KUPUIIHIITA
HaTIWKacUaa XOCUJl OyJau.

(0] (o) (0]
[ [ -H>O [l |
H2N—?H—C—OH +Hﬂ+$H—C—OH——3—+H2N—?H— —w—?H—C—OH
R R' R . HR
nentug
6oru

Okcusl  TUpPKHOMZArd aMHHOKHUCIOTaJapHU aMHHOKHCIOTa KOJAHUKIapU
nennnub, ymap y3apo Oup—Oupnapu OwinaH mentua OOFjIapu  OpKajau
oornananunap. Ilentua Oornmapununr y3ynmuru 0,1325HM, Ma3kyp pakamiap
oupinamun C-N O6oru ( 0,146 um ) Ba ukkmwiamuun C=N Ooru (0,127 HM)
ypracunaru ypraua kypcatkud cudaruia Kadyn KWIMHraH. SIbHH, IenTua 00Fu
OupnaMun OOFJaH KWCKA WKKWAJIAMYM OOFJaH 3ca KUCMaH Y3YHPOK. YHUHT
OyHgail xo0JIaTW MeNnTH]l OOFMHUHI KUMEBHMM XYCyCHSTIIApUra TabCUP Kujap
skad. [lenrun GoFnapu KaThUM, MyCcTaxKaMm TUIaHAPJIM CTPYKTypara sra. SbHu,
YHHUHT TapKUOUgaru aTomsap OUp TEKUCITUKIA JKOMIIAIITaH.

e [lenTun rypyxuaarua KUciopoJ Ba BOAOPO aromiapu nentup oorura (C-

________________________________

bor y3yHnuru am
e [lenTun rypyxjiapy MKKM XWJ PE30HAHC (KETO- Ba -€HOJb) INAKINAA
OYIUIIIN MYMKUH.

0O OH
I ]
/C\N/ /CQN/
I
H
KeTo — nrakim Enoip - maximm

[Mentunnapaaru  OyHzmail  rypyxjiap  HOJUNENTHI  3aHKUPUHUHT
CTpyKTypacuHu Oenrunaiinu. bynu Kylinnarnua KypcaTtuiin MyMKUH:
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[TonunenTua 3aHXupy OUp XU KalTapuiaauradn KucMiap MOJEKYJIaHUHT
acocuil YKu XUCOO1IaHMO, aMHUHOKHUCIIOTa KOJAUKIAPUHUHT Y3rapyBud €HOOII
KHCMJIapH 3Ca YIAPHUHT palUuKaNIapUANp.

[lenTunnap TapkuOugarn amMHHOKHUCIOTA KOJIUFUHUHT COHHra Kapao,
OUMENTHa, TPUNEeNnTun, Tterpanentun ne6 aramaau. Opatna oxcun  aed
TapkuOMJard aMHHOKHCIOTanap KoiauFu S50 1JaH owmraH MNOJUMNENTHAra
anuTUIIaIu.

Xap KaHaail nenTuAHUHT Oup ToMoHUAA 3pkuH —NH; Typyx Ba MKKUHYH
tomoHuga 3ca —COOH rypyx Oymaau. Ilentun OornmapuHM XOCHJI KUJIUIIIA
KapOOKCWJI TYpYXUHHU HYKOTraH aMHUHOKHUCJIOTara Wi KyIIMMYacHu KYIIWJIau,
KapOOKCHJI TYpyXH Yy3rapMaraH aMHUHOKHCJIOTAHMHT HOMH Y3 XOJU4a KOJIaJu.
Macainas, anaHWITIHIUICEPUH Ba X0Ka30.

Opranusmiapja OenTUaIap SpKUH XO0JIa ydpalad. Ymnap Mojaanap
aJIMAIlIMHYBU JKapaéHuJa MyXUM axamusT kacO »taau. MacanaH, TOpMOHIIap,
Kywid 3axapiap (WioH, jka0anap) XamapoT, aipuM 3aMOypyFiap, MUKpoOIap
TapKUOUJaru aMUHOKHCIOTA KOJAMKJIApU Ba Ky4Id aHTHOMOTHUKIIAD TMENTH]I-
napaaH ubopar. Yiap pWIM3MHT OMWIM OViIuMO, TOPMOHJIADHUHI CUHTE3W Ba
axpanuIIMaa, — Xyxkadhpa — OynuHummaa  MeMOpaHajapiaH  HMOHJIApHU
TAlIWJIUIINAA, WHCOHHUHT PYXWUHM XOJIATMHU Ba XOTHUPACUHU Oeruiaiiia
UIITUPOK ITAIH.

[lentuanapaan  Oupu  TIJIIOTaTMOH — OpraHu3Miapaa yupad, yuTa
AMUHOKHUCJIOTAHUHT:  TJIOTAMUH  KHUCJIOTA, IIMCTEMH Ba  TJULIUHHUHT
KOJAMKIIApHUIaH XOCUJT OYITaH TPUIEITUIIUP.

NH, CH,SH
HOOC- CH—CHZ-CHZ-CO-NH-CH-CO-NH-CHZ-COOH

['nmroTaTHoH KYMUYWIMK YCUMIIMKIApJa, alHuKca OyFlod JOHHWAA Ba
auUTKH 3amMOypyFrapaa ydpal, OKCHANaHUII-KAWTApWIWII peakuusiiapuaa
UIITUPOK ITATH.

Oxcusl MOJIEKyJTAJIApUHUHT alpuUM KUCMJIApU TENTHA 3aHKUPJIAPUHUHT
Oup-Oupu OunaH OoFnmaHUIIMAAH XOocui Oymaau. Bomoponm Oofnap menTun
Oofiapura HUcOAaTaH SHEPTUSACH 03, KYUCH3 JIEKUH COHHU KyAa KYI OYIraHiauru
Y4YH OKCHJI MOJIEKYJTaCUHUHT (ha30BHI CTPYKTYPACHHU XOCHJI KUJIUIIIAa MyXUM
poub YitHaiimu. Bogopon 6ormapu O, N, C kabu snektpoMaHduii aTrommapra
ara OyJraH MoJIeKyJia Ba OMpUKMaiap/ia Xocui OViaau.

Oxkcwiap MOJIEKYJaCUJard BOJOPOJA OOFfiap MOJMIENTHIT 3aHXKUPHU
nuugaru —NH- Ba —CO- rypyxnap ypracumaa xocun 6yiaau.
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Oxkcusl MOJeKynacuaa MEenTHA Ba BOJOPOJ OOFJapHJaH TalllKapHu sHa
KyluuM4ya KOBaJIeHT Oofiapu xaM yupaiau. [lucrenH aMHMHOKHCIIOTacH
mucynbdun  Oofnap Ty(dailam OKCHMJI MOJIEKYJACMHUHT MablyM KUCMUZA
nucynbGul KynpukJyazap XoCHua KUIau.

CH,—S S—CH,

H,N—CH-COOH H,N-CH—COOH

[ynnait nucynbdua Oofiap WHCYJIWH MoOJIEKyJlacuaa, pUOOHYyKIeasa
dbepmentuaa yupaiau. Jucynsdun 6ornap cynshurunpun (S-H) rypyxnapaaru
BOJOPOJI ATOMUHUHT a)Kpaiu0 YMKUILMIAH XOCUI OYiaau.

Hucynehun OoFlap OKCWJI MOJIEKYJACUHM  MycTaxkaMm  (pa3oBuit
KOH(DUTypalMsICUHU XOCHJT KWIMILKA UIITUPOK 3Taau. [lentrua Ba moaunentu
MOJIEKYJJACMHHA  IIaK/UIAaHWIIMAA FOKOPUJA AaWTWITaH AacoCHM  KUMEBHM
OOFapJaH TalIKapH stHa MOH Ba BaH-JIep-BajbC OOFJIApU XaM HILTHUPOK ITA/IH.

2.2. OKkcwi1ap CTPYKTypacu
Oxcwap MOJIEKYJIaCU WUPHUK OYNTaHIWIY yYyH YJIQpPHHUHT CTPYKTypa
TY3WIHIIM XaM aHya Mypakka® XucoOliaHagu. YJIapHUHT MaKpOMOJIEKYJISIp
KOHDUTYpSIIIUSICHHU ~ aHUKJAnia HucOMd TaBcud Oynmum  Oupiamuw,
UKKUJIAMYH, Y4JIaM4yd Ba TYPTIaM4H CTPYKTypa aTamaliapyu MaBxkKy/I.

OKcuJIaApHUHT OMPJaMYH CTPYKTypacu

[lomunenTun  3aHXUpUAAru AMUHOKHUCJIOTAJTADHUHT  KETMa-KeT
KOWJIAHUII TApTUOM, YIAPHUHT OWpJIaMud CTPYKTypacHUHU Oenruiiaiau.
OKCHJIHUHT OupJiaMyu CTPYKTypacu aHuWK Oyica, YHUHT TYJIMK MOJEKYJIACHHU
€3l MYMKMH. XyAIud My Yycyija KHYMK NEeNTUUIApHU JlabopaTopus
[IAPOUTHAA CUHTE3JAll MyMKUH. bruosorus tTapuxuja OUpuHYM MapTa UHCYJIUH
TOPMOHHU OKCHJIMHU OMpJIaMud CTPYKTypacu aHUKJIaHTaHuJaH cyHr, 1953 iunna
yHH UHIIIA3 oiauMu CeHrep 1abopaTopHsl MAapOUTHAA CUHTE3IaraH.
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OKcWIIapHUHT OUpJiaMyu CTPYKTypaidapu akohuo, yHukan O0ynuob, ymap
upcuii acocia OenrwiaHaau. Xo3upru kyHjaa 1000 maH opTHK OKCHILIap,
KyMJIaJlaH, MWHCOH TaHacujaru O0ab3M MOJUNENTUUIAPHUHT  OUpiIaMyu
CTPYKTypalapu aHUKJIaHraH. Mucon ydyH, ojgamaaru muorinobuH (153 Ta
AMHHOKHCJIOTa KOJIAMFH), OIIKO30H OcTH ©Oe3n rTopmoHuHmHT (51 Ta
AMUHOKHUCIIOTA KOJIIUFH ) aMUHOKHCIIOTa KATOPY aHUKJIAHTaH.

bup katop aHoman OKCUJUIApHUHT OUpJIaM4M CTPYKTYPACHHHM YPraHHUII
0ab3u OFMp HPCHM KacauIMKJIap TaOMaTMHU YpraHuiira UMKOH Oepaju.
XKymnanan, Hopman reMmornoouH (574 Ta aMHUHOKHCIOTa KOJJAMFUJAH
Ty3wiarad). OKcwiMHMHT  [Ipo-I'my-I'my-JIu3 TapTUOHMAa  >KOWJIAIIraH
amuHOKucnoranapu [Ipo-Ban-I'my-I'nmy-JIu3 Tap3uaa y3rapuim UpCcuil KacaJlsIuK
XUCOOJIaHTaH YPOKCUMOH KaMKOHJIMKHU KeNTUpuO uyukapaau. Xyrnoca Kuiud
allTranza, OKCUJ MOJIEKyJacuaard Oup Heuya 103 aMHUHOKHUCIIOTajdapiaH QakaT
OUTTACHHUHT YPHU alIMaIuo KoJica, UHCOH OFUP KacaJUIMKJIapra Ay4op Oyiauiu
MYMKUH.

Jlemak, OKCWJUTApHUHT OMpiaMud CTPYKTypalapyu OpKajld OPraHU3MHHUHT
TeHETHK XyCYCHUSTIIapu XaM HaMOEH Oymaiu.

OKCHVIAPHUHT HKKHJIAMYH CTPYKTYPacH

Ma3kyp  cTpykTypa  JeWWiraHjia,  MNOJUNENTHA  3aHXKUPUHHUHT
COUpAJICUMOH €KM OomKa OWMpOHTa KOH(poOpMalusra YTUIIM TYUIyHHUJIAIH.
AMMO TOJIMNENTH]T 3aHKUPHUHT Oapya KUCMJapu Oup XWija CIupaUlaHraH
OynMmaii, aiipuM KHMCMH TY¥pu OYIMO, NenTu 3aHXUpHU OUp TEKUCIUKAA ETUIIH
MyMKHH.  OKCWIHMHT  OyHAail ~ KOH(QUIypalusick YHUHI  OupiamMuu
CTPYKTypacuaaH Keaud YMKaJu Ba YHAArd KOBAJIEHT, JUCYIb(HI Ba KymIMMya
Ky4dcu3 BOJOpoA Oofnapu OuiaH MycTaxkamiaaHaau. KKuiaamMuu CTpyKTypaiu
okcuiuiapaa kapoonwn ( CO- ) umun (-NH ) rypyxnapu ypracumara XOCui
Oynmaguran Bogopon Oormapu Tydaiinmu o — croupail Ba [ — KaTjaamid
CTPYKTypaJiap IIaKUIaHA]IH.

[lonunenTtun 3aHxkup o — covpal Ba B — CTPyKTypa KYpUHHIIMIA
OYNMUIIMHU Ba yJIApHUHT ViadamJapuHu YTraH acpHuHr SO—iiuwmiapuaa
PEHTIEHCTPYKTYpa aHAIM3U yCYIU €paamMuaa amepukanuk oinumiap JIITomuHr
Ba K.Kopunap TomoHmman aHuKIaHraH.3--pacMja O—CIUpanl KYpUHUITUHUHT
acocuy ym4yamiiapu Keartupwiaau. llonunentuyn 3aHXUPHUHT O—CHUPAIUHU
XyIIA JAaBpUM paBUILNJA TEMHUpPra YHWUITaH BUHT ypamura yxmaTHIl MyMKHH.
[TonmunenTua 3aHXUPHUHT O — CIIMPAJUIAHUIITKAA Xap Oup aitiianma ypamura 3,6
Ta aMUHOKHUCJIOTA KOJIWUFU TYFpU Kenaau. Crivpan KUCMUHUHT TYJIUK JaBpUN
TakpopiaHuiid 18 Ta aMUHOKHMCIOTa KOJJMFUJIAH KeWuH pyu Oepaau.
VYnapuunr y3ywnurun 0,54 vM Ba 2,7 HM pgaH ubopar. YHaa xap Oup
aMUHOKHCIIOTA KOJIIUFUTa TYFpu Kenagaurad macoda 0,15 HM ra TeHr.

OKcHIT 3aHKUpHUIard aMHUHOKHCIIOTANIAp KOJAUFUIATH MIENTU]] TYpyXJIapu
V¥pTacuga o — cnupai KOH(UTYpausICHHN MAKIUIaHTUPHUIIIA BOAOPO OOFIapu
UIITUPOK 3Tagu. Bomopon Oornmapu jadbwi, Kydcu3, JIEKMH YJIApHUHI Oup
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KaH4Jacu Oupiaiica MabiyM JHEPreTHK caMmapaZopiiuKKa i3ra Oyiaad Ba o—
CIHPAIHU MyCTaxKamJIaian. AMUHOKHACIOTa KOJNAWKJIAPHIATA paauKaiap o—
cnupan KOH(UTypanusICHHH MycCTaxKamialiia HINTAPOK ATMainu. TaOuwmii
OKCWJIJIap TapkuOmaa yHrra Oypairan o — Cupall CTpyKTypajap ydpaiam. o—
CIHpall XOCWJI KHWIUII Kapa€HHWIa BOJIOPOJ OOFIApUHUHT EHOOIMIaru
aMUHOKHUCITIOTaNap oup-oupnapu o6mian ruapodod Exu ruapoduil Makmyara sra
OyiaraH KOMIIAaKTIU CalTIapHH XOCWJI Kuwiamwiap. byHpmail calTinap OKCHII
MaKpOMOJIEKYJAIADUHA Y4  ya4aMiid  KOH(POPMAIUSICHHH Ba  O.—CIUPA
TaX/IAMUHUHT (ha30BUil CTPYKTYPACHHH XOCHII KHIIHIIA HIITHPOK STa/IH.

3 — pacm

Okcun MoJsieKynacuia o— COUpajUIaHUII Japaxacu xap xui. Macanas,
muornobuna -70%, pubonykieasana —50%, nencunaa -28%, XuMOTpUIICHHA
0L — CTIMPAJUIAHUII YMYMaH Ky3aTUIMaiau

Oxcunm  Mojekymamapuaad [ — CTPyKTypa, oOJaTAa, TOJUIICTITH]L
3amkupiap €HMa-EH Kenaranaa xocwi 0yinanu. byHna Bogoposa 60fmap mapamien
€kl  aHTUMapauie] XOoJJa 3aHKUPHUHT TEenTHa OOFJIapu ypracuaa XOCHI
Oynagu. Hatmwkana monumnenTuj 3aHXUpiap JaBpUd paBUIIa TaKpOpJaHUO,
KaTiaM—KariaM Oynub >koWnamanu. P—CTPyKTypaidu TMOJIUNCHTHA 3aHKAPHU
y3yH cIupauiaHMarad O0ynau0, 3ur3arcuMoH makira 3ra. @uopuiuisip okcuiuiap
MacaiaH, unak (GpuOpHMOHM, COU KEepaTHUHH, TEPH Ba Maliapjard KOJUIOTeH 3 —
CTpYKTypara sra 0ynaau.
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4 — pacwm. [lenTua 3aH>XKUPUHUHT 3 — CTPYKTypacu

JlomenJiap

JloMeHnap MKKWJIaM4d CTPYKTYpaHUHT siHaJa MypakkaOamiraHu 0ynuo,
OKCWIJITADHUHT ~ aJIOXUJa, AaBTOHOM TJOOYJsIpiau (PYHKUMOHA KHCMIIapH
xucobmanaau. Ynap y3apo Oup-Oupnapu OujiaH KHCKA, IOJUICITH]T
3aHXKUPJAPUHUHT ailIaHyBYH, OIIMK—MOIIWK (IIapHEep)Id KUCMIIapu OujiaH
OofnaHaaunap. Mucon ydyH, XMMOTPUIICUH OKCWJIHMJIa UKKHUTa JIOMEH OYiuo,
yJap IMWIMHIP MIAKIUa, 3— CTPYKTYpaJaH TAallKW TONraH 6 Ta aHTUIMapasuiesn
3aHkupAaH uoopart. burra qomen oxupu N — ToMoH 06ynu0, 139 amuHoKuUCHOTA,
UKKUHYM JoMeHHUHr oxupu C — Owrad TamomuianuO, TapkuOuga 115
aMUHOKHUCJIOTa KOJIIMKJIapuaaH noopar.

5 — pacm. Kucknubaka Mymrakiapuiaria JOMEHIIap
a) HAJI' - 6oFnoBun 10MeH, ©) KaTaqUTHK JOMEH

AlipuM  OKcWJUIapAa, KymiaJaH UMMYHOITIOOYJIMH €KH  CEepHHIIN
npoTenHas3anapaa Oup Heda CTPYKTypaju JOMEHJap OUpiIaMuu CTPYKTypaliapu
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Oyinmuya Oup-Oupura yxmam Oymagu. By »5ca  yJapHUHT CHHTE3JI0BYH
TCHJIADWHUHT TyONHWKaIus MeXaHW3MHUJaH jgapak Oepamau. ['emorinoOuH
OKCWJIMJArd JIOMEHJap dca Oup-Oupnapura Vyxmamaiau. Oxcuiuiapiaaru
JOMEHJIAPHUHT TY3WIMIIK OYiinya o- cnupail Ba 3 - KaTjaMid TrypyxJjapra
OymuHaIH.

Xyxaiipa meMOpaHacu pelenTopjapuja Tallkd Ba HWYKU JOMEHJIApU
0ynmu0, OVFMa KacaJliHM TapKaTyBuUM JU(TEpUs TOKCMHU JIOMEHJIApUaH OupH
perenTop JoMeHU OunaH OofnaHaau. TOKCHH OKCHIIMIATW UKKUHYM JOMEH 3ca
XyXaipara Kacay oJIn0 Kupasu.

OKCHJIHUHT YYJIAM4H CTPYKTypacH

OKCHWJJIapHUHT  y4JlaMud CTPYKTypacu JeHwiraHaa, MOJIMIENTH]
3aHKUPHUHT MyaisiH (a3zoma uxuyaM, WHUFUK KOWJIAIIUII KOHGOpPMAIHUSICH
Tymryaunaan. OKCcuiap MOJIEKYTaCUHUHT XQKMHUW IIAKIWHU, SHHU yJIapHUHT
dazoBuil  KOHPUTYpalMSICUHU  OCNTWIOBYM y4 ymyamiam  (OViin, 9HH,
OaJIaHJTMTH) CTPYKTYpasap, yJIapHUHT YWIaM4d CTPYKTYpPAaCUHU Oenruiaiam.

OxcwIapHUHT OMOJIOTUK (PAOJUTUTH MOJUIENTH 3aHKUPUHUHT (ha30BUI
CTpyKTypacura OOfiauK OYynu0d, OyHIOall CTpyKTypa YJapHUHI HATUB XOJaTH
nevunanu. OKCUIUIap y4jaMyd CTPYKTYPaCMHU MyCTaxKamilallaa MOJUIENTHT
3aHKUPUHUHT  €HUJA  KOWJIAIraH  aMUHOKHUCIOTa  KOJIIMKJIAPUHUHT
paauKauiapu ypracuna Xocws OynamuraH KUMEBHUM OOFIap acocuil pOJHU
yitnaiinun. bynmait Oofnap ukku xui Oynamb, crabun Ba Jabuin Typiapura
oynuuaau. Mycraxkam, crabun Oofiapra nucyibQui KYIpurua Kupuob, Oynap
XaJI KWIYBUM POJib ViHAWIU. JIGKMH TOJUIIENTH] 3aHKUP KUCMIIAPUHUHT OHp-
Oupura SKUHJIAMIUIKM OWjaH Kenud YMKAJWraH paaukaiapapo Jabun (MoH,
BOJIOPOJI Ba OOITKa) OOFJIAPHUHT axaMUATH XaMm Myxumaup. Jemak, OyHmaii
Kywiap ruapodo0d Ba ruapouil rypyXJapHUHT y3apo TabCHUpPU HaTHUXKAcUAa
xocui1 OVaaau.

AMMHOKHCIIOTA KOJIIMKJIapyuIaru YTIIE€BOJOPO paauKamiapu
KyTOJIaHMara €K1 BaH-/ep-BalibC OOFIapy INIO0YJSIp OKCUITHUHT MYKA KUCMUA
ruapodod sapoHu (EF TOMUMIApU) IIAKIUIAHTUPAIW, SbHU YIJIEBOJOPOA
paauKauiapyu CyB MoOJeKylajlapu OwiaH OofiaHuIIaH yernamand. ['mapodun
paauKaiiap sca Taukapuaa 6yiaau.

Jlemak, OKCHIJI MOJIEKYyJIacH1a KyTOIaHMaraH aMUHOKHCIIOTallap COHU KYTI
Oynca, ynap ypracumard BaH-Iep-BajbC OOFJIapH, ydjJaM4d CTPYKTypaHU
MIAKJUTAHTUPUIIIA UIITAPOK ITAJIH.
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7-pacm. [TonmunenTua 3aHXKUpUIard aMUHOKHUCIIOTANIAp paguKaiapy
ypTacuaaru OOFJIaHUII Typiapu
a) DJIEKTPOCTATUK OOFJIanuIll; 0) BOJOpO ] OOFIaHulll; B)ruapodhoou
TYPYXJApHUHT ¥3ap0 TabCUPH; T) AUCYIb(U OOFIaHUII

Oxcunnapaaru OupiaMyu CTPYKTypa KaHJail TeHETUK axaMUsIT Kach JTca,
VHUHT yWIaM4d CTPYKTYpacH XaM IIyHJail OMOJIOTHK aXaMmHsTra sra. YdaiaMyu
CTPYKTYpaHUHT (Da30/1ard aHWUK >KOWUJIAHUIIN YHUHT (HaoJUIMTUHU OeNTHiIaiu.
Oxkcwnmapiard y4iaM4u CTPYKTypaHu Oy3yBUW TypJM XHJI TaIllKd TabCUpJIAp
YJIAPHUHT CTPYKTYPACUHU Y3rapTupuo, OMOJIOTHK (HaOoNIMTUHU HYKOTA/IH.

OKCHLJIAPDHUHT TYPTJIAMYH CTPYKTYpacu
Oxkcumtapauar mosekyssip maccacu 100 kJla nan (dansTon (/la)-macca
Ooupsiuru 6110, BOAOPOJHUHT aTOM Maccacura TeHr) opTuK Oyica, y Oup Heda
(MoytekyIsip Maccacd KHYMK OViraH) MOJMIENTHI 3aHKUpiapuaaH uoopar
Oynmanu. YHaaru xap OWUp MOJUIENTHA 3aHXHUP MPOTOMEp (KUYUK OUPIIUK)
MOJICKYJIaHUHT Y34 3ca MYyJbTUMEpP EKU snumotiekyna ned aramanu. Lllynnmait
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KUYUK OWPIUKIApAaH TAalIKWI TONraH OKCHUJI MOJEKYJaJapuHUHT (Ha30BHiA
KOHPUTYpalMsICH YHHUHT TYpTJIaMud CTPYKTypacu aevwmnaau. TypTiamuu
CTPYKTYpaHU TAIIKWI KWIKIIa KatHamaérraH mporomep (cyOOupiukiap)
ajoxuja Oynranuaa OUoa0TuK GhaouTUIu HYKOJIaIn.

TypTnamuu CTPyKTypajdu OKCHJI MOJIEKYJAaCUHU MyCTaxkKam, CTaOui
XoJaTra  KeNTUpUIAa  KyTOJaHraH  aMHUHOKUCIOTa  KOJAMKJIAPUHHHT
paguKauiapu ypracugard XOCWJl OyJraH Kywilap HINTHUPOK 3Taau. YJap
CyOOMPIMKIAPHUHT YCTKM KHCMHJA IIAKIUIAHUO, MPOTOMEpJIapHU KOMILJIEKC
Xojiga MycTaxkam yuwiad typamu. CyOOupnukiapHu Oup-Oupnapu OumaH
OofJIaHaUraH KNCMJIApUHU KOHTAKTIIM MaiiioH4anap aeiunaim.

Typrnamun CTpyKTypacu YpraHuiraH OKCWIJIapAaH TI'€MOTJIOOUH,
MMMYHOTJIOOYJIMH, TAMAKH MO3auKacl BUPYCHHUHT OKCHJIM Ba OOIIKAap.

['emornoOuH MoJieKyJacu TYpPTTa KAYMK OWPIMKAAH TAIIKWJI TOTTaH.
VYnapuu xap OupuHuHr Mosekynsap Maccacu 17000. Typrra nomunentun
3aHXKUPHUHT Xap MKKUTacu o - Xyt 3amwxkup 141 ta, ukkunun B -KypT
3amkupnapuaa 146 ta aMMHOKHCIOTanap KOJAWFU JKOWiIamraH. by Kuuumk
OUPJIMKIAPHUHT y4JaMud CTPYKTypaiapu XyJIId MUOTJIOOMHHUHT TY3WJIMIIUTA
Vxmaiau. ['eMormoOMH  MoOJIEKyJacMJard KHYMK — OWUpIMKIap — IIyHOal
KOWMJIalTaHKy, TYE ylap MyHTa3aM Tap3Ja TeTpa’ap Oypuakiiapuaa TypraHjek
KypuHaau. IIyHUHT y4yH TallIKapuJaH KaparaHja, MOJIEKyJa XyIOu FOMaloK
mapra yxIumanau.
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8 — pacMm. OKCHITApHUHT TYPTIIaMUU CTPYKTYpacu

Tamaku Mo3aukacu BUpycUHUHT okcuiiu (M-40000000) HykiIeonpoTenH
0ynu0, ynaa puboHykienH kuciora 6 %ra Tyrpu kenagu. Okcuin kucmu 2130
Ta KUYUK CyOOMPIMKIAH TAIIKWJI TOMNTaH (Xap OMPUHUHT MOJICKYJISIP MaccacH
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8000 ra Tenr). Bupyc MojekyJacMHMHT Mapkasuja CHOupal KYpUHHIIIA
HYKJIEUH KHCJIOTa >KoinamraH OYynu0, YHUHT aTpoPUHM OKCHIUIM KHYHK
oupnukiap ypad Typaau. CrnupadHuHr Xap Oup ypamwura 16 TajaH mporomep
TYFPHU KEJIAJIH.

OKCWUIapHUHT TYpTIaM4d CTPYKTYpAaCUHM IIAKJUIAaHTUPHUIIAA, HOH,
BOJOPOJ Ba TUApoo0 OoFIap UIITUPOK dTaau. MasKyp CTpYKTypaja KOBaJEHT
Oormap (mucymbdua 00f) kaMm KartHamagu. MoH OoFaHMIIga KYMPOK METHI
MOHJIApU KATHAILIA]H.

TypriiaMun CTpyKTypaJM OKCHUJUIADHU OJUIOMEDPJIA IMOJIUIENTHTIAD
neviunanu. OKcuiuiap TOMOMEp Ba reTepoMepiiviapra OynuHaau. ['omomepin
OKCWJIIapAaru CyOOUpIMKIApHUHT CTPyKTypacu Oup xwi Oynu0, Oynapra
KaTajaza OKCWIM Mucos Oymaau. Y KuMmmatu Oup xuia 4 Ta mpoToMepaaH
Ty3wiran. l'erepoMepin OKCWUIAPHUHT CyOOMpIMKIapu Ty3WIHIIA Oyinya
Ooup—Oupnapuaan Gapk KW, yaap siHa xap Xujl BazudanapHu Oaxkapaauiiap.
OKCWITapHUHT TYPTIAMYU CTPYKTypaJlwjapu Oupop OHOJNOTHK BaszudaHu
Oaxkapuin skapaéHuja AMHAMUK xoyiataa Oynaawnap. KymmiagaH, reMorsioOnH
MOJIEKYJIACH KHCIIOPOJHU OUPUKTHPUO OJIMIIIA MyalsiH Japaxana CHUKWIUO,
YHH Y3aTHIIJA 3Ca KEHTasIu.

2.3. OkcnIapHUHT (PU3NMK—KUMEBHIA X0ccajiapu

OxkcwmapHUHT  (QU3MK—KUMEBHIA  XOccalapu yjlap  TapKuOujaaru
AMUHOKHCIIOTAa KOJJAMKIAPUHUHT pagukaiuiapura 0ofnuk. Okcuimap KUMEBUH,
dbu3uKkaBuii Ba OMOJIOTHK Xoccanapu OViinua oup-oupiapuaan dapkiaHaguiap.

OxkcwmapHUHT MyXuM (U3HK XoccanapujaH OWpH YJIapHHUHI OINTHUK
xuxarnan (aon Oymummaup. Yinap KyTOJIaHTaH Hyp CaTXWUHU 4Yam €Ku YHITa
orqupa onanu. llyHuHraex, ynap €pyFiauK HYpPUHHM CHUHIUPHI, TapKaTHII,
ynbTpabuHada HypJaapHU OTHIN Xycycusitura odra. OKCWUIapHUHT Oy
XOoccallapuaH YJIapHUHT MUKJIOPUHHU, MOJIEKYJSIp MAaCCaCMHU aHUKJIAIIAa
ol nananuIa M.

Oxcuinap oK KpucTayul (paHriu OKCUuIap XxaM 0op-TeMOrjoOuH ) MOjIa
o6ynmu6, monekynsap maccacu 6000 nmaH Oup Hewa 103 JalbTOHTada Oopaiu.
Okcwimap Karra MakKpOMOJIEKYJSip OVYJITraHJIuIu y4yH CyBIa KOJUIOU]
SpUTMANIap XOCWJI KWIaau. YIap CyBlia Spurasa MOJEKyJlIacu MabiayM 3apsjra
sra OYAraHjurd ydyH CYBHUHI KyTOJIM MoJieKylanapu OuiiaH —¥3apo
MyHocabaTaa OVnaau. byHna okcusl MoJieKysnacu CyB mnapjacu (Aumosi) Owian
ypanaau.

OKCUILTapHUHT APYBYAHJINTH YIIAPHUHT TapKUOUIaru
aMUHOKHCIIOTaJIapra Ba HJpUTMayiapra OOFiauK. Mwucon ydyH, anbOyMuHIIAp
CyBlla Ba KyuCu3 Ty31u HJpuTMmanapaa spuiau. Kamimoren Ba kapatuniap
KYIMUWINK DpUTMAlIapAa dJpuMaiu. OpuTManapja OKCHUJUIAPHUHT CTaOwmI,
TYpFYH XOJIaTAa OYIUINM YHIATH 3apsiajiapra Ba THAPATIN KOOUKIapra OOFIUK.
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OputManuHr pH MyXuTH OKCUJIHUHT 3apsaura Oy »sca ¥3 HaBOaTuaa
APYBUAHJIIUTHUIa OEBOCUTA TAbCUP KUIIAIH.

['uapodun KOJTOMAJIAPDHUHT PHT MYXUM XYCyCHUSITIapuJiaH OupH Telb
XOCWJI KWIMIIMAWP. byHna kosutoun 3appadanapu Oup-Oupu OuiaH Enummo,
FOBaKCHMOH CTPYKTYypa XOCUJI Kuiiaau. Maskyp OYIUIMKIap FOBaKJIap XucoOura
CyB OMPHUKTHPHUO, yaap Typiu Japaxama OYKWIIM MyMKHH. YJIApHUHT OyHIai
xoccanapyu OUOOTHK BasudamapHu OakapHIIa MyXuM aXaMHsT KacO 3Taju.
Oxcuinap y3 caTxjapuaa KUYUK MOJIEKYJIald OpraHuK OWpHKMajapHU Ba
aHOPTaHMK MOHJIAPHU a/IcopOall XyCycusiTura sra. by yJgapHUHT TpaHCIIOPTIH
BasuhaHu OaxapuIuaa Ky Kenaan

OkcwimapHUHT  KMMEBHM  Xoccalapu  paHr—OapaHraup,  4yHKH
amuHokucnora paaukamwiapuga (-NH, -COOH,-OH,-SH Ba Gomikanap) Typiu
X1 (QyHKIMOHAN Typyxjap wmaBxkyanup.llomunentun 3amwxkupuaa SpKUH
KapOOKCHJI, SPKUH aMHHO TYpyXJapy KUCJIOTalU Ba aCOCIHM XyCYCHUST OepyBUH
paauKauiap OYJIraHIUry y4yH yiaap amgoTep xoccara ara.

,(COOH)n ,(COO)n
R\ — > R
(NH2)m “(NH3 )m

Arap n > m 6y7ca, OKCHJI 3appadyacHHUHT WAFUHIMN 3apsau MaHduii, N<m
xoJlaTaa Mycoat, N=m OyaraHma OKCUJI MOJICKYJIACH 3PUTMAJIA JICKTPOHEUTpa
Oynagu. bup BakTma xam MaH@ui, xam MmycOar 3apsii TyTraH OyHIald HOH
aMm(pUUOH €KUM UBUTTEPHUOH N1e0 aTanaau. OKCUI MOJIEKyJacuHUHT 3apsaau 0 ra
TeHr OViaraH XOJIATHU YHUHT M303JIEKTPUK MYXUTU jAevmnaan. OKcui
M302JIEKTPUK XoJjaTaa OyiaraH spuTMaHuUHT pH KypcaTkuuu 11y OKCHUITHUHT
M30JICKTPUK HYKTacu ne0 aranmaau. Ymap Oy xonatma 6exapop OYiaubd, Typiu
TabCUP HATWKACKA YYKMara OCOH TYIIa/IH.

Oxcwmnapauar  Hedtpan tysznap (NaCl, KCl, MgSO,; Na,SO,,
(NH,;),SO,) Tabcupuaa YYKWIIM Ty3JIaHWII XOAMcacH Aekmnamu. TysmaHui
OpKJIM YYKTUPHII YCYJIM OKCWUIAPHH TYpJd MOJIajap apaiamMaliapuaan
aXpaTud ONUIIAA KYJTAHUIIAIH.

Oxkcuniiap aeHaTypaumsicu

Okcwiap Typau (U3MK-KUMEBUN areHTiaap Tabcupuaa (a3zoBuii
kKoHpopmarusicu  y3rapub, TaOumii, HATUB XoJaTh Oy3uiauO, OHOJOTHK
Baszu(daapu KeCckMH y3rapca, Oy Xojuca OKCWIJIAPHUHT JeHaTypauuscu aeo
atanaan. OKCUJUTApHUHT JCHATYpaIMsICH Ba Jerpafanus XyCyCHsITIapuHA Oup-
Ooupuman axpartum Jo3uM. OKCWIIap Jerpajamusara ydparanaa OupiaMyu
CTpyKTypacu Oy3mwin0, MaKpOMOJICKYJAHUHT Typiaud XWil OYIakiapw,
¢parmenTinapun xocwn Oymagu. llomumenTun 3amkupuga JeHATypauus
Oynranuga ¢parmenTiapra OynuHMmaiinu. JlekuH, aucynedun Kynpukiapu,
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BOAOPO, THAP0odOO Ba FIEKTPOCTATUK OOFNIap y3WiIuIIM MyMKuH. HaTmxana
OKCHJUIAPHUHT TYPTIaM4u CTpyKTypajapu (arap Oyinca) y3rapud, yuisamuu Ba
UKKWAJIAMYHU CTPYKTypalapy KaMpPOK IIUKACTIAHUIINA MYMKHH.

Jlenaryparusra cababuu OyiaraH areHTjaap oJaT/aa UKKW XUJl: KHMEBUHN Ba
bu3uKkaBui OYNIHMINKM MYMKHH. XapopaT, )KyMJaJaH MY3JIaTHII €KW HUCCHUKJIIUK,
0ocuM, yIBTPATOBYII TabCUPH, HYypJaHWII Ba Oomkaigap (u3NKaBUl
areHTyIapavp. VWKKMHYM XWI areHTiapra-opraHuk 3spuTManap (aueToH,
xyopodopmM, crupT) kupaau. Jlabopatopuss amanmuéTuaa EeHATYypalusl OMUIH
cudaTuaa CUMIUKIMI (MOYEBUHA) €KUM TYaHHUHXJIOpHUA OYIu0, yinap BoJOpoa Ba
ruipood OGoFmapuHu y3u0, TYPTIAMUU CTPYKTYpald OKCHJUIAPHU YdJIaM4Hra
ailIaHTHpHIUTApH MyMKHH. OKcHutap aeHaryparmscuax 50-60° C  marm
Xapopar y4wiaM4iH CTpyKTypara aijgaHTUpaiu.

Oxcui neHaTypauuscu KaWtajgama xam Oynuinu MyMmMkuH. byHnai xonar
JIeHaTypalus TabCUp Ky4yd €Hrui Oynranuaa comup Oynamu. JleHatyparusira
yuparal OKCWJ (epMeHT OyJsica, y MablyM BakTIaH CYHT siHA OHOJOTHK
daomnukka sra OYnMO Komumu MyMKUH. OKCHJUIApHUHT KalTajaH HAaTUB
XoJlaTra KeJMuIM peHarypamus ne6 atamanu. by skapaén 9-pacmpa umsma
paBHIIIa KYPCATHIITaH.

OKCWJUTApHUHT peHaTypalMsICh OpraHu3Mia KaTTa OHOJIOTHK aXaMusT
kacO STHIIM MYMKMH. MacanaH, XaJJaH TalllKapy HCCUK IIApOUTAA allpum
Yeumiuknap cynuo, sruinbd Koiaau, CyB Oepuiica €KU CAIKUH TYIIUIIN OWiaH
ynap y3 xonarura Kautanu. [llyHpmail HOKynal IIapouTaa OKCWUJUIAp KaiTa
JeHaTypauusara yupa0, Tallkid MyXUTra Mocialaauiap.

9-pacm. Oxcun nenaryparusicu [-HatuB okcud, [I-neHatypiaanraH OKCHIL.

2.4. OKcuJIapHUHT cHH(pIapra 0yJIHHUIIN
bapua okcwiutap comma Ba Mypakkad Ty3WIMIINTa Kapad WKKH KaTTa
rypyxra: ojjuil oKcuiuiap, Oyjgap OWp KOMIIOHEHTIW OYnuO, ynap THUIPOJIU3
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KAJTUHTaHAa (akaT aMUHOKHCIOTanap xocwn Oymamu. WkkuHYmcH 3ca
Mypakkab oxcwiuiap 0ynu0, TapkuOuga aMUHOKHKCIIOTAa Ba KYIIMMYA TYpyXJiap
oynanu. KymumMua Moji1a MpoCTeTUK TypyxJjapaad uoopar 6yauo, yiaap Junu,
yIJI€BOJ, HYKIEWH KHCIoTamap OYIumm MyMKHH. Mypakkad OKCHIUTapHHU
NPOCTETHK TypyXura Kapald JMIMOMpPOTEHH, TIMKONPOTEHUH, XPOMOIPOTEUH Ba
HYKJICONTPOTEUHIIAp 1e0 aTanaiu.

Onauii okcusLIap

Opouit okcWwap Typiau XU 3pUTYBUMJIApAa IPHUIL XyCyCHSITUra Kapad
Ooup-Ooupunan papk KuIaan.

AJBOYMHUHIAP-XaiBOH Ba YCUMIMK TYKUMAJIAPUHUHT  TapKUOHIa
oynanu. Kon tapkubuaaru aab0yMuH 575 aMUHOKHCIOTAa KOJAUFUAAH HOOpaT
O0ynub, Ma3Kyp OKCWJI[a aclaparud Ba IJIyTaMUH aMHOKHCIOTAJapUHUHT
MUKJIOPH KYTI. YHUHT Mojekynsap maccacu 69 klla. by rinoOynsp okcui KOH
TUTA3MAaCUHUHT MYXUM TapKuOu OYnu0, TpaHCIOPT Ba 03yKa cudaTuaa Xxu3zmaT
kunaau. Tykumanapmarm ymymuit okcwuiapHuHr 50% HEH  ansOyMuHIap
TAIIKMI KAIAAM. Y CHMIIMK TaHACH aibOyMHHIApra xyna Ooif, XKyMIagaH, cos
YCUMIIMTHIAa UKKU XWJI albOyMUH MaBXyna OViuO, yJIapHUHT CeAMMEHTAIIUs
KOHCTaHTacu 2s Ba 7s, TApKUOWIa METHOHWH, TpUNITO(GaHIap MUKIOPH IOKOPH.
By rypyxra kupyBun OKCHJIIap CyB/Ia Ba Ty3JapHHUHT Ky4CH3 IPUTMACH]IA SXIITH
SPUNIHN.

I'mo0yaunaap -KoH Tapkubuaa o-, - Ba y - ppakuusuiapuaan udbopar
O0ymmb, Xap Kaiicm (pakiys TeTEeporeH XoJiaThjaa Oup Heya OKCHUILIapaaH
nOopaT. KOH TapKuOHUaaru rio0yluHIap CyBAa ACSPJIHA dPUMANIN, MOJEKYJISp
Mmaccacu 150 x/la.

Veumnk rioGymHIapy XaMm rerepores 6ymu6, 11s Ba 7s ceuMeHTaLHs
MKKUTa KOHCTaHTaJIM (pakuusanad uoopar. 11s-rmoOynunnap acocaH MMIIMHUH
OKCUJIUJIaH UOopaT, y cosl YCUMIIMTHUIaH aXKpaTuO OJIMHTaH, MOJICKYJISIP Maccacu
300-400 x/la. Tapkubuna apruHUH, aclaparvH Ba TJIIOTaMUHIAP MUKIOPU KYTI
Oynanu. Moinu YcuMIIMKIAp AOHUHUHT MOWM aXpaTuO OJUHTaHJaH KeWWUH
KOJIaJuraH KyH)Kapaja Kyn MUKIopAa OKCUJl OYiub, yinap XaMm rioOyiauHapra
KAPaIH.

I'ucronnap — sapoBuil okcuiuiap OYnMO, TEHIAPHUHT SKCIPECCUICHIIA
UINTUPOK ATaAM. YJTapHUHT MoJieKymsp maccacu 11-22 x]/la arpoduna 6ymuo,
TapKkuOuaa JM3WH Ba apTUHUH aMUHOKHUCIIOTaJap MHUKIOPU KYT OYITaHIUTH
YUYyH UIIKOPUM XapakTepra 3ra.

IMporamunaap — mycoOat 3apsiuim, SaApOBUI OKCUILIAp OYIN0, MOJIEKYIISIP
maccacu 10-12 k/la. Ymap xam ructonnapra yxmad TeHJapHUHT (HaonusTuaa
UINTUPOK dTanu. TapkuOuparu amuHOkUcioTadapHuHr 80% ¥ UIIKOpUit
XyCcycHusiTra d9ra OYJITaHJIWTH Y4YyH yJiap HOH OOFjIapu OpKalu HYKJICHH
KucloTasiapu Ouinan O6ofinaHanau. bynap acocan xaiiBoHiap opranumuja yupao,
alfHUKca OanuKJapaa Ky Oyiaau.
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Mypakka0 oxcuIap

VYnap okcuist 6yMaral KOMIOHEHTJIapU OpKaJid cuHIiapra OyiuHaaumap.

Jlunmonporennsiap.  bymap  okcwmap — OWwiaH — JIMOUAJAPHUHT
OUMpUKUINIUJIAH  XOCWJI  Oynran  Mypakka®  OupukManapaup.  byHnaii
MaKpOMOoJIeKyJianap acocaH Ky MUKJIOP/Ia MUTOXOHIpUsIap/a, YHA0IIa3MaTUK
peTuKynyMaa,  KOH  3apAodupa Ba  CyT — TapkuOuma  ydpailau.
JIMmonpoTeHHIapHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu KaTTa O0ynu0, MUJUIMOH JalbTOHTa
Ooopanu. Ynapaarn OKCHWJUIAPHHHT TUAPOGWIIH, EF KUCMUHUHT THIPO(OO
XyCyCHUSITIIapH Xy’Kalipa MeMOpaHacHura CeJIeKTUB TaHJIall yCYyJIH OpKalk HOH Ba
MOJJATapHU YTKA3UII (HAOUATUHU TAbMUHIANTH.

I'imkonporennap. Yiap yriaeBos OuiaH OKCHIUIApAAaH TAIUKHWII TONTaH
OupukManapaup. [JuKonmpoTenHap CTPYKTypaid OKcWuap, (epMeHTiIap
MeMOpaHallapfard perenTopJIapHUHT aCOCHHM TallKWJI KWiagu. Adpum
XalBOHJIAp TaHa KHUCMUHMHT KOOWUFMHM TallIKWJI KWJIYBYM KYyTHKYyJa
(kuckuubaka, KYHFU3JIap) XaM T[IIMKONPOTCHHIApIAaH HOOopar. Ynapaaru
yIJI€BOJ KOMIIOHEHTH TJIMKONpPOTeUHIapHUHT 1-30%ravya mMaccacMHU TallKWI
kunaau. [lomunenTuyn 3amxkupuaa Oup HedTra OUp KaTopiid Ba IIOXJIAHTaH
yrieBojiap ydpaiau. YTJIeBOAJIap acocaH IUII0OK03a, MaHHO3a, rajaakros3a, N-
aleTHITaNakTO3aM1H, N-alleTUITITIOKO3aMUAHIIapIaH TalllKKU TONTaH.

®ochonporennap. bynnait mypakkab okcuwuiap TapkuOuja CepuH Ba
TPUOHMHJIApAArK  THAPOKCUI OpKaiu OofnaHran Qochop kuciaoramapu
yupaiigu. @ochonporenHnapra o3yka oKcuiapu cudaruia Xu3maT KuiaIural
MpPOTEUHJIAp Ka3eWH cyTna, Tyxymaa kyn Oynamu. dochonporennnap &Em
yca€Tran opraHu3M Y4YyH aMHHOKHCIOTalapjaH Tamkapu, (ocdaT KHcIoTa
MaHOau cudaruma xaMm xuzMmaT Kuiagu. DPoconpoTEHHIAPHUHT BaKWILIAPH
OYIMUIIT Ka3eWH, OBAIHOYMHUH Ba BUTCIUIMHJIAp XK YypraHwirad. Kazewd
cytna kym 6ynub, yHuHT 3 XUl makiu (o, 3 Ba y-Ka3enH) aHUKJIaHTaH. Yapaa
dochopHUHT MUKIOPH Typinya Oynud, curup cytu kazemnu yuydH 0,96, 0,52,
0,1% arpoduna 6ynaau. Yimapaarn aMHHOKHCIIOTa TapKUOW XaMm OWp OupumaaH
MabJIyM Japaxana (hpapK Kuiau.

XpoMonpoTenHJIap OIIUil OKCHUJT Ba PAaHTIN KOMIIOHEHTIApAaH TaIlKHI
TonraH Mypakkad okcuutapaup (chromos-toHoHua “OVEK” neraH MabHOHU
Oownnupanu). byHnmaii oxcwiap TapkuOura xap XuJl MPOCTETHK TypyxJap,
KyMJlalaH, MOPPUPUH, KApOTHH, M30AJJIOKCa3WH XOCHUJAlapu Ba OomIkaizap
KHpaJIu.

[TpocTeTK TYpyXMHHMHI  XapakTepura Kapald, XpOMOIPOTEHHJIAP
reMONpPOTENH, (IABONPOTENH, MarHUH-MOpPUPUHIN OKCcWIapra OYJIMHAIN.
XpoMonpoTenHiaap GOTOCHUHTE3 Kapa€HUAA, TYKUMaJapHUHT Hadac OJMIINIA,
OKCHJTAHMIII - KAUTapUIUII )apaCHiapuaa, EpyFINK Ba paHTHU ce3uniaa (haon
UIITAPOK JTAIH.

['emomnpoTenHiap Uuuja AXIIM YpPraHWIraHU Ba MYyXHUM axamHsaTra ara
OynraHu KU3WJI KOH TaHayajdapu (SpUTPOLUTIAp) TapkuOuja ydpalguran
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OKCWI-TeMornmoouHaup.  'emormoOwH  mpocTeTWK  Trypyx  cudarumga
POTONOP(GUPUHHUHT XOCHUIIACH —T€MHHU TYTaIH.

['emornoOuH 4 Ta rem sSApocH Ba 2 Ky(T MONHIENTHI 3aHXUPHIIAH
noopar TIOOWH OKCWJIMAAH TallKWid TOomuO, sSHa BUHWI Ba MPOIUOH
KHCJIOTaJ]apy, METHJI TypyXJapuaaH TAIIKWJI TOTTaH TETPOMUPON XaJIKACHIaH
ubopar.

H
N
H,C=CH

H,C CH=CH,

H,C CH,

N
CHy  CH,

COONE Cooll

i, Lo,

10--pacMm. 'eMHUHT TY3WJIHIIIH.
TeTpomeTunn, TMBUHWI, AUTPOINUOH, MPOGUH

['eM remMONpOTEeMHIAPHUHT  MPOCTETHK TypyxXu  Oynub, Yymka
aNBHOJANApUIaH TYKUManapra KHCIOPOJA TalllWIIIa HWIITUPOK J3Tagu. | T
reMorjoOuH 3pUTMaa HopMan mapoutnaa 1,36 M kuciaoposa OunaH OupHUKaIy.
YHUHI NPOCTETHK TypyXH €KH OKCHUJ KUCMHU OHUpOp KUMEBMM Y3rapuiura
yupaca, 0y xycycust uykonaau. ['emornooun CO Ba Oomika raznap OujiaH OCOH
Oupukaau. Arap XoHajaa YTHUH-KYMHUpJapHUHT Yana énummaan CO kynaituo
KeTca, TeMOorjJoOMHAaru TeMHUp aToMu Ownad kuciaopon smac, CO rasm
OMPUKUIIM HATWXKACUJa YHUHT KHUCIOpOJ Tawum Baszudacu Oy3mnuO, 11y
XOHaJary oJlaM UcC ra3u OWiaH 3axapiaHUIId MyMKHUH.

['emornoOuH TYpTTa OKCHWIUTM CyOOMPIIMKAAH TAIIKWJI TOMHO, Xap Oupu
outTtanan rem tytaau. OKcus TapkuOuaaru “OupuH4Yn’” CyOOUPIMKKA KUCIOPO
OofylaHuIIM OWJIaH MOJEKYJaJard WOHHUHT TYTraH YpHHM Oupo3 y3rapaiu.
Temup HMOHUMHUHT Xapakatu CyOOUPIHMK TapKUOWJArd aMUHOKHCIOTAJapaaH
TAIIKWI TONTaH 3aHXUP XOJATUHU Y3rapTHpUO, yuJaMuu CTPYKTYpPajl OKCHII 03
Oynca xam TpaHcopmanmsara yupadau. Kucinopon OunaH OofjaHMaraH
HaBOataaru cyoOupiukiap, KUCJIOpoa OunaH OofiaHTraH “KYIIHU CyOOUpIIMK
TabCUPHIA V3 XOJATUHU Y3rapTUPUO KUCIOPO] OMiIaH OOFIaHaau.

Mynaait Kuaubd, OMpuHYM CyOOMpIMK KHCIOPOJ OuiiaH OOfjaHTaHIaH
CYHI, KeHWMHTM CcyOOupnMKiIap Te3 Ba OCOHJIMKYA KUCIOpoA OuiaH
Ooornanagunap./lemak, cyOoOupnukiaap Oup-Oupnapura “€pamam™  Oepaau.
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['emornoOuH y4yyH yujgaM4u Ba TYpTIaM4d CTPYKTypajJapHUHT aXaMHITH
KHUCIIOPOJ ATOMUHU OOFJIallijia 3apyp OMUIIIUP.
Mucau KoH

Tunu okeannmaru Ilepy mamiakatura SKMH COBYK CYB OKMMIJIapHia
oomroéku kanpmap (Dosidicus gigas) meran Mosrockanap SImaiav. YHHHT
curapara yXImainr TaHacH Ba nadmnaciaruaiapu (Iryrajibiia) Onian y3yHimrd 3,5
M,Maccacu 3ca 150 xr ma" opTUK OYnaau. YHHUHT OaKyBBAaT MYyIIaKJIapy CYBHH
WyHAal Kyd OWJaH OTaguKH, XyIOud YT YUYUPYBUMJIAPHUHT CYBHH OTHIII
KyBBatura TeHr Oymaau. lllyHuHr xucoOura kamapbMap Cy3WIl TE3JIMTH COATHTa
40 kM man optuk. by OaxaifbaT XalBOHHUHT TYMIIYFH IIyHYajgap YTKUD
MyCTaxKaMKH XaTTO IMyJjaT KaOeaHu XaMm KecuO, Oymakuamapra axpaTuo
Tanuiaiau. JIeHru3uuaapHUHT TYBOXJIMTHIa Kaparanaa Oy yTa BaxXIuid XaliBOH
O0ynu0, xyna karta OaluKJIapHU XaM OWp 3yMJa TyMIIyFu OwiaH mapuanao,
0JlaM Y4yH XaM yTa xaB(hiau XHUcoOIaHaIH.

Kanbmap sHeprust OwiaH 3apsiJIaHUIIM Y49yH cOaTura Kym MHUKAOpAa
MmacaiaH, 50 71 KUCIOpOJHU IOTUIM Kepak.JleHru3 cyBuaaH KaOyll KUJIMHTaH
KHUCIIOPOJ] KaJbMapaHUHT OyTYH TaHACUHU Y3UJla MUC aTOMUHU TYTTaH MaxcCyc
OKCHJI-TEeMOKHaHUH (JemoO roHOHYa KOH, Kianos sca 3aHropu, MOBHIA) OpKaJn
TabMHUHJIAHAIH.

IOxopuna takuaHraHUACK, YMYPTKAIUIAPHUHT KOHUJA KUCIOPOJ T'eM
TapKuOuAaru TeMHUp aToMJapd OpKaJIu ‘“‘TpaHcnopT’ KuinHaau. Kuszui KoH
TaHayajapu SPUTPOLUTIIAp remiiapra 6ou OYIu0, yIapHUHT Xap OUpHU KUCIOPOA
aTOMUHU y3ura 00fjad, ab30JapHUHT (PAOJUATH YUYH 3apyp OYJraH raz aToMu
OwiiaH TabMUHIA0 Typaiu.

['eMOKMaHUHHUHT TEeMOTJIOOMHAAH (apKu IIyHAAKH, MHC aTOMJIapH
reMOKHaHWHJa OeBOCUTa OKCUJI OmiaH OofnaHraH Oynu0, XyxkaWpa TapkuOura
KApMail KOHJA OHPKHH Xojaraa ‘‘cy3u0”’ ropaad. |'eMOKHWaHWHHUHT OHWTTa
mosiekynacu 200 Ta MHC aTOMUHM OOFJail OJIAUTaH TUTAHT KypUIMaIup.
Opatma TyxuMm, CyT Ba MYyIIaK TapKUOUAAru OKCHIJIAPHUHUT MOJEKYJISIP
Maccacu OJITU MUHIJIaH Oup MWIIMOHrada Oopca T€eMOKHWAaHWH TapKUOWIaru
MPOTEUHHUHT MOJIEKYJsip Maccacd 10 MiH. ra TeHr. XailBOHJap WYUJArd 3HT
KaTTa TMTaHT MOJIEKYJia ailHaH 1y TeMOKHWAaHUH O0Ynu0, y (pakaT BUpyCIapHUHT
OKCHJIMJIAH MOJIEKYJISIp Maccacu Oyilnya UKKWHYY YpUHIA Typaau.

I'emoknaHnuH Kagumui okcuil OYnuMO, remorjoOuHra HHcOaTaH cojjaa
Ty3usin0, caMapaJopiiuird XaM FOKOpU sMac. JIekuH miyHra kKapamai JeHTHu3
TapkuOuga KHUCJIOPOJ KaM Oyica XaM COBYKKOHJIM XaWBOHJIAPHU KHUCIOPOA
OulaH KOHMKApJIM Japakaja TabMUHJIAWIA. YHUHT KOH TapKUOUAAru KUCIOPO
MUKJIOpH JeHru3narura aucoaran 20 Mmapta Ky 6yiaam.

Kanbmapanapman Tamkapy TaHaHU KHUCIOpOJ OwiaH ‘‘3aHrOpu KOH™
OpKJIM TAbMHUHJIAKHUIIH YHOSKIHIAP, KUICKHIO0AKaCUMOHIAp Ba OOIIKAa COBYK
KOHJIM XAWBOHJAP KOHHWAA AHMWKJAHTaH. XaWBOHJAPHHUHI XapaKaT4aHJIUTHUra
Kapa0 KOHJard KHUCJIOPOJHWHT MHKIOpPW Xap xwin Oymagu. Te3 xapakat
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KWJIAJUTaH XalBOHJIAp KOHHUA KUCIOPOJ MHUKAOPH OKopH OVmanu. Macanas,
T€3 XapakaT KWIaJuraH OCbMUHOTa Ba JACHTU3NapJard aupum OYFUMOEKIUIAp
KOHMJIa TeMOKUaHUHHUHT MHUKIopu 100 M konma 10 r 6ymanu. Kam xapakar
KWIyBUYM MoOJUTIOCKanapaa yHHHT mukiaopu 100 r konmma 0,03 r atpoduaa
yUpauIu.

MabiayMku, OOTIOEKTN MATIOCKAJIADHUHT KOHU yJIApHUHT KaOpalapuaan
(OMKYJIOK) YT kapa€Hua 3aHTOPU paHra aiianaau. KoHHUHT 3aHTOpU paHra
yTum cababu, KUCIOPOJHWHT MHC TYTYyBYM OKCHWJI OWJIaH OYIraH peakiius
HaTwKacuaup. Maskyp OKCHJI KHUCJIOPOJAHM MYKOTHINM OWJIaH paHTCH3 XOoJra
KalTagu. DpuTMara MUC MOHHU KYIIMJICa TEMOKUAHUHT ¥3 paHTH Ba (PaoJUTUTHHU
TUKJIaiAU. ' MMOKHAHHUHT TapKUOWAArM MUCHUHT OKCHJJIAHMIN Japaxacu +1
xojataa OYmamu. MyxutTina KHCIOpOJ OyiaMmaraH TakAUpJa KHCIOPOIHUHT
MUKJIOPH KOHJa Ky OYyiica MeTal HOHJAPUHUHT OUp KUCMHU OKCHJIJIAaHAIH.
['emokmanungarn OUTTa MOJIEKyJla KHUCIOPOATra MKKH MOJIEKYJIa MHC aTOMH
Tyrpu kenaau. [lywgait xkuinb, TéMOKHMAHUHT TapKUOUIAru KHCIIOPOJ MHC
aTOMUHHM SPMUCHUHU OKCHJIalWIu. ['eMOKMaHUHHHUHT M1y XYyCYCHUATH OWIIaH
XalBOHJIapJla KEHT TapKajraH TeMOrjoOuHIaH ¢apK Kuiaau. MbIyMKu
reMOrjoOMH TapKUOUJaru TEMHpP aTOMJIAPUHUHT OKCHJUIAHMIN Japakacu +2
O0ynmu0, y 9pkuH XojaTuaa OyiaaguMu, EKM KHUCIOpOJ OWIaH KOMIUIEKCIa
Oynaaumu 6apuOup TEMUPHUHT 3apsaau +2 OYnub KoJaBepaau.

JIyKKaKkiau YCUMIUKIIAP TOHU TapKHUOWJa KOHJAru reMorJoOuHra yxumani
OKcWJl Oopiuru aHukjanrad. JlerornoOuH ne0 arajaauran Oy OKCHJIHUHT
ACOCHHH XaM TeM TAUIKWI KHIamd. YCHMIHKIAPAArHd IeMOITOOMHIa VXAl
OKCWJIJIap XAaBOJAH MOJICKYJISIp a30THHU Y3JMAIITUPWIMIINAA WUIITHPOK STHUIIH
aHUKJIaHTaH.

Hyxkieonporeuaiap  okcun  OwiaH  HYKJIEMH  KUCJIOTaJapHUHT
OupukuIMAaH xXocwsi Oynmamu. VYmap Oapya Xyxkailpamapaa sapo  Ba
IUTOIJIa3MAaHUHT aCOCUM KUCMHWHU TallIKWI 3Taau. bab3u HykieonpoTeuiap
Maxcyc 3appavanap (BUpyciap) XoJuaa y4upal, opraHmsmiapiaa Typid
KacayuTukiIap kentupud unkapanu. [IpocTeTuk rypyXHUHT XapakTtepura Kapao,
ne3zokcupubonykieonporennnap (IHIT) Ba pubonykneonporennnap (PHII) ra
Ooynmuuanau. HykienH kucioranap opraHu3Maa O€HUXO0s KaTTa YpUH TYTTaHIUTH
y4yH KUTOOHMHT aiipuM OoOJjiapuja yjap XakuJard MabiyMoTiap Oaradcui
0acH 3TUNTaH.

CuHoB caBoJu1apu
1. buononumepnap Oomka MakpoMmoJeKylanapAaH KauHaal dapk
Kuiaguiaap?
2. OKcwIIapHUHT KaHaal Ba3udanapuHu Ounacus?
3. Kangaii opranuk KucioTagap aMHHOKHCIOTamap [ne0 atanagu?
VY napHuHT PU3NK-KUMEBUIA XYCYCHUITIAPUHNA A THHT.
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['uapodoO, ruapodusl aMUHOKHCTOTATAPUHH E3UHT.

AMMHOKHCIOTadapHu  cuH(uapra OYnMIl  NOPUHIMIKA  HUMara

acoCJIaHTaH?

6. Oxcwuiapaa nentua OOFIapu KaHaal Xocw Oymamn?

Junentua, Tpunentuuiapau Gopmyiia acocuaa E3UHT.

8. AmuHokucnoraizapauuar L Ba D katopnapu. Oxcuiiap TapkuOumaru
aMUHOKHUCIIOTaNap KaHaail Karopra MaHcyo?

9. AnmammMaiauraH aMUHOKHCIIOTaJIapHU CTPYKTypa (opmyrnanapuHu
€3UHI.

10.TlenTyyTapHUHT aTAIUIIN Ba YIAPHUHT OMOJIOTUK aXaMUSITH.

11.0kcunn  MoJeKylacuaa aMUHOKHCIOTAJapHUHT  y3apo  OOFJIaHUII
yCyJUTapH.

12.OkcwImapHUHT  MakpoOMOJEKYJslp  KoHdurypauuscu (Oupiamuu,
UKKUJIaM4H, y4JIaMyH, TYPTIaM4U CTPYKTypajiapH).

13.Okcminap cTpyKTypajapyuHu OUOJIOTHK aXaMUSATUHU TYITYHTUPHUHT!

14.0Oxcut MoJIeKyJIacuIary O.-CIupai Ba B-CTpyKTypaslapHU TabpuiaHr.

15.0kcust  MoJIeKyJlacuJard JOMEHJIIAPHUHT TY3WJIUIIM Ba OWOJIOTHK
aXaMHSITH.

16.OxkcrinmapHUHT (PU3MKa-KUMEBUIA XOCcallapu.

17.OkcuImapHUHT JeHATYpaIUsICH Ba YHUHT OMOJIOTHK aXaMUSTH.

18.OxkcmnmapHuHT cuHdIapra OYIMHUAIIN KaHIai TU3UMTa acoCIaHTaH?

19.0awmit okcwiap cuHOH.

20.Mypaxkkab okcuinap cuapu.

o b

~

Oxkcui MaB3ycu Oyiin4a Tectjap:
1. buononumepnapra KaHai MojeKyJanap Kupaau?
A) érnap, BUTAaMuHIap, TOpMOHIAp; b) oKcuil, yriaeBoa, HyKJIeuH KUCIoTalap;
B) nykieun kucnoranap; ') érmap.

2. OKCWITapHUHT MOHOMEPJIAPH:
A) kapOOH KuCJIOTaIapH; b) amunnap;
B) B - amunOKUCHOTaNAD; I') o - amuHOKHKCTIOTANAp.

3. Oxcuiiap MoJieKyacua KaHjaai Karopra MaHcyo aMHHOKHCIIOTanap 6op:
A) Jl xkaTopra MaHcCyO; b) b xaTopra maHcyo0;
B) L xaropra mancyo0; I') I" katopra maHcyO.

4, AMUHOKHCIOTaJlap OKCHUJI MOJIGKyJacuja KaHjaa Oormap OuiaH
OornanaauIap?

A) mypakkab »¢up 6ornapu; b) anruapun 60fnapu;

B) mentun 60fmapu; ') rmuko3uy 60FIapy.

5. OKcHuTapHUHT OMpIamMyuy CTPYKTypacu KaHJail TU3UMIa acoCIaHTaH:
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A) aMHHOKHCITIOTaNIap KATOPHTa,; b) nentunnap karopura,
B) panukannap katopura; I') xkuméEBuit GoFNap Karopura.

6. OKCHIUTapHUHT OUpIaMYH CTPYKTypacHia aMHHOKHCIIOTAIAp YPHU aIMariio
KoJica, OKMOaTh HUMa OYIau:

A) OKCHJT UyKMara TyIIau; b) okcuit geHatypanusra yapanim;
B) upcnii kacanmnukka cababuum 6ynanu; ') okcui Basudacu y3rapmaiiim.

7. OKCHJUTApHUHT WKKWJIAMYW CTPYKTYPACHHU IIAKIUIAHTHUPHUIIIA XAl KUTYBIH
acocwii 0oFmap:

A) BOJIOPOI; b) nom;

B) nucynsdun; I') aurunpu.

8. OKCHJUTApHUHT UKKHJIAaMYH CTPYKTYpa IMaKJUIapH:
A) a-cTpykTypa, B-katiam;  b) B-cTpykTypa ;
B) a-katnam; I') y-cTpykTypa.

9. UkkunamMuum CTpyKTypajard Oup ypamra HedTa aMHUHOKHCIOTa KOJJIUFU
TYFpU Kenaau?

A)S; b) 3,6 ;

B)6; I 18.

10. HkkunaMuu CTPYKTypajJa aMHHOKHCIOTA KOJAUKJIAPUHUHT JaBpUU
KauTapUJIUILIN:

A)18; b) 3,6 ;

B) 10; I 20.

11. Oxcun MoJeKkynacuaa ToMeHIap KaHaau xoimamran?

A) mienTu 3aHXUPUIA ; b) runpodun kucmuaa |
B) ukkmimamM4u CTpyKTypaHHHT aBTOHOM KUCMH/IA;

I') okcmman Tamkapu xXoJia.

12. Oxcutapaaru TOMEHJIApHUHT BasuQanapu:
A) 6up HeuTa Ouosioruk Bazudanu 6axapaau ;  b) Basudacu Myk ;
B) okcun cTpyKTypacuHM MIaKUTAHTUPAIH | [') okcummapHuHT 3apsgura

TabCUP KWIAIH.

13. Okcuinapaaru yuiamMud CTPYKTypa Yiadamiiapu:
A) MKKWJIaM4H y14am ; b) 6upnamun ymuam ;
B) ywiamun yimuam; I') ymuamu UK.

14. OxcuiapHUHT  y4jJaMud  CTpyKTypacuaaru ruapodo0d  siapoHuU
MaKJUTAHTUPUIIAATA KUMEBUN OOFIap:

A) BaHIep-BaIbC OOFNIAPH; b) mentun 6ormapwy ;

B) nucynsdua 6ornapu; ') non 6ofmapu.
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15. OKCHIUTapHUHT TYPTJIAMUU CTPYKTYpaiapu SXJIUT MAaKPOMOJIEKYIaMH ?
A) sKKa MaKpoOMOJIeKyJa ; b) xuuuk cyoOupaukiap ;
B) nentun 3aHxupy ; I') ssKkKa KHIUK MOJIEKYJIa.

16. Oxkcwinap aeHaTypanusIcuaa KaHaal y3rapumnuiap pyi oepamn?
A) menTumiap y3rapaau; b) oxcunnapHuHr paHru y3rapanu ;
B) okcumiapia kumEBnii Ba OMOJIOTHK Bazudanap y3rapaiu ;

I') okcumtap y3rapmaiiu.

17. OxkcunnapHuHT cuH(pIapra OYIMHUALI TU3UMH HUMAara acoCJIaHraH?

A) ynmapaaru npocTeTUK I'ypyxra ; b) okcun cTpykrypacura ;

B) okcun 3apsaura ; [') OKCUITHUHT MOJIEKYJISIp MacCacHra.

18. Onmuii oKcuyLTap TAapKUOH :

A) dakaT aMUHOKHUCIIOTA/IaH; b) AMUHOKHUCIIOTA Ba Oomka
MOJIAJIAP/IAH ;

B) xuméBuit 6ornapaaH ; I') pakat Oomika MoaanapaaH TalIKWI TONTaH.
19. Mypakkab okcusuiap TapKkuoH :

A) aMHHOKHCIIOTa Ba Oommika Mmoaianap ;  b) dakar Ooiika MoaianapiaH ;

B) dakat amuHokucnoTanapaaH; I')  oxkcwiapHuHr  Oupiamuw,

MKKWJIAMYH, Y4JIAM4YH Ba TYPTIAMYH CTPYKTypadapuaaH TallKWJI TONTaH.
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111 BOb
OEPMEHTJIAP

Tupuk Xyxkanpaiapaa KUMEBUHM )Kapa€HIIApHU Ba MOJJIa aJMalllMHYBUHU
Oomkapuia 6eBOCUTa UIITUPOK ATYBUM, ACOCUN OMUIIAPJAH SHT OUPUHUYMCH-
dbepmenTmapaup (notuHuya fermemtum-aunTku). Ymap okcui Tabmarra ara
06y110, OMONOTHK KaTaIU3aTOPIUK BazuacuHu Oaxapau.

XIX acpuunr oxupnapuga QepMeHTIapra 3H3uM (IOHOHYA €N-HYKH,
Zyme-a4uTKH) 1e06 XxaM HOM OepwiraH. buosoruk karanmsatopiapra 6epuiran
MKKJ HOM Quulll )Kapa€HUHH YPraHUIIIaH KeIUO YUKKaH.

Opranusmzaa cogup OyIaauraH Mojja ajiMallMHyBH Ba Oy »KapaéHHUHT
TallKd MYXUT OuiaH OeBOCHTa ajokada OYIWINM, ONIUN IIApOUTIA, C€HIHUI
XOJlaT[a amajira Oomuiu GepMeHTIIapHUHT OeBocuTa daonustTuianaup. Tupuk
XyXKaipaaa coaup Oynaauran peakiusuiapHu jJadopaTopus IAPOUTH]IA aMalira
OIIIUIIY Kepak OYyIica, peakuusra KUpUiaéTrad cCyocTpaTH EKUII, Ky4Jud O0CUM
€Kl KOHIICHTPJIAHTAH MINKOpP Ba KHUCJIOTajgap OwWiaH TabCUpPJIAHTUPHUIICA
Ky3JaHraH Makcaara spummmiagud. OpraHu3maa 3ca, Mypakkad peaxiusiap
KaTanuzarop-gpepMeHtTiap pJaMuaa OCOHIMHA aMalira OIajy.

bruokumé (aHMHMHT Ma3Kyp COXacCHMHU-3H3UMOJorusa ne6 artamaaud. by
OynuM (QepMeHTIapHU a)XKpaTHIIL TO3ajalll, MOJEKYJSp CTPYKTypacu, Maccacu
YHI'a TabCUP KUITYBUM (PU3UKA-KUMEBHUM areHTIApHUHT (GAOJIUSITHHH YPraHau.

WNucon amanuii (aonusaTaa XOM-alI€HM KailTa WIUIAl Ba O3MK-OBKAT
Tali€épnamga Xap Xud (QepMeHTaTHB Kapa€HiapaaH QoiganaHu® Keyras.
AunTtku 3aMOypyFHIaH HOH €NUIIAA, CyMajak NUIIMPHUINAA 3ca YHAETraH
OyFI0#1 TOHHMIAH OJIMHTAH Iupanapan (GoimaniaHuiaim.

OepmenTnapan amammii acocaa ypranmm XVIII Ba XIX  acpnappan
oomutanau. by coxama Hemuc kumérapu 1O.JIubux, mukpoOuonorus QaHura
acoc conran (paniy3 onumu Jl.Ilactepmap auumn skapaéHUHM TUPHUK
OpraHu3MJIaru Maxcyc KumMEBui moananap (pepmentiap) Ominan Gormaraniap.

depMmeHTIap XaKUAaru TabJIUMOTHUHT KEHWHTH PUBOKJIAHUIIM (U3HKA
Ba KOJUIOU KuME (haHIapu SPUIITaH I0TyKJIap OniaH OOFIHK.

AmManuii »H3UMOJIOTUSL (DAaHUHMHT IOTYKJapH acocuja XO3UpPrH KyHJa
2000 nman opTuK (pepMEeHTIap To3a Xojaa axparud onuHraH. depmeHTIap Ba
HOOPTaHMK KaTajau3aropjiap YMyMHUH KaTalau3 Koujaiapu acocuja (aoyusar
Kypcatu0, yiap ypracuaa yxiam Xycycusriap oop:

e DHepreTuK UMKOHUAITH OOp peaklMsUIApHU KaTallu3 KUilaauiap;
e Peakuus NYHAIMIIWHYU Y3rapTHPMaNIAIIAP;

e Peakuus xapa€Huga MUKIOPUHN Y3TapyIl Ky3aTUIMANIN;

e Peakius MaxcynoTiapura Tabcup KUJIManauiap.

@®epmentiap OMp  Hewa  XYCyCHSTJIapU  OpKaldd  HOOpPTraHUK
KaTajgu3aTopiapAaH (papk Kuiaguiap:
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o @depMEHTJIAPHUHT HOOPTaHUK KaTajau3aTropiiapAaH acocuil (apku, ynap
KUMEBUM TapKuOU OYirva OKCUILIapIup.

e OepmeHTiap “OMIIOK’ MmApouTnaa, (macT xapopar, HopMmail OocuM,
MabayMm PH kuitmMatura sra Oyiran MyXxWT) SHT FOKOpH (DaoyumMkka sra
O0ynanu. @epMEHTHUHT SITOHA MOJIEKYJacu OMp MHUHYTAA CyOCTpaTHHHT
Oup MUHTIAaH OMp MIUIIMOHTada OYJITraH MOJIEKYJIAaCHMHM KaTalu3Janiu.
bynnait peakiys T€31Uru HOOPTaHUK KaTaauziaap/ia Ky3aTHIMalIu.

e Xap Oup dhepMeHT pakaT aHUK OUP PEAKIUSHUHT EKU MOJJAHUHT XOCHII
OYynuIY €KW MapYaIaHUIIINHN KaTalu3Iaiam.

o @depmeHTIAapHUHT  peakuus  (aomuuru  OONIKAPWIMIIKA ~ MYMKUH,
HEOpraHuK KaTajau3aTopiapnaa 0y aManuéTHu Oaxapyil MyMKHH 3Mac.

e OepmenTiap TepMonadui OYiIuO, KUCIOTa Ba UIIKOpPJAp TabCUPHIA TE3
aommruay #iykotamu. PepMeHTIApHAHT SHT (aon Hykranapu 40-50°C
atpodua 6ynamau.

o @depMeHTJIApHUHT (PAOJUIUTUTAa AaKTUBATOP Ba HWHIHOATOpIAp TabCUP
KUJIAIH.

o @depMEHTAaTUB peakIusIap, yJIApHHHT KETMa-KeTJIWTH MyalsH BaKT Ba
MaKOH/Ia TEHETHK TH3UM OPKAIH PeKaJallTHPHUIAIH.

3.1. ®epMeHTIAPHUHT KUMEBUI TAOUATH

OKCWITapHUHT MOJIEKYJISp TY3WIWIIN KaHmai Oyica, depMeHTIapHUHT
KUMEBUN TapKuOM XaM XyIau InyHAaaW Tysuwnuira xocaup. depmentiap
aKcapusT, ydJaM4yd Ba TYpTJIaMyd CTpyKTypara o3ra OyiaraH TJIOOYssip
OKCWJUTapAup. VYap TapkuOu Oyiinua WKKH Typyxra: OHp Ba HKKHU
KOMITOHEHTJIM, ThHU OJJINN Ba Mypakkad okcuiuiapiaH OynraH (epMmeHTiapra
oynmuuaau. Opauii €ku OMp KOMIOHEHTI (PepMEHTIIap OKCUJIaH nbopat, UKKU
KOMITOHEHTJIM €KM Mypakkald (pepMeHTIap OKCHJI OWiiaH OWp Karop/ia OKCHII
OynMmaran KucmiapjaaH uoopat. Ukku KOMIOHEHTNIM (hepMeHTIapa KyIumya
MPOCTETUK TYpPyX POJWHU BUTAMUHIAP, YJAPHUHT XOCHJIAJapy KOJDH3UM A,
HAJl, rmoratnon-HS, HykieoTHa, yJIapHUHT XOCHJIaJapyd Ba MHUKPOSJIEMEHT
HoHJIapu Kupaau. PepMeHTIapJary KymumMya KucMiIapHu KodepMmeHTnap aeo
HomiaHagu. Oxcun  KucM-anodepmeHT-(GepoH, HKKajlacu  Oupraiukaa
xosnoepmeHT aevmnaan. Mypakkab QepmenTaapaaru anopepMeHT Ba
ko(epmenTnap Oup-oupnapuan axparuica, yJIapHUHT (aoJuTiuru HYyKoIaIu.

depMeHTIapaaru OKCHJI KUCMHU-anmo(pepMEHT peakiusi crerubuKINTuHN
TabMUHJIANAN, KOPEPMEHT dca PEaKIUSIHU amajra OIUPHUIIIA UIITUPOK dTATH.
depmeHTIIap MOJIEKyJlacu OWTTa, UKKUTA €KW YHAAH OPTUK MPOTOMEpJapaaH
TAIIKWJ TONTaH OYiuimm MyMKuH. ByHnai ¢epMeHTIap MylIbTUMED IH3UMIIAP
ne6 artamamu. AKcapusaT MyJbTHMEp (QEepMeHTIapAa TpOoTOMEpJiap TaOuaTh
KUXATIaH Xap Xui Oynaau, yjaap aMUHOKHCIOTa TapKUOU, MOJEKYJSIp Maccacu
Ownan dapk Kwiaad. YJapHUHT ¥3apo HUcOaTH, (epMEHT TapKuOuaa Typjndya
Oymuimu mymkuH. Hatmkana Oup xui ¢daosuimkka sra OyiraH Typiu (QU3HK-
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KMMEBUM Xoccara ara 0ynran depMmeHTIap Xocus O6yinaau. bynmait pepmentiap
U30Mep PH3UMIIAp EKU U303UMIIap J1e0 aTaiau.

MynbTUMep SH3UMIIAPHUHT Y3Ura XOC XYCyCHsTIapuliaH OWpH UIyKH,
yIAPHUHT TapKUOWIard MPOTOMEpPJIAp peakusi MyXHTUra Kapad axpanuo
KETUILIM, SBHU MpOTOMEpJapra AMCCOLMAIMSUIAHMIIM Ba 3apypar Oynranaa
KalTalaH acconuanysiIaHuIg MyMKUH. byHnai xkapaén y3-y3uman 6axapmmmo,
VIapPHUHT SHT IOKOpW (DAaoUIMTH XyAad IIyHAald MyJIbTUMEpP XOJaTHaa
ky3armwiagu. Onnuii Ba Mypakkad GpepMeHTIap TapkuOuaa Typiid X KUMEBUH
peaKIMsUTapHU aMajira OIMMPYBYM Mapkasziap OymuO, ymapra cyOCTpakTiu,
AJUTOCTEPUKIIH Ba KaTATUTHKIIAP KUPAJIH.

Karamutuk mapkas aednnaranaa MOMUICHTHA 3aHXUPIAPUHUHT MabIyM
TapTHOAa VpalIWInM HaTWXKaAcuIa XocuJl Oynran, Oup-OupujaH Y30K1a
KOMIIAITaH —alpuM aMUHOKUCIOTAIIAPHUHT (DYHKIIMOHAT TYypyXJIapuHU Oup-
Oupura SIKMHJIAMUO KOJMINY TYIIYHUIAJAH. AKCAPUAT KaTaJTUTHUK MapKa3iapHU
CepUH, TPEOHUH, METHOHUH, TPUMNTO(aH, apreHuH, JIU3UH, TUPO3UH, TUCTHINH,
[IUCTEUH, aclaparuH Ba TIyTaMUH KUCIOTAJIApU pPaJUuKaJUIAPUHUHT MakMyacu
XUcoOura IaKJIaHa i,

CybOctparnu mapka3 naevniaranaa (epMeHT MOJEeKylacuaa peaxiusara
KUpUIIa€Trad cyOcTpakT Owian OofnaHaAurad KucMm TymyHunaau. CyocTpatin
MapKa3 pam3uil paBuIlia “IaHrap MaijoH4ya’cu XucobsiaHuO y epra cyoCTpakT
xap xun Oofnap OunaH ¢depMeHTAard aMHHOKHUCIOTa KOJIMKJIapUaaru
panukaiap opkanu 6ornanaguiap. Cyoctpat GpepMeHT OulaH MOHJIU, BOAOPO
Oofnapu opkanu OOFJIaHMO, allpuM peakiusiapaa yjiap ypracuja KOBaJICHT
Oofnap Xam OYIMIIM Ky3aTWiraH. JH3UM-CyOCTpaT KOMILIEKCUIa rusipodod
Kywiap XaM MyXHM axaMuar KacO HOTumm aHukiaanrad. Opnuii  Oup
KOMITOHEHTJI (pepMeHTHapaa ¢(aon Ba KaTOJUTHUK MapKaziap Oup xkoiina
OynmuImM xaMm MyMKuH. AMuiiaza pepMenTuaara Gaon mapkas Kpaxmaiaard o-
1.4 rnuko3ua OOFJIApUHU TUAPOJU3JIOBUM TOJUIENTHT 3aHXXUPU THUCTHUJIMH,
acraparvH KMCJIOTa Ba THPO3WH aMUHOKHCIIOTa KOIUKIapuaan noopar. lllynra
yxmram ¢$aon Mapkaziap ameTHIXOJWHACTEpa3a Ba KapOOKcwiamenTuaasa A
dbepMeHTIIapUHUHT OUp HEYa aMUHOKHCIIOTA KOJIIUKIapy1aH uoopar.

AmocTepuk Mapkas, MyHJAal (EPMEHTHHHT KHCMHKH y epra KUYHK
MOJICKYJIaJTi MOJJanap TabCUP KWICAa OKCHJIHHHT Yy4JaM4d CTPYKTypacH
y3rapu6, SH3UMHUHT (paoyuuru omaau €ku kamasau. GepmMeHT PaoSTUTUHUHT
OOIIKAPUITUIIN AJTIOCTEPUK MapKa3 OPKaJIy aMmajra OIIa/Iu.

Kypcatmiran katonuTuk, cyOCTpaT Ba alUIOCTEPUK MapKaszjiap KYIPOK
pam3uii MabHOA OYIHO, ylIap MOJHUIETTH T 3aHKUPUHUHAT aJIOXH/Ia JKOUIapuia
aXpalraH XoJja SKoWnammaiaunap, Oanku Oup-OupiapuHu  KOILUIara
KOMIUIEKC X0JIJ1a OYITUIIIapyu MyMKHH.

45



3.2. ®epMEeHTJIAPHUHT TAbCHP ITUII MEXAHU3ZMU

depMmeHTIap ~ TabCUPHUAA  KETaauraH  peakuusuiap  KaTaJIUTHUK
*KapaCHIIADHUHT KEYMIIl KOHYHHUSTIApU acocuja YTaau. DH3UMAaTHK peakuus
yuyH 3apyp OyiraH ¢aoiyiaHUII SHEPTUSICUHU (hepMEHTIap KaM Tajad Kujaaiau.

Karanu3 xakugarum TymryHuara OWHOAH, MOJIEKyJajgap peakuusara
KUPUIIUIIHA ya9yH “paosmaHum XonaaTy 1e0 aTaayBud KOH(GUTYpaIUs JTaBPHHH
yrumm g03uM. DaoJUTaHMII SHEPTUACH MOJIEKYJIAJApHUHT SKHUHJIAIIWIIN Ba
peaknusra KUPUITyBUTA TYCKUHIWK KWIHO TypaauraH KydjJapHH (SHEPreTHK
TYCUKHHM) €HTUII YYyH 3apyp. DHEPreTHK TYCUKIAH OPTHUKPOK SHEprusira sra
Oyiaran Mosexkynanap peakuusra kupuiiagud. daosutamran MoJeKyJlaJapHUHT
COHM Kym Oyica, peakuust cypbaTu Te3 Oymangu. JlekuH peaxkuusiga
KaTHaIaETraH MoJIeKyJalapHu (aoutalliTUPUIT yUYyH JHEprus (HMCCUKIIUK,
Epyriuk) capd >TUIMIIM mapT. Mucon Tapukacuaa aucaxapuj] caxapo3aHUHT
[NII0K03a OuiaH ¢pykTo3ara MapyalaHuil peakuuscura capd Oynaguran
SHEPrUus MUKJIOpUHH KenTupamu3. Caxapo3aHu mapyaiail y4yH JiabopaTopusiia
katanuzarop 0ynmaranga 32000 kan sHeprusi Kepak, MyXHUT/ia S9H3UM cudaTuaa
BOoZOpol aromuiapu Oynca 25600 kanm capduiaHanyd, MasKyp MOJJIaHH
napuanamnia ¢GepMeHT caxapos3a Oyica, yHH UKKura axpaTtuin yuayH 9400 kan
3apyp. Jemak, kypuHuUO TypuOAHMKH, (PEpPMEHTATUB peakuusap KaM >HEprus
Tana®d dTagu. OH3UMIIAp  MOJIEKyJlajapiard — aTtomiiapapo  OofJapHH
OymamTupud, peakuusara KApUIIa€TraH cyocTpaTHu Aedopmaius XoJaThra
KEJITUPUO, YHUHT PEaKIIMOH KOOMIUSATUHYU OLIMPUO F000paaH.

Opnuii Ba Mypakkad (hepMEHTIApHUHT TabCUP KUIUII MEXaHU3MU Oup
xun O0ynub, ynmapHuHr (aos mapkasziapu Oup-Oupura yxmain BazudaaapHu
Oaxxapamunap.

depMeHTIIapHUHT TabCUP KHJIATIT MEXaHU3MHUHH Yyprauuii
XX acp Oommmapuna Oommanrad. 1902 #imnma unrnu3 kumérapu A.bpoyn
dbepmeHT cyOcTpaTra TabCcHp KWITaHJa VypTaja oOpaluK Mojana (QepMeHT-
cybcTpar KoMmIuiekcu xocun Oymamm, neviau. 1913 wwmnna sca JI.Muxasnuc Ba
M.MenTeHnnap 10KOpUIard FOSHA TacAUKIa0, PEepMEHTIAPHUHT TabCUP KHUIIUII
MEXAHU3MUHHU KyWHAaru Yu3mMaa TaCBUPJIANIN:

E+S<[ES] <> [ES] <> [EP] E+P
E-dbepment, S-cyoctpar, P-maxcyinor.

depMEHTATUB KaTAIM3HUHT OUPUHYM TOFOHacujaa QepmeHT-cyocTpar
komruiekcn [ES] xocunm Oynub, ymap Vpracumaru OOFIap HOHIU €EKHU
KOBaJICHTJIM OYnanu. KOoMIUIEKCHUHT XOcuJl OYiuInuM >Kyna Te3, Oup 3ympa
amaJira oIaju.

Nkkuaum  Oockuyma KoMIUIekcaaru cyocrpat  ¢epmeHT  OuiaH
Oofmanrannuru Tydaiau ¢aoy XojaTra Keaud, YHUHT PEaKIHOH KOOWIHSITH
omayu. [S']. CyOcTpaTHUHT Xy 1Ty XOJaTH KEWHHTU PEaKIus TE3JUTHHU
OenruIanmn.
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YuuHun OocKW4YIa KUMEBHH peakius (HEepMEHTHHHT caTXHla KeTHO,
(depMEeHT-MaXCyJIOT KOMIUIEKCH XOCHIT OYIaa.

SAxyHnii 60ckuYma 3ca PEepPMEHT-MaXCYJIOT KOMIUIEKCHIaH (EpMEHT Ba
MaxCyJIOT ajoxuaa OViauo axxpanasiy.

Maskyp 4yu3MaHu KyHuaarda MUCOJUIAp OPKAIH aHUKJIAIITUPHUII MyMKHH.
AMUHOKHUCIIOTANIApDHU  TIEPEAMUHJIAHUII PEAKIUACUHUA aMmalra OLIUPYBYHU
amuHaTpaHcdepaza GepMEHTUHUHT (aoauaTuaa HAMOEH Oymamu. DH3UM
MaxcyJ1oTd  cudaThuaa aMUHO- Ba  KETOKMUCIOTAa  XOCHI  Oyianau.
Amunotpacdepasza Oy xonopepMeHT, YHUHT KOPEepMEHTH mupoaakcanbdocdar
O0ynmu0, KoBasieHT OoFu Oopkanu amodepMeHT Omman OornmanradH. depMeHTATHB
peakuusia KOPEepMEHTHUHT (aoj KHUCMH, YHUHT albJIETUJ TypyXu OYyIranu
YUyH X0JIOEPMEHT TabCUP MEXAHU3MUHU KyiHaaruia €3uil MyMKHH:

H__O
7
SN I T
/C—cl)epMeHT + HO—II’—O—CHZ Y OH
H OH |
N
N CHj;
IMupupoxcanbpochar

depMEHTATUB KATAIM3HUHT OWUpUHYM Oockuuuja QepmeHT-cyocTpar
koMmiuiekcu [ES] xocmn 0Yim0, 3H3UM cyOCTpaT OWMIaH KOBAJCHT OOFU OpKaJu
OofaHaau:

(|ZOOH o (|ZOOH
C|3H—NH2 + ;C—daepmeHT‘——‘ClJH—N=CH—cbepmeHT + H,0
R H R

S E [ES]

Katanutuk peakiusHUHT UKKMHYA OOCKMYMJIa CYOCTPATHUHT Y3TapHIIN
acocuja (aoutaHTaH KoOMILIeKcra amananu [ES]':

COOH COOH COOH
cl;H_NzcH—q)eplvleHT—‘ClzzN—CHz—d)epMeHTH—Z(-)‘Cl?:O + HyN—CH,—epment
R R R

[ES] [EST P E

PeakuustHuur comup Oynummaa QepMeHT-cyOcTpaT KOMILIEKCHAA
ATOMJIADHUHI TAyTOMEP TYPYXJIAHUIIA acCOCUM pPOJIb YyuHauau. ['uaponus
peakuus HaTWXKacua KETOKHUCIIOTa XOCHII oymo, dbepmeHT
NUpUAOKCAMUH(GEPMEHT KYPUHMINUJA KOMIUIEKCAaH axpamaau. KeWnHru
peakimsi O0CKUYJIapUHH KyWH1aruda TacCBUpJIall MyMKHH:

47



Il? (|JOOH
C|)=O + HyN—CH,—®epmeHT C=NH—CH,—depmeHT

- |
R H,O R
S E [ES]
COOH COOH 0
| H,O | \
,_—-(l;H—NZCH—cbepmeHT—ﬂl:H—NHZ + C—epmeHTt
3 R :
[ES] P E

Peakuus HaTmkacuga aMHUHOKHMCIOTAa KETOKUCIIOTara, KeTOKUCIOoTalap-
JaH SIHTM aMUHOKHUCIIOTa XOCHJ OyiuMmM MyMKUH. Maskyp peakuusia
AMUHOKHCIIOTAHUHI aMUH TypyXd OHpOp KeTOKHCcIoTara TYJIUK paBHUILIA
dbepMeHT Tabcupuaa KYUUpUIaau.

Kypuiran peakuusuiapaa (QEpMEHTHUHI TabCUpPU OOCKHYMa-O0CKHY
acocu/ia amaira OIIMIIM Ba CYOCTPAaTHUHI Y3rapUIIMHU KUMEBHM 4YH3Ma
acocujia TaCBHpJIall MyMKHHIIUTH KYpCaTHIITaH.

lyHn xam 3caa TyTHII Kepakkw, GepMeHT-cyOcTpar komruiekcu [ES]
XOCHJI OYnuIIM >Kyda Te3 KeThiuun Tydainu, y xap noum E Ba S Ounan
myBo3aHaTaa 0ynamu. [ES] yaunr E Ba P ra napyananumm 3ca HucOaTaH CeKHH
O6opagun Ba amanuérna (epMeHT-cyOCcTpaT KOMIUIEKCH KOHIEHTpAIUsICUra
tabcup Kuiamanau. Iy rosra acocan Muxasmuc Ba MeHTeHnap peakuus
te3mmru (V) HU cyOcTpaT KOHIIGHTpamusch S OwmiiaH OOFJIIOBUM TEHIJIAMAaHHU
unuiad ynkkanuap. TenrnamanuHr udoaacu Kynugarnya:

v V max| S]
Km+[S]

V- depMeHTaTUB peaKkuys TE3JIUTH;

S- cyOCTpaTHUHT KOHIICHTPAIUSCH;

Km- depmeHT-cyOCTpaT KOMIUIEKCH XOCHJI OYIWIN  peakiusicuaaru
U CCOLMIIaHUII KOHCTaHTacu (Muxasinuc KOHCTaHTACH).

depMeHT-cyOCTpaT  KOMIUIGKCHHM ~ XOCWJI  Oynum — OMWJUIapH,
koMruiekcHUHT E Ba S Owmian myBo3anatu Ba yHuHT komiuiekcu ES Ba E, P
Japra napyajiaHuIl TH3UMHU acOCHIa KyWHIaru Xyinocara KeJIuIl MyMKHH.

Xap kaugail pepMeHTaTUB peaKIUSHUHT OONUIAHFUY TE3JIUTH, CyOCTpar
KOHIIEHTpalusicura 00riIuK 0ynuo, Oy KypcaTkud MabiyM BakIraya cakjaHuoO,
CyOCTpaT MUKIOPUHUHT KaMaWWIIM peakius TEe3JUTHHUHT —Tacaiiuimunra
cababuu 6ynaau.

Jactnabku (pepMeHTaTUB peakius TE3JIUTy (IH3UM KOHIICHTPAIUICH OUp
Xun Oynranma) cyocTpar MHKIopura kKapa® omud Oopaauw, CYHr Mabiym
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MyaIaTnaH KeWWH JouMHuil Xxonmarra YTtuO, yHM rumnepbona cudaruaa
taceupiianaan. lllynmait  GOFMUKIMKHMHT  cababu  (depMeHT-cyOcTpar
KOMILJIEKCHU XOCHJI OYITUIINAAH lapak Oepaiu.

Karanutuk mapkasHu cyOctpar OuiiaH TYHUHTUPUIICA, PEAKIUs TE3JIUTU
makcumymra etaau [S]>>[E].

Muxasmuc — MeHTeH TeHr/IaMacu OwWjiaH TacBUPJIAHTaH Tpadukaa
amManuéTr Mynu OMJIaH OJMMHTAH ATPH YM3MKKA YXINAIl Ak (Tunepoosa) XoCui
O6ynanu. by srpu unsuk 11-pacmaa kypcatuiras:

DHT IOKOPM Te3AMK

W

K.
|,,'fm g

1M - pacm
DepMeHTaTWE PerUMAHKMHI TRadK WaKMMaari Mgodac i

[Mynaait kunud, Muxasnuc KOHCTAaHTAcH peakius Te3muru (V) makcumaln
Te3nmuk (Vmax) HUHT SpMUHU TalIKWI KWITaH BakTAaru cyocrpar
KOHIICHTPAIIUSICHHUHT ~ KUWMatura TeHr. by KoHcTaHTa (epMeHTaTuB
peaKIMsUTApHU YpraHUIIIa MyXUM axaMusaTra ara, 9yHKH y (hepMeHT-cyocTpar
KOMIUICKCUHUHT TapyajlaHull JapaxacuHu udopamaiian. depMeHT-cyOcTpar
komruiekcu [ES] xocun 6ynuim kaH4ya rokopu 0yica, Muxasauc KOHCTaHTacH
IIyH4Ya KHYUK OYJIaau Ba aKCHHYA.

depMEHTaTHB peakius TE3JIUTH BaKT OWPJIWUTH WYHAa Y3rapraf
cyOCTpaTHUHT MOJIb (M) €KM MHUKPOMOJIb (MK MOJIb) COHM OWJIaH YiI4aHaJu.
DepMEHTHUHT MOJICKYJIIP Maccacd HOMabliyM Oyica, yHUHT abcomtoT aed
atanran Oupnuru onuHaau. byHaa depment Oupmurn Kuaub 1 MK MOJb
cyocTtpaTtHu | MUHYT naBoMHla KaTalM3JIaluraH MUKAOp onuHuO, E Ownan
ndonanananu, SHHA MK MOJIb/MHUH aiiHaH ()epMEHTHUHT (PaoyuTUK OUpIUTH 1e0
KaOyn KunmuHraH. @EepMEHTHUHT KOHIICHTpaluscH (arap y sputma Oymnca) 1w
ApPUTMAJIard MUKJIOPH OnjaH OenruinaHamu. epMeHT KpUCTAIT X0J1a aXpaTuo
ONMHTaH Oyica, y Mr ra ainantupuianu. bab3an Qepmentnap Qaomiuruau
udopanamga yHUHT OWUTTA MOJIEKYJIACHHMHT OUp MHUHYT JaBOMUZA
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y3rapTUpuiITran cyoOCTpaT MOJEKyJiajap COHM XucobiaHaau. by dbepMeHTHUHT
MOJIEKYJISIp (haoJTUTH €KW ailIaHUII COHU J1e0 aTanaiu.
3.3. ®epMEeHTHHHTI Y3Ura X0C XyCYCHSATH

depmeHTIap OKCUI TaOMATIIM OVITaHIUTH YUYH OKCHITa XOC XyCyCHUsiTra
ora. Jlekud 1y Owiran Oupra ¢dakaT yJIapHUHT y3ura xoc Oyiran OWp Katop
Xycycusitaapu xam Oop. bymap  ¢epMmeHTIapHUHT  TEepMOJIAOWIUINTH,
cneupuiianrd, MyxuT PH HuHr §y3rapummuira HucOaTaH ce3yBYaHIIUTH,
aKTUBATOp Ba MHTMOUTOPIAPHUHT TAHCUPUTAa MOMIIIITUTY Ba OOLIKAIapIup.

depMeHTIAP (PAOIMTUTA XAPOPATHUHI TabCHPH.

Xapopar omraH capd yHUHT (GEpPMEHT-CyOCTpaT KOMIUICKCHUTA TabCHUP
KWInO, gaosuru omud Oopanu. XapopaTHUHI MabiyM derapacuja (pepmMeHT
daommurn MakcuMym OVIUIIUHY, (HAOJUIMKHUHT ONTHUMAa HYKTAacH JCHIau.
Jlexun xapopar 40°Cnan omranma depMeHT haommrn macas Gouvtaiinn (12-
pacm).Akcapust depmertiap 60-80°C ma Gyrymnait gaomury Hykomuo, Gyrma
yIIApHUHT CTPYKTypacH y3rapud, KaliTMac JIeHaTypaiusra yapamu.

®epmentnap (aomUrura XapopaTHUHI TabCUPWUHU Tpaduk Tap3zaa
udoaanacak, y Kyiuaara kypunuiia oymnamu (12-pacm).

1 OO—V

50

7o 20 %0 % 60 70 B0 0 L

12- pacm. ®epMEHTATUB peaKIUs TEITUTHHUHT XapopaTra OOFIMKIUTHHU

udoaonoBun rpapuk.

Jlekun aiipum pepmentiaap 80°C maH roKopH xapoparia xam (GpaoJuIMrMHI
cakya® KoimImm MyMKHUH. Macanas, Tabunii cCHK CyB MaHOanapuaa ycaaura
yenmumakaapauar Gepmentr 90°C maH roKopH (DAaOJUTMTHHH Cakjiad KOJaiH.
bab3u depmenTnapHuHr (HaoUTMTH TACT Xapoparga XaMm IOKOPH OYIuIm
MYMKHH.

Boaopoa uoHJapu KOHIEHTPANMSICHHMHI Tabcupu. OpraHuzmparu
kymuuink  ¢depmentiap pH-7 arpodbuma rwxopu (daoumkka sra Oynmagu.
Bonopon nonnapuauHr y3rapummra ¢depMeHT Kyaa Tabcupdan Oymanu. bynra
cabab QepmenTHUHr (daon Mapkazugard GYHKIUOHAIL TyPYyXJIapHUHT
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noHJaHumuaup. Myxutina pH-uuHr y3rapumu depmMeHT-cyOocTpaT KOMILIEKCH
YypTacugaru KuMEBHUM OOFJIAaHUII Japa)kacura XaM TabCUp KUJIaJIu.

AlipuM ¢epMeHTIIap Ky4Jdd KHUCJIOTa Ba HIIKOPUNA MyXHUTIapla Xam
daonuar kypcaraauiap. Macanan, OlIKO30HAaru NENCUHHUAT Tabcupu pH=1,5-
2,5 arpodpuna OVnagu. HMuakmapnmaru depMeHTIap 3ca HIIKOPUM MYyXHUTAA
“nnmaiinn”. Xap 6up ¢gepmentHuHr pH sipatran onTuman KuiiMatu y3rapca,
SH3WMHUHT y4JIaM4H CTPYKTYpacH Xam y3rapu0, (paojuIuru macasiu.

DepMEeHTIApHUHT TabCUP OSTUII XapakTepu KynuHYa cyOcTpaT Ba
peaknusia UIITHPOK STaJAuraH OOIIKa MOJJalap XyCyCHSTHTa Xam OOFJIHK
oynmagun. Cababu, Oy Mommanmap XaMm KydCH3 JJICKTPOIUTIAp OYnuO, Tabwwii
MOHJIAHMII Xycycustura sra Oymumuaup. Jemak, myxut pH HUHT y3rapumim
Moj1anapra Ba GepMeHT (HaoJUIUru TabCUP ATAH.

MepMeHTJIAPHUHT AKTUBATOP Ba HHTUOMTOPJIAPH

depMEHTATUB peakuusiap aupuM MOJJanap TabCUpPUIA KUCMaH EKH
TYIUK ~ (QaoJUIMTMHM  WYKOTHUINM  MYMKHH,  yHAal  OuUpUKMalapHH
(bepMeHTIIapHUHT UHTHOUTOPIIApU NeHnau. Alipum dbepmeHT
uHTHOUTOpJIapuAad Jopu cudaruna camapanu (orjganaHuill MyMKUH. bab3u
UHTHOUTOpPJIAp PEPMEHT MIITHPOKHAA (HAONUSITHHU OyTyHIAl TYXTaTUIN EKU
opraHu3Mra 3axap cu@aTuaa TabCUp KWIMIIM MYMKHH. PeakuuoH MyxuTaa
0ab3u OUp HOHJAPHUHT HIUTUPOK ATUIIM (PEepMEHT — cyOcTpaT KOMILUIEKCH
XOCHJT OYIIMIIMHY Te3naitupaan. byHnaii Mognanap aktuBaropiap Aeiuiaam.

depMEeHTATHB peaKkUsIApHUHT (HAOJTUTMHY MacalTUpUIl OUp Heda XU
Oynanu: KOHKYpeHT (pakoOaTiv) Ba HOKOHKYpPEHT (pakoOarcu3) yn Ousan
amanra omwupunaau. PakoOaTiu uWHruOUTOpNap CTpyKTypaiapu Oyitnua
cyOcTpaTiapra yxmab, ynap ¢GbepMEeHT-UHTHOUTOP KOMIUIEKCUHU XOCUJ KUITHO,
cyOcTpaTHu CcHKMO uuKapanu. byHnma ¢depMeHT peHarypaius Xojawcacura
yapamacjas, y3 ¢aomuruan nacaintupanu. @epMeHT (GaoyuTMruHu pakoOaTiu
nacauTupuin Kantap O6yiaub, cyOCTpaTHHHT MUKIOPH KyT Oyniranaa, ¢hepMeHT-
UHTHOUTOP KOMIUIEKCUIAH MHTHOUTOPHU CUKUO YUKAPUIITU MYMKHH.

K¥ymunnuk mopu-gapMoH MoJajapyd MHCOH Ba XaWBOHJIApra pakoOaTiiv
KOHKYpeHT cudaruga Tabcup Kwiaad. Mucon Tapukacuma, cyiabhamua
npenaparjapyuHil  TabCUP KWIMII MEXaHM3MHUHHU KYpCcaTUIl MYMKHH, YJap
CTpyKTypacu Oyinua m-amuHOOeH30M kucioracura (ITABK) Vxmaiiau. By
MOJAJla MHUKpOO Xyxkaipacugard (ojl KHUCIOTACUHUHI WHTEPMEAUAHTH
xucobnanaau. on kucioTa 3ca HyKJIEUH KUCIOTACUMHUHT aJIMAalllMHYBHJIa XaJl
KWiyBud Mmoxnanapaup. Opranumsmra cyiabhamun nopu Oepranpa ITABK
MeTa00Iu3M — (pepMeHTUHUHT (haosuru uHruOupiIanaau. Hatuwxana HykJIeuH
KHCJIIOTAHUHT CHUHTE3M KaMaiinb, MuKpoopranusM 3ca ynaau. by epna
cynbanmwiamun GO KUCIOTACMHWHT CHHTE3JI0BUM (depMeHTra paxkud
xucobnanaau. llynnait kunnb, kymuuiauk gopuwiap dbepMeHT OuaH pakoOaTiIu
KOHKYPEHT acocua TabCUp KuiIaau. JJOpHHMHI camapaJopJIUTUHU OLIMPHUILIA
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UHTHOUTOP (depMEeHT OWIIaH IOKOpH Japaxaia OOFIAHMIIM JIO3UM, aKC XO0Jaa
JOPUHUHT MUKJIOPUHHA KaMaUTUPHUII TABCUS STUTIAIH.

Pako6aTtcu3 nnruduropnap gpepmeHTIapHUHT daos Mapkaszura (cyoctpar
OupUKaIUraH xKoura) OMpPHUKMaMIH. Pako6arcu3 WHTUOUTOPIIAP
dbepMeHTIIapHUHT Paosl MapKazullaH y30K Oyiamaran epiapra TabCuUp KUIHO,
dbepMeHTHUHT  KOH(apMmaruscuHd  KucMmaH  Oy3uO, (¢daonm  Mapka3uHA
Ae3uHTerpainusra cabauu 6ymaau.

Mynnait  uaruburopmap Oopku, ymap QgepMeHT —  cyOcTpaT
KOMIUIEKCHHUHI QKpajuiuura myJ KyhWmauau. bymapra Mucos Tapukacuia,
KUIUIOK ~XY>KalIWruja WIUIATAIaAWrad repOuiuaiap, WHCEKTULUIAp Ba
CTUMYJIATOPJIAPHU KEITUPUII MYMKHH.

®epMeHTIAPHUHT cnenupUKINTH. DEePMEHTIIAPHUHT CHEIUPUKIUTH
TUPUK OpraHu3Mra xoc OynraH xycycusariapaad xucoOiaHaau. Crnenupukivk
dbepMeHTHUHT cyOcTpatra OynraH celekTuB (capanain) xycycusituaup. Dep-
MEHTJIApHUHT crienuPUKINK (QaonusTu aeduiaranga cyocrpar (aon mapkasra
KeNraHaa XyAad KajauT Kyidra TymraHaek Moc kemuin kepak (13-pacm). By
pam3uii yxmarui 1894 iinnga O.Duiiep TOMOHUIaH aUTHIITAH.

I:‘y’ﬁCTpaT O
thepMEHT- cy6CTpaT KOMMNEKEH O

thaon CyBCTPaTHMHT \/\/
Mapkas —_—
Nap4anaHKLLI4
KotheprMeHT

anoepMeEHT

13-pacm. @epmeHT EpraMua CyOCTpATHUHT NapUyaTaHUIITN

OnuMm  ¢depMeHTHH MycTaxKamM CTpyKTypa, ¢aosl Mapka3HU 3ca
cyOcTtpaTHUHT “Koyunu’ n1e6 atarad. Maskyp Fosi (pepMEHTIApHUHT TypyXJid
CHEHU(PUKINK TyUIyHYacura Moc Keiamaiau. SbpHuU, Outra Kyndra (daon
Mapka3) Oup Hewa  kamuT  (cyOcTpaTiapgaru) MOC — KEJIMAaCIUTH
TymryHunaau.bynnail HomyTaHOCHOIMKHU TymryHTUpuinga XX acpHuHr 50-
wnmrapuna Jl.Konuana wemim onuM  “MakOypuid MociairyB” JeraH FOSTHH
uiarapu cyprad. Jl.Kommang Hazapusicura acocan (epMeHT yTa MycTaxkKam
Kypuima Oynmaciad, Oallku DJIaCTHK, KAWMMINKOK Ba Y3rapyBuaH OViuo,
cyoctpar (daon Mapkasra KejlraHja YHMHT THaKJId Yy3rapu0d, Xap Xuil
JIUTaHJJIapra Mocjialla OJIMIIM MYMKHUH. by *apa€HHU XyAau KYJIKON Ba KyJira
yxmatum MyMKHH. “MaxOypuil MociamryB” Hazapuscu amManuéraa y3
TaCAUFUHM ToNraH. XO3UPrd BakTAa (epMeHTIap Creuu(pUuKINTTHIHT
KyWHJIaru aCOCUM TypJIapyu MaBKy:
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CrepokuméBuii cneumdukank. by xwinaru dbepMeHT---cyOCTpaTHUHT
dakar siroHa CTEpOM30MEPUHU KaTanu3iaiau. Macanas, pymapaTtruaparasa cyB
MOJIEKYJIAaCUHU (yMap KUCJIOTAHUHT Kyl OOFura OMPUKTUPAAM, JEKUH YHUHT
CTEpPOM3OMEpU OYIMUII MaJIeMH KHCJIOTara TabCUp KwiMaiau. Xyaau
IIYHUHTACK, 0ab3u (pepMeHTiIap CyOCTpaTHUHI TpaHC Ba I[MC-U30Mepiiapura
Kapab TabCHUp ATA/IH.

Mytiaok cnemuukiank. by xungarn crneun@ukiavMkka sra  Oyiraxn
dbepmenT (akat OutTarmHa cyocTparra TabCUp ITHO, CyOCTpaT MOJEKyIacHuaa
py# OepraH o3rMHA Y3rapuil XaM YHUHT (DAOJUIMTUHU WYKOTHUINHA MYMKHH.
MacanaHn, ypeasa (akaT MOYEBHHAra, ajaKOTOJIbJETHIpareHasa acocaH 3THI
CIIUPTUTA TABCUP ITAIH.

Hucouii cnenmpuxauk. byHmait xomtapna ¢epmeHTiap cyocTpar
cTpykrypacura Oedapk OynuO, dakar ymap TapkuOugaru KuMEBHM OoFiap
rypyxura kapab y3 tabcupunu kypcaraau. [lentun 60rinapHU TUIPOIUZIOBUYH
nenTuja3a Ba dcrepasa cudaruga TabCUp ATAAUTaH TPUMHCHH (epMEeHTIapu
HUCOMH crierMpUKINKKAa MUCOJ OYIIaiu.

3.4. @epmeHT/Iap HOMEHKJIATYPacH Ba cuH@Iapra 0y IMHUIIN

OH3uMOIOTUs (PaHUHUHT JACTIa0KU JaBpiapuia GepMEHTIAPHUA UXTHUPO
KWIyBUWIAp ylapra tacoguduid Homnap Oeprannap. MacasnaH, MerncuH namnavH
Ba Oomkanap. Kymuunuk Qepmentinap cyOctpar HomMura -—asza Kyniuo
HOMJIAHTaH (patmoHanb HOMJIQHUIII). MacanaH, KpaxMaJHUHT
TUAPOJIM3IAHUIIMHA ~ aMHJia3a, MOYEBMHAHM Jca ypeaza Je0 aranaju.
XonodepMeHTHU palrmoHal HOMEHKJIaTypacH, KohepMEeHT HOMU OMJIaH aTaiaan
(nepunmokcans  ¢depment, remuHpepment). Kelinnuanuk  (HepMEHTHUHT
aTaNMMIINIA CYOCTPAaTHUHI HOMH Ba KAaTAJIMU3JIOBUM PEAKIUSHU TypH KYIIHO
aiTunanurad 6yaau (aJKoTOJIbIETUIPOTEHA3A).

SAuru HOMeHKJaTypara MyBoQUK, (EepMEHTIAPHUHT HOMH CYOCTpaTHUHT
KUMEBUN HOMHIAH, (DEPMEHT KaTalu3Jalurad peakius Xamja (HepMeHTaTUB
peakimsi MaxCyJOTH acocuja arajmaau. Arap ¢epMeHTaTUB  peakilus
TYPYXJapHUHT KY4YWIIH OWIaH Oopca, YJIapHHHT HOMHIa aKICITOPHUHT
KUMEBUM HOMH XaM Kymuiaaau. Macaian, KalTa aMHUHJIAHMUII PEaKIUsICUHU
KaTalu3JI0BYM MUPUAOKCATbOEPMEHT UMUK HOMEHKJIaTypa OViinya o-ajJaHuH-
2- okcoriytaparamuHoTpancdepaza aed aramamu. Jlekun ¢epmeHTiap Ouiad
WIUIaraHja, yJAapHUHT WIMUKA  HOMHUAAH (QoWmamaHUII aHYa HOKYJai
OYNTaHIWru y4yH TpaBuajd (WMIIYM) HOMJIApJAH XaMm (oWganmaHuIl TaBCHUS
sTunanu. Xo3upru kyHna QepmentmapHuar 3000 maH OpTHK  XWLIApH
anukianrad. JKaxoH OwokumErapimapuHuHT V KOHrpeccuaa (QepMeHTIap
Oyiinua xaJlKapo KOMUCCUS TaKIU( Kuiarad cuH@uapra Oyiauin Kadya KUJIMHTaH.
bynra kypa, ¢epmentiap 6 ta karra cuHdra OYyIMHAAM Ba Xap OUPH KATbHA
TapTUO paKamura sra.
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1. Oxcunopenykraszaiap OKCH/JTAHUIII-KAU TapUITUTIT peakuusIapuHu
TabMuHIaiau. KuMEBuil peakuusiapaa Ma3kyp gepMeHTIap BOJOPO aTOMUHU
Ba AJICKTPOHJIAPHU aKIENTOP/IaH JOHOPTa TalluiIH.

2. Tpacdepazamap Typaum KUMEBUIA rypyxjap Ba KOJJIMKJIApPHUHT
MOJIEKyJlanapapo KYYUPUIUIIINHA KaTaIU3Ial/Iu.

3. T'mapomazamap CyB UWIITHPOKMAA TMapYaJaHUIIMHUA  Te3JaTaJuraH
bepmenTaapaup.

RR'+H-OH <> R-H+R"-OH

4, Jluazanap TypyXJapHUHT Kyl Oof OVinWuya OUPUKHUIIMHUA Ba aKCHUHYA,
HIyHJal TYpyXJapHUHT cyOcTpaTdaa Kyml OOF XOCHJ KWIMO Y3WIMIIWHU
KaTaJIN3JIaiau.

5. H3omepazanap M30MEpIIaHUTI peaxusIapuHu KaTaJIN3JI0BYH
dbepMeHTIapaup.

6. Jlurazamap (curerazamap) HykiIeosuarpudochar MoJeKyJasapuaa
nupodocdar 00FU Y3WIMIIA XHCOOUTa aXXpaliraH 3HEPIUSHU MKKH E€KH YHAAH
OPTHUK MOJICKYJIaJapHUHT OUPUKUIITINHHA aMajra OMMPyBYU SHIUMIAPIUP

®epmeHTIapHUHT Oy cuHbiapu V3 HaBOAaTHIa KUYMK Ba KEHXKa
cunpnapra OynuHaau. Xo3upru KyHaa Oop depMmMeHTIap pyixarra OJUHUO,
yIapHUHT Xap Oupura TYpTTa COHJHU ajoxXuja pakam-mudp Oenruianras.
bupunun cuHd pakamMu, HMKKMHYMCH KWYUK, YYHHYUCHU KEHX)a CHH(] Ba
OXHUPTHCH 3Ca KOHKpeT (QEepMEHTHUHI Y3ura Oepuiran TapTuO pakami.
Macanan, nakrataerunporenaza K® 1.1.1.27 nmmdp, koau 6unan OenruiaHaiy.
K®-dpepmentnapaunr  knaccudukanuscu  (cundnanumm)  1.1.1. Oy
paKamJIapHUHT OMPUHYUCU (PEPMEHTIAPHUHT CHUH(PHU, UKKUHYUCH 3Ca KHUUK
cuH(} Ba YYMHYMCH KEHXa CHH(pra MaHcyO SKaHJIMIMHU Ba OXUPIH COH (27)
aca, my epmeHTra 6epuirad TapTud pakaMuHU OUIIAUPAIN.

1.0xcupopenykrasanap. by (bepMeHTIapHUHT KaTaJu3Jiall
peaKnusCHHU Kyinaarnda udoaagamn MyMKUH:

Cyocrpar + Aknentop <> CyocTpar (okcuajanran) +AxuenTop (Kaurapujiara)

Kenr Tapkanran okcujopeAyKTazaJapHUHT KUYUK cuUH(Iapuga
OKcHJa3a  Ba  JeruaporeHaszamap  yupaiau.  Oxcupazamap — Oyunap
oKkcuaopeaykTazanap 0ynub, I0Kopuaa TabKUIAHTaHUIEK, BOJIOPO aTOMU EKH
AJIEKTPOHJIADHUHT OEBOCUTA KHUCJIOPOJ aTOMHra y3aTuiiga €ku cyocTpaT
MOJIEKYJIacura KuciaopoJHu OUPUKTUPAIH:

9] 0]
H—N N KcanTuHokcupasa H—N | N—H
P | ) Sro, - BN
Y Ty e
H H H H
KcaHTuH Cunrguk kucnoTa
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Jleruaporenasanap BOJIOPOJI aTOMUHU aXpaTyBud
okcuaopenykTazanapaup. leruaporenazanap xojodepMeHT OYIMO, yrmapHUHT
kopepmenTiaapu  cudatuaa = HUKOTHHaAMUAaneHUH-nuHykiaeorua  (HAJ),
¢dapuHaneHUHANHYKICOoTH ] (DA Jl) Ba XMHOHIAp yUpaIu.

NH2 NH,
NZ N N7 N
| |
e (A
—O—CHz o —O0—CH,
H H H H
HO—P=0O H H +H HO—P=0 H H
| OH OH | OH OH
c© H 0 H. M o
“NH, ¢ “NH
HO—P=0 | HO—P=0 | j/ 2
XN+ N
O—=CH; 5 N O—=CH; ¢
HoH H H
H H H H
OH OH OH OH
HAO-HALOY okcuanaHraH HAO-HAOH kanTapunran

Bonopon aromununr kyuummaa HAJl Huar ¢aon rypyxu xucoOiaHTaH
HUKOTUH KUCJIOTAHMHI aMUJIH MyXHM axamusitra sra. CyOcTpariaH axkpaira
UKKUTa BOJOPOJ AaTOMUHUHT OWTTacH, HUKOTHHAMUIHUHT 4-XO0JaTUIArH
yriepon aromura (C,), UKKUHYU BOJOPOAHUHT DOJIEKTPOHU 1Ca MNUPUAUH
XaJIKaJard a3oTra Ky4aayd Ba Oup BaKTHUHT Y3uAa XOCUJ OYJIraH 3pKUH MPOTOH
PEaKIMOH MyXHUTTa YTau:

% H_H //O
Cc C C
= | \NH2 o E j/ \NH2 .
_—— +H
w =
R R

HAJI ra Gornuk aeruaporeHaszajiap BOAOPOJ aTOMUHU (CIIUPT, aldbIACTHI,
aMMHIap Ba Oomkanap) cy6ctpatnan rugpui-uon (H)), mporommap (HY)
aKIuaa aKpaTaauiap.

CyT KHMCIIOTaCMHUHI (JIAKTaT) MUPOY3yM Kuciorara okcuuianumm HAJI
ra OOFJIMK JIETUAPOTeHA3a UIITUPOKH A OYIaau:

+

COOH HAL COOH
| nakTataervaporeHasa |
H—C—OH - > £=0
CHs HALH + H CHs
CyT kncnota Mupoysym kucnota

55



DA/l Tapukacunaru kopepmeHT Tapkubuaa ¢ocdhopianrad ButamMmua B,
(pudodaaBundochar) Tyrub, ymap cyOcTpartdaH 2 Ta BOJAOPOJ AaTOMHHH
aXpaTtaauiap:

0
0 E‘HI-D—E'—DH

EH:-D—H—DH H—t—oH OH
H—l!‘—DH JJH H—J‘—DH
H—{—oH +2H H—0'—OH
H—C_—0OH -~ ‘HI H

]L -2H il

N, .0

H,C H;C 1‘!1 O
i I
TxXT XX
H; C N H H;C E “H
Oxcramasras T H Kagrapumrax $MH- 2H

DA/l ra 60FIMK JeruaporeHasara MUCOJI KyiuaarnyJa:

COOH A, C|DDH
?Hz CYKUMHATABTHAPOTEHAZE oy

- I

?Hz TAL-2H l"TH
CoOoH COoH
Kaxpafo kMcnoTa Pymap KMCnoTa

2. Tpancdepa3anap Tabuataa KeHT TapkairaH depMeHTiap Oymnuo,
Maxcyc TypyxJapHu  Kkyuupumn — Oyiimua  ynap  ¢ocdoTtpaHcdepasa,
aMuHOTpaHcepaza TIMKO3WITpaHcPepasza, anunTpancdepasza Ba Oormikamapra
OynuHaIu.

®docdotpanchepazanap dochar KuacIoTa KOJIUKIAPUHU KYUHUPHUII
peakuMsuiapuHu  Karanusnanau. by depment wumtupokuna ¢docdopianran
OupukManap Moja alMalldiHyBHIa OCOHJIMK OWIIaH peakuusara KUpHUIIaJuraH
MoJanapra aiiianaau. Maskyp KUUuK cuH(ra MaHcyO Oyiran Oapua sH3UMIIAp
omatna Qocdar kucmotaHuHr jgoHopu cudaruma ATD Exkm  Oomika
HykieosuaTpudocharnapaan doimananaay Ba yJIapHA KWHA3aIap Aed aTanaau.
Kunazanapra AT® man ¢ocdaTHU TOUNEPUHTA KYUYUPYBUM TIHUIICPOIKHAHA3A
MUCOJ OYymanu:

CH,0H CH,OH

CHOH  +AT@ —[MMNCPOIRMN®A  _  Cyoy O 4 Aj0
nom éH2—0—1:>=0
Lannepun CDOC(I)OFJ‘II/llleCI))EH

AMuHOTpaHcdepazasap aMHUHOTYPYXJApHH KY4UPHUIIAa KaTHAIIaaumap.
by ¢epMentnap WKKM KOMIOHEHTIW OYnuO, KOohEepMEHT TapuKacuaa
nepuaokcaigbdocdar (hocdopaanrad BUTaMUH Bg) HIITUPOK 3TATH.

['mukosunpTpancdepasanap  MoOHOcaxapujiap  KOJAWFUHU  OOIIKa
OupuKManapra Ky4dill peakiisulapuHi TabMUHJIOBUM (DEPMEHT XUCOOIaHaIH.
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by depmenTnap onmro-pa mojucaxapHIJIApHUHT CHHTE3HW Ba TMapYallaHUIIHAA
UIITAPOK JTaad. YTJEBOMIApIArd TIUKO3WIb KOJaukiaapu ¢ocdar Kuciorta
MoJIeKyacura kyduupwmica, Oy skapaéH Qocdoponus ned, arajmaad Ba yHAA
dochopunazanap peakmusHE Karanusiaiad. Caxapo3a Xocwi Oyiwmmga
dochopunazanap TaHOKO3a KOMAUFUHU (PYKTO3a MOJEKyJIacura KYduITHHH
TabMuHIaiaM.  Onero-sa  MOMUCAXapUAJNAPHUHT  CHUHTE3UJA  [JIMKO3HIIb
KOJIIUKJIapH cudaruaa ypuauHandocdaTrirokosa (Y AD-raroko3a)
XUCOOJIaHA M.

Auuntpancdepaszanap aneraT KHCJIOTa KOJAWFUM Ba OOIIKa KapOOH
KHUCIIOTaJap amul KOJAUKIAPUHU KYUYHUIl pEaKIMsUIapUHU KaTaau3jIaiau.
Maskyp ¢epmenTiapHuar ¢aon KucMuHu KoA Tamkuin 3Taau. DH3UMHUHT
daon rypyxu-SH O6ynrannuru Ba Oy rypyxra amui KOJAUFU OUpUKUIIN cabadiiu
kodH3UM A Kuckaua Kwimb SH-KoA ne6 udopanananu. TpancanmuimaHUII
peakmsicura MHCOJ Tapukacuaa (GocOrIUIEPUHIaH UKKA MOJIEKYyJa allui-
KoA wumrtupokuaa ¢ocPotus KUCIOTACMHU XOCUI OVIMIIMHU KEITHPHUII
MYMKUH:

0]
%
?Hon o T'aunepod ocdar CHZ_O_C6C15H31
/
CHOH OH T anuarpancd epasa Co—c
| | +2Cy5sH3;—C~S-KoA —— > CH=0=C=CysH3
CH,-0—P=0 OH
| CH,< -
OH

Pocpormuepun  Mansmerna KoA ®ochoTHA KHCIOT 2

3.I'uapoaazanap. Maskyp dbepmeHTIap CYOCTPATHUHT UYKH MOJICKYJISIP
OOFJapyHU CYB MINTUPOKWIA Y3UII Wy OwiaH katanuznaau. ['mapomnazanap
KUMEBUN OOFJIapHU Y3WII XapakTepura kapab Oup Heya KUYHMK TypyxJapra
OynuHagu: JcTepasza, INIMKO3WJa3a, MEeNTUAruaAposnasa Ba Oowkanap. by
dbepMenTiap Oolika dH3UMIApIaH PapKiau YIapok, Oup KOMIIOHSHTIUIUDP.
DcTtepazanap mypakkad r3pup OorIapuHu y3aauiap:

O
/,

CHZ_O_C(’TC|5H3] CH20H

4 Junaa | 4
CH_O_C_0C15H31 +2H,0————>CH—0—C—C5H3, + 2C 15sH3;-COOH

2
CH-0—C—C;5H3, CH,OH
TpunoanmeTHH B-MHanpmeruaraunepun  Ilaam eTHH KHCI0T A

Jlunazanap Tpurimuepuiapaaru Mypakkad s¢up OOFIapuHU THIPOJIN3
Kuiiaguiaap. Jcrepazanap (dochar KHUCTOTACHHUHT Mypakkad s¢upiapu Ba
YIJIEBOAJIAPHU KaTaJau3JIanau. bynnan rypyxaaru dbepmeHTIIapHU
docdorazanap neriunaau.
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I
CH,-0—P—OH CH,0H

OH

H O_ H H Oo_ H

H N _@ocparasy | H NS o

OH " OH 0 M
OH Cc” OH OH Cc” OH

| |
H OH H OH
I'moxko3adg ochar I'moko3a

FJII/IKOSI/I,ZIEISaJIap TJIMKO3H /[ 6OFJIapI/IHI/I TuApOJIN3JIall PCAKIUAIIAPpUHA
TC3JIAIITUPAIN. FJII/IKO?)I/II[aSaHapFa MHCOJI KI/IJIH6 MaJIbTa3aHH KS'/pcaTI/IHI
MYMKUH:

CH,0H CH,0H CH,OH
H O_ H H O_ H H O_ H
H \é H \é - MaJsrasa H \I
on M on H 4 RO 2 Nonowf
OH (lj (0 (lj OH OH C” OH
H OH H OH H 6H

MaJjsTo3a I'110K03a

[lonucaxapuayapra TabCUp  KWIYBYM  INIMKO3WAA3aJlaplaH  KEHT
TapKaJraHjiapy amuia3aiapaup.

[lentun-runponazanap. Kwunk cundra wmancy®0 Oynran OyHjgaii
(epMeHTIap OKCWJI Ba MENTHIapAard NenTH] OOFJIapUHMU THAPOJIU3 KHUJIAIH.
byHpnaii peakuys TypiapyuHu KyHHIarnda KypcaTruil MyMKHUH:

o o’ O (@]
I I I MNenTna-rugponasa I
HoN—CH—C--N—CH—C—N—CH—C—OH +H0 >HN—CH—C—OH
R 'H R 'H R R
o T AMUHOKUCIIOTA
nonunenTng

AmMunaza ¢epmMeHTIIapu JUKapOOH aMUHAKHUCIOTAJTapHUA aMHIJIapH
Oyiran acmaparvi Ba TNIFOTAMUHJIAPHU THIPOIU3JIAIIIA HINTHPOK dTaauIap:

O\\ AcnaparuHasa O\\
,C—CHZ—(IZH—COOH +H20—>,C—CH2—(IZH—COOH + NHj3
H,;N NH, OH NH,
Acnaparux Acnaparui KucjaoTa

4.JIuazanap. Maskyp cuHpra KupyBYM (QEpMEHTIAp Xap XU
MapyajaHuIl Ba CHUHTE3 peaKkIusIapuia HINTAPOK dTamuiap. Kumépwmii
OofapHM y3uml EKU XOCWJI Kuiuiiga (yriepoa-yriiepoJ, yriepoa-a3or,
yIJIEPOA-KUCIOpOa) Jua3a (hepMEHTIapH HINTUPOK ITaau. YTIEPOA-YIIIepos
Juazanap KeTo- Ba  aMHUHOKHCIOTAJTapHU  JAeKapOOKCHIUIAHUIIIMHU
Tesnamtupanuiaap.  JekapObokcunaza  €ku kapOOKCWIMazajlap  MKKH
KOMITIOHEHTJI (pepmenTinap Oynubd, kopepMmeHT cudatuaa BUTaMuUH B; HUHT
dbocdhopnu 2¢upu, KeTOKUCIOTAIapa 3ca BUTaMUH Bg ap UIITHUPOK dTajIu.
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InpyBataexapdokcuiaza z O

COOH—CO—CHj >H;C—C. +CO,
H
IMupoy3yM KucjioTa AmeTannierua
AllaHMH] eKapOOKCIIIA3a
H3C_?H_COOH »(CO, + CH3CH,-NH,
NH, ITHIaMUH

AJlaHMH

Yraepoa-kuciopoa uasanap (THaposiMasanap) KUYMK CHH(ra MaHcyo
Oynub, opraHuk OWpPUKMAJAPHUHT  TUJpaTaluss €KU  JIeTuaparanus
peaklMsUIapHu Te3NalTupaauiap. byHmail peakiusi Typjiapu yrieBoj Ba €F
KUCIIOTAIADUHUHT CUHTE31 Ba MapyalaHUIIUIa Ky3aTUIaI1.

D
HOOC—CH=CH—COOH + H,0— o, HOOC—CH—CH,~COOH

Dymap KHCI0Ta OH
OJMa KHucJI0Ta

dymaparruaparasza pepMeHTH CyB MOJICKYJIACMHU (Pymap KHUCIOTAaHUHT
KY1I1 OOF KUCMHUTa OUPUKTUPAIH.

yFHGpOII-EBOT Jasaliap AMHUHOKHUCIOTaJIapHU AC3aMHUPIIaHUIII
(bepMeHTJIapI/IIIHp:
AcnapraT-aMMHUaK-/Ina3a
HOOC—?H—CHZ—COOH »HOOC—CH=CH—COONH,
NH, DymMap KACI0TACHHUHT
AcnaparuH KucjaoTa aMHIu

5.M3omepa3anap. byHnmaii ¢epmeHTnap IOKopuaa TabKUIAHTAHHIICK,
OpraHuK OMPUKMAIAPHUHT U30MEPJIAHUIIIMHU TaAbMUHIIANIH.

COOH OH COOH

| , (pocpomyraza |
H—C—0—P=0 »>HC—OH OH

! “OH : <

CH,OH CH,-0—PE0

OH

2-®@oc¢ ornuepuH 3-®ocd orinme pun
KHCI0Ta KHCJI0Ta

6.Jlurazanap(cunrerasanap). by cundra mancydo 6ynran depmentiap
OMOCHUHTE3 peaknusIiapuaa dHeprusira 0ot Oynran Moaganapaan QoiiaaaHam.
buocunTes peakmusutapuga akcapusT, SHeprusi jgoHopu cudaruma ATO
UINTUPOK ATaau. Y peakmust MaxcyjloTtu cudaruiga KaTHammacia, (akat
SHEprus OujaH TabMHUHJIANTH.

npyBaTKapdoKcHIA3a ]
COOH—CO—CH; + CO, +AT® »HOOC—C—CH,-COOH + A® + H;PO,

ITupoy3ym kuciaora IIlaBeneBocupKa KUCI0Ta

JIurazanapra siHa anerat-KoA-cunrerasa pepMEeHTHHH XaM MUCOJI KUITUO
kypcatuil MyMKuH. By depMeHT aneraT KuciaoTaHUHT (aosi XOJJard areTul-
K(A ra alinaHuIINHA KaTaJIu3JIalan. .
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Amt- KoA - cuareTaza
(Ijl-13 + HS-KoA + AT® > CHs + IImpodocpar + AMD
COOH CO~S-KoA
AlleTaT KHCJI0TA Anetnia - KoA

3.5. ®epMeHTIApHH XYy:Kaiipaaa KOMIaHUIIH

bapua Xxyxalipamap ydyH yMyMuil Oyiran jxapaéniapja HWIITUPOK
STaAWTaH Typiau Xuwil (EpMEHTIApHW ydpaTuil MyMKuH. HWxTucocnmamran
XyXaipanapaa (akat nry XyxadpamapHuHT Basudacu OwiaH OOFIMK OYiraH
dbepmenTiap yupaiinu. XyxkapaJapHUHT Xap OUp OPraHOUIN XaM MyaisH Oup
OMokMMEBUIN Bazu(aHu OakapraHIUTU YUyH YJApHUHT TapkuOuaa ury Basuda
Owtan 6oFnuK OynraH ¢pepMeHTIIap €KU YIAPHUHT MaKMYacH »KOMiaiay.

Mutoxouapusiiapaa sHeprusira 6oit O6ynran AT® HU KaTaauzlIoOBYU
OKCHJTAaHUIII-KaU TapUITU I dbepmeHTIIapU oynmanu. by HYHEPTETUK
reHeparopiapaa (mutoxonapusiapaa) JHK, PHK mapuu Gopnuru ky3zarunuo,
yJlapra Teruiu (pepMeHTiIap MaBXy/JINTH aHUKJIAHTaH.

XJoporutactiapia yriaeBOMJIAPHUHT XOCWJI OYnuinu OunaH OOFIIMK
Oynran (QepMeHT TU3MMHM XamJa Ky€ll OHHEprusiCMHM KHUMEBUM Oofiiapra
alIaHTHPUIN  pEaKUMsUIApUHU  KaTajdu3JoBYM  (pepMEeHTiap  KoilalraH.
['mukonu3 skapaéHuaga WINTHPOK 3TYBYM (PepMEHTIap XyKalpaHWHT CYIOK
KHCMH THaJOIIa3Majla aHUKJIaHraH. JIn3ocoMa Ba Bakyojanap TapkuOujga xap
XUJ OpraHuk OWpUKMalapHU Napyajaifurad Tujaposiaza (epMeHTIapu
My>KaccamulalliraH.

Oxcuimap OuocuHTe3u OunaH OOFIMK OYnran gepmeHTtiap pubocomana,
HYKJIEMH KHUCJIOTaJapHUHT aJIMAIlMHYBUHU KaTalu3iaiaurad gepMmeHtiap sca
sanpona yupaiau. [llynnai kim0, XyKallpaHMHT OpraHOMAJIAPHIA KOWIIAITaH
dbepMeHTIIap THU3UMH XYXKalpa, TYKHMMa, ab30 Ba yMyMaH THPUK OPTraHU3M
(GaoIMATHHA MYTAaHOCHO-TOPMOHHS XOJIMJIa, MaKcajara MYBO(HUK HIIUIAIIIA
OeHNX0d KaTTa axaMUAT KacO dTaIu.

60



CuHOB caBoJLIapH

1. ®epMeHTIapHUHT KUMEBHM TaOMaTH Ba OMOJIOTHK POJIH.

2. ®epMeHTiIapaaru Gpaos Mapkasziap, yJIapHUHT aXxaMUsTH.

3. @epmeHT-cyOCTpaT KOMIUIEKCHM HMMAaHU aHriaragu? Yiap ypracuaa
KaHIail KUMEBUN OOFIIap XOCHIT OYIUIITN MyMKHUH?

4. XapopaTHUHT (epMEHT (HaoIUATUTa TABCUPH.

5. Kammait wmyxuTma omKo3oHAArd (HEPMEHT-TICTICHH  MaKCHUMal
daonuaTHHY (KUCTOTAIHN, ULIIKOPIU, HEUTPal) HAMOEH 3Taau?

6. Butamun Bg kaiicu ¢epMeHTHUHT KodepMmMeHTH? YHHHT HOMH Ba
CTpYKTypa GOpMyJIaCUHU E3UHT.

7. Jlakto3a, caxapo3a Ba JUIENTHAJApra TabCUp  KWIyBYH
(epMEeHTIapHUHT palloHa] HOMEHKJIaTypa Oyiirua HOMUHU Al THHT.

8. Oxcupopenykraza (pepMEHTIIApUHUHT KUYMK CcuHGIapu. Yiapra
MUCOJUIAP KEATUPUHT.

9. ®epMeHTIIapHUHI TabCUp S3TUII MEXaHU3MU KaHJall omuuiapra
acocjaHras?

10. depMeHTaTUB peakUsIIApHUHT OOCKUYIAPH.

11. ®epMeHTaTUB peaKUMSUIAPHUHT Y3Ura X0C XyCYCUSTIApH.

12. ®epmeHTaapHUHT (PAOTIIUTH KaHAal OMpIuKIapaa yidaHaau?

13. ®epMeHTIApHUHT HOMEHKJIATypacH Ba cuH(pIapra OYIMHUIIN.

14. Xyxalipana pepMEeHTIApHUHT KONITaHUILIN.

®epmenTIap OyiiH4Ya TEeCTIAP
1. ®epMeHTIapHUHT HOOPTaHUK KaTalau3aTopiapaan papku:
A)oxcun, pH, cnenuduxnury, Te3nuru Ba Oomkanap;
b) Buramun Oynrannury;
B) crpykrypara sra 6ynraniury;
') MynbTHIMEp OYNITaHIIHTH.
2. XonohepMeHT 1e6 HUMara antunaan?
A) MakpoMoJIeKyJianapra;
b) MybTUH3UMITN KOMIUIEKCIapra;
B) onuit hepmenTtiapra;
I') mypakkab epmenTiapra;
J1) bepMeHT-cyOCTpaT KOMILIEKCHUTA.
3. ®epmeHTIapaaru peakiusi O0CKUYIapu:
A) KOMIUIEKC XOCUIT KAJTUIII;
b) xap xun kumMEBMii OOFIap XOCHIT KIJIUIIL;
B) daommanwni, MmaxcynoT xocwi Kuudill, pepMeHTIapaH aKpaIull,
I') sHeprus xocun Kuauul.
4. ®epMeHTIApHUHT (PAOJUIUTH KaHAal OMpIauKiIapaa yiadaHaau?
A) Muxasnuc KOHCTaHTaCcH, COTUITHPMA (paosmiKaa, OKCwI ndoaacua;
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b) cnexrpoananus 6Viinua;

B) xpomatorpadus 6yinya;

I') Tamku xypunui 6yitnya.
5. ®epMeHTIapHUHT (HA0JUTUTH KaHal oMuIapra OOFiIuK?

A) GupiamM4u CTPYKTypara;

b) xapopart, pH, katnonnap, akTuBatopiap, MHTHOUTOPJIApra;

B) ukkunamum cTpykTypara;

I') Tamku myxutra.
6. depMEeHTIIApHUHT HOMEHKJIATYpacH HUMaJiapra acocjaHTaH?

A)Ttacomuduit Homapra;

b) ctpykTypa Ty3unuiura;

B) panuonanp, cyOGcTpar HOMH, peakiMs MaxCyJOTH Ba akIenTopra
acoCJaHTaH;

') okcuJITapHUHT UKKUJIAMYH CTPYKTypacu Oyiinua;

1) pepMeHTIapHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu acocua.
7. ®epMEeHTIIapHUHT CUH(IAHUIIN KaHAal TU3UMTa acocIaHTaH?

A) KaTanus Typura;

b) Mmonekynanap typura;

B) monekyna maccacura;

I') pepMeHTHUHT oMl €K MypaKKaOJIUTHra.
8. ®epMeHTIap OPTaHU3MHHHT KaliCH KUCMUIA KOWIIAIITaH?

A) Xyxkaiipaiapapo CyIOKJIUKIa;

b) xyxaiipa memOpaHacua;

B) monexynanap 6ornapuna;

I') xXykaiipa opraHouyiapu Ba OpraHU3MHUHT XaMMa KUCMJIapua.
9. AT® wumrupoxkuma xXocuia OYiaaguraH MOJICKYJIApHH CHHTE3JIalIuraH
dbepmenTIap Kaiicu cuadra Mancyo?

A) Tpancdepazara;

b) ruaponazanapra;

B) nuazanapra;

I') nurazanapra.
10. JlexapOokcunanuin hepMeHTIIapy Kaiicu cuH(pra MmaHcyo?

A) nzomepaszanapra;

b) nuazanapra,;

B) nurazanapra;

I') Tpancdepazanapra.
11. Hutonnaszmanaru gepmentinap pH HUHT Kalicu KypcaTKU4iapuaa MakCuMall
daomnukka ara Oynaau?

A)7; b)2-3;

B) 4-5; T') 9-10.
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IV BOb
HYKJIEUH KUCJIOTAJIAP

Hykneun kucinoragap IOKOpH MOJIEKyJaau Ouonoiaumepiap 0yiuo,
MoJeKymsip Maccacu 250 man 1,2.10°k/la atpoduma Oymaaum. Yiap THPHUK
OpraHu3M/Jla UpCHl OeNruIapHy Cakjiad, ylIapHHU aBJIOAJaH-aBJIOATa YTKa3UIIA
OeBocUTa WMINTUPOK ATHO, KMOepHeTWK Baszupanum Oaxapamumap. 1869 iHumma
mBenaprwsuiMk  onuM @ .Mumep TOMOHMZAH XyKaWpa sAPOCHIa HYKIEUH
KHCJIOTANAp AHWKJIAHTAHJIUTH Y4YyH HyKJIeyc (JoTmHYa nucleys-sapo) neb
atanrad. Tapkubumaru yrieBoara kapad yiap nezokcupudonyxienH (JJHK) Ba
puoonykienn (PHK) kucnoranapura 6ynuHaam.

Hyxkiienn kucnoranap opranu3miiapia Xy>KalpaJapHHUHT JIESIpiid XaMmma
opraHouiap Tapkubuma yupaiiau. Snpoxna JIHK oxcun Ounan Oupranukia
nezokcunykieonporoens (AHIT) makmuga (ymymuit maccanunr ~1% Hu
TAlIKAJ KWAJaAM). YJIapHUHT MUTOXOHApPUsUIapa, XJOpoIulacTiaplia Xam
O6opnuru anukianrad. Anposuit JJHKnga opraHusMHUHT Typ crenuUKIUTAHA
OCJITMIIOBUM TEHJIAPHUHT ACOCHMHU TAIIKWJI KUIMO, XyXalpa CYIOKJIUTHAA 3ca
upcuit Oenrwinapuu kyuupyBun PHKnapuu yupatum wmymkus. buonorus
TapUXHUJa HYKIEUMH KUCJIOTAJAPHUHT TaJKUK KWIMHUIIK Ma3Kyp QaHHU
TaBCU(PUI COXaJaH SKCHEPUMEHTAN WYHANIMIINWTA alJaHTUPHUILNIA OEHUXOA
Karra xu3mar Kwiad. HykienH KucnotanapHM TY3WIMIIM Ba BasudaiapuHu
aHUKJIalIa Karra xu3Mar KwiraH HobGens wmykodoTtura ca3zoBop OViaran
omumnapaan K, Yorcon, ®@.Kpuk Ba M.YuikuHC, XyXkaiipa Talkapucuia
JHK cunre3unu anukinaran A.KopuOepr, C.O4ao Ba reHETHMK KOJHU OYIaH
M.Hupenb6epr, P.Xonu Ba X.Kopananapau kypcaruimr Mmymkud. MHpopmanus
PHKHM Ba OKCHI CHHTE3MHHM puOOCOMaza aHWKJAIIAAa XHU3MaT KWITaH PyC
onmminapuan akagemukiap A.H.benozepckuii Ba A.C.Criupunnapaup.

HyxkiienH KuclIoTaqapuHUHT )Kax0H MUKECHIa MYHTa3aM paBUlLAa UMUK
KUXAT/IAaH TAIKUK KUJWHUIIN HATMKAcHlla XO3Uprd KyHja Owomorus (aHuma
MOJIEKYJIlp OWOJIOTHSI, T€H MYXaHIUCIWTH Ba OHUOTEXHOJIOTHS COXaJlapH
mIaKuiaHuo, Oy HyHanumuiap acocuja JNAaKTUIIOCKOIHUS, TPAHCTE€H YCHUMITHK,
XalBOHJIap Ba KIJIOHJAII YCyJUIapu maijno Oynau. Maskyp hyHanumuiap dakar
Hazapuii OynaMmacnaH, Oanku THOOMETHA, KUIUIOK XYKaJIUTHWJa WHCOHHU
aXaOJIaHTUPYBUM WIMHI Muuiap KWiIMHMoKAa. Hykneun kucnoranap Tydaitnm
Oouosnorus (paHu KPUMUHAIMCTUKA Ba WKTUMOUM-TyMaHuTap (aHgapura Kupuo,
JacTIa0KM IOTYyKIapra ara.

Hyxknenn kucnoranapuu dheHon épaaMuia TYKUMaiapaH aXpaTruO OJIUII
YCYJIM KEHI KyJJIaHWiaau. By ycyn OKCHUIUIapHM JEHOTypalusra ydpaTyBUd
MojmaNiap MINTUPOKuAa (momewicyindar Hatpuih Tabcupuua €KW IOKOPHU
xapopat) onub 6opunaau. byHaa neHotpyusira yaparal okcuil (eHONT KucMmra,
HYKJIEMH KHCJIOTa 3ca cyBra yraau. KeimH HyKJIEeMH KHUCIIOTa JTWI CIHUPTH
épramuaa yykMara 4yKTUpuiIaau.
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4.1. HykjieMH KHUCJI0TAJAPHUHT KUMEBUI TApKUOU

Hyxneun kucnoranap ¢pepmMeHTIap, KUCIOTA, UIIKOP Ba OOIIKa KUMEBHIM
OupukManap Tabcupuia Oup Heua Oynaknapra mnapyaigaHaau. Maskyp
CTPYKTypa OMpHUKMaiapura a3oT acocllapu/iaH MypUH Ba MUPUMUINH, YIJIEBOA
KOMIIOHEHT/IapuAaH pudo3a Ba ae3okcupudo3a xamaa (ocdat Kuciora Kupaiu.

Ilypun acociapu

Hyxneun kucnoranap (JAHK, PHK) Tapkubuna acocan MKKH XWJT IypHH
acocnapu aneHuH (A) Ba ryanuH (I') yupaiiagun. By Oupukmanap Monekyiacu
NUPUMHIMH Ba UMUAA30J1 XAIKACHIaH TAIIKUI TOMTaH MYyPUHHUHT XOCHJIATapu
XUcoOJIaHaIu:

ApeHnH ~A) lNyaHuH ~I)
(6 -amuHONypuH) (2 -amMunHO- 6- OKCUNYPUH)

[Typun acocnapu xap Xui1 TayTOMEP HIAKIUIApUIA YUPaUIN:

OH 0

LT — 2
HaN" SN NH HZNJ\N NHJ

EHOM LKW KeToH waknm

Kypcatunran nypuH a3oT acocimapuiaH —TalKapu, XyKaipaaa
TMIIOKCAHTHH (6-OKCOMypHH) Ba KCaHTHHJIAp (2,6 THOKCOMypHH) OYiuO, ymap
a7cHUH, TYaHUHJAPHUHT JI€3aMUHUPJIAHUIIUIAH XOCHJI OYyiIubd, HYKJICHH
KHUCJIOTaJIap aJIMallMHYBU/Ia UIITUPOK 3TAIUIIAP.

[Mupumuaun acocnapuaan HykienH kucioranap JJHK Ba PHK tapkubuna
nuto3uH, ypauui (PHK tapkubuna) Ba Tumun (JJHK Tapkubuma) kupaau.
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OH

NZ 6
G

MUpUMNanH Ypauun ~Y~~ TUMUHA~T ™
~2,6 -guokeunupumMmuanH—  ~2,4 -AnN30KCU-5-MeTUNNUPUMUANH

UutosnmH~L~
~2-0KCO-4-aMUHOMUPUMNOUH

HykneuHn kucnoramap TapkuOuaa KypcaTWiraH as3oT acocjapuaaH
TallKapu $SHa MHHOpP KoMIOHeHT/Iapu yupad ymap T1-PHK Tapkubupa:
OUTHIPOYpalul, TMCEBAOYPUANH, KCAaHTWH, TMIOKCAHTWH, alETUIUTO3UH Ba
opoT kuciotanap yupaiau. JJHK Tapkubupa kucman 5-METWILHUTO3MH Ba 6-
MeTunaaeHuHnap 6op. Merumianuin acocas, JJHKHuHT pernnmukanuscuaan cyHr
xocwn Oynmagu. Mertwmanran acocnap JHK wvm  “y3unn” JIHK aza
dbepMeHTHIaH CaKJIanIu.

Hotabumit  acocnmapman  7-MeTWITyaHO3UH, 1-mMeTun-2-aMuHo-6-
okcomypuH, 6-mumerwiamuHomypuriap u-PHK Ba Hykneosummap Tapkubuma
OOpJUTH aHUKJIaHTaH.

IOxopuaa kenTupuiarad nmypuH Ba MUPUMMIMH acociapuaa Kyu Ooriap
Ba —OH,-NH, rypyxmnapu 6ynu0, ynap acociapHu xap Xujil TayTUMEpP XO0JIaTura:
OKCUXOCHUJIANapyd JIaKTaM-JaKTUM Ba aMUHOXOCWJIAJapyd 53Ca aMHUH-HUMHH
KypuHuira cabadum Oynuuuiapy MyMKuH. JKymiajgaH, ypauwi KyWuaaruda

TayTOMEPJIaHUIIA MYMKHH:
ﬁH 0

H—N |
o) T o
- H
Naktum Naktam
Tabuuii HyKJIEWH KHUCJIOTajlap TapKuOuja a30TjM acocjap JlakTaM Ba
aMUH makiauaa 0ynuo, Oy XoyaT yjgapra CUHTE3JIaHULINHU TYFpU HyHaIuImra
cababuu Oymamu. JIekuH, HyKJIEUH KUCJIOTajJapra TallK{d OMIULIAp, KyMJIaJaaH,

HYpJaHMII Ba Iy acocla TayTOMEpJIapHH XOCWJI OYJIMIIN MyTareHe3HUHT
ACOCHHU TAILKWI KUJIaIu.
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A3oT acocnapu yatpabunadiia HypuHu 260 HM CIEKTpUIa TYIUK FOTaIH.
Xynau 11y acocaa yJIapHH MUKJIOPHUH KUXaTAaH aHUKJIAHAIH.

VYrneson xkucmiapgan PHK  Ttapkubupma pu6o3za Ba JIHK nma oca
ne3okcupubo3anap yupaau. Hykienn kucnoranap TapkuOugaru neurosanap f3-
D-¢ypanosa maknuaa O6ymamu:

HO—CH; OH HO—CH; o OH

H H H H
H H H H
OH OH OH H
B-D-pubocypaHosa B-2'- pesokcu-D-pubocypaHosa

( pu6osa) ( nesokcupubo3a)

VYrinepoa aromiapu, HYKJIEOTHJ TapKUOMZaru NEeHTo3anapAa TapTuo
pakamura “mTpux’’ OeIrUcH a30T acochapuaaH (HapK KWIUII yUyH KyHuiaau.

Jlesoxcupubosagaru C-2' rypyxumarn OH Hu nporormannmu C-2' Ba C-
3" Gormapunnm sHama MycraxkamuaaG, JHK MonekymacuHMHT  (a3oBHit
CTPYKTYpPacHUHU KOMIIAKT, MX4aM X0JIaTra KeATUpHILIa Epram Oepaau.

Hyxu1eo3ua Ba HykJIeoTHj1ap

A30T acocnmapuHM TMEHTo3anap OwiaH OHPUKMACHUHU HYKJICO3HUAJIap
nevwnanu. HykimenH  KucioTanmapiaH — axpaTwiraH Hykieosumimap — N-
rnuko3uiapaup. Hykneosun tapkubunga D-pubosza Oyiica pubonykieozuiap,
arap Je30Kkcupubo3a ydpaca, JE€30KCUPHOOHYKJIeo3uuiap Jne0 araiaau.
Hyxneosumnap nypungaru No, nupuMuanaaara Ny aromiapura neHTozanap f3-
KOHQUTYpalMsUTM  TJIMKO3WA ~ OOFJapu  OpKajdu  OOFIaHaau.  YJIapHUHT
HOMJIQHUILIN TapKUOWJAru TeTPOLMKINK a30TIM acocyapAaH Keiauod uukaau (S5-
*aaBai). MucoJs Tapukacu/ia, MKKM XU HOMJIard HyKJICO3UIHH KEITUPAMU3:

NH, 0]
N o) H. CHj
N7 N 0
[ SO b,
SN TN=C—C—C—C—CH20H 07 “NE——C—C—C—C—CH,0H
H H HH HOH OB R
AQEHO3MH TumuguH
Hyxkneo3umiapHuHr TYIMK Ba KUCKapTUPUITaH HOMJIApU
5-)xanBai
Acocnap | Pubonykneo3uo KZZ;;: ;;m Je3okcupubonykneozuo KZZZ:;Z’ j:,m
AnleHuH AJICHO3WH A Jle30kcraneHo3uH dA
['yanun ['yano3ux r Jle30KcHryaHO3uH dr
WUTO3UH WTUJINH €30KCUITUTUANH dIf
L1 1 11 A
Tumun TumMuaua T Jle30KCUTUMUANH dT
Ypauuu Ypunua Y - -

Hyxnetuanap Hykieo3uagapHuHr MoHodochopiu >¢upnapuanp. Ynap
HYKJIEUH KHCIOTAJapHUHT MOHOMEpH XucoOnaHaau. YIJIapHUHT TapKuOuia
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a30T/IM acocnap (MypyuH Ba MUPUMHIMH) YIIIEBOJ KOMIOHEHTIapu (pubo3a Ba
ne3okcupu603a Ba Gpocdop KucmoTazapu Oyiaaau.

Pubonykneorunnapaa docdop kucioracu pudO3aHUHT 2/, 3 Ba 5
aToMyapura OOFJIaHUIINA MyMKHUH.

NH2

| \> OHOH OH
\ —Cc— —c—c —CH20-P—0
HHH A OH

AM® ( ageHoO3uH-5-MoHOGocdhaT)

He3okcupubonykineotumiapaa  pochop  KUCIOTACHHUHT  KOJIJUFH
nesokcnprbo3anuar 3' Ba 5’ yriepos aTomnapu opKaii GOFIaHaIHIap.

Hyxneun xucnotagapHUHT KOJJIUKIIApU MOHOHYKJIEOTH 1ap O0YViuob, yiap
I/IKKI/I xui1 oynunuiapu MyMkuH. PHK HUHT MOHO PIKJIeOTI/II[J'IapI/II aJIeHO3UH-3' -
Ba 5 -docdarnap (aIICHI/IJI KHCJIOTa), TYaHO3WH-3 - Ba 5 - dbocdarnap (ryHun
kuciora), nutuaua-3 Ba 5’ - pocdariap (wurtrant kuciora), ypuaus -3’ - Ba 5
docdarnap (ypuaui KUCIOTA).

JIHKHUHT MOHOHYKJICOTUITIAPH: 2'-nesoxcnanenosuH -3-Ba S/q)ocq)aTnap
(mesokcmameHmn  kucimora), 2 gesoxcuryamosu-3 -5 - ¢ocdatmap
(1e30KCUTYyaHUST KHUCIIOTA), 2" nesoxcutumumuu -3 Ba 5 docdarnap
(mesokcuTuMuant  kucinora), 2 mesoxcuumruame-3 Ba 5 docdariap
(TE30KCHITUTHINIT KUCIIOTA).

Momnodocdatmapaa dhocdar aTomMu yriiepoIHUHT 5' aromura GoraHraH
o6ynca ynapau AM®, I'M®, dJAM® nap neb aranagu.

Hyxneosuamonodocharnapman  Tamkapw, THPUK  OpraHu3MiIapia
Hykieosuaaudocdar Ba HykieozuaTpudochaTiap yupanau:

NH,

O \>|_°3°_H| 0 9 o

AM® ( apeHo3unH-5-moHOGOCHAaT)

Ao ( aneHoswa-S-nmpocq)aT)

ATO ( a,quosm‘lr-S-TpmboccbaT)

Hyxneosunaudochar Ba wykieoruarpudocdar tapkubumaru ¢ocdat
KHCJIOTaNapyu Oup-Oupiapu OuiiaH IOKOpPU TOTEHIMAJl JHEprusra sra OynraH
aHTuApu OOFiapu OpKalu OOFiIaHuO, yJapHU Makpolpriap el arajmaim.
Makposprinun  pubonyknearunrpudocharmap PHK  Ba  JIHKmapuunr
OnocuHTE3uAa NacTiaabku cyOcTpaT XUCOOIaHa Iu.
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Xyxatipa Mmerabonusmuaa AT® mapkasuil YpuH srajiad OKCHUJIJIAHUIIIH,
cyoctpaTiii Ba (HOTOCHUHTETHK (OCHOpIAHUIT PEAKIMSUIADUHUHT  MaxCyJiu
O0ynmu0, opraHusMaa aKKyMyJISTOPJUK BasudacuHu VYTahau. Xap KaHaai
OumoJIoTuK xapaéHiapa sHeprust Man6au cudaruna ATO xuzmar kunagu. ATD
naH Tamkapu Oynran Tpudcdarmap Xxam MyaisitH OHOJIOTMK BaszudaaapHu
Oaxxapamunap. XKXymmanan, ['T® okcunmauHT Tpancsaiusicuaa, Y T yrieBoaiap
cuatesuga Ba [[T® nsca rmmmepodochomumuamap OHMOCHHTE3WAA HIITHPOK
ATajgumap.

Hyxneotuanapaunr monekynsp orupiauru 330 ra tenr. bakrepuodaraaru
HYKJICHH KHCIOTACHHHHT MOJeKyxsip maccack 1,9.10° Jla. Jlemak, Tapkubuia
5760 nykneorun kosuauru 6op (900000:330).

Xyxalpaga OIIUNA HYKJICOTHIUIap/laH TalllKapu sHa LUKIUK 35 -
aJIcHIT Ba UKIHK 3,5/ TYaHWI KUCJIOTAJIap XaM ydpauiu:

NH, o]
H
N N N
T TS o
S ON. X
N N H H—CH:2 Hy N N HH ?HZ
H H (0]

o
[
OHO—I%=O OHO—FI’=O
OH OH
Uuknuk-3'-5'-aneHosmHMoHodocdar Linknuk-3'-5'-ryaHo3anHMoHodocoaT
( u-3'.5'-AM®) ( y-3.5-rMo)

[Huknuk wykaeotuanap Ouwonoruk ¢daon momganap OynuO, Xyskahpara
TalIKapuaad KejaauraH xabapiap (ropMmMoH, HeWpomenuatop Ba OOIIKa) y4yH
BOCUTAYIJIMK POJIMHU Oakapamuiap. Ymap 1ukiaza (epMmeHtinapu €paamuaa
CUHTE3NIaHuO, (haoumkIapu 3ca Xap Xui dpdexropiap, Kkymiaaad, TOPMOHIIAP
OpKaju OOIIKapHUIaIHn.

4.2. HykjaeuH KHCJOTAJAPHUHT TY3WIHIIH

Hyxnenn kuciota MolsieKyjnanapy HYKJICOTHIJAPHUHT MOJUMEpPIaHUIIN
HaTWKacuga XOCWJI OyiraH TOMMHYKICOTHIJIAp 3amXUpUIaH HOopar.
Hykneorunnap konguru Oup-Oupu Owmnan (Qocdar kuciora Epaamuaa
oupukanu. docdar kuciaora xap AouM OWp HYKIEOTH TapkuOumaru pudosa
(mezoxkcupubo3a)HuHr  yuyuHud C-aToMu  OwWIaH, WKKUHYM  HYKJICOTH]
TapkuOugaru pubo3a (ne3okcupubo3a)HuHr OemmHyn C-atomMu  OujaH
Mypakka® s¢up Oofmapu opkanu OornaHagwiap. byHu Kyhumaru um3zmana
KYpHILI MyMKHH.
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Acoc—C1—C2—C3_C4—Cs
p

Acoc—C1—Cz_C3<C4\_C5
P
Acoc—C1—C2—C3—C4—Cs
p
~
Acoc—C1—C2—C3_C4=Cs
p
~N

KOxopuaarn NoIMHYKICOTUTAPHUHT Y3apo OOFIaHUII TU3UMHUTA ACOCAH
ynap KyTOsaHrad 0ynu0, Oup TOMOHU 5'-0-®u rypyxu OyJica, UKKMHYH TOMOHH
sca 3'-OH rypyxu Oyiaau.

4.2. 1e30kcMpUOOHYKIEHH KUCJIOTACMHUHT CTPYKTYpa Ba Bazudacu
(AHK)

Oxcwnapra yxmam JJHK xam Oupiamuu, ukkuiaMuu Ba y4JiaMmuu
CTpPYKTypara sra.

JAHK HuHT OUpIaMuM CTPYKTypacu

Jle30KkcUpUOOHYKIIEUH KHUCJIOTa Oapya TUPHUK OpraHuU3MIIapaa Ba ailpum
BUpyclapAa MaBxXyJ. Y TeHeTUK (upcuil) axOopoTiapHU y3uja cakjiad, yHH
aBJIOJIIaH-aBJIo/Ira y3aTuiiaa 0esocura umtupok 3taau. JJHK monekynacuHuHr
OupiaMuu CTPYKTypacuJa UpCUi Oenrwiap peXalallTUPWIraH, yiap OUpuH-
KeTHH JKOMJIalraH Je30KCUpUOOHYyKiIeoTuiap Karopuaan wuodopar. [JHK
TapkuOuaa  TYpPT  XWI  JE30KCUPUOOHYKIEOTHH  Oynub,  OKcuUijgaru
AMUHOKHCIIOTAJIap COHUJAH KaM OYyiica xaM yJapHUHI KETMa-KeT KaTop COHHM
OKCWJIZIaH y3yH OYIau.

JHK HykneoTus KaTOpUHU SIbHHM, OUpJIaMyd CTPYKTYpaCHHU aHUKJIAII
(cexBeHMpAII) OXUPTH WWIIIap/a KyJaa SXIIM Wynra Kyuuiamo, dhakat amoxuaa
re’sap smac, Oanku OYTyH XpOMOCOMa TeHJIapuiard HYKJICOTHA KaTopu
anukJanra. XXymianas, ogam reHOMH XaM CEKBEHHPJIaHUO, OOIIKA KOH30TIap
TeHOMH KaTOpHJa KOMITIOTEpra KXOWIamTupuinb, 6aHk axOopotu cudartuaa
CaKJIaHA/IH.

bakrepudarnap JIHK cuHUHT HYyKJICOTHJ KaTOpW YyHHKAJ, SbHU Oup
MapTa y4pal, Oomka KaiTapunMmaigu. Aipum opranusmiapaa JIHKnmaru
HYKJICOTU]IJITAPHUHT KETMa-KeTJIMTH YHUKall Oyjica xaM, allpuMm Kucmuiapuia
KalTapuiaJurad HyKJIEOTH] KaTopu Oup Hewa maprta yupaiinu (T-PHK Ba u-
PHKnapHuHr KOMJIOBUM KHUCMIJIApU) JKyMJiajaH, Oarepusuiapja. DyKapuoT
resomnapaa JHKuuar 60%Hu  cTpykTypanu, SbHU OKCUJ CUHTE3WHHU
OenruwioBun Kucmutap Tamkui Kuiand. XahwBoH JIHKcuuuar 10-25%wunn
TAlIKWAJ KWJIYBUM OyIuMMiap KaWTapuiaguraH HYKJIEOTHJ KaTopuiaH uOopaT
oymu6, ymap pubocom, T-PHK, ructoHnmap, wuMMyHOrI00yIUHIAPHUHT
rewnapugan uoopar. Ynap JJHK wmonekynacupga Oup TeéH MKKMHUMCH OWIIaH
KeTMa-KeT >Koinamuo, ylapHu KalTapuilyBYM TaHAemap Aennaau. SAsau oup
IeH MKKMHYM FeHAaH cneicep (MHIIM34a spacer-opalrkK) OpKalu axpaaagauiap.
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Kalitapuiaguran HyKJI€OTHJ KaTOpJIapH, YJapHM caTeluT (KUYUK-Cahép)
KUCMJIapUIup, Oynap XpOMOCOMAaHMHT LIEHTPOMEP KUCMUAA KOMIAIHUO, YHUHT
OyIMHMIIKAA Ba ¥3ap0o OOFJIAHUIINIA UIITUPOK 3TAU.

Tabuuii manOanapgan axparu® osmHran JIHKnapausr HykieoTuna
tapTuOuHN ypranum Hatwxacuna AKII omumu Yapragd Ba pyc akamemuru
A.H.benosepckuinap Katop MHUKIOpPUM KOHYHMSTIApPHU AaHUKJIaguiaap. by
KOHYHUATIAp KyHuaarnda udoganaHaim:

1. JHK monekynacuaaru mypuH acocliapu, aJ€HUH Ba T'yYaHUH MOJIAP
KOHILICHTPAUUsACUHU NUFUHIUCU MUPUMHUANH aCOCIapU-UUTO3MH Ba THMUHHUHT
MOJISIp KOHLEHTPALMACY WAFUHIMCHUTA TEHT':

A+l
ITyp=Ilup €xn +T -

2. AI[CHI/IHHI/IHF MOJIAP KOHOCHTPpAOIUACH THMUHHUKUT'A, T'YAHUHHUKHU 2Ca

A I
nuro3unra Tear:  A=T, I'=Il éxku = = 1; —=1

T iy
3. JHK 3zamkumpumgarm 6-aMUHOTYPYXJIH acociap MUKIOpH 6-
KETOTYPYXJIM acocCjap MUKJOpPHUIa TEHI, S’bHH aJICHUH Ba ILUTO3WH MOJISIP
KOHUCHTPAIMSUIADUHUHT  WUFUHIMCH  TyaHMH  Ba  TUMHH  MOJISIP
KOHUEHTPALUSIIAPA UMFUHIUCHUTA TEHT:

1

A+1] 1
I'+T

4. I'yanuH OujaH UUTO3UH MOJIAP KOHIICHTPAUUSIAPH WUFUHIUCUHUHT
agennd Ownad tumuHHUHT (JJHK monexynacuna €xu yparun PHK na) momsip
KOHIIEHTpAIUsUIapu WUFUHANCUHUHT HUCOATH TypJin MaHOanapjard HyKIJIEUH
KHUcIoTaIapaa Typiauda Oynanu. by cnennduxmmk kosddunuentu aed atananu
Ba

AHI=T+T éku

I'+1
A+T) makuaa udopananaan.

I'+1
Arap, A+T HUHT KuiimMaTu Oupman kam Oynca, Oynmait JIHK AT

TUIITa, arap YHUHT KuiiMatu Oupaan katta 0yica, ['l] Tunra kuputwiiagy.

Okcak §ycummukmap Ba xaiBonnap JHKcu AT tunra wmancyo,
3amMOypy¥iaap, cyBytnap Ba Oakrepusuiapuuar [IHKcu xynunua 'Ll Ttunra
MaHCYy0. By KypcaTkuwiapHu YCUMIIMK, XalBOH Ba MHUKPOOPTaHU3MIIAPHU
TaKCOHOMHUK KaTOPWHU aHUKJIalAa (poiiagaHul MyMKHUH.
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JAHK HUHT MKKWJIaM4YU CTPYKTYpacu
JIHK HUHT HYKJIEOTHI TapKuOW TYFpUCHIArd aHAIUTUK MabIyMOTIap
acocuna YorcoH Ownan Kpuk 1953 itmnna JJHK MonekymacMHMHT Ky
CHUpaulapuHu Oup-Oupura ypairaH TY3WIHIIA TYFPUCHAArH FOSHU TaKIU(}
srau. KelimHuanuk Oy Haszapus skcrepumeHtan Ttacaukiaanad. JHKaunr
UKKWJIAM4M ~ CTPYKTYpacMHM  MYBO(MKIAIITHUPAaJUIraH acoCHUMl  OMHIUIap
Kyhunarnya: A Ba T Vpramapumaru Bojopo Ooriapu O6ynulb, Oy KypTiaukaa
ukkuta Oymamu. I' Ba Il »xyprnuruaa sca Bojgopox Oofnapu yura. A30T
acocJIapuHU KoMILIeMeHTap (Oup-OupuHU TYIIUPYBYHN) ACHUIAIH.
Komnnemenrap xy¢t azot acociapu A-T Ba I'-1] nap ¢akar karra-KMUuK
Yauamu Oup Xuil OYIuIny OWinaH OMpranukaa, yJIapHUHT HIaKIU Xam Oup Xuiijaa
Oynanu.

CHs :
TUMUH //Sé /%0.28 hm LinTosnH WNMM
N | o N N\ 0.3 HM\'O
3 56 .
“H
AN 29 i N N
| \\H A\ | \>FyaHV|H

1.08HMm

51°

14-pacm. JIHK HUHT KOMIUIEMEHTap acociapu
(A-T, I'-11 acocnap ypracumaru Bogopo OOFiIapu)

Kym coupammu crpykrypanunr y3aru ¢ocdar Ba ae30KCcHpuOO3a
TYpyXyJaH Talkuia TomraH. Y ¢a3oBuii YKka HUcOAaTaH VHITa Oypasiuil
xycycusitura sra. CriupaqHUHT MUKH KUCMHTa a30T acociapu y (a3oBuil YKKa
HUCOaTaH MepHeHAUKYIsIp Kounamrad. Kym cnupanmaru xap Oup 3aHXup
y3apo aHTUMapaielb,SbHA YHUHI KUMEBUH Ty3WIWIIM Oup-Oupura Kapama-
Kapiiyd Xojjaa InakiuiaHaau. bup 3amkupnaru OoF 5.3 makiuaa Oyica,
MKKMHYNCH/IA, akchH4a 3'-5' dochar kypunumga (14-pacm) 6yaanu.
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15-pacm.  JIHK HuHT Mojenu Ba YM3Macu

JAHK monenura acocaH yHHMHT MOJIEKYJIACH KYII CIIUpai XOCHJ KWJIYBUH
MKKUTA MOJIMHYKIICOTH]T 3aHKUP/IaH TAIIKKI TONTaH. Xap UKKajla 3aHXKUp OUTTa
ymMymMuil YkKa ara 6ynu6, nuamerpu 0,2 HM ra TeHr. HykieoTumiap KOiIuru
6up-Gupura Hucbaran 36° C Gypuak XOCHIT KWIHO koitnamras. CIHpaIHHHT
oup aitnanacu 360° C &xu ypamu 10 HyKJI€OTH] KOJAMFUIAH TAIUKWJI TOITaH.
Crnupannunr 6up ypamu opacuaaru macoda 0,34 M ra Tedr O0ynubd, xap Oup
nykineorun 0,34 vu sranaiau (16-pacm)..

JHK 3amxupiapuHuHr neHto3a gocdar rypyxjiapyu CiupaiHUHT TalIKd
TOMOHMJA, a30T acocjlapu d3ca MWYKKM TOoMOHHuna koimamrad. JHK
MOJIEKYJIaCUJIary aJleHUH MUKJIOPH Xap JOUM TUMUH MUKJOpPUTa TEHT Ba T'yaHUH
MUKIOPU IIUTO3UH MUKIOPUTA TEHT OYJau.

JHK monexymacuauaT 60mka (A,B,C,Z Ba 60m1ka) makuiapy Xam Karidg
ATUJITaH.
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3.4 um
2,8 UM '

2.0 uMm

—
-

Y

16-pacm. Ky cimpanaunr A Ba B unsmacu

JIHK monexynacuHUHT Xap XWJ IIaKJJiapu y3apo Oup-Oupnapura yta
ofagunap. XpoMocoMmajard reHjJapHuHr  Basudacura kapad (IHK-
peIuMKanusicH, TpaHCKpummus Ba Oomka Xxonariap) JAHK monexymacuHuHT
HIAKJIM Y3rapud Typau.

JHK HMHT y4JaM44 CTPYKTYypacu

Ukkn crmpamum JJHK monexkynacu Xxap KaHmaul opraHusmja 3u4 XO0Jga
KOUNAmuO y4 YIYOBIM Mypakkad CTPYKTYpaHH XOCHJI KWIMIIM MYMKHH.
[Ipokapuor opranu3mnapaa wuxkkd 3amwkupid  JHKHuHr  koBasneHTIHN
TYTAWUTUPWITAH aljaHa [MAKIMAATHCU 4Yal  Cynepcnupan  XOJaTUaaru
KYpUHMIIM YHMHI  ywlaMyd cCTpykrypacuHu sparaau. JIHK  Huar
Cynepcrnupain3alrsacy HUXOATIa KaTTa OyJaraH MOJICKYJIAHU KUYUK XaKMIaru
xyxkaipara xoinannmunu Tabmunainanau. E coli JIHK cununr y3ynnuru 1 mwm,
xyxahpacu 3ca 5 Mkm gaH ommanau. JJHKHuHr  cynmepcnupanuzanuscu
3aHXKUPHUHT KPATMIIUHU, PETUIMKAIUS JKapaéHUHUHT JACTIIA0KU OOCKUYMHU
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TE3JIAIITUPHINA Ba TPAHCKPUIIIMSIHN OOILIAINI YUYH 3apyp OMHJI XMCOOIaHan
(17-pacm).

JJHK HHHr yu4laM4d CTPYKTypacH XpOMOCOMaJard OKCHJI OwiaH
KOMIUIEKC XO0JIa [IaKUTaHa Iu.

17-pacm. Ky cimpamnu JJHK makmiapu
1-gm3uKIM CTPYyKTYypa; 2-aitnana makagaru JJHK; 3-xankamu
cynepcnupan; 4-ux4aM ypajral CTpyKTypa.

Alipum  Bupyciap, MUTOXOHApPUN, XJOpoIulacTiap Ba  Oollka
oObekTnapaan axparu® osmHran Ttabumii xongaru JHK akcapusar, kym
CIIUpaJUIM 3aHXKUP aJoXMJ1a KUCMJIapu OYinda cynepcnupal XoJiia >Kounamaim.

XpoMocomaaari rMCTOH XWJIMJard OKCUIIap acociu Xoccara 3ra 0yimo,
JIHK naru xucioranu rypyxJjap OujiaH MoH OOFlapu Ba KyIIMM4Ya TabCHUpJIap
Epnamua 60FIaHN0, XpOMAaTHHHHU XOCHIT KHJIQ/IH.

Xpomatus Ba xpomacomana JIHK cymepcnupannanran xomatuga 6ymuo,
Oup Heya OOCKUWIM CYNEPCHUPALIAHUIITHU Ky3aTUIl MYMKHUH. bupuH4m
6ockuuna xpomatunnaa JIHK yrta 3uy, Oup-Oupura ypanran, mxdam MIakiaga
oynagu. JIHK monexkynacununr 200 HykimeoTun wmacodacw THCTOH OKCHIIH
OwiaH KOIUTAaHTaH MATHHHUHT OWPJIUTU-HYKJIEOCOMAHHW TAIIKWI KUJIAJH.
J1e30KCHpUOOHYKIICONPOTEUT TacMacu Y3 HaBOaTHAa WKKUHYU TapTUOJIH
criupainHu xocun Kunaau. Kypcarunran oupnukmap 5, 10, 13 Ba 50 um napaa
KahTapuiaaau. XpoMOCOMAJaru THUCTOHJAP CHUPAIHUHI HMYKU KUCMHUJA
wounamaaunap. JHKHuHT cyniepcnimpain xonatuaaH oiuil XoiaTra Ba akCuH4a
Oynumm Tononszomepasza hepMeHTIapU UIITUPOKUAA COAUP OYnaau.
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4.4, PuOOHYKJIEHH KHCJI0TAJIAp
PHK

PuGonykienH KucioTanap XyXalpaHMHI XaMMa KHUCMHAA Yyuypailau.
Xyxaiipa Tapkubuna yupaiguran PHK nap wmosekymacuHUHT Maccacw,
KUMEBUU Ty3wIMIKM Ba Basudacura xapad Oup-Oupuman (apk KWIyBIH OWp
HeYa XWJUIapu MaBxXy/:

1. Xyxaitpagaru PHKuaunr 65-80% ra skuaunu pudocom PHK (p-PHK)
Tamwkun  Kunagu.  Maskyp PHK  XxyxalipanuHr Maxcyc — opraHounau
pubocoManapia TyTIaHTaH. Yap Tapkubuaa oup-oupuaad hapk KudaauraH p-
PHK typmapu -5S, 8S, 28Snap anukimanrad. Y napHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu 1,5-
2 miH ra TeHr Ba 4000-6000 MOHOHYKJICOTH] KOJIIMFUIAH TAILIKWAJ TONTraH. P-
PHK  xyxaiipaga oxcwwuiap OwiaH  OupukuO, pUOOHYKICOMPOTEU
3appavayiapuHu  Tamkuin Kwiagu. PuGocom PHKmap okcun cuHTesnoBun
OpraHOMJJIAPHUHT CTPYKTYpPACHHU TaIIKWJ KWIMIIAA HIITUPOK dTaauiap.
Pu6ocom PHKnapnan (28S, 18S Ba 5S) alipumnapu siapodaja >koiiiaiiajiy.
Pu6ocom PHK 2-10% uu snponaru rerporen siaposiu (r-1 PHK) PHK Tamkun
k6, ymap m-PHK HuHr pacTma®ku makaHUIIMAA HWIITHPOK ATHUIIH
AHUKJIAHTaH.

Oxkcus OMOCHMHTE3MHHMHI acOCH MeXaHu3MH pubdocomanapia Comaup
oynaau. Pubocomanap okcun Ba PHK nan tamkun tonran puOOHYKIEONpOTEU
(PHIT) 3appauanapunup. Xyxaiipana ymapuuar coun 10* (mpokapror) man 10°
(dykapuoT)raua OYymaau. Pubocomamap acocaH 1MUTOIUIa3Ma, sApoYa,
MUTOXOHJPHUM XJIOpoIUIacTiapAa yuypaau. Yinap HKKUTa CyOOMpIMKIapAaH
TAlIKWJ TomraH. XaXKMH Ba MOJICKYJIAp Maccacu Oyinya pubocomanap y4
rypyxra oynunaau: 1. 70S pubocom mpokapuotiapra terunuim 6ynu6, 30S Ba
50S cyO6upmukmapaan Ttamkuia TtomraH.2. 80S pubocom sykapuotiapra
terunun 6ynu6, 40S Ba 60S OupnukiIapiaH TAIKWI TONTaH. 3. MUTOXOHJIPUS
Ba XJIoporiacTiap pubocomu 6yau6, 70S HU TamKWI KUIaIu.

80S pubocoMHuHT Kn4yuMK Oupaurn oup mosekyna PHK (18S) Ba 33 xun
OKCHJI MOJIeKyJlacuaH Tamkui Tonrad. Karra 6upnukna sca, ya xun PHK (5S,
8S, 28S) Ba 50 ra sKWH OKCHJ MOJIeKyJlacujiaH uoopar. Pubocoma okcuiapu
pUOOCOMAHUHT CTPYKTYPACHMHM MYyCTaxkamjamijga Ba (epmeHTaTUB BazudaHu
Oaxkapulaa MIITUPOK dTaauiap. PubocoMana KMUMK Ba KaTTa OMpIMKIap ¥3apo
MarHuii MOHJIapu opKaiau OornaHamuiap. Pubocomana wKkuTa XKysk (apuKya)
06ymm0, oupn m-PHK Hu Oofnamimga, MKKMHYKMCH 3Ca MOJUIENTU]T 3aHKUPUHU
y3alTHpHUIIIa XU3MaT Kuilaau. bynapnan tamkapu, pudbocomaaa UKKATa MapKas
woinamran. bupuHun amuboanun (A-mapka3), ukkuHuucu nentuauan (I1-
Mapka3) Oyiu0, yiap OKCHIJI CHHTE3WHHU amMalira OIUPHUIIIA XU3MAaT KUJIa IH.

2. PHK naunr ukkuaun rypyxu tpaacnopt PHK (T-PHK) ne6 aranagu. by
ymymuid PHKuunr 10-15% wan tamkwun stagu. YHuHT 60 naH OpTUK TypHU
MabJIyM. YIapHUHT TapkuOuna 75-90 Ta HyKIeoTHn KOJIurd Oyiuo,
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monekynsp wmaccacu 25000-30000 ra TeHr. VYiap OKCHWJI CHHTE3MIA
aMUHOKUCTIOTaJIapHU ~ pubocoMara  eTkazaau.  Xykailpaga xap  Oup
aMUHOKHUCJIOTa YuyH Oup, ukku €k kynpok T-PHK 1yrpu xenagu. T-PHK nap
KaH1ail aMUHOKHCIIOTAIapHY TalluIiinura Kapad T-PHK™, T-PHK™" Ba XO0Ka30
maKiauaa E3wiaad. YHUHT yMyMHUH TacBupu “‘Oena Oapru”nHu scnaragu (18-
pacm)
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.
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18-pacm. T1-PHK MonekynacunuHr Oema 6apru MOJIeu.

T-PHK uyu3smacunan MabiyMKH, YHUHT OMp TOMOHU I', MKKUHYM y4H 3ca
HITA Owran sKyHiaaHagd. AMHUHOKHCIOTA Xap JOUM aJeHUHTa OOfIaHaiIu.
Maskyp MOJIEKYJaHUHT 3aHKUpPUAA TPHUIUIET AaHTUKAIOHU OYnub, OKCHI
cudresunga m-PHKamHr kamonmra wmoc kenca, T-PHK ammHOKHCIOTaHH
pubocomara “yzaranu’.

Xoszupru kyHaa 300 nman optuk T-PHK napHuHr Hykieotun katopu
aHuKJaHraH. MoJiekyna TapkuOujaa MypuH Ba MUPUMUIIMH a30T aCOCIAPUHUHT
METWUIAHTaH XOCWIAIapu yupaungu. MwuHop kommnoHeHTinapra siHa T-PHK
TapKUOUIa TUTHIPOYPUIUH Ba TceBaoypuaunnap kupagu. T-PHK 6upnamun,
WKKWJIaMYH Ba y4JlaM4M CTPYKTypara ora.
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3. PHK nvunr yunnum typu undopmannon PHK (u-PHK) €xku BocuTaun
m-PHK (mecenxep) ne6 atananu. PHK vunr 6y typu ymymuii PHK aunar 5%
WHU TalIKWJI 3Tagud. Y XaM [UTOIUIa3Maja Ba sApoja ydpad, HYKICOTH
tapkuou Oyinua JIHK momnekynacuHu MyalssH OMp KUCM HYKJICOTHTAPHUHT
Hycxacu xucobsanaaun. by PHK JIHK wmonexkymacugarn ax060poTHH OKCHII
CHUHTE3NaliIuran  oproHoua-pudbocomanapra onud ©Oopamgu. UW-PHKuunr
MOJICKYJIIp Maccacu OWp MWUIMOHTA SKUH OYiInb, yJIapHUHT HYKICOTH]
TapkuOW CUHTE3TaHAETTaH OKCUJIHUHT MOJICKYJISAP OFUPJIATUTA Kapald Xap Xuj
o6ynanu. U-PHK Hunr cunTeznanumm siapoja OommaHuO, CYHT LUTOIUIa3Mara
¥TnO pmbocomara ypHamaaum Ba OKCHJI CHHTE3WAA KOJIUMN (MaTpHIlA) POJHHHU
Oaxxapaau.

Nudopmanus PHK Oup Hewa KucmimapjgaH TallKuil TONUO, YHUHT
uH(bOpMATUB KUCMU OKCHJI CHHTE3uJa Marpuiia BasudacuHu Oaxkapaiw.
Nudopmatu OYiamaran KucMu nojuajeHUuH GparMeHTIapyu/iaH TallKui TONTaH
(50-400 nmykneorun xonauruman ubopat). M-PHK monekynacumarn moiam A
¢uuaa 30 HyKJI€OTHUIaH TAIIKWJI TONTaH akienTop Kucmu 0Yyiub, y pubocoma
Owian OoOfNaHUIIAA HWIITHPOK 3Taaud. MoJeKylaHUHT 5 oXupuja ajioxuia
cTpykrypa 6ynu6, yau KOII (uHrnu3ya cap-kaimnok) nae6 atananu. Y 7-MeTui
ryaHosuHtpudochar 6ynmmu6, PHKHm depment Tabcupuman cakiao,
TpaHcisiusaa umtupok d3tagu. WM-PHK Monekynacupmarm HouHpoOpMaTus
KUCMH, MOJEKYJaHU Oup Mebepla TypUIIMHU TabMuHmaau. Mudopmanms
PHKHuHT cuHTE3U sapojaH OonuiaHuO, UUTOIIa3MaZa SIKYHJIAHUIINATA
“xapaéHHuHr’, spHM PHK HUHT eTnnum sxapaéuu nevinnanm.

Bupycnap PHKcu anoxuaa rypyxHu Tamkwi 3Taad. Y OupuHud HaBOataa
Basudacu xuxatunan xyxaipanmap PHKcunan dapk kunaau. YiapHu TeHETHK
PHK ne6 xam aramagyd. YHUHT MOJIEKYJIIp Maccacu Karra OyimO, 10°-107
atpoduna 6ynaam.

PHK Tty3wammm. PuGonykinenn xkucioranap (PHK) wunr xumésuit
tysunuim JJHK ra yxmam, ¢gakar PHK tapkubunga TumuH ypHHIA yparuil Ba
Ne30KcupuOo03a ypHuaa pudosa yupaian. Yinap acocan YM®, [IM®, AM® Ba
I'M® napaan Tamkwun Tonrad. PHK xam HykneotuamapHuHT OOFIaHUIIN XY A
JHK ra yxmam, spHU HykjaeoTwmiap y3apo ¢ochoauddup Ooriapu opKaiu
oupukanunap. PHK wmonexkyna tapkubuma o3 wukaopaa Oyica-ma, 5-
METWIIUTO3MUH, |-METWIryaHHH Ba NCEBAOYpalMIIAp yYUpauIu.

PHK Monekynacu OuTTa MOJICHYKJICOTH 3aHXUPHUIAH TAIIKWJI TONTaH
O0ynu6, yHuHr (a3oBuil koHpurypamusicu o6exapop Oymanu. PHK Hunr aiipum
KrcMiIapu Oup-Oupura siKuH KenuO, ¥3apo Bojopo Oofnapu OwiaH OUpUKaau
BAa CIMpall CTPYKTypa Xocwin Kwiaau. byHnmaii ctpykrypanap PHK xwmurapura
Kapal Xap XwI makiaa Oyimaau.

PHK nunr typnapu macanan p-PHK, u-PHK Ba 1-PHK nap y3napura xoc
MAaKpOMOJIEKYyJIa CTpyKTypa Tys3unumura dra. PHKmapaunr monexynacuna
crupaJUialiran KucMiap OwiaH Oup Katopaa crupay Oyiamaran >Koujap Xam

77



yupaiian. AkageMuk A.C.CIUpUHHHUHT KypCaTHUIW4Ya, SPUTMAHUHT WOH Ky4YH,
xapopatu Ba 6omrka omuiuiapra kapad, PHK HuHr makpomornekynaiapu xap Xul
CTpyKTypara sra OVl MyMKHH.

CuHoB caBoJsiapu
. Hykiienn kucnotanapHUHT OMOJIOTUK aXaMHSITH Ba KUMEBUM TapKUOH.
. I[lypun Ba nUpUMUANH a30T acociaapy Ba yJIapHUHT XOCHIIAJIapH.
. MuHOp a30T acocnapu Ba yJIapHUHT aXaMUSTH.
. A30T acOCJIapUHUHT TayTUMEP XOJaTIapuHu €310, MOXUATHHHA aWTUHT
. Hyknienn kucnoranapaaru “mrpux’ OeNrucy HUMaHU aHTiaaTaan?
. Hykiieo3n Ba HykJieoTuiIapHu TabpuQuiad Mucosuiap E3uHT
. Hyknieo3un tpudocdatiapaan Mucoiap KenTUpuo, popmynanapuHu €3UHT.
. [IUKJIMK HYKJIEOTH Iapra MUCOJIJIap KEIITUPUHT Ba GOopMyIalapuHu E€3UHT.
. HyxneotunnapHuHr y3apo OOFIaHUIIM KaHJal TU3UMIa acOCJIaHTaH?
10. IHK #uHTr Tapkubu, MakpomoJieKyjia KOH(UTypaluscH.
11. JHK #uHT OGupiiaMuu Ba UKKUJIAMYH CTPYKTypajapH.
12. Yapradd xoHyHUHU E3UHT
JJHK HUHT ywiamMuu CTPyKTypacH, CyNepCHUpAIAHUIIHUHT OUOJIOTHK
axaMusTH.
14. PHK nunr JIHK nan dgapxnapu.
15. PHK xunnapu ,ynapHUHT KUMEBUHN TapKUOM.
16. PHK xunmapuHuHT OMOIOTHK Ba3uagapw.
17. PubocomnapHuHT XWIIapyu Ba KUMEBUIA TapKHUOU.

©Ooo~NOoO Uk~ WNE

Hyxyeun kucjaoranap 0yinua recraap
1. HykieuH KucaoTaJapHUHT MOHOMEPJIApH:
A) nykneosumnap; b) nentumiap; B Jonmurocaxapumiap; [') Hykiaeotuaiap.

2. HykiieoTua Tapkuou:
A) yrneBon, €r, aMuHOKHCIIOTaNap; b) a30T acocnapu, yrieBoj,
docdop kucnoranapu; B) Hykieosuiap; I') aMuHokucI0Ta Ba EFiap.

3. Hykneotuanap y3apo KaHjaii OorJiaHran?
A) mupodocdar 6oru; b) pochoamun 60ru; B) bochoanrunpun 60ru;
I') mentun 60FU.

4. Yapradd xommacu Oyitnda acocnap ypracuaaru Ooraap:
A) aJleHUH, TUMUH, TYaHWH, IUTO3WH; b)ajeHnH, TyaHuH, ypaiu;
B) unro3un, ypauun; I') ryaHuH, ypaiui, aeHHUH.

5. IHK monekynacuHUHT Oup ypaMmura HeuTa HyKJICOTUT TYFPU KeJaau:
A) 10; b) 3,8; B) 5; I') 4.

6. IHK 3amxupnapuau OOFI0BYM Kywiap:
A) koopauHaiuoH 6ofrnap; b) Bonopon 6ornap; B) non Gornap;
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I') runpod o6 Gormap.

/. JHK HUHT yunamM4u CTPYKTYypacCHHH IIAKJIAHTUPYBYM OKCUJIUIAP:
A) nmporamunnap; b) rucronnap; B) rmorenuanap; I') ansOymunmap

8. T-PHK HUHT MKKWJIaM4Y¥U CTPYKTYPACHHHHT IIAKJIH:
A) ynsukiu; b) mapaxTt makiu; B) 6ena 6apru;  I') onma Gapru.

9. 1-PHK HuHTr cienubukIMruay 6eNruaioBIuiIap:
A) aknentop KkucMu; b) nicenoypuaun 6oru; B) antrkanon 60fu;
I') nuruapoyaun 60Fu.

10. HyxknewH KUCIOTAJapHUHT TAapYaIaHUIINAAH XOCWi OyiMaiauran
Mo ianap:
A) azot acocnapu; b) nenroszanap; B) rekrozanap; I') docdop kucnoranapu.

11. Hykneun kucnotajapHUHT 260 HM ONTUK 3UYIMKIArd TYJIHUK FOTUIMIINATA
cababuwiap:

A) Bojopon 6ornapu; b) nenrosanap; B) a3zoT acocnapu;

I') pocdop kucnortanapu.

12. Hykneotuaiapay napyaaoBn pepMeHTIap:
A) nykineazanap; b) nHykneorumnazanap; B) docdarazanap;
I') nykneosundochopunazanap.

13. Anenosuntpudocdar-0y:
A) monodocdar; b) nudocdar; B) nykneosun; I') Hykneotua.

14. Pubocoma Heuta cyoOUpanKaan noopar?
A)2; B)3; B)4; I')5.

15. PubGocomaza kanmait mapkasiap 6op:
A) amuHoOanmI Ba nentuaui; b) komonnu mapkas; B) konumniau mapkas;
I') Tpumietr mapkas.
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V BOb
YIVIEBOIJIAP, TY3UJIMIIU BA BASUDACHU

Tupuk TabuaTna KeHr TapKairaH OMOIOJIMMEpIIapAaH OUpHU yTriieBoIap-
aup. Ynap Xyxaiipa Ty3unuimmaa Ba XaéTuil xapaénnapaa (paon umrupok sra-
nu. YraeBojjap YCUMIMK TapkuOuii KUCMUHUHT 80-90 % WHU TalKui Kuilaiau.
XalBOH Ba 07laM OpraHMW3MUIa yJIAPHUHT MUKJIOPHU KaM OYnaau. DHT Ky yriie-
Bouiap kurapaa (5-10 %), ckener mymakiapunaa (~0,5 %) Ba 6o musiga (0,2
%) yupaiiau.

VYrneson C, H, O arommnapujaH Tamkwi Tonran 0ynu0, ynap TapKuOu-
JlaT¥ BOJIOPOJ] Ba KUCJIOPOJHUHT ¥3apo HUCOATH XYM CYB MOJIEKyJaCura yx-
mami, sibHU 2:1 O0ynmagu. Yruesoginapuunr tapkubu (CH,O), mapman mubopat
0ynu0, yriepoaHUHT THAPATH JeTaH MabHOHU Oepaau. JIekun 6ab3u yriieBoJ-
JApHUHT TY3WIWIIM KypcaTwirad ¢GopMyliara MOC KEJIMAaciIurd aHWKJIAHTaH.
Vnapra Oynaan 100 iinn unrapu Oepuirad HOM TYFpHu OynMaca Xam, (aHja mry
JaBpraya MIIIATHIMOKJA. YTraH acpHUHT 20—inIuIapua ynapra Tienys Aeras
HOM Oepuirad 37u. Jlekun Oy HoM (aHaa ¥3 YpHUHU TONTaHU UYK.

YTHneBOANapHUHT CTPYKTypacH OpraHUK KUMENa KeHT OaéH KWJIMHTaH
Oynca xam, OW3 YyJapHUHT TY3WIMIIM Ba (PU3UKA-KUMEBUU XOCCATIApUHU
OMOKUME FOsICH acocua KMCKAaya TAJTKWH KWJINIITA XapakaT KIUjIaMu3.

VYrneponnap TapkuOuIa KHIMK MOJEKYIISIp MaccagaH OMp Heda MUJLTUOH-
ra 6opaaurannapu 6op. Tapkubumaru KaHAJIapHUHT COHHUTa Kapad, yiap: MOHO-
caxapuiap, oJiurocaxapuajiap Ba mojicaxapuaiapra 0yanHau.

Monocaxapuanap ojauil KaHapaup. Yiaap CTpykTypa Oyiinua Outrta
Ooupnukan nbopar 6ynub, ruaponausra yupamaiian. Monocaxapuiap — moju-
THIPOKCHANCTUIIAP EKU TOJTUTUAPOOKCH-KETOHIAPIHP.

Onurocaxapuaiap Tapkubuga 2 nan 10 raua MoHocaxapuja KOJJIUFU
0ynu0, ynap rauko3uj Ooriapu opkanu Oormanaawiap. [lomucaxapumiap mo-
HOCaxapujlapAaH TAIIKWI TOMTraH IOKOPH MOJEKyJadu Mojdanap. YIapHUHT
nonuMepaanumu 10 Ta MoHOcaxapuaJIapHUKHIaH IOKOpU OYnu0, ¥3apo riIuKo-
3uj OOFJIapu opKaJid OOFJIaHaAuIIap.

Yraesomaap Baszudacu. Yrieoaiaap Ouocdepana TapkajiraH SHT KYI
OpraHuK OMpHUKManapaup. Yiaap YCUMIMK Ba XalBOH OpPraHU3MIIAPUIA HKKH
KarTa Bazudanu Oaxkapaauiap:

e VYrieBojuiap OKCWJI, HYKJICHH KUCoTajap, €riap Ba OOITKa Mojaaiap CHH-
Te3ua 3apyp Oyaran yriaepoa MaHOauamp.
e Opranusm sueprusickaudr /0 % u yraeBojmap xucodura xocwi Oyiaaau. 1
rpaMM YTrieBoJ OKcuianragaa = 16,9 k/[x sueprus axpanaiu.
VYraeBoyiapHUHT siHa Oo1IKa Ba3udaiapy xaM MaBxy/I
e Vnap 3axupa BazudacuHu yTaauiap, KymiaagaH, Kpaxmaa Ba TJIMKOTHH
TJIFOKO3aHUHT BaKTUHYAIUK CaKJIaHAJWTaH JETOCH XUCOOIaHa Iu.
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e [lemmono3a Ba Oolika moJiMcaxapuajiap YCUMIIMK y4yH MycTaxKaM IMouje-
BOp XHUCOOIaHUO, yaap OKCHUJI, UK OMIaH KOMILIEKC Xoaa, OnomemoOpa-
Ha TapKUOUJa CTPYKTYpaJIuK BasuacuHu Oaxapasu.

e [‘erepomnonucaxapuyiap OWOJOTHK CYpPHTKHY Mojjanap Oymu0, ymapra
OINIKO30H WYaK Hyiapuaa, OypyH, KyJOK, OpoHXa Ba Tpaxesyiapjard IIu-
JTUMITTUK MOJaJIap KUPaIH.

e VYIJIeBOATAPHUHT IOKOPUAALH BasHu(anapHIaH TalIKapH, sHa CIEeHU(HK Ba-
sudanapu xaMm 60p — ruOpH I (KOMIUIEKCIM) MOJIEKynanap, *KyMIajgaH Iix-
KOMPOTEUH Ba TIMKOJIMIWIJIAPHU XOCWJ Kujaaawiap. [ IMKonpoTenHIapHU
XyKaipanap Oup-OMpUHU Ce3UIla MApPKEPJH, CIeU(PUK aHTCHHAJIMK, KOH
TYpyXJapyHHU aXpaTHILJa, PELENTOPIUK, KaTaTMTUK KaOu KaTtop Ba3u(ana-
pu OOpJIMTY aHUKJIAHTaH.

Momnocaxapuaiap MoHo3anap aevmnaau. Kumésuil Tapkubu OVitnua ynap
MOJIUTUAPOKCHATBICTHIAP EKH TIOTUTHAPOKCUKETOHIApaup. MoHocaxapuiap
=
TapKuOuaa anblIeruj] TYPyXu OYNTaHIIMTH y4YyH, yJIapHU ajbao3aiap
éku keto (-C=0 ) rypyxjapuHu TyTYBUHJIAPUHU 3Ca KE€TO3aJ1ap AeHUIaIu.

Conna yrieBoa TapkuOuIa UKKUTAAaH KaM OYiamaraH TUIApPOKCUI Ba OUT-
TaJaH KapOoHWI (anbAerua €Ku KEeTOH) TypyXJapuHu TyTtaawiap. emak, coana
YIAEBOJ ydTa Yriaepoj aTOMUAaH Ty3wWiraH. MoHOcaxapuaiapaard yriiepos
aTOMUHUHT COHHUTA Kapad, ymap Tpuosanap, TeTpo3anap, IeHTo3anap, reKco3a-
nap ne6 aramaan. MoHocaxapujiap TapkKuOUaa OJITUTA YIIepoa aTOMU Ba allb-
JeTu]l TypyXu Oyiica, yIapHU ajbiorekco3aiap, €K yiap KeTo TYPpyXUHU TYT-
caiap, KeTorekcosasnap e aranajiau:

AJIBJIO3AJIAP
H

H 1C|=O
H 1¢=0 H-2¢—OH
H 1(|3=o H—ZCI*—OH H_3 —OH
1¢=0 H-2C—OH HC—oH H4¢—oH
H-2COH HC—oH H-C—oH H—: +—OH
*H,0H *H,0H 5CH,OH CH0H

AnbaoTtpuosa AnbaoTeTpo3a AnbaoneHTosa  AnbAorekcosa
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KETO3AJIAP

1(|3H20H
1 2
1CH,OH ﬁHZOH 3g=o
"CH,OH "’c|=o 3(I;=O H_a;é_OH
280 H-C—OH H—4C|f—OH o
sl . H—C—OH H—C—OH
CH2OH CHZOH *EH,0H °CH,0H
KeToTtpmnosa KetoTeTtposa KetoneHTo3a KeTorekcosa

Kentupunran MmoHocaxapuajiap YM3UKIN alnbao3a €ku kerosanap duiiep
IPOEKIUSCUHUHT opMynacuaup. FOmay3danap Ounan OenruiaHrad aToMIapHU
accuMeTpuk ne6 atanub, OyHIai aromiap y3nmapuaa TYPT XWJI aToM EKH Ty-
PYXJTapHH TyTaauiap. Y3oapuaa acCUMETPHK YIJepoj AaTOMIAPHHH TyTTaH
Moaganap Ga3zoBUil U30MepHsIapTra-cTepruon3oMepiap €K1 ONTUK H30Mepapra
sra Oynran oupukmaniap 6ynaau. CtepuonszomMepiaap 2N ra TeHr 6ynuo, Oy epaa
N — acCUMETPUK aToMjap COHU. MHUCOI y4yH, albJOr€KCO3aHUHI YMyMUU Gop-
mynacu  CgHi,06 O0ynmu0, TapkuOujga TYpTTa AacCUMETPUK aToMJiap
MaBXKY/I,yIapHUHT cTepeou3omepiapu 16 xonatura sra, mryiaapaas 8 tacu D —
KaTopra, Ba siHa § Tacu 3ca L karopra Mmancyoaupiap.

OHr oiIuii MOHOCAaXapu1 XMCOOJIaHTaH TIUIEPUH aJIbJIETH]] MOJIEKyIacuaa
OUTTa aCCUMETPUK yTIEPO] aTOMHU OYIM0, y MKKWTA, ShHU VHITA (1) Ba yarra (-
) OypyBUHM U30MEP XOCUIT KUJIAIH:

H H
l |
1(|;=O 1C|=O
H—’cl*—OH HO—2(|3*—H
%CH,OH %CH,OH

D( +) - rnuuyepuH anbgerug L( -) - rnvuepuH anbgerng

N3omepnapHuHr YHr €kM yanra OypHIl XycycusiTura kapad smac, Oajiku
KapOOHWII (ajmbAeru]] €KUM KETOH) TYPYXHJIaH SHT y30KJa KOWJIAIITaH aCCHMET-
puk yriepona atomunara H- Ba OH- rypyxjiapuHuHT Koinammummra kapad oen-
ritananu. Tabuatna yapaiaurad MmoHocaxapuiap D karopra mancy6 6ymaam.

MoHocaxapuaJlapHUHT ~ CTEpHOU3OMEpapu  Oup-Oupnapuaad  (usuka-
KUMEBUI Ba OMOJIOTHK XyCycHUsiTIapu Ounad GpapK KAIaau.
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AJIBJIO3AJIAP

H H H
e=0 H—C—OH H—C—OH HO—C—H
H H—¢—oH HO—C—H HO—C—H HO—C—H
c=0 H—C—OH H-C—OH  HO-C—H H—C—OH
H—G—OH H—G—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH20H &H,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-rnuuepuH anvpgerng D-puboaa D- rnioko3a D-ranakTto3a D-maHHO3a
KETO3AJIAP
CHZ0H
¢=0
HO—C—H
¢H20H H—C—OH
G=0 H—G—OH
CH,0H CH,OH
HdernapookcuauyeToH D- cdpykTO3a

Tupuk opranusmaa yupaiuran MOHOCaxapHja-ajib/l103a Ba Kero3aiap Oup-
Oupnapura epMeHTIap OpKajdu yTaauiaap. MoHocaxapuUIapHUHT aJIbJETU]] Ba
KETOH IIAKJUIApy XaMMa BakKT XaM albAeruj] €KM KETOHJIapra Xoc peakuusra
KUpHUIIMaiu. YIapHUHT Oy XyCYCHUSATH MOHOCaXapuAJapHHUHT sSHA OOIIKa Iia-
KJUTApU XaM MaBXKYAJIUTHHA Omiaupanu. by rost keinH4Yanuk Taxxpudanapia Ta-
CAMKJIAHTaH.

MoHocaxapuaJIapHUHT XaJIKaldd LaK/Ulapyu yjaap TapKUOWJaru aiabAeru
rypyxu Oowmnan 6upop OH- rypyxu ypracuaa xocus OynaguraH sipumaneranl
Oofrnap ojaTaa, ajlbJerujiap OuiaaH COUpTIap opacua OopaauraH peakuusiap
HaTWKacuaa XOCuil Oyaau:

P H
R-C_ +HO-CH;-Ri—>R-C-OH
H O—CH,R4
Anperng cnupT ApumaleTanb

Hlynna OupuHYM yriaepoa aTOMU OWJIaH MOJEKYJaHWHT KyHu KHUCMUJaru
aToMJIap KUCJIOPOJ KYNPUTH OpKaJid OUpUKAIM Ba siHa OUp KYIIMMYa acCUMET-
PHUK YTIIEpO/l BYKy/ra KeJIaiau.
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I H 5 HO—-C—H |

H—C I ! l !

H—(|3—OH o H—Cl—OH o

HO-C—H ; HO-C—H ;

= H—C—OH ! H—C—OH !

O\H H_(l; _______ J H_CI _______ J

CH20H CH,OH CH,O0H

a-D-rniokosa B-D-rniokosa

C1-Cs Oornap ynanu0, Xaakalld sspuMalieTaTHUHT XOCHIT OYIHIIN

By crpykrypara myBoduK, OUpHUHYUM YTIEPOJ aTOMH XaM aCCUMETPHUK
oynranuaad, yHuHr arpoduna H Ba OH ukku Xt )KOWJIaHUIIIA MYMKUAH. XOCHII
Oynran uzomepiap 3ca o Ba 3 maki KYpUHUIIKIA OelruaaHaIu.

XaJaKany MIAKIHUHT KeIUO YMKUIIN KapOOHUII T'YPYXUHHUHT THIPOTALUSICH
Ba XOCWJ OYJraH TMApPOKCUI OmnaH 5- €ku 4- yriiepos aTOMUJIArd THAPOKCHI
TYPYXUJaH CyB aXpaiuO, 11y aTomiiap opacuia KUCIOPOJ KYIPUTHUHUHT XOCHJII
Oynuiura OOFJIuK,.

IOxopuna aditunran Wyn OwiaH Xocusl OYJraH ab30JiM XajKa MupaHiap-
HUHT XOcuJacu OYiu0, rIIOKO3aHUHT TUpaH makiu Ae6 atanaau. [ roko3aHuHT
NnYMpaHo3a IMAaKIMHU &3umga B.XeyopCHHHI HMCTHKOOMMIA KYpHUHAIUTaH
dbopmynanapuaan doinanaHuIaan.

CH>,OH
O H 1 O_ H
o OH ol 1 OH
MupaH H OH

o-D-rniokonupaHo3sa
['excozamap onTu ab3oiu xaikajnap OuiaH Oup Katopaa Oemr ab30iH
XaJKajlap XaMm Xocui Kuianu. byHpail xankanap dypad xocunaigapu OViuo,
rexkcosaiap gpypaHoza HoMu OWJIaH aTandaau.

CH,OH o OH
H OH
m o CH,0H
0] OH H
dypaH B-D-cppykTodhypaHo3a

OpranuszMaa ydpaiauraH MOHOCAXapHUIAPHUHT aKCapusATH IHPOHO3a
makuaa 6ynmnob, kero3anap 3ca GpypaHosa Xouaa 0ynaiu.

Momnocaxapuaniapaaru Oupunuu yrieposa atomuaaru OH- rypyxuHu riu-
KO3UJ TUIpOKcUin Ae6 arananu. by rypyx sHr ¢daon 6yiaub, MOHOcaxapuiap-
HUHT Mypakkab 3upnapu aifHaH U1y TYpyX OpKaau Xocui Oynaau.
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To3a xonmaru o-TI0KO3a CyB/ia 3pUTHIITaH BaKTHU/Ia aBBall 11y OMpUKMara
Xoc OYynraH HypHH COJWINTHpMa OypHIN mapa)xacura TEHT Oyiamaw. Bakr Y-
ra’jal KeWuH TypryH Xonatra yTtamu. Xyaau mrydra yxmam 3 - D rimrokosa
HYPHH COJIMIIITHPMA OYpHIIl Aapa’kacH, aBBaJl +17,5° CO6yiica, MabliyM BaKT/IaH
KeimH +52,5 ra TeHr 6ynaau. MoHOCaXxapuJIHUHT Oy XyCYCHSATH MyTopaTalus
nenmnand. Myroparanust XOAHWCAaCH MOHOCAXapUJIAPHUHI TypJd IIAKJLIApU
OOpJIMTH Ba yiap ypTacujaru MyBo3aHaT X0JIATUHU U(oJaIain.

IOxopuaa xentupmwiran MOHOCaXapWAJApHUHT CTPYKTypa (opmyrnanapi,
YHAard aTOMJIApHUHT (Da30BH KOWIAIIMIUIAPUHU TYJIHUK aKC 3TTUPOIMAMIH.
Tabuatna nupaHo3 xanKaidwiap TeKuc OynamacaaH, OaKU TypJIM F€OMETPHK HIa-
KJIJJa MaBXyJl OYJIMIINM MYMKHWH, YIapHUA KOH(OPMAIIMOH u3oMepiiap 1ed araa-
mu. [lupano3 xanka 6 xun “Kailuk” Ba MKKH XHJI «KYpCH» IIaKjiAa OYIuIIH
MyMKHH. TaOuuil yriaeBomsiap KYIOpOK «Kypcu» Iakijaa Oynumuiapu Kys3a-
TUJITaH.

Ho_ H

CH>0OH
0 0
0 HO H_H

H OH H

"I{BII-F:”:M" "I{IEHHH—'" HD
DL—D—H'IH:IKI:II'IHFIEHDEEI

5.1. MonocaxapuaiapHuHr GU3MK-KUMEBUH X0ccanapu

VYnap nonmudyHkmonan oupukmanap 0ynuo, spurManapaa KapOOHUI Ty-
PYXH, CIHUPT Ba sipUMaleTalbJIark THAPOKCUIUIapHHU yupatuil MyMkuH. Iy mo-
HOcaxapu/J rypyXJIapuHUHT Xap OUpH ajoxuaa KUMEBUHM peakuusiiap OuiaH xa-
pakTepyiaHu0, OKCUATAaHUII-KAUTapIIIMII JKapaéHIapyia UIITHPOK STaH.

Anbro3anap OKCHJUIaHTaHAa KyWHJaru ydra KUCJIOTanap CUH(U XOCHI
Oynanu: anpAOH, albJapoH Ba albIypOHJIAp. AJIbOH KUCIOTANIap KyUCH3 OKCHU-
uioBun Ba (pepmentnap umtupokuaa C-1 kapOOKCHII TYpyXUHU OKCUJIAHUIIIN-
naH xocun 0ymamu. XXyMmianaH, TIFOK03aad TIOKOH KUCIOTACMHU, MOFOP 3aM-
OypyFlapH TIIF0K03a d)pUTMACHAA TTal0 KMITUIIIMHA Ky3aTHUIIl MyMKHH.

OxcuanoBumiiap Kywin Oyica, gakar aapJaerua rypyxu smac, 0ajiku oup-
JaMYd COUPT THAPOKCHIM XaM OKCHAJIAHWO, TIIFOKO33JaH KaHJIl KHCJIOTacu
xocu1 OViaau.
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(|JOOH (l)OOH

H—C—OH H—C—OH
HO—(|3—H HO—(|3—H
H—C—OH H—C—OH
H—(|3—OH H—(|3—OH
CH,OH COOH
CNIOKOH KucnoTa KaHp kncnota

OxkcuaniaHun MOHOCaxapuajiapaarda OupjaMyu COUPT TypyXHaard TUj-
pokcuiia coaup O0yiica, ypoH KUCIOTalapy XOCHII OYaau.

Ypon  kucinotanmapu  ¢GepMeHTNIap ~ MIITHPOKUIA  YCUMIIMKIIapaa
CEHTEe3JIaHMO, KaTTa axamusaT KkacO odrtaau. [UroKo3amaH  TIIIOKYpOH,
raJlakTo3aJaH TaJlaKTypPOH KUCJIOTaJapyu XOCua OYIu0, yinap MUKTUH MOJAIalapu
Ba Mypakkal mojucaxapujyiap TapkuOuaa ydpaiau. YiaapHU yMyMHH XoJja
nonuypoHuap Aeitmnaau. [lonmyponuanap opraHu3zMaa XuMos BazudacuHU
Oaxapuliga MINTAPOK 3Tanud. MacanaH, IIIOKYpOH KHUCJOTanap OuinpyOHH
MOJJIACUHH, OUp Heua XWI KCHHOOMOTUKIIADHU Ba JOPUBOP MOJJIAJapHU
3aXapCU3JIaHTUPUILIA UIITUPOK 3TAH.

MoHocaxapuaJIapHUHT KapOOHUJ TYpyXJjapd METAIAPHUHT OKCHJJIApH
(MuC €K BUCMYT) OpKaJIM KauTapuino, yiapJaH MOJUCTIUPTIAP XOCUI OYiaau.
Mucon ydyH, IIIOKO33JaH-COPOMT, MAaHHO3a/JaH-MaHAT;, PUO03aJaH-PUOUTIAD
nango 6ynmaau. Xocwi OYnrad CupTiiap MyxuM OMOJIOTUK BasudanapHu Oaxa-
pagu. XKymnanan, puOurton cnuptd ButamuH B, (pubodiaBuH) Ba KaTop KO-
dbepmeHTIIap TapKUOUIa yUpanu.

Tupuk TabuaTna MOHOCAXapUUTAPHUHT Xap XWJI XOCHIalapu yupab, yiap
MO/IJIa AIMAIIMHYBUJAa MYXUM pOJIb YHHauawiap. MoHocaxapul XoCWiIaiapu-
HUHT KaTTa rypyxJjapura yjaapHuHr ¢ocdopiau rqupnapu Kupaad. Yiap yrie-
BOJJIAPHU aJIMYLIMHYBUA XOCUI Oynanumiap.

//

C—
{~H
H—C|)—OH OH
/
CH,—O0—P-0O
OH
3-bocornuuepuH anbaerug
(0]
Il T
HO—R—CH: o oH HO—P—CH, OH
OH
H H OH H o) T
H H H CH,0-P-OH
OH
OH OH OH H
B-D-Pubo3sa-5-cdocoar B-D-®pykTo3a-1,6-audocodar
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Yeummuk ayHECHIa MOHOCaxapHu XOCUaajgapuaaH KEHT TapKalarad TIito-
KO3aMHUH OYJIHMO, MKKHHYH yTJIEPOJ aTOMH/IA THIPOKCHI YPHHUIA aMUHO TYPYXH
Oynau.

CH>;OH
Mmoo ko3aMuH

KuckuubakacumoHnnap, XamapoTiap Ba 3aMOypyFiapiard OKOpHU
MOJICKYJIAJU TIOJINCAXaPH XUTHHHUHT TapKUOUAA TIFOKO3aMUH KYTT MHKIAOpAA
yupaiiau, OylapHH aMHHOKaHmIap 1e0 Xam aranaad. AMUHOKAHIJIAp Ba
yAaQpHUHT TypJid XWJI XOCUJajJapu Xykailpa KOOWFM Ba MeMOpaHacuja xam
MaBXXYJIATH aHUKJIaHTaH.

Myngait xkunub, MoHOcaxapuaigap OupuHYM HaBOaTHa XyXkailpanaa
sHeprus MaHOaum cudaTHaa UNUIATWICA, WKKUHYUJAH yiap OHOJOTHUK
MOJICKYJIaJTapHUHT TapKuOuaa Yy3mapu Ba Xocwiainapu cudaruga UIITHPOK
STaH.

5.2.0aurocaxapuaiap. Tabuaraa KeHI TapKaJiraH OJIMTOcaxapuiap/iaH
nucaxapuiapaup. MWkkuTa MoOHOcaxapujJ MOJEKYJAacHlaH CyB aXpaiuo
YUKWAIIY HATHKACUaa TUcaxapy i XOCHI Oyaau:

2CgH1206<—>C15H2,0 11+ H,0

Jucaxapuap UKKU Xusl 0ynu0, Oup rypyxu KauTapuiyBUWIAp, UKKUHYHIIAPU
aca KaliTapuia oJIMaiiIuraH oJurocaxapujapra OyiImHaIu.

KarapyBun nucaxapuiiapaa MOHOMEpPIAp ypTacuaaru CupT Ba sipuMa-
1eTajg TUAPOKCUIAP Y3apo peakiuara KUpUImod, MOHOCAXapUUTAPHUHT OUpHU-
Ja ipuMarieTay THAPOKCHITN SPKUH KOIKO, y KaUTapHIll XyCYyCUSITHHA Oepaiu.

Kaittapmaiinuran naucaxapuaiapaa 3ca TIIMKO3Hu] OOFM MKKH MOHOCaxa-
PUIUIAPHUHT spUMalieTal THAPOKCUIUIApU XUCOOUTa XOocua OYnu0, spumarie-
TaJdbJard TUAPOKCHII OYIMaraHv ydyH, y KaWTapuIl XyCyCUsATHTa dra OYII-
Malu.
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KaiitapyBuu nucaxapuajiap

CH,0H CH,OH
H O_H H O OH
H H
OH H OH H
OH o} H
H OH H OH
MANBTO3A
CH,OH CH,OH
OH o H O _H
H o H
OH H OH H
H H OH
H OH H OH
NAKTO3A
Kaiitapmaiiaurad gucaxapuaiap
CH,0H
H o}
H
OH H
OH H
H OH
HOCH ?
2 O\
H o]
OH H
CAXAPO3A

Jucaxapuiapiad Tabuatia Kyn ydpaiiuraniapyu MajabTo3a, JaKkTo3a Ba
caxapo3aaup. ManbTo3a yHIMPWITaH JOH IIakapu 1ed XaM aranaaud. YyHKU y
JOH YHHUO YMKWIOM JaBpUAa KpaxXMaJHUHI MapyallaHWIIMAaH XOCHJ Oyianu.
Kpaxman ruzponusinaHrasfia OCOHJIMK OuWjlaH MaslbTo3a XOocwi Oymamnu.
Manbro3a MKKH Moisiekyna o-D- rmoxonupaHo3afgaH Tamkwi Tomnub,l-4 Gor
opkanu OupukkaH. ManbTo3a (EepMEHT HINTUPOKHIA THUAPOIU3IAHUO, WKKH
MOJIEKYJIa TJIF0KO03a XOCHII Oy Iau.

Jncaxapun nakrosa, ruaApoJin3 KWiMHranga D-ramakro3a Ba D-riroko3a
xocwsn OynuO, y ¢akar cyT TapkuOuaa OYJITraHJIWTH Y4yH CYT KaHau 7Ae0
atanazau. OLMIKO30H MYaK MYIHa JaKTO3aHU THAPOJIM3IOBUM (DEPMEHT JlaKTas3a
O0ynu0, yHuHr ¢aoumru cyT OwiaH O3HWKIaHyBuM €1 Oojanapia IOKOpU
Ooynanu. Kymunnuk ogamiapHUHT MUaKJIapuaa JIakTo3a (Haosyiuru Kam OYiuim
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Ky3atuirad. Jlakto3aHuHr cyt tapkubuna 2% nan 8,5% rada MaBKYyIJIUTH
AHUKJIAHTaH.

Caxapo3a ycuMIIMKIap ojaMua KEHI TapKairaH Ba KYI ydpalauraH
nucaxapuj xucoonanaau. Y Oup moiiekyna Gpykrodypanosa Ba Oup MoyieKyia
B-D-rntokonupano3anan tamkwi Tonrad. Caxaposa (KaMuIlll Ba KaHJ JaBjaru
iaKapu) ojJamiiap Ba XalBOHJAp YYyH TYWHMIIM O3yKa cu(arujga axamusitra
sra. Caxapo3aHu TalIKuWJl KWiIaJuraH MoHocaxapuiap y3apo 1,2 60F opkanu,
S’bHU TJIIOKO3aHUHT 1-yriiepoa aToMu OuinaH (pyKTO3aHUHT —2- YIIIepoj aTOMU
opkasin Oupukkan. Caxapos3a caHoaT MHUKECHIAa KaH]l JIABJIard Xamja IIaKap
KamuIgan oauHaau. lyHu xaM acnaTuil J03UMKH, YCUMIIMKIAPHUHT (iiodMa-
cujia YrJIeBOJIApPHUHT TPAHCIIOPTHU caxapo3a IMIaKIuaa aMmalira Omau.

5.3. loamcaxapuaiap

Monocaxapuayiapaad TalIKWI TONTaH OWOTOJUMEPIIApHU TI0JIMcaxa-
pumTap Tamkwn Kuiany. [lomucaxapummap TapkuOuma Oup XWi MOHOCAXapu/l
Oyca, ynapHU TOMOIIONHACAaXxapuIap, yaapaara MOHOMepap Typiau Xui Oyiica,
reteponosncaxapuanap ae6 atananu. IlonucaxapunnapHuar Oy UKKH KaTTa ry-
pyXHIaH TallKapu, acocaH yiapjaH (apk KujaguraH OakTtepusi Ba 3amOy-
pyflapaa ydpaiiurad mojucaxapujiap XaM MaBxkyll. YIap rereporomcaxa-
puiap cuHgura MHCYOIUp.

['omononucaxapuaiapHUHT HOMJIAHUIIM YJIAPHUHT TapKUOUJAru pemy-
[USJIOBYM MOHOCAXapuJl HOMUJAru 03a YpHUra -ad cypdukcu kymmod antuia-
mu. Macasias, TJIIOKaHaap, MaHaHJap Ba X0Ka3o0.

['eTepononucaxapuanap MOXJIaHTaH MOHOCAaXapul YpHUIAa MaHHO3a OYII-
ca, MaHHOTJIIOKaHJIap neb HOMJIAHAH. Myxum (bU3HOIOTUK
TOMOIIOJIMCaXapuajiapra Kpaxmaj, TJIMKOT€H KHpca, TeTepOoroyiucaxapuaiiap
Y4yH Bakuj cudaTuaa THATypOH KHCIIOTa, XOHAOTHHCYIb(AT Ba TemapuHIapHH
KEJITUPHUIIT MYMKHH.

['omononucaxapuiapaad KpaxMai TII0Ko3a KOJNIuKIapuaaH uoopar. Y
dboTocuHTE3 KapaéHuaa Xocwi1 OyiIud, YCuMIUKIap JOHUAA, WITU3MEBaIapuIa
Ba OOIIKAa KHMCMJIapUJa 3axupa O3yKa cudarvia TYIaaHagd. YHUHT MHUKIOPU
oyraoina 75%, kapromkana 12-24%, 6apriapna 4% arpoduna 6ynaau. Kpax-
Maj KUMEBUN TapkuOu Oyiinua WKKKA XWil dpakuusaan ubopar: ammiosa 15-
25% Ba amunonekTuH 75-85% .maH Tamkw TonraH.

AMMUITO3aHUHT MOJICKYJIaCH y3yH 3aHXKHUPJIM Ty3wiIuira sra 0ymmo, o-D-
TIIFOKOTIMPaHO3a KOJUKJIAPUIaH TAlTKWJI TONTaH. YHJIArd TIIMKO3u OOFIap o-
1-4 man ubopar.
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H O H H O _H
H H
OH H OH H
OH o)
H OH H OH
AMMUIIO3A

AMuio3aza rroKo3a KOJIUKIApH oXJIaHMarad 0yinb, MOJIEKyJsip Mac-
cacu 16 nan 160 x/la ra 6opau. Non Tabcupuia OuHadira panr 6epaau.

AMMIIONIEKTUH MOJIEKyJIach XaM o.-D-Tirokonupano3a KoJIUKIapuaaH
TAalIKWI TonraH. JIekWH yHIarm 3aHXKup WIOXJAHTaH, SbHU yHAA o-1—4
OOFNapaaH TaKapy o.-1— 6 GoFmap Xam MaBKyj. EH moxmap kym 6ymumura
Kapamai, aH4a Kucka Oyasu.

CH,0H
H O _H
H
OH H
.0 o)
H OH
CH,0H CH,
H O H H O_H
H H
OH H OH H
OH o
H OH H OH

AMUINONEKTUH

Kpaxman tapkubugaru amuinosza 15-25% wuu, amwmnonektud sca 75-85%
HU TalIKWI KWIaJAd. AMHIONEKTAH HOJ TabCHUPHUAA KU3FUIL PAHITA KUPAIH.
Kpaxman 03uK-0BKaT caHOoaTH/Ia CIUPT, KJICH UILIA0 YMKApHUIIIa Ba OOIIKaIap-
Jla Ky UIUIaTHIagN.

['mukoreH XailBOH KpaxMmaiM J1e0 aTajaauraH mojucaxapuj 6yamo, ogam
Ba XaBOHJIAp OpraHU3MHJIa 3axypa O3yKa Mojja cudaruaa yupaiau. MHcoH
opranu3MuHMHT >xurapuaa (~20%) Ba mymakinapaa (~2%) tymianaau. Mccuk
CyBJa KOJUJIOMJ 3pUTMa XOcui Kuiaau. by momucaxapun D-rmroxonupanosa
KOJJUKJIApUaH TallIKW TonraH Oyiuo, ynap 1,4-0ofnap opKaiu, TapMOKJaH-
raH xoitapaa sca 1,6-0ofap opkaau OUpUKaIH.

I'mukoreH Ty3WJIMIIM Ba XyCyCUATIIAPUTa Kypa aMUJIONIEKTUHTA YXIIanIu.
YHUHT MOJEKylIacuiard 3aHXupjiap aMUJIONEKTHHra HucOaTaH OupMyHYa
KUCKa DKAaHJIUTA BAa TapMOKJAp KYIUIMTMHU KypcaTaau. [ JIMKOTeH MOJIeKylacu
aAMUJIOTIEKTUHTA HUCOATaH 314 KOWJIAIITaH.
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I'mukoren MOJICKYJIaCH

[{eutrono3a YCUMIIMKIIAp OJIaMHJIa SHI KYIN TAapKajlraH OpPraHuK MOJ-
naavp. YHuHr Oapriapaaru Mukaopu 15-30%mnu, érouna 50-70%, maxrta Toja-
cuga 90% Hu Tamkua Kuaaau. by OMpUKMaHUHT HOMU XaM XyKallpaHUHT Ty3H-
JUIIKMAA MYXUM pOJib YHHAMHU Owinupanu (1ejuirona-JoThHYa cy3 0yiuo,
Xyxaipa nemakaup). Llemnonosa Ty3uaumura Kypa amuiao3ara yXiiai, JEeKUH
MOJIeKyJIacH TapkuOumaru 1—4 Gor B maxnuaa 6yaamd. YCHMINKAA Xyxaiipa
JIEBOPUHHUHT TapkuOuaa 0Yinub, YHUHT CTPYKTYpaCHHU ynuiad TYpHIIIa aCOCHA
pon ViiHaiiau. lemmono3a miroko3a MojeKynaiapu Oup-Oupura OorjiaHaéTraH-
na Oupu uKKnHYKcura Hucoartan 180°ra yrupuaub GormaHamu.

L[enmono:sa MOJICKYJIaCH

Xap vnimm yeuMimk ayHécu 30 mMuwuMap TOHHA YTIIEPOJHU OpPraHUK
Oupukmara annaHTupuO, UIYHUHT Y3 KUCMHU LEJUIojo3ara TYFpU KellaJau.
[emtrono3a Tonanapu y3yH, Taxmuaad 10000 riroko3a KOJIAUKIApUAAH TAIIKWI
TonuO, Xap Oup 3amwkUpHUHT Tamwku KaBatuga OH rypyxmapu OynuO, ymnap
BOJIOPOJI OOFIapUHU TAIIKWII Kyutaauiap. Yiaap Oup-oupnapu OusiaH OOFJIaHUIIN
HaTWX)acuaa MUkpodudpmLiamapan Xocui Kuiaau. Mukpodubpunanap y3apo
Ooupnamm6, MakpoduOputamapan Tamkwi Kuilaad. MakpoduOpuianap
KaBaTMa-KaBaT >KoiTamuO, “IeMeHTJIaHraH MaTpPUKC XOcui Oymamu. by
XOJIATHU XYW TEMUP-OETOHAArd TeMUp POJWHU MakpodudOpmianap, 6€ToH
POJMHM 3ca OOIIKa MmoyMcaxapu MeKTHH Moaanapu Oaxapaau. 1y ityn 6unan
XOocui OyraH KOMIUIEKC XKyJla MycTaxkaMm Kypuima Oynu0, y3mapujgaH CyB Ba
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MoOJIalapHu  OeMasion YTkazaawiap. by Xomar VCcuMIMK XyXalpacUHHHT
daonmuaTn y4yyH Karra axamusaT KacO oataau. llemmonosa myHpail karta
OuoJsioruk BaszudaHu Oakapuiy OujiaH OMp KaTopja, alpuM XaWBOHJAp YUYyH
o3yKa cuarua xam Xu3maT KUJIajau.

[emmtono3anuHr Tabuatiga >KyJa KEHI TapKaJTaHJIWTd Ba CEKUHIIMK
OWsiaH YHHUHT TapyalaHUIIN 3KOJIOTUK HyKTaW HazapAaH KaTTa aXxaMUusTra ora,
YyHKHM KaTTa MUKJIOpJard yriepoja aromiapu 3axupana (KyadiaaHraH) xojaraa
Oynanu. Yraeposd 3ca TUPUK OPraHU3M YUyH 3apyp Oynran OMpHUHUM KUMEBHIMA
aneMeHT xucobnmanaau. CaHoarja 3ca IEIUTIONO03aJaH MaxTa TOJNMach Xamja
TypJIM XWJI MaTepuaiiap Ba KOro3 Tai€piaaHaam.

['manypoH kuciaoTa XaWBOHJAP TYKUMACHHUHI MYXHUM XyKaWpaiapapo
MoAaacuaup. AMHUKCA, y Tepua, KY3HUHT MIUIIACUMOH MOJAacuia, nainapaa
Ky yupaiau. ['mamypoH KucioTacu-rereponocaxapua 0o, MojieKyiaaapu
YU3UKJIM  KaWTapuwiaguraH aucaxapujl KoJaukiapujgaH ubopar. Ymap D-
TIIIOKYpOH KucioTanapu Ba N-areTuii-D-TII0K03aHUHT KOJIJIUKJIapu Y3apo Oup-
Ooupnapu 6wian 3-1,3 rnuko3ua 6ofinapu opkanu Oornanaguwiap. Katapunaau-
raH aucaxapupa Onoknapu [-1,4 Oofnapu opkaiv KUMEBUN OWMpUKMAIapHU
XOCHJI KUJIaIu.

['MaTypoH KHCIOTACHHHMHT MOJEKymsp Maccacu 1-10°-4- 10° atpodua
Ooynaau. Y ruamypoHuaasa pepMeHTH TabCcUpHUAa TApKUOWM KUCMIlapra rnapya-
naHaau. Xykaiipa MemOpaHacuja MOJJIa Ba MOHJIAPHU YTUIIHAA Ma3Kyp MO/I-
JIAHUHT MIITHPOK STUITH AHUKIAHTaH.

COOH CH,OH

SN

NHCOCH;

I'manypoH kucnora

['enapuH-reTepononucaxapu XaBOH TYKUMadapu(>KUrap, ymka, TajaoK
Ba OomIKajgap) KOH HMBUIIMHUHT Ky4Jd WHTHOMTOpW XucoOnaHaau. [ emapuH
TUIPOJIM3JIAHTaH/Ia THATYPOH KHUCIIOTa, TIIFOKO3aMIH, alleTaT KUCJIoTa Ba cyndar
KHCIoTa Xocun Oynaau. YHuHr monekynsap maccacu 17000-20000 ra tenr.Y
TYKAMalapaa OKCHJI Ba YIJIEBOJJIap OWJIaH XaM KOMIUIEKC XOCHJ KHJIAJIH.
I'emapun THOOMET amanuéThaa KOHHM HBHIIJIAH CAKJIOBYM OMIUI cudaTuia
ol nananuIa M.

XOHAPOUTUH Cydb(haT KHUCIOTaIap, TOFa, CysK TYKUMajapu, KY3HHHT
IIOX KaBaTH, Nallap Ba IOpaK KONKOKYAJAPUHUHI TApKUOMM KHUCMH
xucobsanaan. XOHAPOUTHUH  Cyiab(dar  MoJIEKyJalapu  KaWTapuiagura
TUcaxapu/l TJIIOKYPOH KUcoTa Ominad N-aleTUaraiakTo3aMUuHCYIb(GaTIapHUHT
y3apo TIMKO3WA OOFlapu OpKajlu OOFJaHyBYM KHCMIIapAaH uOopar. Ymap
TUAPOJIM3JIAHTaH/1a, KeHI MUKIOp/a TJIMKYPOH KHUCIIOTa, rajJJakKTO3aMHH CyJbdar
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Ba alerar KHUCIOTa XOCHJ Kuiaau. XOHJIPOUTHH CyIb(}aT KUCIOTACHHUHT
mosekysip maccacu 50-100 x/la arpoduna 6ynanu.

Jlemak, monMcaxapuajiap OKOpHAAa TabKUJJIaHTaH Basudanapugan
TallKapu sHa TasHY BasudanapuHd Oaxapuila MIITUPOK dTaAMIIap.
Kymnanan, THaTYypOH KHCIOTa, XOHAPOUTHH Cyiabdar, TrenapuHiap
XyKalpanapapo MOAJAIIAPHUHT CTPYKTYpa acOCIapUHU TAIKWJ KAJIAIH.

['mamypoH KUCIOTAaCHHUHT IOKOPH Japaxaaa THAPOPWLIMK Ba MaH(Ui
3apsara sra OyauImM XyKailpaapo CyB, KaTHOHJApHHU Yy3ura OoOfiad oJumm
VHUHT XyKalipaapo OCMOTHK OOCHMHH Oup Mebépaa CaKJIaHWIINHA Ba
VMOHJIAPHUHT MeMOpaHaJiaH YTUII UHTETPALIUSICUHA TAbMUHIIANUIH.

CuHoB caBoJLIapn
1. VYrneBojnapHUHT KUMEBUM TapKUOU Ba OMOJIOTHK axaMUsTH
VYrieBoaapHUHT CUHGIAHUIIN KaHJal TU3MMIa acoCJIaHTaH?
VYrieBoapary anp/103a Ba KeTo3ajap, yJIapHUHT GyHKIHMOHAT TypyXJjapu
Ba XOCHJI OYJTUIIIH.
MonocaxapuaJiapHUHT (pU3UKa-KUMEBUI XOCCalapu.
Monocaxapuaiiapaary riimko3u] O0Fu Ba YHUHT aXaMHUSITH.
MoHocaxapuJIapHUHT KaHJail XoccalapyuHu OWIacus, yJIapHHU €3UHT.
MoHocaxapuaJIapHUHT HUKIUK XOJIATUHU €310, TYITYHTUPHUHT.
OnurocaxapuJIyTapHUHT BaKUJUJIAPUHU E3UHT .
Caxapo3aHuHT CTpYKTypa ¢popmysacuHu €310, OMOJIOTUK Ba3uhacuHu auTuo
OepuHT.
10.I"'omo- Ba reTepormonrcaxapuaiapra Bakuuiap.
11.TTonucaxapuaJIapHUHT CUH(IAHUII TAMOMUIN HUMAra acocjaaHran?
12.Kpaxmain Ba TTUKOTEHJIAPHUHT TapKUOU Ba OMOJIOTHK Ba3udacu.
13.1emmrono3a (kaeT4arka) KUMEBUN TapkuO, OMOJOTHMK aXaMHsITH Ba CaHOAT-
JIaTl POJIN.
14.I'eTepononvcaxapuiapra MUCOJIAP KEATUPHUHT.
YriaeBoasiapra Teruiiu TecTjiaap

1. VraeBomnap Kannai cundaapra OyauHagu :

A) MOHO-, OJIUTO- Ba MoJiMcaxapuiap;

b) nucaxapuanap, moaucaxapuiap;

B) rekco3a, Tpuo3sa, Terpo3anap;

I') romo- Ba reTepormnoaucaxapuiap.

W

©CoN A

2. Onurocaxapujjap TapkuOuga HeuTa MOHOCaxapu Oyinann?
A) 2-10 Ta; b) 10-15 Ta;
B) 1 Ta; I') 15-20 Ta.

3. Omurocaxapwuiapra KaHaal aucaxapujjiap Kapaan?
A) caxapo3a, renapuH, TJIMKOTEH,; b) manHo3a, ppykTo3a, TIIH0K03a;
B) nmakto3a, MaHHO3a, IEKTHH; I') caxapo3za, MasibTO3a, JIAKTO3A.
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4. MoHocaxapuJIApHUHT XaJIKAIM MAKIMHU XOCHJI KWJIUIIAA UIITUPOK 3TYBUH
Mo 1aJIap:

A) kucnoranap, Ty3nap; b) nupan Ba dypannap;

B) mypakkab spupiap; I') rmuko3umap.
5. VYrneBojapHUHT Ba3udacura KupManiu:

A) xumos, b) 3axupa;

B) cTtpykrypa; I') sHeprus; J1) KaTaNnuTHK.
6. Monocaxapuiap Kaiicu MOJAaIapHUHT XOCHIIajIapu?
A) xapOOH KHUCIIOTaTapUHUHT; b) apomaTuk kapOOH KHCIOTaTapUHUHT;
B) xyn aTomnu cnupTIapHUHT; I') UMKIMK cCOUpTIapHUHT.
7. MoHnocaxapuaap Kalicu Karopra MaHcyo?

A) a-Katopra,; b) o Ba D karopnapra,

B) a-3 katopra; I') D karopra.
8. @pyKTo3a Kaicu nucaxapuj TapKuOura Kupaan?

A) nakTo3a, b) manro3a,

B) caxaposza.
9. KaiirapyBun nucaxapuaiap :
A) caxapo3a; b) Tuprano3sa;
B) manro3a Ba nakto3a, I') paduno3za.
10. Iennrono3a TYIMK MapyaiaHTad a HIMa X0CHI OViaaau?
A) TII0KO034,; b) dpyxro3sa;
B) pu6o3a; I') manHO3A.
11. CtpykTypa TapKuOHra KUpMaiiurad nojucaxapusap:
A) TMaTypoOH KUCIIOTA; b) riukores;
B) nemnmtonosa, I') kepaTocynbdar.
12. Jlucaxapua ManTo3a mapyajaHca HuMa X0Cui Oyiaam?
A) UKKH MOJIEKYJIa IJTF0K03a,; b) uxku monexyna ppykTosa;
B) nkku Moliekyna rajgakTosa, I') uxku MoJsiekyna MaHHO3A.
13. Xyxaitpanapapo 0CMOTHK O0CHM/Ia UIITHPOK STYBYH MOJUCAXapUIap :
A) THaTypOH KHUCIIOTa, XOHAPOUTHH CyIb(har;
b) xuTuH, NeKTUH; B) rmukonpotennnap;
I') rmukores.
14. 3axupa cudartrma Xxu3Mar KWIyBYH TOJIMCAXapHUaiap :

A) TIIMKOTeH, Kpaxma, b) renapus,;
B) unynus; I') xuTuH.
15. JlakTo3a nmapyananca HUMa XOocui Oynaau?
A) TII0KO3a, TaJlaKTOo3a,; b) dpykTo3a, MaHHO3a,
B) riroxo3a, ppykro3sa; I') rmunupodocdar, Gpykro3sa.
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VI BOb

Jlunupiap crpykrypacu Ba Basudacu
Tupuk Tabuatna KeHr TapKajraH OpraHUK OMpUKMAanapjaaH JHIUAJIAp
(roHOHuYa, JuMoc-EF) xucoOnaHagu. Yiap KyTONaHMmaraH, CyBAa JACAPIH dPU-
MalIural, KH4uK MOJeKyjaau OupukManap O0ynud, opraHuK SpUTyBUYMIIApa--
a¢up, areToH, 6eH30I1 Ba XJI0podhopMiIapaa XN SPHAIH.
Jlunuuiap cMHGUHY TaIKWI KWIYBYM MOJAJANAP TYPJIU XUJI CTPYKTypara
Ba OuosIoTuK Basudara sra 6ynran Oupuxkmanapaup. bapua munuanap €r xucio-
TaJlapy Ba paHT-0apaHr CIUPTIAPHUHT Mypakkad suprapugup.

KOHAOeHcaLuusa
Kucnorta + cnuptr—MmM

Mypakkab acup + cys

Ma3zkyp cuH(pra KupyBUMIapra Xoc XyCyCUAT IIyKH, yaap ruapod (Exu
munodui) Oyacanap xaMm, KUMEBUN TabuaTu Xap Xui 0ynuo, TapkuOuaa Crupr,
€F KucIoTajzapu, a3oTiu acociap, ¢pochop KucioTanapy, yrieBoja Ba OKCHILIAp
yuparaHJIury y4yH yjapra aHuk Tabpud OepHill aHda Mypakkad XucoOIaHa Iu.

Er kucnoranapu-ysyH anudarvk 3aHKUPIN KapOOH KHCIoTanapH 0Yauo,
rusipoo6 xoccara sra. Kymumink €r kucioTtaiapu MOHOKapOOH XoJiaTAa, Tap-
kubuna C, nan Cyps Taya yriiepos aToMura 3ra Oyiaran opraHuk Kuciotajaap To-
nwirad. Tabuuii €r kucmoTanap Tapkuouaa xxydt yriaepoj atoMu 0ynuo, yiap
TYWUMHTaH Ba TYWUHMAraH XoJja Oy MyMKHH.

TYyiiuHran €r KUCJIOTaJapUHUHT KOHJM TaOuatia Kyn ydpalguraHiapu
MaJbMUTHUH, CTeapuHIap OYano, TYyHMHMaranaapra ojeuH kupanu. [laxra moiin
TapkuOMa JIMHOJN Ba JIMHONEH &F KHUCJIOTalap KYNpoK ydpaiimu. Ermap
tapkuouaa omueH (30%), nmanemerun (15-50%) maBxky .

Tabuwuii €rnap TapkuOuga yupaiiurad acocuil €r KucioTaiap

6- xaaBan
dopmynacu | Homu | C arom conn
TyHrHran kucuoraiap
CH3-(CH2)10COOH .HaypI/IH 12
CH;-(CH,),COOH MupuctuH 14
CH3-(CH,)14,COOH [TaneMuTHH 16
CH3'(CH2)16COOH CTCapI/IH 18
CH;-(CH,),,COOH JlurHonepux 24
TyiuHMarad Kucioraiap

CH;-(CH,)sCH=CH-(CH,);COOH [ManeMuTOOIMECH 16
CH;3-(CH,);CH=CH-(CH,);COOH Oneun 18
CH3-(CH2)3(CH2-CH=CH)2-(CH2)7COOH Jlnnon 18
CH3'(CH2)4(CH:CH'CH2)4-(CHz)gCOOH AanI/IILOH 20

®dwusunonoruk Bazudacu OyHUIA JIUMUIIAP 3aXUpaAId Ba CTPYKTypamiap-
ra OVnuHaau. 3axupanu (pe3epB) Ernap akcapusaT OVipak, 1opak, )Kurap, KOpuH
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Oyumumruaa, Tepu OCTUAA, HMYaK JieBopiapuaa TymiaHagu. OpraHu3MHUHT
XTUEKRUTa Kapal sHeprus cudaruia unuiatuiagu. bymap acocaH TpUTIUIU-
pugnapaup. Kosran érnap cTpyKTypanu JIMOUAJIapra Ky muiaau.

Jlununnap xa€tuit xapa€uiaapaa MyXUM Ba TYpJM XWI BazudanapHu 0a-
xKapaau:

o Jlunupiap oxcwinap Omnan OupuUKUO, OMOTOTUK MEMOpPAHAHUHT CTPYKTY-
pacuHM TalmIKWI Kuiand. Jlemak, ymap OmomeMOpaHanapia YTKa3yBUYaH-
JIMKHU Ba HEPB UMITYJIbCIIAPUHU Y3aTUIIUIIN/IA UIITUPOK 3Taauiap.

e DHepretuk Basudacu. Yiap SHEprusi CUFUMHU KaTTa OYyiraH, Xyxkaipa
ekmrucuaup. 1 rp €r oxkcumnanranga 39 k/x sHeprust axpananu.by sca
YTJIEBOJIAPHUHT 1y MUKAOPJArd SHEPTrUsICUIaH UKKU MapTa Kynaup. Jlu-
NUJIapAard 3Heprusa nxX4aM, KOMIIaKT 3aXHUpa XO0J1a AIUIOLUTIAP/A, STbHU
EF TYKUMasapuia TyTIaHaau.

e Frmap TepMomsonanus maknuaa XuMos Basudacuan 6axapanu. JInmumiap
V3MapUHUHT HCCUKIMKHHU YTKa3yBUAHJIMK XYCYCHUATH NacT OYJITraHJIUTU
YUYH OpraHM3M XapopaTHHH OMp MebEpAa CaKIallfa XU3MaT Kuiaagu. Br
KaTjaMjapy OpraHu3MIIAPHU TYPJIM XHJI MEXAHHK >KapoXaTiaplaH, YCHUM-
JIMK KOOMKIapy TapKHUOUIaru Mymiiap Kacai TapKaTyBuM MHGEKIUsIapiaH
Ba CYBHU OPTUKYA cap(hIaHUIINIAH CaKJIaiIH.

e [Frnmap Ttapkubumary y3yH yIJeBOJOPOJ 3aHKUpHAA EF KHCIOTamap
Oopiurd y4yH Ba KUCIOpOA KaMJIMTHAAaH Xap Oup rpamm &r
OKCHUJIJTAaHTaHWJla Ky MUKAOpJa CyB MoJieKylajnapu xocuia Oynamu. Kam
CYBJIM IIAPOUTHAA SILIAWIWraH XANBOHJIAPHUHI CyBra Oynran TanaOu Ba
TyXyMIaH OKyKa OuMIla cyBra OynraH OXTHEXKH, acocaH €F
KHCJIOTATAPUHUHT OKCUJIAHUIIY XMUCOOUTA KOHIUPHUIIA/IH.

Wucon tanacuauHr 10-20% MHM JIunmuaiap TAalIKW STagd. BIou Karra
omamyapaa 10-12 kr érnmap Oynaau, Oy MUOMAJIAPHUHT 2-3 KI CTPYKTypasiu
€rllapura TYFpu Kenaau. 3axupanard JunuiiapHuar 98% u €r Tykumanapuaa
tymianaau. Heps tykumamapuga 25% rava, OWojoruk mMemOpaHaiapia dca
40%raua cTpyKTypaiu ériap ydpaiau (KypyK Ba3Hura HucOaTaH).

6.1. JlunuaIapHUHT cuH@Iapra 6y IMHUIIN

Jlunumrapan  KUMEBUIM TapkuOura Kypa WKKH Typyxra : OJJIui Ba
Mypakkab &rmapra Oynum MyMkuH. OAauil JUNUUIApHUHT KYTTYUINTH HUKKA
KOMITIOHEHTJIM OYnMO, COUpPTIApHUHT €F KHUCOoTajgap OWJlaH XOCHJI KWJTaH
Mypakkab >¢upnapaup. Yaapra érnap, mymiap (YCUMIUKIapaa) Ba cTepuiap
KUpaIH.

Mypakka0 nunuaigap Kyn KOMIIOHEHTIM OYnuO, yJIapHUHT TapKuOuaa €r
KHUCJIOTAJIap Ba CHOUPTJIApAaH TallKapud a3oT acociapu, ¢ocdaT KUCIOTa Ba
yIAeBOAJIAp KOJNJUFU yupainu. Yinapra dochoaunuaniap, IHOKOIUIUAIAD,
JMOJI- BA OPHUTHHOJIMIHUJIAPHU (MUKPOOPraHu3MiIapAa) KUPUTHIL MyMKHH.
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Opaui aunuaiaap
Ernap

Ernap Tabuatia KeHr Tapkanrad Oyiam0, XO3MprH BakTAa ymapHHHT 600
JaH OPTHK Typlapu aHUKIAHTAH. LEFmap KAMEBHI JKMXATAaH HMHIMBHIyal
Mojianap OyiaMai, yIapHUHT TapkuOuja KM aTOMIIM CHUPT — TJIMLUEPUHHUHT
&r KucloTanap OuilaH XOCUJI KWIIraH Mypakkad supiapyu MaBKyaaup. YaapHu
aUWIrIMLIepuHiIap €Ku HeuTpan JIMnuuiap ACHWIaau. YJIApHUHT YMyMUU
dbopmynacu Kyinaarnya udoaanaHaau:

I
CH,-O-C—R
| 2 ) 1

R1,R2,R3 — €F kucnoTanmapuHUHT YIIIEBOJAOPOJA paAuKalu. Yjaap YyrieBoJ0pO.
3aHKUPUHUHT TY3WJIUIIN Ba TYWHHTAHIIMK Tapa)kacu OWlaH XapakTepJiaHaIu.

Tabuatna ogauil €rnap TPUALMITIIMIIEPOS MAKINAA yUpauu. AUiIriauie-
poJUlap MOH TYPYXJIApUHM TYTMaralJMKIapu y4yH yiap HEUTpasl JUNujap
nevwnanu. I'munepun tapkubuia yd paaukan Oup xui Oyica oanuid, arap &r
KHUCIIOTAJIapu Xap X OyJica apanami Ernap Ieduaaam.

(,jHZ_O_CO_C 17H35 (ljHz-O-C0-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7CH3

(|3H—O—CO—C17H35 CH-0-CO-(CH,),-CH=CH-(CH,);CH,

CH,-0—CO-C7H35 CH,-0-CO-(CH,);-CH=CH-(CH,);CH;
TpucTteapwuH TpuonewH

Apanam TpUrIMuupyIapra MUCOI :
CH,-0-CO-(CH,)4,CH;
(lfH-O-CO-(C H,);sCH;3
CH,-0-CO-(CH,);,CH;
ManmutoamncrteapwuH

XauBOHJIAp €FU KYNPOK TYMHMHIaH E€F KUCIOTAIapra, yCUMIMKJIAPHUKU
aca TYyWuHMaraH €r Kucjotajapra OoW Oymamu. Y XapopaTuia XalBOH JIU-
nuIapy KaTTUK XoJiaa Oyauo, yinapHu €riap, YCUMIUKIAPHUKHU 3Ca CYIOK XO0JI-
na Oynamnu, ynapuu moisap ae6 atamanu. TyiHuHMaran Kucioraizap uauaa ouo-
JIOTHK KUXATAaH 3HT MyXUMJIapH JIMHOJ, JIMHOJIEH, apaXUJIOH Ba JUHOJ KUCIO-
Tanap OynuO, ynmap xalBOHJIap Ba oJaM opraHu3Muaa cuHrtesnanmaiau. Lly-
HUHT yUYyH yJiap aJMamiMaianran €r Kucioranap ae0 aranaau Ba BUTAMHHIIAP
KaTOpUra KUPUTUIIA/IN.

['muniepun TapkuOugaru €F KUCIOTATAPUHUHT Xap XWiI OYiwId, ymap-
HUHT paHru, Masacu Oup xun Oynmacnurura caba® Oymamu. YiaapHUHT paHru
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axpaTuO oJuHraH OOBEKTra, arap XanBoH &ru OVica, O3WKJaHMIN cudaTura
O0ornuk OViaau. MacanaH, Kyl éFUHUHT PaHTH OK, MOJI €FU CapFUIIl Ba X0Ka30.

VYapHUHT THAPOIU3IAHUIIM UIITKOP UIITHPOKKIA Oopca TIMIEPUH XOCHIT
0ynu0, €F KUCIOTATApUHUHT HUITKOPUNA MeTautap OWJIaH XOCHJI KUJTaH TY3W —
COBYH/IUD.

0
Il

(IEHZ—O—OC—RI CH,OH

CH-O—C-R, +3NaOH—>CH-OH + 3R- COONa

\ 0 \ COBYH

CH,-O-C—Rj CH,OH

rvuepwuH

MabnymMku, €F KHCITOTaIapu KUMEBUH KMXATHaH OWp-OMpura Kapama-
KapIIi WKKHA XyCycHsATra sra. bup ToMoHW Oomr KUCMHU KyTOJaHTaH, CyBIa
dpyBUYaH, HUKKHHYU OXHPH «IyM» TOMOHHU KyTOJIAaHMAaraH, CyBjla dpUMaiIuTaH-
JapJaH TalKua TonraH. /[eMak, éF kuciaoTamapu OUp BakTIa CyBIa SPHUUIATAH
Ba JpUMaWIWTaH YTJIEBOAOPOJIApAAH TAIIKWI TOMNTaH. YJap CyB caTxujia
MOHOMOJIEKYJISIp KaTJIAMHHM TallIKWI KWIKO, CyBra KapOOKCHJI TOMOHH OOTraH
O0ynu0, Talmkapuaa ca yriiepo 3aHKupu 0yaau.

kyTbnaHmaraH
YIMNEE 00p0s 3aHXHpH

//

| KyTomanrad kapdokcH
CYE N\ rypyxmapm

CyB carxugaru €f KMCJIOTaJIapUHUHI MOHOMOJIEKYJISP KaTjaMu CyBHUHI
CUPT TapaHTJIMTUHU OYIIAIITUPUO, «IOBUIID» Ba «XYJUIAlD) XYCYCHUSTHHH OIIU-
pu6 1060paau. COByHHUHT TabCUPUHU Iy acoca TYIIYHTHPUII MyMKUH. Arap
NaOH ypuura KOH 6¥ica, cytok coByH xocun 0ynamu. [llynnait »xapaéaau co-
ByHJIaHuI jaedmnanu. Cyrok éFIapHu KaTTUK Eriapra aimaHntupui (MaprapuH
UILIA0 YMKAPHII) BOAOPOIHU OMPHUKTHPUO OJIMII peaklusChra acociaHaau. by
*apa€H caHoaTAa r'UIpOreHIaHuII 1e0 aTanaau.

Ernapuunr cudaty Ba XyCyCHATUHM aHUKJIANIAA TypJiId XUJ KOHCTAaHTA-
napiaH (KMCJIOTa COHM, COBYHJIAHHMUI Ba HOMIAHMII CoHyiapu) (oiinanaHuiu
myMmkuH. Mon conn 100 rp éF GUPUKTHPHG OraH HOIHUHT IPaMM MHKIOPHU OH-
naH udojanaHagd. EFHUHT HoJ COHM KaHYaIMK IOKOpH OYIIca, YHUHT TapKUOM-
Jard TYWUHMAaral €F KUCJIOTalapu XaM IMyH4Yalnuk kyn Oymanu. COBYHJIaHHUII
conu — 1 rp érum HeiTpamnam yuyH cap¢ Oynaguran KOH HuHr mumaurpam

98



MUKJIOpH. By KypcaTkuu E€FjapHUHT UIIKOPJIM THAPOIM3UAA XOCUI OYlamuran
&r KucioTajzap MUKAOPUHU Kypcartanu. KucimoTra coHn — 5 rp TpUriuuupuaiap
apaJialliMacuJard 3pKUH €F KUCIOTaIapuHU HeUTpasuiai yuyH capd Oynaguran
0,11 KOH nunr mn. conu 6ynuO, €rnap TapkuOUAard >pKUH €F KUCIOoTalapu
MUKJIOPUHH OUJIAUPAITH.

XalBOHIapAaru Ba ogaMIaru 3axupa ¢r MAKIOPA OPTaHW3MHMHI EIINTa,
OBKAaTJIAHHUIII JIapa’kacura, MyXyUTUra Ba 0oIIka oMuiapra OOFIHUK.

[Iporonna3Matuk, S’bHU CTPYKTypalHd EFjIap XyKailpa IpoToIuiazMacu
Tapkubura Kkupub, OKCHI Xamaa OollKa Mojjaiap OuiiaH Mypakkad KOMILIEKC-
Jap XOCWJ KWIAaJd Ba MyXUM OHOJIOTMK Baszu(anapHu Oaxkapaau. YIJIApHUHT
MUKJIOPH OBKATJIaHUII Japakacura OOFINK dMac.

6.2. Mymaap

JlunuuiapHuHT Oy rypyxu TapkuOuJa y4 aTOMIIA COMPT-TIIMLEPUH YPHU-
ra y3yH 3aHKUpJIM CHOUPTHH TYTUIIM OWiaH €rnapaaH QapkiaHaan. Mymiap
TapkuOuaa Kyn yupaitauran cnuptiaap: uerun cnupt (Ci6Hz3OH), uepun cniupt
(Cy6Hs30H) Ba mupuiun ciupt (C3oHgiOH). Macanan, acaiiapy MyMHUHUHT aco-
CHMl Maccacu MNaJbMUTHH KHUCIOTACUHHUHI MHUPHUIMI CHUPTU OWJIaH XOCHI
kuiradn Mmypakkab s¢upu CH3z(CH;)14COO(CH)29CH;, Kutnapuuur 0o
MUSICUAH OJHMHAJWraH CHepMaleT MaJlbMUTHH KUCJIOTa OWIaH aueTui
ciupTHUHT Mypakkad 3¢upu CH3(CH,)14COO(CH,)1sCH;  aup. TaOuwmii
MyMJIap XaWBOHJIApAa XUMOS Basu(acuHU YTaiauiap. Yiaap KyIUIapHUHT
naTiapy Ba XaWBOHJIAPHMHI TEPUCHMHM MyM OujiaH Komuiald, yinapHU
HaMJIaHHUIITAH CaKJIaiau.

Veummiknap HoBjacH, SIpPOFM, TylI0apriapd, MeBa ITYCTHHH MOiiIab
TypaauraH MyM Y3yH 3aH)KUPJIM OupJiaMud Ba UKKUJIAMYM CIUPTIIAP, KETOHJIAP
Ba mapaduH yriaeBoaopoaiap OwiaH Oupra yuypailiuran >3pKUH EKA SPUp
makiauAa OOFJaHTraH y3yH 3aHKHUpAM €F KucioTainapjaaH uOopar. Mymiap
caHoat/a TypJid CypTMa Jopujap, JabOyExmap Ba mam Tau€piam ydyH,Xxamaa
IIYHUHTEK MaxCyJOTJIapHU SUITUPATYBYM MO cudaThIa UIUIaTUIAIM.

6.3. Mypakka0 Junuaiap

Dochoannuaiap

dochonmunumrap Oapua opraHuU3MIAP XyKalpanapuaa KYm TapKajiras.
VYnap xam Ty3wiuinyd Oyiinda Mypakkal s¢upiap xucobiiaHaau. YJIapHUHT
TapKUOWIA KYTT aTOMIIU CIIUPTIAP Ba EF KUCIOTAIap KOJAUKIAPUIAH TalIKapH,
docdar kucimoTa Xxamaa azoT acociaapu Koauru ydpaiiau. dochonunumiap
TapKUOWJaru CHUPTIIM KOMIIOHEHTHTa Kapald riaunepodochonunuaiap Ba
chunrodochomunuaiapra 6yauHaIN.

['munepodochommnmuamapHUHT yMyMHAR GopMyIIacu Kyiuaarnda:
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Hz(li—o—co—R1

R,—CO—O0—CH o
[
H,C—0—P—0

OH
dochaTtut Kk1ucnoTa

Tabunit rmunepodochomumumanap L-katopra mancy6. dochomunummap
dochoTua KUCIOTANAPHUHT XOCUJIANIAPUAND. YIAPHUHT TapKUOUAArd TYypiH
XU EF KUCTIOTajJapy Ba siHA KYIIUMYa KOMIOHEHTJIAPHUHT Typura Kapao, ynap
dbochoTraumxonuH (JienutrH), hochoTuarIdITaHOIaMUH (KedanmnH), hochaTu-
JWIICEPHH Ba X0Ka3oyapra OyauHaaumiap.

dochonmunuiap TapkuOuga €r KUCIOoTalapuJaH MajJbMUTHH, CTE€apUH,
JIMHOJ, apaxuJ0H Ba OOIIKaIap y4dpaau. YIapHUHT TapKUOUTa KUpraH €F Kuc-
J0Ta KOJTUFUHUHT OUTTacHu TyWnHMarad Oynaau. Pochonmumu MoaeKyiaiapu
MKKH XUI XycycusTra sra. B kucnotamapu ruapodo6, dochop Kucmorac,
aMUHOCIIUPT, aMHUHOKHCIOTAJITAPUHUHT KOJJIUKJIAPH dca THAPO(HI XapakTepra
sra. ®ochomunun Mosekynagapuna JuoPoOd Ba JTMOPWIT TypyXJIAPUHUHT
MaBXYJUIUTH XyXXKaiipa MEMOpaHACHHUHT OMp TOMOHJaMa YTKa3yBUAHJIMK XY-
CyCHATHHHU TabMuHIaiau. OpraHu3maa KeHr TapKairaH (ocOIUNMUIIapHUHT
aiipyM BaKWJIapy OWJIaH TaHUIIIAMH3.

KOPH €F KHCTIOTATIAD dochoaunux MoJaeKyJIACHHUHT JIH0(0oO
1 (1.2 1p K map) KHCMH

Dochoaunua MOIEKYJIACHHUHT

A3oT acociiapu
cocrap JIHO(PHIb KUCMHU

Ky aromin ciupt

J\/— Mypakkab >¢up 6ornapu

DocPOMUMUIHUHT TY3WIULIN

dochoTuauIX0NNH (JEMUTHH) TAPKUOKIa AMUHOCTTUPT XOJIMH YUIpanIu.
(CH3) = N+-CH2'CH2-OH
XOJINH
CH,-0-C-R;
O
CH-0-C—-R,
1]
0.0 +
CH,;-0—P-0-CH,CH,-N—(CHj3)3
OH
o.- DochaTuanaxoTuH
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Xyxaitpana o-pochamunxonuH (o- OXHpra  xojarma) Ba  P-
dochagmmxomun (B-ypraga Oynranga) yapaiau. Yiap Musiia, TyKKaKId YCHM-
JUKIJIap, KyHrabokap, OyFaonaa Ky Oymaau.

CH,-0-C-R,
O
CH-0O-C-R,
0.0
CH,~0—P-0—CH,CH,~NH,
OH
DochaTUuANIITAHOJIAMAH

by dbochonmumuanap acocan memOpaHa TapKUOWIAry JIUMHAATIApIa YIpanIu.

JInzodochartuaunxonuunap docharuanixonud €ku dhochaTuanIITAaHOI
AMMHJIAPHUHT THAPONM3IaHUIINIAH XOCHN Oymaau. EF KucaoTacHMHMHT THAPO-
nu3u 2-yriepon atromuaa docdonumnaza pepmMeHTy umtupokuaa oymnaau. doc-
dbonunaza A, wioH 3axapuaa kyn Oynamu. JInzodochaTuauiaxoluH Ky4iau re-
MOJIUTUK XYCYCHSITTa 3ra.

CH,—~O-C-R,

CH-OH
/,O =+
CH,-0—P-0-CH,CH,-N-(CHjy);
OH
JInzodocharnaniaxoinu

docharuanicepus. MoJiekyJaHUHT KyTOJaHTaH TYpyXu cudaruaa amu-

HOKHUCJIOTa cepuH yupaiau. Maskyp ¢ocdonumnun docharunxonun Ba docda-
TUJIITAHOJIAMUHHU CUHTE3H]Ia UIITUPOK ITATH.

CH,-0-C-R,
0
CH-0O-C—R,
0.0
CH,-0—P-0O-CH,CHNH,
OH COOH
DochaTuaniicepuH

dochomunuIapHUHr  HA OWpP KUYHK TYPYXHHH TUTa3MajioreHsiap
TAlIKWAJ KAJaAu. YJIapHUHT oKopuaard docdonunuaiapaad Gapku OUpuHYH
yraepo atomuaa Cy €F KUCIOTACUHUHT YpHUTA O[3 - XoJlaTnaru TyduHMaraH
cnupT OYnIMO, TIMIIEPUHHUHT TUAPOKCHI TypyXu OuinaH 3¢up OOFMHU XOCHII
KWIaay. Yap THIpOJU3IIaHTaHaa Oup MoJieKysa €F KUCJIOoTa Ba OUp MOJIEKyJia
Y3yH 3aHKUPJIM COUPTHUHT albJeruau Xocuia Oymamu. [lmasmanoren ne6 ara-
nummra cabad ér KMCJIOTAaCUHUHT ajJbIETHIN IIJIa3MajleM arTaMacH OWJIaH aTaia-
mu. [lna3manorennap Mymak TYKMMaiapu Ba musigaru (GochorumuamapHuHT
10% wHu Tamkwi 3Taan. AMpUM yMypTKacu3 XaliBOHJIAp TYKUMACKA YIAPHUHT
MUKAOpU Oapya ymnumapHuHr 25% rava etaau. I[lnasmarnorennap akcapusr,
OakTepusi MeMOpaHACHHUHT TapKuOuaa 6yiaau.
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docharuauauao3uTol 6omka dhochoaunuaiapaad hapku a3oT acocaapu
YpHUJA UUKIWK CHUPT-UHU3ATON Yyupaian. DochaTuamimHO3UTON XyKakpa
MeMOpaHacH Ba HEpB ToJlajapuaa Kyn MUKIopaa yupaiau. dochatuanimHo3u-
TOMHUHT (ocdopiaHraH XocCWiIajapyd MoOJAa aJMaHWIIyBHIa KaTTa PO
yinaiau. ®ocharuaununosutonaudocdar Ba -Tpudocdatiap MakpoIprim Ou-
prukMarapra kupamn. Yiap Ca’* ra Gormuk 6up Heda TOPMOHIAPHHHT (haomHs-
THJIa UKKUJIAMYH BOCUTa4Yu cudaThIa Xu3MaT KAJIaIu.

CH,~O-C-R;
o OH OH
CH-O-C—R,
(I:I) /,O
CH,-0—P-0
OH OH

OH
DochaTuIUIMHOZUTOJI

Maskyp rypyxaaru ¢ocdonunuiapra ssua GochoTHAUITIUIIEPUH Ba
KapUOJUIIMHIIAP KUPAJIH.

Chunrodochonmunuanap xaM XaBOH Ba YCHUMIIMKIap MeMOpaHacuia,
HEpB TYKMMacuja, MUsa KEHI TapKaJlraH. YJap THApPOJIM3ra yduparanjaa Oup
MOJIEKyJIa €F KUCJIOTa Ba TYWMHMAaraH aMHUHOCIUPT — C(UHTO3UH, PoCcPUT Ba
a30T acocu Xocui Oynaau. Yiap TapkuOuaa riauieprus Oyamanau.

H3C_(CH2)12_(|:=CH—CHOH

H
HC-NH,
Cohunrosun CH,OH
I'nukoaunuaiap

['mukonununap Mmypakkad Oupukmanap OynuO, TIIMLEPUHHUHT TIIFOKO3a
OwaH TJIMKO3UJl OOF opKaiu Oupukuiu Tydaau xocuwn Oynaau, yiaapaa doc-
dart kucioTa Ba a30T acociapu Oyiamalau. Yiapjaard yrieBoJ KOMIIOHEHTHUTra
Kapab, 1epebpo3u; Ba raHrMosuaiaapra OyiauHaau. ['Mukoaunumyiap Mus Ba
HEpPB TYKUMalapu TapkubOuna yupaiinu. [anrimmosumnmap tepeOpo3uiapra
KaparaHaa OupMyH4a Mypakkad Oynub, TapkuOuga chUHOTH3WH, EF KUCIOTA,
Oup KaHYa YIJIEBOJI KOJAUKIApH HEMpaMUH Ba CUAJ KUCTIoTanapu Oyinaau. Ymap
XaM HEpB TYKUMajaapuaa, MUSTHUHT CYIOK KUCMUJA Ba XyKailpaaa penenTopiinK
Ba Oomika Bazudanapau 6axkapaiu.

6.4. Ctepouaiap
Crepouniap 10KOpY €F KUCIOTAIAPUHY HUKIUK CHUPTIap OWiaH XOCHI
KWIraH Mmypakkad s¢up O0ynu0, xallBOH Ba YCHMIIMKJIAp OpPraHU3MHUIA KEHT
Tapkanrad. Ctepouiap TapkuOuaa ydpaiurad MUKIMK COUPTIAp CTepoiuiap
ne6 aramaau. Crepoumjiap aH4ya Mypakka® Ty3uwiaraH OYiauO, ylIapHUHT
TapkuOuaa y4dra OWUp YM3UKIM OYyiMaraH TYWWHraH ITMKJIOTEKCaH Ba OWUTTa
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XaIKaJIn [UKJIONEHTAaH KOMILJIEKCUIaH XOCHJI Oynran
IIUKJIOTICHTaHONIEPTU PO EeHAHTPEH MaBXKY/I.

oy o o

(enanTpen nepruapogeHaHTpPeH IUKJIONEHTAH

HHMKJIONEHTAHONIePruApodeHaHTpeH

buonoruk myxuMm axamusarra sra Oyiran creposuiap —D rypyxuiaru Bu-
TaMUHJIAp, )KUHCUI TOPMOHIAp, OVIpaK yCTH OE3WHUHT MYCT KaBaTH TOPMOHJIa-
pH, 300- Ba GUTOTOPMOHJIAP, IOPAK TIUKOZUATIAPH, YCUMIIMK CAalOHUHIIAPH, all-
KaJIOWIJIap XaMJla alpum 3axapiiap CTepoHJIap KyMjacura Kupaju.

XaMMa TYKuMasap/ia yupaurad, KYym4miiKKa MabliyM CTepOUIapAaH
Oupu xoJiecTeposi-xonecTepun 0yinob, y Mapkasuii Ba nepudepuK HEpB TU3UM-
cuJia, TepU OCTHU E€Fnapuiaa, Oyipak Ba OOIIKa ab30yiapJa yupaau. Y nuTorias-
MaTHK MEeMOpaHaHWHT aCOCHH KOMITOHEHTH, KOH 3apJo0uaa 3ca JHUMOMPOTEHH

X0J1/1a y4panam.

g g
CH; CH—(CH2)3-(|?H
CH;
CH;
XoaecTepuH

HO

Kurapna cuHTE3naHaAUraH XOJIECTEPUH HHCOH Xa€TH Y4yH 3apyp
Oynran Owuonoruk ¢aoyn Mojfanap Karopura kupaau. KoHgarm OKCHII
XOJIECTEpUH YYyH XapakaT BOCHUTacH XucoOyaHagu.XOJEeCTepUH KOHAAaru
OKCWITa JKOMIAHWIIMJA WKKA XWJI XOJaT Ky3aTwiaau. bup Xwin okcuiuiap
XOJIECTEPUHHM TYKUMaJlapra TapKaTajau, OOIIKalIapu 3ca YHH KUrapra eTrkasuo,
y €pla yTWIW3auuvs - SbHU, KaWTa WIUIALL XKApaéHU KeTaau. XOJIECTCPHUHIIU
JUTNIONPOTEUH IOKOPH Japakajaa, 3U4, MXYaM OKCWJIa “Kouamran Oyica,
OyHJall Xonarnard XOJIECTEpUH «iaXum» ae0 atanud, y TOMHUpJaplaH TYJIUK
IOBWJIaJIM. Arap XOJECTepUH OKCHJIIa Oyl xoJijga, TapTUOIM >KoWjaniMara
Oyinca, yara «€mMoH» €0 HOM Oepuirad. MKKuHYM Xuigard XoJecTepuH KOH
TOMUPJIAPUAAH TYJIUK FOBWIMACAAH 03-03[aH TYIUIAHWIOW HATHXKACUIa TOMUD
JeBOpJapu IUIACTUKIMKHA WYKOTHO, MYpPT XoJjaTra ailaHu0 KOJIMIIU MYMKHUH.
XonectepuH €mr O0JalapHUHT ACITIMUIATP KOHKA 25 MT, KarTaiapaa 3ca 200 mr
OYIUIIIN JTO3UM.
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CuHOB caBoJL1IapH
ErnapHuHTr TaOuaTaa TAPKAIUIIN Ba OHOJIOTUK BasudacH.
ErmapHuHr KUMEBHIA TapKUOH.
TyWWHraH Ba TYMMHMAra €r KUCIOTAJIAPH, YIIAPHUT EFJIapaaru aXxaMusTH.
CoByHIaHuIT HUMA?
JIunuayiapHuHT cuH(UIapra OYIMHUILN, AN EFIap.
Mywmitap Xakuaa MabIyMOT OeprHT
JlnmuaymapauHT QU3MKa-KUMEBHA XYCYCUATIAPUHN aHUKJIAMIIATH KOHCTaH-
Tajap.
8. DochorunuaIapHUHT KUMEBUI XyCYCUSTIAPH.
9. ®ocdonunu BakULIApH.
10.I'mukonunuuIap Ty3WIHIIK Ba aXaMUSITH.
11.CrepouayiapHUHT TY3WINIIH.
12.XonecTepuHHUHT aXaMHATH, YHUHT M)KOOUM Ba cajOuii TOMOHJIapy KaHan?
13.®ochorunnapHUHT KUMEBUN TapKUOUTA KaHAall KOMIIOHEHTIap Kupaau?
14. Apanai TpucTepouasiapra MUCOJUIAp KEITUPUHT.

NoakowdE

Ermapra oux Tecraap
1.I'muuepuH Ba MOJUIUKIMK CHOUPTIAp OWUlaH €F KUCIOTAIAPUHUHT Mypakkad
sabupnapu Kauaan Ernap rypyxura Kupaan?
A) mypakkab nunuanap; b) ogamii nununap;
B) dochoTumnap; I') nuon nunuanap.

2. JlenutuH Tapkubuaa KaHaai a3oT acocuapu 0op?
A) xonuH; b) cepun;
B) Tpeonun; I') aTaHONIaMUH.

3. Jlummanap oxcui OmnaH OMpraivkaa KaHaai Mojaanap Tapkuouaa oymamn?
A) pubocoma, b) 6uonoruk mem6pana;
B) dbepmenr; I') mykononucaxapu.

4. MouinapHUHT TapKuOUAa KaHal EF KUCIoTalapy yuapanam?
A) TYHUHTaH €F KUCIIoTalapH, b) Tyiiuamaran €r KucjaoTanapu;
B) uuknuk cnuptiap; I') amudatuk €r kucmoTanap.

5. Ernapuunr Tapkubuia KaHaaii ér KucioTanapu ydpaian?
A) TyiiuHraH €r Kuciortanapu; b) TyliMHMaraH €r KucioTaiapu,
B) uuknuk cnuptiap; [') aMmuHOKHCTIOTANAP;

6. Onnuii érnap mypakkab érnapaand Kanjaan gapk Kuiaan?
A) ogauii €rntapa TIIMIIEpUH Ba EF KUCIIoTalapu Oyiaau;
b) onauit €rnapaa rimiepuH, €F KUCI0Ta, aMUHOKUCIIOTA OYI1au;
B) onnuit érmapna dakart riounepus 6ynaan?
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I') onnuii €Fnapaa rimnepuH, €F KucioTa, GocdaT KucioTa Ba a30T acocia-

pu O6ymanu.

7. CoByHnap EFJIapHUHT KaliC KOMITOHEHTHIaH XOCHJI OYJ1a/in:
A) runepuHIaH,; b) ér kucnoranapuaas;
B) dochonmunuamnapnaan; I') crepounnapaas.

8. dochonunuaIapHUHT KUMEBUIA TapKUOU:
A) rmuuepuH, €F kucioTa; b) runepuH, €r KUCiIoTa, aMUHOKHUCIIOTA;
B) rimniepun, € kucnora, ¢pocdat KucioTa, a30T acoCiIapH;
') mukMK cnupTiap Ba €F KUCIOTaJapy.

9. ®ochonumuIapHUHT KyTOJIaHTaH TypyXH:
A) &r KuCJOTaJapUHUHT PaJUKaIIIAPH | b) runepun rypyxu;
B) docdar kucnora, a3ot acocnapu; I') kyTOnanran rypyxu myk.

10. Cpunrodocdhonunua Tapkuduaa Kauaam coupt Oynmaiian?
A) aMuHOCTIUPT-C(PUHTO3UH; b) azot acocnapy;
B) riunepun; I') ér kucnora.

11. I'mukonunua TapkuOuaa KaHaai Moaanap Oyiamaian?
A) yraesoainap; b) oxcumnap;
B) a3zor acocnapu, ¢pocdart kuciora; ') €r kuciaoranapu.

12. CrepouasiapHUHT KUMEBUNA TapKUOU:
A) ér KucnoTaJapuHUHT UUKIUK COUPT OninaH OUPUKKaH Mypakkad rhupu;
b) nukinonenTanaaH, B) ¢punanrpennay;
') ér xkucnoranapuaas.

13. Xonectepun KaHaail Ernapra KUpaamn?
A) ognuii €érnapra; b) mypakkab érnapra;
B) dochomunuaapra.

14. Chunrodocdhonunua Ba rIMKOIUIHATIAPHIHT YMYMHN KOMIIOHEHTH .
A) rmnepor, b) xonwus,;
B) cdunrosus; I') docdhop kucnoracwu.

15. Mo COHM HEMaHM aHryiaTagn?
A) érnapHuHT cu(aTHHH, b) Tyiinamaran €r KucioTalapuHy,
B) rmuuepunaaru €r KUCI0TaCUHUHT MUKJIOPHUHH,
') érnapHUHT KailHAIl XapOpaTUHHU..
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VIl BOb
buosoruk memoOpanasap

Maskyp maB3y Oumodusuka kKypcuma Oartadcun 0a€H KUIMHCA XaM,
OnokuM¢ (GaHUHUHT alpuM OYIMMIAPUHHUHT TaBcUpHUAa MeMOpaHanap
XaKuJIara MabiIyMoT 3apyp 0ymm6 xomamu. llly makcan acocuma ymiOy Oymum
MyXTacap paBulia 0a€H KHIMHAIM.

YrneBon Ba OKcWUIapAaH (apkiu YIapok, JUOUAigap OHOMOIHMEp
Oynamacamap XaM JIeKMH, yJlap MakpoMoOJIeKyJlajJapJaH Karra Oynrad
CTpyKTypasiapuu Xocui kKuiaaunap. lllyngait crpykrypanu manexylnanapra
ouomemOpananap Mucoi Oynanu. YJIapHUHT TEKUC CTPYKTYypald KaJIWHIUTH
Oup Heda MoJIeKyJia XaKMura TeHr 0yiu0, Xyskaiipa atpoduaa Ba OpraHoUIap
opacuaa y3ura XocC TYCHKJIap XOCHJI KHWJIYBYHM MOJIEKYyJajlap MaKMyacHJIaH
ubopat. MemOpaHnanap accumeTpuk OYimuO, caTXd Ba MUK TOMOHJIApU Oup-
Ooupunan ¢apk kKuiagu. buonoruk wmemOpaHanap Xykaiipa Ba OpraHU3M
daonuaTuia MyxuM poi  YilHaiiau. Ynap XyxkadWpaHu TallKd MYyXHUTIIaH
axpaTud, Myctakui (aonmuarura iuyn odanu. MemOpaHanap acocaH JHUIUIIAP
Ba OKCWJUIApJAH TAIIKWJI TONraH Oyicaiap Xam, yjap TapKuOuIa yrieBojjiap
Oopnuru aHukiIaHrai. MemOpana munumiiapu (acocan (ochonunugiap) cys
MyXUTUJa Yy3-y3ujgaH (CIOHTAaH) €NMK XOoJija OUMOJEKYJsp KaBaTiu
CTPYKTypaJIapHU XOCWJ Kuiaauiaap. byHna kKaBaTim CTpykTypa KyTOJaHTaH
OupUKMaiap y4yH YTMalauraH TYCUK XHUcOoOJIaHaau. DyKapuoT XyKaipanapaa
MeMOpaHayiap Oup Heda XWJ opraHoujjap (SApo, MUTAXOHIPHS) TU3UMHHH
apatu0, xKymianaH, ['onpake Ba 3HIOMIA3MATUK PETHUKYJIUMIIAD XaM aciuja
MeMOpaHallapiaH TallKuiI Tonrad. buomemOpananap Xyxaiipa CTpyKTypacu Ba
Ba3uacuHU KyHHJard OMUAJUIAp OPKAJIM aMalira OIUPaIn:

e Crpykrypaau Basuda. MemOpananap  XyxkadpaHu  aipum
KOMIapTMEHTIapra axpatud, xap Oupu MabiymM OHOJOTHK Ba3udaHu
Oaxxapaau.

e Tpancnopram Basudacu nelinirasga, MeMmMOpaHaliap MoJJIalapHU
CEJIEKTHB paBUIIJA TAllWIMIIKAA HWINTUPOK dTaaud. SbHU, yJap IOKOpH
napaxanara (GUIBTpIANl Xycycusitura ara OymmO, mry acocna ymap o3ykKa
MOJAJIAPUHUHT XyXalpara KUPUIIMHU Ba YHUHT MaxCyJOTHHHU TallKapura
YUKAPUIITMHU OOTIKApHO Typaiu.

e Penentopiauk  Basudacm  myHmaH — uOOpaTKH,  IUIA3MATHK
MeMOpaHaiaru perenrtopiap TalkapuaaH xaldapiapHu Xyxadpara 6epu0, 1ry
TalllKU MYXUT OMWUIApU TabcUpHaa OHOKMMEBUN Y3rapunuiap OViaau.
MemOpanaiaru peuentopiap Xykaiipaapo ajJoKaHM Ba TYKUMaJlapHUHT
[IAKJUTAHUIIMHKA O01KapuO (OyHU aare3us nevuiaagn) Typaad. X03Upru KyH/ia
TYKUMa cheluUKIUrura sra Oyiaran aare3usi OKCUJUIApU aKpaTUO OJIMHTaH.
Yaap Oup Xus TypyxAaru XyxadWpanapHu TYKuUMmanapra Oupiamithpaauiap.
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bynapnan Tamkapu, perentopiap MOH KaHAIAPUHUHT (HAOJTUTHHU (DIEKTP
KY3FagyBUYaHIIMK, MeMOpaHa MOTEHIIMAIIMHUA XOCUIT KUITUII) OOIKapuO Typaiu.

e MeroGoauTuk Baszuda edwIraHga XxXyxaipaga coaup OyiaaguraH
MeT000M3M MeMOpaHaTapHUHT 0€BOCHUTa €KW OMIIBOCHTA MINTUPOKHIA aMalra
omanau. Cababu, xkymumauk (epMeHTIap MeMOpaHaiap OuiaH OOFIWK XOJaa
daommsT KypcaTaau.

e DJHeprusiHUHr  Oup  TypAaH  UWKKMHYM  Typra  y3rapuiid
onomemOpaHaiapHUHT OeBocUTa GAOUATUIUD. DHEPTUS TYPUHU Y3rapTUPYBUH
oMWJJIapra  MUTAaXOHJIPUSHUHT  MYKKM  MeMOpaHacw, OaKTepUsJIapHUHT
[UTOIIa3MaTUK MeMOpaHacu, XpoMaTopopiau OakTepUsUIapHUHT MeMOpaHacH,
XJIOPOIJIACTIIAPHUHT  TWJIAKOWJJIApM  Ba  IIMOHOOAKTepusiap  KUPaJIH.
MewMmOpananap AT® cunHTe3uaa Ba SJCKTP UMIYJICIAPUHU YTKA3UIIIA XaM
UIITHUPOK ST,

[yngait xkumub, memOpaHanap ¢aosl OHOKMMEBHM TH3UM OV,
Xykaiipa Ba opraHu3M (QaoJHsATHIA acoCuil OHOJIOTMK OOIKapyBUM —
PEryJIATOPIUK Bazu(acuHu Oaxkapaju.

Xamma meMOpaHanap (ra3MaTUK Ba MUKM MeMOpaHaiap) UKKHU YIdamiIn
TU3UMJaH ubopat. Jlunua Ba oKCUII MOJIeKyJlajJapu MeMOpaHaaa oup-oupnapu
OwiaH KoBaJieHT OynmaraH Oofnap OpKadu OofllaHaguiaap. OYyKapuUOT
Xy)KapalapHUHT MeMOpaHa TapkuOujga siHa yrieBojuiap OymuO, ymnap
TJIMKOTIPOTENH €KU TIMKOJMMUI Xojatuaa Oynmamau. [lnasmatuk memOpanamap
caTXyza yrieBojJiap, KyMiaJaH, oJuracaxapuaiap OymuoO, ymap Xyxkaiipaapo
alokaHu OomKapuia «aHTeHHa» Basudacuau Oaxapaaunap. bynapaan
Talkapu MemOpaHa TapkuOujga CyB, Ty3/l1ap Ba MHHOP KOMIIOHEHTIIAP,
xymnanan PHK(0,1%raua) Gopauru aHUKTaHTaH.

buonoruk memOpananap tapkubunaru gunuaigap ambudun OupukManap
0ynu0, ynapHUHT MojeKylanapuaa ruapodod rypyxiap (€F KucIoTaTapUHUHT
YTJIEBOJOPOA paauKaiu) Ba THApOGMI KUCMIapuIaH noopaT. MemOpaHaHUHT
KyTOnaHran ruapodun KucMu Ba TUAPO(YOO UICHUMOH  YIJIEBOIAOPOT
3amkupiapu 19-pacmaa KypcaTuiras.

MewmOpaHanapaaru OKCcwi, sibHM KyTOJIaHraH Oourdganap CyB MyXHUTHA,
ruapodod wunUamap sca MYKM KUCMUAA KoWnamaguiap.MemOpananaru
JUTUUTA MOHOKATJIaM TapKUOW Typiud Xui OYnuO, TIUKOIUIUIJIAP TaIlK{
KUCMIa ‘Koinmamaawiap. JIunumm MOHOKATIIAMHUHT aCCUMETPHUK JTapa)kacu
MeMOpaHaaa Oup xui 6ymai, Xyxaiipa Bazudacu Ba émmra Kapad y3rapaim.
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I[yMaJIOK arJJjaap — oOKCuJjJjaap.

TYAIKUHCMMOH YM3UKJIAP - éF
KHUCJI0TAJIAPH

CyB MyxXuTu

XXX XXX XXX
CyB MyxXuTH

19-pacm Jlunuaiiu 6uoMoneKysip KaTiam

Yr1ran ACPHUHT 70 HnJapuaa MeMOpaHUHT MOJIEKYJISAP
CTPYKTYPAaCUHUHT STHTM MOJEIHM TaKiIug STWIIA Ba Oy MEMOpaHAHUHT CYIOK-
MO3auK MOJENIHN 1e0 aTallau.

fpanc: [MUEONPOTEWH &
TAMKOIMIKA, membpananu ® P o
NpoOTEMH @ . a8

———
MKKMHYY fapaskandss
OKCHMN

LiuTockneT unnapu

LMTonnazma

20-pacm
MeMOpaHaHUHT CYIOK-MO3auK MOJIEIH

Maskyp Mopenra acocaH MeMOpaHaHuHT (ochonunua TapKUuOUIaru
YIIACBOMOPOA 3aHKHpUIAH TAIIKWJI TONraH OW KarjiaM KPHCTAJUIH, CYIOK
xojataa Oymamu. MemOpanagarn JUNUAIA  OWKATiIaM oOpacura OKCHII
xKonmamu0O, xapakataa Oymamu. Jlemak, MemOpana Oup >Koiga KaThbui
KOWJamraH >JeMeHTIapaan ubopar Oyiamaii, Oanku CyIOK JUIUIIAPHUHT
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“napécu” Oynmmb, y epma cy3mb ropaguraH “‘aiicoepriap”’  OKCHILIAp
xucobyanaau (21 — pacm).

MemOpaHaiaruy JUNMUAId OWKaTiIaMra OKCWIiap OuUpUKHUO, alpumiiapu
ruapodun  Kucmuga, Oomkaizapu 3ca TuaApodoO OYmaruma sKoHaay.
bupunun xumtapuHu TniepuGUpPUK OKCHUIAp, MKKUHYMIAPUHU 3Ca HHTETpal
npoteunnap aevmnanu. Ilepudepuk okcuimap HMHTErpan OKCHIIapu OuiiaH
MeMOpaHaiapfa »SJEKTPOCTaTHK Kywiap opkamu Ouprnamamu. MaTterpan
OKCHJIJIap YTIICBOIOPO 3aHXKUPIIApH OUlaH TypJid XU KUMEBHIA OOFIap OpKaiu
MeMOpaHaja OOFIaHaIu.

buonoruk membOpananapma 6up Heua cuH( OKcHUIap OYaau:

- MeMOpaHa CTPYKTYpPaCcHUHHM CaKJIalJIUraH CTPYKTypaJld OKCUILIAp;
- MeMOpaHajaru KUMEBUHN xkapa¢HiiapHu oimb 6opyBuu hepMeHTap;
- OupuKManapHH XyXahpa uyura oaud KUPyBYHM Ba allpuM MaxcCyJOTIapHU
TalIKapura YuKapyBYd TPAHCIIOPT OKCHILIAP.
- Penenropnu oxcusnap.
bynap memOpana carxupa adpum Oupukmanap OWiaH OUPHUKUIIN
(ropmoHnap Helipomeauatropiap), WYk MemOpaHamap GdaonusITHIA

CUTHaJ cudaruja Xu3mar KUiaiau.
m
21 - pacM. buoMonekynsap nunua KaTjiaMmuiarda MHTerpaib (a,0,8) Ba
nepudepuk (T)OKCHUILIAPHUHT KONITaHUIITN

Jlunuymm Gukatinam (6uCIION) Y3uaan Ky MOJAaIapHu YTKa3MaiIu NOH Ba
MoAmaNapHu Junua dazacuaaH YTUIl YIyH MabJIyM MHUKIOpJa dHEprus tajaad
stunanu. [y Tu3umra acocan MOH Ba MOJJIaJJaApHUHT OMOMeMOpaHagaH YTUIITH
¢daos (aKTUB) TpaHCIOPT Ba MaccWB TpaHCTOPT (Aubdy3ust acocuaa) opKaIH
aMaJIra OIIaJIx.

[TaccuB TpaHcmopT AeWHATaHa MOJEKYyJIaJapHU KOHIEHTpaluscu Oyiuda
€KMW DJICKTPOKMMEBUM TPAJMEHT AacoCHAa KYUYMPWIMINM TYIIYHWIAAU. by

109



x)apaéuna sHeprusa capd Oynamarau. Juddysus sxapaéHu HMKKU Xuj OYyianu:
onauit Ba eHrwutamtupwirad aubdysus. Onnuit muddys3usga memOpana
OKCWJUIapU MIUTUPOK dTMaiau. Mopana, wonnap auddy3uss KOHyHUTra acocaH
MeMOpaHanaH yraaunap. by kapa€Hia MOHIAPHUHT XapaKaTh CEKUH, CEJICKTUB
OynmMaraH XoJiJia amajira ouaam.

Enrumnamupunran nuddysusna sca MemOpaHagaru OKCHIUIAp HIITHPOK
staau. MemMOpaHaga MoOjia, WOHJAPHMW  TAIIWIUIINAA MaxCyC TallyBYd
OKCWJUTap XHW3MaT Kwiagud. MemOpaHamaru TPaHCTOPT OKCHJUIAPUHUHT HKKH
XWIA Ky3aTWJIagu: TallyBYd OKCWJUIAp--yJapHH TpaHCKajazajap EKu
repMeasanap, siHa yJIapHU KaHaJl XOCWJI KWIYBUWIIAP XaM JAeuuinand. TamryBuu
OKcWIIap cnenu@uk Moaaanap omiad OOFIaHUO, KOHLIIEHTPALMS TPAUCHTH EKU
AIEKTPOKUMEBHM MOTEHITMA OYirYa MOJI/Ia Ba MOHJIAPHHU TallTANIH.

WkkuHun Xusl OKCWUIap MeMmOpaHaja Talluil >kKapaéHuHU dcraderanu
XapakaT OpKajlu amajira omwupand. MemOpaHana KaHal XOCHJ KUITyBYH
OKCWJUIap TpaHCMeMOpaHanmu Tujapodui uymmap spaTud, >puraH, MabiIym
XaKMIard Ba 3apsyid OYnraH Mojja, WOHJIApHU Kyuupaau. by xwimaru
TpaHCIIOPTAa MOJITATapHU crieluUK TaHam OYynMaiiau. ApuM KaHayiap Xap
JIOMM OYHMK, Oab3mwiapu Mojjara kapad ouywiIMIIM Ky3aTuiaaau. by xomataa
TallyBYd OKCHJJTAPHUHI KOH(opMauuscu y3rapud, ruapoduil KaHail O4miuo,
KHpraH MoJiJ1a, MEMOpaHAHUHT TECKAPU TOMOHHUJIA 03071 OYaau.

Exrunmnamrupuiiran muddysust CyBJa SpUNIUTaH Mo anap-
AMUHOKHUCIIOTA, YIJIEBOJ, OPraHMK KHCIIOTajdap Ba adpuM HOHJIAp YYYH
xapaktepauaup. Ly iyn Ounan crepouss ropMoHIap, €r/ia 3pyBUd BUTAMUHIIAP
MeMOpaHa OpKaJId XapakaT KWjiaad. YMyMmaH, MOJJIa Ba MOHJAPHUHT COJJa Ba
SHTWIIAITHPUIATaH TudPy3usi OpKalid TPAHCIOPTH Xy’Kaipaja TyXTaMawuu,
YyHKH MeTaboiqu3maa OyiraH Mojjaaiap YpHUHU TpaHCMEMOpaHalu EKH
KOHIIEHTpAIUS TPAJUEHTH OPKAJIU TallIKapuaaH ameénap eTKazuiano Typuiiaiu.

7.1. ®aoa (aKTUB)TPAHCIIOPT

AkTUB (9Heprusira OOFIMK) TpaHCHOPT MeMmOpaHajaH VTUIIHAA
KOHIEHTpalusl TPaJAUeHTUra Kapii, MmeMOpaHa oKcusuiapu uimtupokuga, ATO
SHEPTHSCHHMHT TPAHCIAKAMSICHIAH (OIIaaHraH XO/ja aMajra Omaid. Ys3-
Vy3ugan conup OynanuraH MacCUB TPAHCHOPTAAH (apKu, aKTHB TPAHCIOPTIA
TallyBYM OKCHJIJIAp MOJIEKYJIaJIapHU TPAHCIOPT KUIMHUILK OWilaH Oup KaTopna,
ynap AT® —a3a xycycustura sra 0ynu6, AT®uu ruaponuznaiiau. daoin
TpaHcroptaa sHeprust ManOau cudatuna ATO xuszmar Kuwiagu. DHeprusiaH
doitnananum Typura Kapab, MOJIEKyJaJapHU TpaHCHOpPTUH OupiamMyu Ba
UKKUIaM4d (paos TpaHCopT OYVIMIINA MyMKHH.

bupnamuu akTuB TpaHCHopTAa 3HEprusi AOHOpPU cudatuga OeBocuTa
AT® Oynmamu. HkkuiamMuu akTUB TpaHCIOPTAAa MeMmOpaHaaa OVyiaaura
MOHJIAPHUHT (Na+, K*, H' Ba OolKanap) rpaIueHTd XUucoOura Xocui Oyiaaurad
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SHEPTUs-yIJEBOJl, AaMUHOKUCIATalap Ba AHUOHJAPHUHT  KYYUPHIUIIUTA
unuiatuiaaan. bupiaMmuu akTUB TPAHCIIOPTHUHT YU XWIJIH MaBXY/I:

- Harpumii-kamuitmn ~ Hacoc-Na'/K-ATd-a3za  XyxkaifpagaH  HaTpuilHU
TalIKapura YukKapuo, KaaIuiHU UKapura oiud KUupaiu;

- Kampumitin  wacoc Ca’-AT®-aza 6yim6, Oy TusuMm Ca’’aromunu
XyXaipaga €Ky [UTO30JIJaH CApKOIUIa3MaTHK PETUKYIMMIa €TKa3aIu;

- H'-AT®-a3za npoTOHAM HACcOC MHUTOXOHAPUSHMHT Hadac oimmI
samkupuaa H'-ATd-aza MemMOpaHaHMHT Teckapd TOMOHHJA HIIao,
xocun 6yaran sHeprus ApH"™ AT® cuHTe3Mra HILTATHIAIN.

bupnamuu akTHUB TpaHNOPT XaWBOH XYyKaMpaCHHUHT IJIa3MaTHK
MeMmOpaHacuaa coaup Oyiaau, OyHTa Na'/K'-AT®-a3anu mucon TapuKacuaa
KeNITUpHII MyMKMH. Maskyp Tusum Na.™-K_ *-macocu ne6 atanu6, Xyxkaiipana
KaJIMAHUHT KOHIIGHTPALMACH IOKOpYM Ba HATPUKW HMOHMHM TACT Japaxana
OYIMIIMHY, KaJIMMHM XyKaiipara KUpHILHA, HATPUMHM 3ca TallKapura
YUKAPWIUIIMHA WOHJIAPHUHT KOHIICHTpAIUsl TPAJAMCHTH acoCHJa amaira
omupanu. by THU3UMHUHI aMalra OLIMIIM Y4YyH SHEprusti 3apyp Oynaubd, Oy
sHepruss AT® opkanm erkaswnanau. XaWBOH Xy:KauMpacuga KaJInid HWOHWHUHT
KOHIeHTpanusicn 30 mapTa HOKOPH, HATPUWHUHI MHUKIOPH TAallKHd MYXHWTra
HucOatan 10 wmapra kam. Honnap TapkuOMHMHr OyHAAl acCUMETPHICU
XyXKaipaga CyB MHKIOPWMHHM, HEpPB Ba MyIIaK ToJIaJapujia d3JIEKTPUK
KY3FadyBUaHJIWKHHM,  YIJIEBOJ  Ba  aMHHOKHUCJIOTajJap  TPAHCIOPTUHH
TabMHUHJIOBYH aCOCHH Ky4 OVIM0 XU3MaT Kujaaau.

Mewm6panagaru Na'/K'-nacocununr sHepruscunu ¢pepment Na'K'-
AT®-a3a kaifta nmma6, ysraprupu6 Na'Ba K' kaTHoHIapuHM rpajueHTra
Kapim kyuupaau. Maskyp kapaéuga AT® xam ruaposusra yupaiiau. Xap oup
mosiekysia AT® HuHT 3Heprus xucooura hepMeHT XyKapagaH yuTa HaTpUMHA
TalIKapura YnKapuo, NKKATA KaTHHN HYKapura oiaub kupaan. KaTnonmapHuHT
KYYUPWINIIM HORKBHBaJEHT Tap3uaa Oymamu. Illynnaih kunmuO, memOpaHazna
KOHIEHTpauusiap (apku, SJIEKTPUK MOTCHIMAIUIAP XOCHJI OYIHIIN XpcoOura
VYMHYHA KA MOHU Xy’Kalpara MKKWJIAMYW aKTHB TPAHCTIOPT TU3UMH OPKAJU
KAPaIH.

Xyxkaiipana MoOJA/Ia, HWOHJAPHUHT MeMOpaHa OpKalu XapakaTu
MOJJJAaHUHT XYCYCHSTH Ba MEMOpaHaHUHI TapKUOHM Ba CTPyKTypacura OOFJIHK.
TpancmemOpananu Kyuupwidill OWp He4ya yCyija amalra OImaau. YJapra
VHUTIOPT, CUMIIOPT Ba AHTUIOPTJIAP KUPaAW. ODpHUTaH MOJJa WOHJIAPUHUHT
MeMOpaHaiapga OWp  TOMOHJAH  WMKKMHYM ~ TOMOHTa  OIJMK  EKH
eHTIATHpUATaH TUuQdy3us OpKaau KYUUPUIUIIN YHUIIOPT ae0 aramaim.
Maskyp >kapa€uaa MeMOpaHa/ia KOTPAHCIOPT TU3UMHU (HaoJHUsIT KypcaTuob, Oup
BaKT/Ja WKKH XWJI MOJAHWHT TPAHCIOPTU TaMHUHIAHATUW. By TH3UMHUHT
TallyBUYd OKCWJIA, WKKH XWJ MOJJaHU OWPUKTHPYBYM MapKaszjap OYIUIIH
KOTpaHCIOPTra MUCOJ OYIaau.

111



Cumnopt xapa€Huyga OuUp MOIJAHUHT MeMOpaHaJaru TPAHCIOPTU
UKKUHYM MOJJAaHUHT Kyuupwiuiura cababum OVmanu. MacanaH, rirokosa,
amuHOKHcnata Na'ra GOFIMK TM3MM OpKalM TPAHCHOPT KMIMHAMW. XYM Iy
TU3UM/Ia HATPUU TpaJMeHT OYinda KydupuiauO, TII0KO3a 3ca Iy WYHaIuIIaa
TanryBuMra OOFJIaHMO, KOHIIGHTpalus TpagueHTUra Kaplii TpPaHCIOPT
KWINHAIW. AHTHIIOPT TPAHCHOPT >kapaéHuja OWUp MOJIAHUHT KOHIICHTPAIIHS
IpafieHTd OYyiuuM XapakaTh, WKKWUHYA MOJJAHMHT TeCKapu TOMOHTa
KOHIICHTpAIUs TPaJIMCHTUTra KapIIu KYYUPWIHNIIK TYUTyHUIadH.

Mumpnk  momekynamap  (OKCHIUIAp, — NOJHHYKICOTHIIAP  GKH
MoJIMCaxapuajiap) Ba allpuM 3appadajiap XyXailpa OpKalu HOTWIHILINA EKH
TalllKapura YUKApWIWIIA MYMKUH. OpUraH MOJJJapHUHT  TJIa3MaTHUK
MeMOpaHaiap OpKajid TPAHCHOPT KWJIMHUINK MUHOIUTO3 (FOHOHYA, MHUHOC-
WYUII), KaTTUK MOJJAJIAPHUHT Xy’Kaipara KUpUTUIUIIN-(paranuTo3 (FOHOHYA
(aroc-oBKATIaHUII IUTOC -XYyXKaipa) Jedunaau. DHAOLUMUTO3 KapaCHHIA
IOTWITaH MojJia Oup KHUCM MeMOpaHa OumaH ypanu0, CYHr axpanuO, Xykanpa
nupga nydakuyara adinaHaaum €kM  JIM3ocoMara  Kyudpuiaad.  Mojda
MOJIEKyJIaJJapyuHU  XyKailpagaH TalllKapura YUKApUIUIIM 3Ca 3K30LMUTO3
nevnnany. by jkapa€HIIapHUHT JeApiud XaMMacu aKTHB TPAHCIOPT OpKalu
amaJra omla/iu.

buonoruk memMOpaHamapHUHT MOJEJIapU JMIocomiap 1e0 araiaim.
VYnap thOOmérna kara axamusTt kacO staau. Jlumocomanap cyB Qaszanapu
OpKaldu axpaTwirad, ¢€nuK, JUOWAIM OWKaTiaMJaH TallKuil TOMTraH
nydaxkyanapaup. Jlunocomanap xap xwn auamerpaa (0.05-10Mkm) 6ynuo0,
yJIapHU J1adoparopusiaa Tak€priai MyMKUH. X03UPrd KyH/1a JIMIIOCOMAIAPHUHT
WYKA CYB caTXura Typiu XWI JOPWIAPHU, OKCUJI Ba OOIIKa MOIajlapHU
XKoimab, amoxuma TYKMMa Ba ab3oyiapra kyHatuiaamu. Jlumocomamap
MeMOpaHalapHU YpraHuiinga, OMOMEIUIIMHAAA, TeH HWH)XXCHEPUSICHUIA, TEHETUK
aménap TpaHCIOPTHIA, HWMMYHOJOTHS Ba (oapmakaiorusia  WIMHMA

XoAuMJIapra KyJ1 KeJIMOK/a.

darouuros MMHOLMT 06
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Oazyka
MnazmaTuk MaxCyNoTNapuHK _0 g ogo

membpaHa yMKapuLL (& ) (& ]

LuTonnazma

22-Pacm.

[ waipa TawkapuoH

@ 9

hemfipaHa

UL

oalipa Huxapucu] !'.

¢ Q@

Kt mat dociar ATD AND

22-pacm. Harpuii-kanuiiam Hacoc

CuHoOB caBoJ1apH.

1. MemOpananapHUHT KUMEBUN TapKUOU.
2. MeMOpaHaTapHUHT OMOJIOTHK Ba3u(acHy.
3. MemOpaHamapHUHT TYpJIA XU MOJICIUIAPH.

4. MeMmOpaHazaru OKCUJI XWIJIapu Ba YJIApHUHT OUOJIOTUK Ba3udacH.
5. MembGpanaaaru qunuaiap, OMKaTIaMHU XOCHIT OYJIUIIN, THAPOQUIT Ba

rupodo0 rypyxJjiapu, yIapHUHT aXaMHSTH.

6. MemOpaHaian Mo/i1a Ba HOHJIAPHUHT MTACCUB TPAHCIIOPTH.
7. MeMOpanamaru onuii Ba eHTILIAITHpUITad uddy3usi.
8. AKTHB TPaHCTIOPTHUHT MOXUSITH.
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9. bupnaMun Ba HKKWJIaM4Y1 aKTUB TPAHCIIOPTIIapH.

10. Na'/K'-ATd-a3auu MOXHUATH HUMAIaH noopar ?

11. Monna Ba HOHJIAPHUHT KYYHPUIIMIIKIA TpaHCMeMOpaHalll XapakaT
KaHJail ycyJurapra acoclianran?

12. TluHo1IMTO3 Ba (haraliuTO3IAPHUA TYITYHTUPUO OCPUHT.

13. JIummocoMalapHUHT TY3WIWIIN Ba aXaMHUSITH.

MemOpanara ouj Tectjiap

1. Xo3upra kyHaa MeMOpaHaHUHT KaHJal MOAenu Ka0ya KUITHHTaH?
A) CyIOK —KpHUCTaJLIH; b) nunug —oKcHUI1 KOMIUIEKCH;
B) nunuanu Gukatiamiaun(oucion); ') MmakpomMoIeKyIaIn.

2. MemOpaHaHuHUHT Ba3udacu:
A) axpaTyBuH; b) merobaneruk;
B) penenTopiuk; ') anekTp Ba TpaHCHOPT.

3. [Inasmaruk memOpananu (80-90%)Hu KaHIal TUIUAIAP TAIKWIT KU u?
A) HelTpan nunuaiap; b) dbochonunuanap, rmukonumnuaIap;
B) crepounnap.

4. CyB myxutuaa ¢pochonunuigapHUHr OuKatiaaM (OUcoil) Xocui
Oynuiura cabaduu oMuLIIap:

A) nuHAMUK, ENUKIIHK; b) anactuk accumeTpuk, EMUKITUK;
B) énuknuk, AMHAMUK, aCCUMETPHK; ') accumeTpuk , TMHAMUK.

5. buomemOpaHa KamuHIUTH:
A)0.1-1am; B) 6-10 am; B) 3-20am;  T') 1-5aM.

6. XonecrepuH Kaiicu MmeMOpaHaiap TapkuOura Kupaau?
A) muToria3MaTUK MeMOpaHara, b) snponu memOpanara;
B) Mmuroxonpussauner nuku memopanucura; [') nm3zocom memOpaHanapra.

7. Xyxaiipa WuKy Ba TalllKM MeMOpaHacua MaBxyJ OYJIraH opraHoujap:
A) pubocomanap;  b) sapo;
B) mutoxounpusi; ') xsopormiactiap.

8. Kapauonunun Kaiicu meMOpaHa Tapkubuaa oymnaau?

A) nuroria3MaTuK MeMOpaHasa; b) snpo memOpanacuna;
B) mutoxonapust MemOpanacuaa; I') xnopomnactiapaa;
J1) Gaktepusna.
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9. [laccuB TpaHCHIOPT, aKTUB TPHCIOPTIAH KaHal (hapk Kuiaam?
A) KOHIIGHTpaIs rpaJiueHTH Oyinya;

b) kapimm KoHIIeHTpalus TpaueHTH OViinya;

B) sHeprusra 6ofmuK; I') sHeprusra OOFIUK 3Mac.

10. TTaccuB TpaHCIOPT TypJIapH;
A) omuit mupdysus; B) Na™-K"-nacoc;
b) ¢arauuros; I') nurOIUTO3.

11. I'moko3a Kalicu ycys OpKaJid Xykaipara kupaau?

A) onouit quddys3us; B) Na'HuHr cumnopt ycynu;

B) Na HUHT aHTHIIOPT yCyIH;

I') earnnamtupunran 1udysus Ba Na HUHT CUMIIOPT YCyJIU OPKaIH.

12. Na'/K"nacocunusr $paonusTu:

A) XyKaiipa TallKapucuaa KAINIHU Ba HATPUWHY KYyNaWTUPAIN;

b) kanuiinu xy>xaiipaga, HATpUWHU XyXKalpa TalKapucuia KynanTupaim;
B) xanuii Ba HaTpuitHU XyKalipaaa KymanTupaim.

13. Na'/K"-AT®-a3auusr (GaonusaTH HATHXKACHAA MYKM MeMOpaHa, TalIKH
MeMOpaHa caTXxura HUCOATaH 3apsiiJIaHUIIN:

A)MycoOar 3apsiiyiaHraH; b)manduii 3apsnanran;

B) 3apsinnanmaiiau.

14. Kannmaii coxanapaa JIMmocoMaap uiiaTuiaam?
A) xXyxaiipa OuoJIOTHICHA; b) ren myxanaucnuruna;
B) tTu66uérna; I') papmanusa.

15. Jlunocoma taii€praniia Kanaa aunuuiapaal GoiianaHuIaan:

A)HeiTpan €rnap/iay; b) spkuH €r KuciaoTaliapuiay;
B) dochomumuanapaan; ') cBuHTO3MHIApAAH.

115



VIl BOb
Buramunaap

Tupuk opranm3MiIapHUHT XaéT GaonusITH Oup MebEpAa KEUWId YIyH
3apyp Oynran 6MoJaoTHK (haos MoAaIapaaH OMpH BUTAMUHIIAPIUD.

NHcoH Ba XalBOHJAPHUHT HOpMall Xa€TH yYyH OBKaT TapKuOuaa
OKCWJIIap, E€Fnap, yrieBojyuiap, MUHEpal MOJjajiap Ba CYBJAH TalllKapu sHA
KYIIMMYa BUTAMUHJIAP XaM 3ypypJIUTH aHUKJIaHTaH. YJap TUPUK MaTEPUSHUHT
CTPYKTypa KOMIIOHEHTJIapu OVimal, sHeprus maHOau cudarujga xam Xu3mar
kuaMaiau.  Kynuumnuk  BUTaMHHIIAp oOJaM Ba  XallBOH  OpraHU3MHJIA
CUHTE3NIaHMal . Yap acocaH YCHMMIIMK TaHacuJa Ba WYaK MHUKpodiopacu
épnamuna cuHTesnaHaau. OpraHu3m xaéTuil 3apyp OYyiraH BUTaMUHJIAPHU
acocaH OBKAaT OpKaJd KOHAUpaau. MIHCOH Ba XalBOHJApPHUHI BHUTAMHHJIAPTa
Oynran Tanabu xap Xuia OYnuO, yJapHUHT KUHCUTA, €1Iura, aTpo(-MyXUTHUHT
Tabcupura OoruK. Kynunnuk BuTaMuHiap GpepMeHTIapHUHT KO(epMeHTIapu
cuparnga, MyxuM OuOKMMEBUN  Basubanu Oaxapaaunap. YJIapHUHT
allpuMiiapu HEpB HMIMYJbCIAPUHUHT Y3aTWIMIIKAA, KYpUIl XKapa€HuJa Ba
Oomka (uU3MONOrMK Ba OWOKMMEBUU Kapa€Hiapa MyXUM poJl YHHaWIu.
BurtaMunnapHuHr aiipumiiapuau, 0ab3u XaWBOHJApra 3apyp 5Maciurd Xam
aHukJjanra. Macanas, L-ackopOuH KucioTa ogam, MaiMyH y4yH 3apyp 0Ynuo0,
OolKa XallBOHJIap/ia y CUHTE3IaHMai i Ba XaéTuil (aousTH yUyH 3apyp dmMac.

1911 ¥wmnpa nonsk onumu K.DyHK rypyHY KemarujaH oOBKaTra o3
MUKAOpJa KymumO Oepranuma, Oepu-Oepu KacaUIMTHHU JaBOJIaiauTaH
kpuctami, Gaon moana onumra myBaddak Oymagu. DyHK 11y OMPUKMAHUHT
TapkuOuga amMuH TypyxXud OOpJIHMIMHU aHUKJIa0, YHra «BUTAMUH» HOMHHH
Oepanu. «Buta» - 1oTHHYA Xa€T, «aMUH» - TAPKUOHUIA a30T TYTYBUM KUMEBHIA
rypyX, OHHOOApWH, BUTAMHH «Xa€T AaMUHW» MAbHOCHHU aHIJaTaju.
Kelinnuanuk Oy arama o3yka Mojdanap TapkuOujga yupadauran Oapua
KyluuM4a OMWJIJIap YYyH KyJulaHwiagurad Oynau. Tekmupunuiap HaTHKacuaa
Oy Kymum4a OMIUIAPHUHT adpumiiapujia aMUH TypyxXd, Ba yMyMaH, a3oT
TyTMAacCJIUTH aHUKJIaHTaH Oyjca XaMm, BHUTaMHUH cy3u OUOJOTHUS Ba THOOMETHA
cakJIaHuO KoJraH.

Xosupraua 30 mgaH OpPTUK BHUTAMUH aHUKJIAHTaH OyiIub, yiap
SpYBUAHJUTHIAa Kapad, WKKUA Typyxra: CyBlla dpUMIWraH Ba €FJa dpUNIUTaH
BUTaMuHJIapra OymuHanu. bapua Butamunmap JOTHH amudOOCHHUHT OO
xapdmapu: A, B, C, D Ba xoka3o Owran udonanannd, KeWHHUYATUK yiapra
KUMEBUN HOMIIAP XaM OepHIIIH.
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BuramunnapHuHr cuddiapra OYTUHUIIN Ba HOMEHKIIATypacu

7-)KamBal

a

O);KEJ(IbI/I Kumésuit HoMu Du3nonoruk HoMu Mucon yqu Omp
KYHJIHK 3XTUEKH, MT
Oenrucu
CysJia spyBUMiap

B, Tuamuu AHTHHEBPUK 2,0

B, Pubodnasun Veuin BUTAMHHH 2,0

Bs ITanTOoTEeH KHCIOTA AHTHJIEpMATHUT 12,0
Bs (PP) Huxorun kucnora sa AHTHIIETUIAPTHK 25,0

HUKOTHHAMUII

Bs [Tupuaoxcux AHTHJIEpMATUT 2,0

B, [{naHokoOanaMuH AHTHIIEHTOTHK 0,003

C ACKOpPOMH KHCIIOTa AHTHIICHTOTHK 75

H buotun AHTHCEOOppOI 0,15

Erna spyBunnap

A Putunon AHTHKCEPOPTATHBMUK 2,5

D Kamsrudepon AHTHUpaXUT D, (()) (3%%55(1((261:::;;5 yy:}}/’::))

E Tokodepon AHTHCTEPUIIH 15,0

K Duu10XUHOH AHTHTeMMOpParuKk 0,25

Q YOUXUHOH - -

ButamuHnapHuHr Oup rypyxu KUMEBUN Ty3wiMIIM Oyiinua Oup-Oupwura
SKUH OYnIuO, OMp MOJJIAHUHT TYpPJW XWJI XOCWIAapyu XUcOoOnaHaau. YJIapHU
BUTaMepiap nednnuo, Gaomnuru xap xuia Oynaau. AMpUM BUTaMHUHIAP O3UK-
OBKAaT OwiaH opraHusmra ¢aosn OyiamaraH Xojjga KenuO, TyKumanapjaa yiap
¢aou xonra ainanaguiaap. YiapHU NPOBUTAMUHIIAD JEHUIIAIN.

OpranuzMja BHUTaMUHJAp €TUIIMaca €KUM Kymahub Kerca, yJapHUHT
MyBO3aHAaTU Oy3wiaau. Arap opraHu3sMaa KUCMaH BUTaMUHJIAp €THIIMAaca,
TMIIOBUTAMUHO3, OUp HEYa XWJI BHUTAMUH €THUIIMaca aBUTAMUHO3 JACHWIIA/IH.
Tykumanapna BUTaMHH €KM BUTAaMUHJAPHUHT MUKIOPU Kymaiub kerca, Oy
XaM KacaJsIMKKa cababum OynmO, OyHIaill XoJIaTHU TUIEPBUTAMHUHO3 €0
oputiiag. by Xxwnmarm  BUTaMHHJIAQPHUHT HOMYTaHOCHMOJIMTHHM — EFAa
ApyBUMIIApAA Ky3aTHIA]IH.

8.1. CYBJIA OPYBUU BUTAMUHJIAP

CyBoa »pyBYM BHUTAMHUHJIAPHUHT KYMYWIWTH OpraHu3Maa (HaoIuK
XoccamapuHu KoPepMEeHT TapuKacua HAaMOEH KUJTa Iu.

Buramun B; (tTmamun). Opranusmiaa B; BuTamuH etummaciuru Oepu-
o6epu (Ceneran TwinMma beri- KyBBaTCH3JIMK) KaCaJUIMTUHU (TIOJTUHEBPUT)
KeNTUpuO unKapaau. TuaMuH KUMEBUI TapKuOM OYiinya MAPUMUIUH Ba THA3OJ
XaJIKACUJaH TAIIKUJI TONTaH MypaKkKad OupuKmMaaup.
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NH,

CH,
Z CHz—N
X
)Q S~ “CH,CH,OH
H;C” °N

NUPUMHUAHNH THA30J1

B, Butamun

BuramuH TapknOuaa oaTHUHIYTYpT (THO) Ba aMHMHA TypyXJapy TYTTaHIUTH
ydyH THaMuUH J1e0 atanagu. Bj BUTAMHUHHM OpPraHU3MIA YTJIEBOJIAP
aJIMallMHYBHJIa ajoxXuja axamusarra sra. YyHku Oy Oupukma HOUPOYy3yM
KHUCJIOTAaHUHT JUKAapOOKCUJUIAHUII PEAKUMIACUHU KAaTaJu3JIoBUM  (HEPMEHT
nexkapOOKcuiIa3aHUHT (paojd KUCMHUHU TalmIKuid 3Taad. TuamMuHHUHT 50%mu
MylIakiapaa Oynub, WYKM —ab3oiapAa, KyMmJIaJaH oKurapjia MasKyp
BUTaMUHHUHT 40%Wu yupaiau.

[IupyBaTkapOokcunaza (pepMEHTHUHUHT (aoad KUCMH  THAMUHHUHT
dochopnu >3¢gupu xucodnanran TuamuHnupodpocdataan noopar. Opranuzmaa
B; BUTaMHHM eTHIlIMaca, MUPYyaT KUCIOTAHUHT JTUKApOOKCUIUTAHUII PEAKLIHSICH
CEeKMHJIAIIaJM, HaTWXKajga TYKUManapJa YHHHI MHUKJIOPH OpPTUO KeTaju.
[IupyBaT KHCIOTa HEPB THU3UMHUIA TabCUP ATYBUM 3axap OYJITaHIUIA Y4YyH
neprudepuk HEpB TU3UMMHUHT SUUIMFJIAHUIIUTA cabald Oynaau Ba MOJMHEBPUT
KaCaJUIMTUHU KeJITUPHUO YMKapaIu.

Opnam opraHuM3Mujia THAMUH CUHTE3JaHMalaud. Y Ta€p XoJyija YCUMIIUK
€kl XaWBOH MaxCyJOTJIapujaH TalpiaHraH O3WK-OBKAaT OpKaJu KaOyi
KWIMHQAM. AWHAH Iy BUTAMHH €THIIMAaca, OJAMHHHI HINTaxacu HYKOIHO,
OILIKO30H/Ia CYIOKJIMK Ba XJIOPWUJ KHUCJIOTACHHHHI MHUKIOPH KECKHUH KaMasiau.
CyHr HepB KacCaJUIMTMHUHT ajoMatiapu OouutaHaad. TepUHUHT Ce3yBUYaHIIUTH
Kamaitno, ropak ¢aonuatu Oy3wiaau. Arap KacaulMK ¥3 BaKTHU/a JIaBOJaHMAaca,
HepB (amaXUHUHT OFUP KYPUHUIILIApU OOLUIAHA/IH.

Butamun ~ Oyraoil  yHMaa,  Kemakja,  OKJIaHMaraH TypyHYa,
XalBOHJIADHUHI WYKWA ab3ojiapuaa (kurap, Iopak, Oyiipak) alHHKCa,
auuTKWiIapaa kyn Oymagu. Maskyp ButamMuH puOo(dIaBUH Ba HHUKOTHH
KHUCIIOTAJIap KOMIUIEKCHM cu(aTtuga, HOH MAaxCyJOTJIApUHU BHUTAMHHIIApra
ooMuTHIIgAa ~ WOUIATWIAgUd.  TuamMuH,  IIyHUHTAEK,  YOpPBAauWJIMK  Ba
MappaHIavyWIMKIA XaM HIJIaTHIIA]IH.

B, BuTtamMuH — pubdo(IaBUH WHCOH OPraHM3MUHUHT Oapua TYKMMa Ba
abp30JIapuJa YYpPOBUM, TYK CapUK paHIVIM KpUCTaul Mojdaavp. by BHTamuH
OPKMH Ba OKCWJI OwiraH OupuKkaH Xojga OymmO, JeruaporeHasa
dbepmeHTIapuHUHT KOopepMeHTHaUp. Ma3Kyp BUTaMUH HMINTHPOKHIA Kaxpado
Ba €F KHUCJIOTAJapUHUHI OKCHUJUJIAaHUIIMHYU Te3NalTHpaay, Hadac OJIuml
3aHXKHUpUJA 3JIEKTPOH Ba MPOTOHJAPHU TamMiau. Y KUMEBUN TabuaTura kypa
M30QJIJIOKCa3UH Ba pUOMTOIHHUHT XOCHIACUAUP:
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CH,~(CHOH);:CH,0H
H3C:©:N /N\(O
H,C N;E’(NH
0
Pu6odasun
Buramun B, etumimaca, opranusmaa kKohepMeHT KaMaWuIly, KyMiIaJiaH,
(1aBUHMOHOHYKJICOTH MUKIOPUHUHT o3aiiuim Ky3atwiaaud. Opranuzmiaa 0y
BUTAaMHUH €THUIIMaca, IWUIMK KaBarjiap, OMpMHYM HaBOATIa OFU3 OYIUIMFU
sUITAFTaHaay, Jab Ouumnamu. K¥y3  Te3 wapuaiiauran Oynmb Kojaau.
KeinHuanuk Ky3HUHT MyTy3 IapJacy sUUTUFIIAaHKUO0, KaTapakTa puBOXKIaHau. B,
BUTaMUH YCHUMJIMKJIAP BAa XaWBOHJIAP OpPraHU3MUJA KEHT TapKajiraH. Y allHUKca,
Q4UTKH 3aMOypyFiap, CyT Ba IYIIT MaxCyJIOTIapu TapKuOuaa Ky Oynaau.

B; BuUTaMUH — maHTOTEeH KHCIA0TA. by 04 capuk paHM EFCUMMOH
CYIOKJIUK:

CH;
HO-C Hz‘lj_' —CHOH-CO-NH-CH,-CH,-COOH
(J_' H;
- ar 4 - aF e
OMOKC I, JIMe TILT MO AJIAHHH K0 JTHE H

EHCJIO0TA KOJIITFIT
[TanTOTEH KMCIIOTA

B; BUTAaMUH AalWJUIAQPHUHT aJIMAllIMHYBUAA WINTUPOK dTaJuraH
dbepmentinapuuar (KoA) koodepmenTn OYynub, OKCui, YriaeBoJ Ba Eriap
METOOO0IM3MHIa, CTEPOU] TOPMOHJAp OWOCHMHTE3UIa WINTHUPOK dTaau. by
BUTAMUH Oapya TYKUMajapja TapKaliraHu Y4YyH YHM MaHTOTEH KHCJIOTa
(toHOHUa—"XamMMa epja” JeraH MabHOHHU aHrjatagu) aAe6 atanaau. by omwun
eTUIIMaraH/jia XaiBoHiIapJa Typau XU MaTOJOTUMK Oenruiap: YCUIaH TYXTall,
JIEPMATHT, )KyH Ba TYKJIAPHUHT TYKUIUIIM, Oydpak ycTh Oe3u HEKpO3U, KOH
KYIOKJIAIIUIIY, WINTaXaHUHT WYKOJUIIM, HEPBHUHT (PaNTaKIaAHUIIN, WYKH
ab30J1ap/a KacaJUTMKIAPUHUHT OeNTuiIapu maiao o0ymanu.

AYuTKH, JKUTap Ba TYXyM Capufyd TAHTOTEH KHUCIOTACUHUHT OO0i
MaHOanapuaup. Ymyman Oy BUTAMHMH Xap XWJI YCUMIIMK Ba XalBOH
MaxCyJ0TJIapuia MaBxy/Il.

PP BuTaMHH (HHKOTHH KHCJI0Ta, HHKOTHHAMHUJ, Bs) xuméBmii
TabuaTura Kypa HUKOTHUH KHCJIOTa Ba YHUHT aMUAU XUCOOJIaHaIH.

% COOH = CONH,

< <

N N
HukornH Kucjiora Huxorunamung
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by BuTamMuH etumimaca tepu Kacauuru — nesviarpa (pellagra-uranbsaua
ragup-Oyayp Tepu neraHu) kenuO yukanud. Preventive pellagra-nemnarpanusr
OJIIMHM OJIYBUHM JIETaH CY3JapHUHT 0o Xapdaapu osmHnoO, PP Butamun ned
xaMm aranagu. bymak ButammHinapaad $apku, y 03 MUKAOpAA TpunTodan
AMUHOKHCIIOTACHIaH OPTaHU3M/1a CUHTE3JIaHAIH.

PP ButamuHHUHT acocuwii OWONOTMK Basudacu IeruaporeHasagapaa
Koo(hepMEHTINK Ba3uhacCuHU OakapuIIaup, SbHU YHUHT Xocunanapu — HAJI Ba
HAJI® oxcumiaHum-KauTapuwinil  peakuusiapuga BOJOPOA Ba DIIEKTPOH
tamum  Ba3udacuHU  yradguwnap. by BUTaMUH  eTHIIMaca, yTrJeBO[,
aMUHOKHCIIOTa Ba JHUOWAIAD OKCHAJaHumM Oy3wnaau. PP aButammHO3-
nuiarpa «yd Dy» kacamiuru, sbHU AepMaTUT (TepU sUUTUFIIAHUIIN), 1uapest (14
KETUIll) Ba JeMEHUHUs (a1 Macauiu) OwiaH XapakTepiiaHaiau. Y O>Kurap,
Oy¥ipak Ba OyF1oii1a Ky OYJIUIIN aHUKJIAHTaH.

Butamun Bg (NMpPUIOKCMH) HMHT Y4 XWI BUTaMmepu OYnub yrap:
MUPUIOKCHH, MUPUIOKCAIH Ba MUPUIOKCAMUH/IaH HOOpAT.

,O
CH,OH C:H CH,NH,
HO Y CH,OH HO Y CH,0OH HO Y CH,0OH
< < <
H;C N H;C N H;C N
MMupugoxkcun Iupupokcanan IupuanaoxkcuamMuH

VYiapHUHr yd4alacu OKCUIMPUHHUHI Xocujanapu OYnauO, BUTaMUHIU
xycycusitra sra. Bg BUTaMHH XalBOH Ba YCUMJIMK MaxCyJOTJIApHUJA KEHT
tTapkairad. [IMpuaOKCHMH Ba YHHMHI XOCWIajJapd IIOJMM Kemarujaa, Oyfnoi
MypTaruja, HyxaT Ba JOBUSIA, aUUTKUIAp/a, XaBOHJIAPHUHT JKUTapH, Oyiiparu
Ba Oanukaa Ky Oyianu.

Koodepment mnupuaokcamundochar makiuga TYyKuMajgapaa y4pauu.
[Mupunokcanbdocdar Ba nupuaokcamuHpochar aMUHOKHCJIOTaJIap
aJIMalIMHYBUJATH  (DEPMEHTIIAPHUHT  KOO(EpPMEHTUIUDP. AMUHOKHUCIIOTAIAp
AIMAllMHYBUHUHI AaCOCHM peakuusulapuHu  Te3nataauran 20 1gaH  OpTHK
nupuaoKcalib (GepMeHTIap MabliyM. Yjap alHuKca, JekapOoKcuiasa Ba
aMuUHOTpaHcdepaza GepMEHTIAPUHUHT TAPKUOMHU TAILIKWIT KUJIA]IH.

O3uk-oBKatga Oy BUTAMHUHHUHI €THIIMACIUTH HaTHXacuja OpraHu3mjaa
OKCHJI aNMallluHYBU Oy3uiuo0, SbHU AMUHOKHUCIIOTAJIAPHUHT
NepeaMUHUPJIAHUIIN H3JaH 4YMKaau. Ma3Kyp BUTAaMUHHUHT ETHUILIMACIIUTH,
aliHuKca Oosanapia HaMo€H OYnu0, Mapka3uii HEPB TU3UMUHUHT OY3UJIUIIN Ba
0O0IITIKa KacaJUTMKIIAPHU KENTUPUO YuKapau.

Butamun B;; (umaHokoOasamuu) Oy Typyxra KHpYBUM, TapKkuOu Ba
TY3WIHIIHA JKUXATAaH KUCMaH (apK KWIaauraH, JIGKHH OMOJIOTHK (haoJTUTH
yxmam 6ynaran Oup Heua Xuil MOAJANap KUpaad. YIJIapHUHT MOJEKYJIacH Kynaa
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Mypakkab OViam0O, Tapkubuaa 4 Ta MUPPOJT XajdKa Ba JUMETHIIOCH3MMM]1a30J1
TaIIKuI 3taan. Mosekyia mapkazuna Co xoinamran (22-pacum).

NH,-CO—CH,~- CH2 CH; H3C /CHz—CO—NHZ

c
NH,—-CO— ng(CH C§C \CH—CHZ—CHZ—CO—NHZ
H3C &

N /
N=C
\(f e
/ CO\N—C//
HC—N / CH;
/ \ C/ \C/
NH,—CO-CH,—HC cd. 5N
: TN P Sen” Nen,

CO—CH,—CH,” \ |
CH3 CH3 CHZ_CHZ_CO_ NHZ

e
CH;—CH N CH3
(o) OH 7|
\P/
N
Y, CH
o’ (I) OH 3
HC/CI:I_E\CH
|\O /
HO_CHZ

22- pacM B, BUTaMUHHUHT CTPYKTypacH

B1, BuTamMuH TapkuOuaa 1MuaHul HOHU OYJITaHJIWTH YIyH IHaHOKOOATaMUH
ne6 aranagu. Bj, aBUTaMUHO3HUHT acocud Oenrucu xaBdu aHeMus
XucoOsianaau. Y HPUTPOLMTIAP IMAKUIAHUIIKWAA UIITUPOK dTafau. LIlyHunr
Y4yH YHUHT €THUIIMACIUTUJAH aHUMUS- KaMKOHJIMK KaCaJJTUTH KEeIUO YMKa[IH.
By kacannuk HepB TU3MMUHHUHI OYy3WJIMIIKA Ba OIIKO30H LIMPACH TapKUOWJIaru
KHCJIOTa MUKJIOPU KECKUH Macaiuiny OujaH Kedaau. Ma3kyp BUTAaMUH KOPamoJl
xKurapu, Oyiparuaa Ba 0aauk MaxcyJaoTJIapu/ia Kyn yapaiau.

C BUTAMHH — acKOpPOMH KMCJOTA yIJeBOoJ. L-Tylo3aHUHI XOCHJIacu
OYnu0O, OKCHJIAHWINI Ba KAWTAPWIIUIN pEaKIUsIapuia BOJOPOJ ATOMHUHUHT
JTOHOPH XUCOOIaHa M.

ACKOpOMH KHUCJIOTa apoOMaTUK aMHUHOKHCIOTAJIAPHUHT alMalluHyBUAA
HUINTHPOK OTHUO, alpuM HeWpoMeauaropiap, KOPTHUKOCTEPOMIJIAP, OKCHI —
KaJUTOTCHIAPHUHT CHHTE3H/1a HIITUPOK dTaJIH.

VY uKkku X makiaa oymanu:
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0 0

- I

I’II:I_J1 _ -_pH D=11
H 0 - E 0
HO— +IH 0=
H—('— H—{ ——
HU—J‘—H HU—'!'—H
H,0H E‘HIDH
AcKopOHH KHCTIOTA JerumpoackopHHH KHCII0TA
{(KAHTAPETA H X0JTATH) {OKCHIMAHT AH X0IIATH)

C BUTaMHHHUHT €TUIIMACIUTUJAH LIMHIAa Kacauuru keaud uukanu. Kon
TOMMPJIAPHUHT aWHUKCA KalWUIPJApHUHT YTKa3yBUaHIUTU Oy3wind, Tepu
OCTMIa KOH KyHWIMIIM, MWIKAAH KOH KETHMIIM Ky3aTWIaad, KaCaJJIMKHH
ckopOyT ne6 xam aramagu. OpaMm nMHra OuilaH KacajlaHTaHJa THaypoH
KHCJIOTa Ba MaxCyC OKCHUJ — KaJJloreH OuocuHTe3n XaM Oy3mnanu. by ¥3
HaBOATHUIA, CysSIK TYKMMACHHHUHI IIMKACTIAHUILIUTA, TUIUIAPHUHT MYpT OYiuo,
Te3/1a Tymuo Ketuiura cabad oynaau.

C BUTAMHH OJaM OpraHu3MHUJa CHUHTE3JIaHMaau. Y HabMaTakia,
KaJIaMIIUpJa, KYK NUE3a, YKpOIaa, TOKHUHT €11 Oapriapuaa Ba paixoHaa Ky
Oynanu.

H BuTamun — OMOTHH YHUHT HOMUAaH (OMOC-IOHOHYA XaéT) XaM KYpUHUO
TypuOauKu, y Xa€tuil sxapa€nnapaa OeBOCUTa HMINTHPOK 3Tagu. buoTuH —
reTepPOLUKIMK OupuKMa OYau0O, TapkuOW MMHUIA307 Ba THUO(MEH XaJKalapuaaH
nbopat 6ynb, EHaKM 3aHXKUPIAa dca BaJepUaH KUCIOTACUHUHT KOJIJAUFU OOp.

0
Il
H-N"""N-H
HC—CH o

I l ‘,
HC\ /CH_(CH2)3_CH2'C~
S OH

Butamun H  kapOokcunaza ¢epmeHTuHMHT Koodepmentumup. H
ABUTAMUHO3HHUHT OCNTHCH JepMaTUT, HK3eMa, COWIAPHUHT TYKWUJIHUIIH, CF
Oe3napu/laH MHTCHCHUB paBUIIAA EFIAPHUHT aXXpaluiy (ceboppest) Ky3aTuiaim.
Butamun H nypun a3zot acocnapunu cunte3uga, CO, HUHT KYYUPWINIINAA, EF
KUCJIOTAJIADUHUHT aJIMallIMHYBUa Ba auetwi - KoA gan manonun - KoA xocun
Oynu >xapa€Hiapuaa UIITHPOK TAIH.

BHOTHHHUHT MyXUM axaMUATIapHUIaH OUpH, Y TOBYK TyXyMHUAAru TOKCUK
OKCWJI OYynraH aBUAWH OwilaH OWPUKUO, YHM JETOKCHKAIMS XOJaTura
Kentupaau. Y ycumiukiap Oapruja, kapamja, nmué3na, IyHUHTIEK, Oyipakna,
CyT/a Ba TyXyM Capufuja Ky Oyiaau.
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8.2. Erma spyBun BUTAMHHJIAp

Erna spuiinuran Butamunnapra A, D, K, E, Q, F nap kupaau. By rypyx
BUTAMHUHJIAPUHUHT SHT MYXUM OHOJIOTMK XYCYCHUSTJIapuIaH OUpHU OpraHuzmia
3axMpa XoiAa TYIUIAHUIIUAWDP. Ma3Kyp BUTaMHUHJIAPHUHT JEApId XaMMacu
TapKkubuaa KY1I00F TYTTaHJIUTH Y4YH OKCH/IJTAHUII-KaH Tap UL
peaKuusIapuaa UIITHPOK ITAIH.

Buramun A (peTMHOJI) KUMEBHMH >KMXAaTagH TYyHMHMaraH OUp aTOMJIIU
cupt O0YymO, B-MOHOH XaJIKa, MKKUTA W30MPUH KOJIUFUIaH HOOpaT.

H;C_ _CH, CH, CH,
CH=CH-C=CH—CH=CH—C=CH—CH,OH
CH,

Butamun A HUHT BuTamepiapu Oynmui Aj, A, aHUKJIAHraH. A, BUTaMUH
MOHOH XaJKaja KyIIrMM4a paBulia ssHa OUTTa KyOOF TyTaau.

O3uK-0BKaT TapkuOnga A BUTAMUHU €TUIIMACIIMIY HATUKACKUA OPTaHU3M
YCHIIJAH TyxTauau. Tepn Ba IIMWIMMIIMK NapAa KypyKJIallWIIW HaTHXKacuaa
OpraHu3Mra KacaJuIuK TyFAUPYBUYU MUKPOOIap YTHO, IepMaTUT, OPOHXUT XaMm/ia
Hadac UYIUIApUHUHT SUUTUFJIAHUINM KaOW KacaJUIMKJIApHU Ky3fataau. A
aBUTaMHUHO3 OyJraHaa sHa Ky3 XaMm IIUKAcTIaHuO, Fupa-mmpa EpyFHU
Kypmaiiauran (mankyp) 6ynub Konaau.

Ky3HuHr €pyfnukaa CE3yBUAHJIIMTH YHHHI TYp HapAacu TaéKdalapuja
KOWIIAITaH KYpPUIl TypIypU—PaIOTNICUHHUHT KOHIIEHTpAIMsICUTa OOFIIHK.
Pamoncun Mypakka® okcwil, EpyFiaukaa MmapyaiaHuO, OKCHII-ONICMH Ba A
BUTAMUHHHMHT JIbJIETHAN OYITaH peTHHaN XOocui Kwiamu. Perunan depmeHT
épaamMuga TUKIAHUO, pEeTUHONTA, s’bHU A BUTamuHra aitnaHagu. Koponruna
PETUHOJI OKCHUJJIaHWO, peTUHaN XOocwi OVynaad Ba paJONCHH CHHTE3UHU
TabMUHJIANAK. PajgorncuH napyajaHUIIMAAH XOCWUJ OYJiraH PETUHOJHUHT Oup
KHUCMHM Tamkapura uukapwiagud. OBkataa Oy BUTaMHUH €THIIMAca,
PAZONICUHHUHI OUp MeEBEPAArM CHHTE3U Oy3wiaau, HaTWKaaa Ky3HUHT
KOPOHFUJIAa KYpUIIM KUMUHIAaIu. by kacaminuk y3 BakTuJa AaBOJaHMaca, Ky3
OyTyHJIail KypMaidl KOJUIIIN MYMKHH.

A BuUTaMUH XaWBOHJAp XUTapuaa, OanMMK €ruaga Kym Oymaaun. AmMMO
VCUMJTMKIIAPHUHT AU KACMIIApH, 0ab3u WIAW3 MEBalX cab3aBoTiap xam A
BUTaMUH MaHOau xucoOnaHagu. UyHKM YCUMIMKIAp TapkuOujga A BUTaMHH
XOCWJT KWJTyBYH MPOBUTAMUH XUCOOJAHTaH KapOTHUH KYTI OYIaau.

Butamun D (kaabuudeposi) - aHTUPAXuUT BHUTAMHUH. YHHUHT OUp Heda
BuTamepu 0ynub, ynmapman D, Ba D3 toxopu ¢aosmkka sra. Yiaap KAMEBHA
TapKUOU )KMXATJAH CTEPOJUIAPHUHT XOCHIIATIapUAND:
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D, Butamus (3proxanbuudepos) D3 BuTamuH (XoJekanbuudepoip)

Opramm3mzaa D BuTamuHu Xyxkaiipa MeMOpaHacuaaH Kaibluii Ba hochop
VMOHJIADUHU YTUIIMHU TabMUHNAiau. Arap Oy BHTaMHH €THIIMACA, CYSK
TYKUMacuga Kkaiaquid Qocdar xocun Oynum skapa€Hu Oy3uiauO, paxuT
KacaJUIUru KenuO uukaau. byHaa cysikiap roMmiok OViu0, raBia OFUPIMTUHUA
KkyTapa onmanau. Opranusm yuyH /| BUTAMUHU 03yKa OpKajiu TAbMUHIIAHAINA. Y
allHMKca OalMK MaxcyJoTiapujaa, capéria, TyXyM capufuja Kymn Oymaau.
bupok, opranusmaa yHUHT acOCHil KUCMH, KyEIIHUHT ylIbTpaOuHadIIa Hypiaapu
TabCUPHJIA CTEPOJUIAPHUHT XOCHUJIATIAPUIAH CUHTE3IAHA U,

Ma3skyp BHUTaMUHHHU Ky UCTE€bMOJI KHJIMHCA, E1IM KAaTTa OJlaMJIap/a Ba €Il
Oonanapiaa Oy BUTAMUHHUHI MHTOKCHKauuscu Oonutanaau. KoHja kanpuuid Ba
dbochop Muxgopu omub, WUYKH ab3odapuaa (ymka, Oyipak, ToMUpIapa)
Kanbludukanus 6ouuianuo, cyskiapaa 3ca AMMUHepanu3alus cogup oynaau.

Buramun E (Toxodepos) OpraHW3MHUHI Kynauum KapaéHUHU
OolIKapuIaa HWINTAPOK 3TaAu. YHHUHT HOMU ToKO(depon (IOHOHYA, TOKOC-
“aBnmon’”’, ¢pepo-“‘rammitmMan’) ne6 atanaau. Y Kylujgaruda Ty3UITraH:

CH,
HO CH,
(CHZ-CHZ—CHZ-(IZI-I)3—CH3
H,C 0]
CH,
o - Toxodepon

E ButamuHM Mypakkad cnupT OYauO, LUKIMK OuUpUKMa XucoOJaHTaH
TPUMETWITUIPOXUHOH Ba (PUTOJIAH TAIIKIII TONTAH.

XauBoHiIap opranu3muga E BuTamMuH erummMaca, OKcuiuiap, €riiap Ba
yriaeBojjiap anMamuHyBu Oy3mnanu. by y3 HaBOatuaa, *KMHCHN ab30JAPHUHT
IIUKACTIAHUIIINTAa Ba KYMalWIl KOOWIMSITHHUHT WYKOJIWIMra cabad Oymamu.
Ma3kyp BUTaMUHHHHI MUKIOpPM €F TYKUMalapuja, >Karapia Ba CKeJeT
MyIlIakiapuna fokopu Oymagu. E  BuramuHM kynruHa OUpUKMallapHU
OKCHJUTAaHUO KETUIIIaH Cakjaiau Ba aHTUOKCUAAHTIAP cU(aThuIa NIUTATUIIAIH.
E ButamuHu Xyxaiipa MemOpaHacugaru TYWHHMAaraH €rF KUCIOTAJIAPUHU
OomKapuiIMaWauran  MUPOKCHJ  OKCHJIAHMIIIAH  CcakJiao, OHMOJIOTHK
MeMOpaHaHu cTaOui1, Oup OYTYH XOJaTHHH cakiaad TypUILa UIITHPOK STAIH.

Tokodepomnap ycumnukinap TapkuOuja, aWHUKCA, YJIAPHUHT  SIIWI
KUCMIIapua XaMJia ypyF MypTaruja Kyn yupainiu.

124



Buramun K (pmasoxumnon). KoHHUHT HOpMan HBHUIIM YYyH 3apyp
Oynran Oy omMui Koryjsmuss BuTaMuHU ¢ku K BuTamMuH HOMHHHU oyiraH. K
BUTAMHUH TypyXura MaHcyO0 BHUTaMHMHJIAp Ha(TOXHWHOHJAp XOcWJacu OYiuo,
€¢nbom 3amxup 3ca anudaTuk cOupT-OUTON KOJJIWFU XUCOOIaHAIu. YHHHT
TY3WIHIIN KyHuaarnya:

0]
CH,
I i B o
CH,CH=C—(CHy);~CH—(CHy);—CH—(CH,);—CH
o} CH;,

K; Butamuumu

K rypyxura mancy0 BUTaMHHJIApD YCHUMIIMKIApAa KEHI TapKajiraH, yiap
Oena, UcMaloK, Kapam Oapriapuaa kym Oymanu. By BUTaMHMH OKCHJIaHUII-
KalTapunum — kapa€Hiapuaa,  aHukca  (POTOCHHTETUK  (ochopiiaHuIT
Kapa8HuZard DSJICKTPOHJIAPHUHT KYUMPHIWIIHAA OpaluK Mojjaa cudaruaa
UIITUPOK TAIH.

Buramun Q (yOMXxuHOH) OCH30XMHOHHMHI XOCWJIAacH OYiIuO, Kyaa Kyn
U30MIPEHOM T KOJIIMKJIapUJIaH TallIKWJI TONraH €HOOII 3aHXKHUpra ora.

(0]
H,C—O CH,
CH,
H,C—0 [CH,-CH=C—CH,~|n-H
(0]
YOuxuHoH

En6or 3aHKUpJAard HW30MPEHOU] KOJIUKIApUHUHT coHU 6 TagaH 10
Taraua  Oynmagu.  YOUXMHOHJIApD  OKCHIOpenyKTa3a  (epMEeHTIIapUHUHT
koodepMeHTIIapu OYnu0, OKCHIIaHUII-KaUTapuIvIAa BOJAOPOJ aTOMUHU Ba
ANEKTPOHJIAPHUHT  KYUYUPWIMIIMHA  TAabMHUHJIOBYM  OpajUK  OWpUKMaJap
xucoOnaHaau. YOuxuHonnap Hadac onum 3amkupuaa ¢iaaBuH (QepMeHTIapu
OWIaH UUTOXPOM THU3UMHU OpaJIMFUIa >KOWJAmraH. YOMXWHOHJIAP acoCaH
MHUTOXOHIpHUsIApAA >KOWJIAIITaH. YJap YCUMIMK Ba XauBOHJapAa KEHT
TapKaJiral 0yim0, 1opak Ba kurapja Ky Oymaau.

Butamun F Oy xommekcinu Oupukma O0Yiaub, TapkuOM anmaiiMainral
Ba TYWMWMHMaraH &r KHUCJIOTaJlapu: JIMHOJI, JIMHOJIEH, apaxuJoHIap/iaH uoopar.
JIuHONI Ba JMHOJIEH KUCIOTAJlap YCUMIIMK Ba XaWBOH Erjapuja ydpauau.
ApaxunoH Kuciora dca ¢dakar XalBoHJIap EFuja aHUKIAHTaH. TyiHuHMaran &r
kuciotanapyu ¢Gochonunu TMPOCTArjaHAWH Ba HEUTpallb EFjlap CHUHTE3WIa
UIITUPOK 3TUO, MEMOpaHaap KOMIOHSHTIAPUINDP.

Opranm3mzaa TyHuHMaraH €r KUCJIOTajdapy €THIIMaca, TePH KacaJlJIUTHra,
PENpOAYKTUB ab30Jap (aoUIMTHHUHT macaiummra cababuu 6ynaau. Onamaa F
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TUIIOBUTAMHUHO3 OYJIraHjia rurepxojieCTepUHEMUS Ba KOH TOMHUPJIapH/ia CKIEpO3
KaCaJUIMTUHUHT OeTHIIapy a0 O0yiau.

CuHOB caBosL1IapH

BuTamMuHIapHUHT OYUJINII TAPUXHU.

Kanpgait Oupukmanap BUTaMUHIAp Aevmiaaun?

Butamepanap numa? Ynapra mMucouiap KeJITUPUHT.

Butamun B, HUHT kuMméBmii TabuaTtu. Y eTHImMaraHjga KaHjgald KacaJauKKa

cababuu O6ymaau?

Kanpgaii :xapaénnapaa ackopOUH KUCIIOTa KaTHAIIagu?

Opranusmaa ButamuH D kymaiin6d kerca okubatu Kanaa 0yiaau?

7. Tlenmarpa xacajuiurd Kaicd BHUTaMUH €THUIIMACIHMTHJIAH Xocull Oymamu? Y
BUTAMUHHUHI KUMEBUH TaOMATH Ba XOCCACH.

8. Ilankypiauk Kaiich BATAMUH €TUIIIMaraHja Kejauo yukaau? Y BUTaMHUHHUHT
CTPYKTYp (popMyJIaCUHM E3UHT.

9. Burtamun D —cTpykTypacu, 6MOJIOTUK Ba3udacu.

10. ErmapHauHr Kaiicu KkommoHeHTH BuUTamMuH F  geiimnmaan?  Mucosiap
KCJITUPHUHT.

Hwnh e

o o

Buramuniaapra oug recriaap

1. buonoruk XycycHusiTiiapu Ba KUMEBUW TY3WIHILLIApU OWp-Oupiiapura siKUH
Oynran Mojaanap:

A) BUTaMUHIAD; b) uzomepnap;

B) romomnornap; I') Butamepnap.

2. Opranusmjia BUTaMUH KYTainb KeTca, XOCHI OyIaurad KacallvK:
A) TUNEPBUTAMUHO3; b) runoButamuHoO3;

B) aBuTamnHO3.

3. HUKOTHH KuCI0Ta BAa HUKOTHHAMU/] KaliC BUTAaMHUHJIAPHUHT BUTaMepiaapu?

A) By; b) By;
B) Bs; I') By
4. Butramun By, ¥3 TapkuOuia kanaail KaTHOH TyTaau?
A) xobainar; b) matpwii;
B) marnwmii; I') Temup.

5. Tabunii aHTHOKCUIOHJIApTa KUPYBYH OMpPUKMAIIap:
A) QUIITOXHHOH; b) xammudepon;
B) perunomn; I') Toxodepo.
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6. Epyrmukuu cesum yuayH 3apyp 6YaraH BUTaMuH:

A) peTtunHom; b) Tokodepor;
B) pubodnasus; I') GuotuH.
7. TpaHCMETWIUTIAaHUIIIA KAHCH BUTAMHUH UIITHPOK ITATU?
A) pyrtuH; b) perunod;
B) donp kucnora; I') ackopOuH KucioTA.

8. Buramun Bj, HU Kalicu opraHusMm y3ujaa CUHTE3I1aMaian ?
A) XailBOH XyKailpacu; b) ycumnuk Xyxaiipacu;
B) mukpoopranuzmiap; I') Bupycnap.

9. YrneBo aaManvHyBH/la KATHAIIYBYM BUTAMUHIIAP:
A) TuamuH; b) dunnoxunow;
B) don kucnora; I') manTOTEH KHCIOTA.

10. Er anmamuHyBHa KaTHAITYBYH BUTAMMHIIAP:
A) TuamuH; b) pubodnapun;
B) nupunokcus; I') doun kucnora;
J1) maHTOTEeH KUCIIOTA.
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IXBOb
TI'opmonJiap

['opmonnap xaM (QepMeHT Ba BHUTaMUHJIAp Kabu OHOJOTHK (aom
Oupukmanap KaTopura KApUO, OpraHW3MIa MO/JJIa aJMalliHyBUHU Ba
¢dusnonoruk Bazudanu 60mKapud Typaiu.

['opmonmap (toHoH4Ya, hormao—“‘rebparaman, Ky3raTamaH  JCTaHH)
rymapaji, Ss’IbHU OpPraHU3MHHUHT CYIOKJIHMKIApU OpKalu Oymaauradn ¥y3apo
KEJUIUIIT MyHOcabaTiapu, ailHaH 11y wMojamanap Qaonaustura OOFIIHK.
l'opMoHnap wykKM (PHIOKPHH) CEKpelus Oe3fapu OpKajdud HIUIaHWO, TYFpH
KOHTa y3aTuiafu. Yjap/ia MaxcyC YMKapuil Hyinapu OyaManau. DHAOKPUH
€Kl WYKM cekpenusa Oes3napura KalKOHCHMOH 0e3, KaJIKOH oJiau Oe3napw,
Oylipak ycTu Oe3iapu, OIIKO30H OCTH OE3MHUHT alloXHjla KUCMH, >KUHCUN
Oe3nap: ypyFllOH, TyXyMJIOHJIap, TUnopu3 EKku MuUs ycumrtacu, OyKOK Oe3u
Kupagu. Yiap sH3uMIIap (HAoTUSATHHU, MEMOpaJIApUHUHT YTKA3yBUAHIUTHHU
Oomkapumaa 6eBocuTa UIITUPOK ITHO, OpraHU3M METOOOIU3M/Ia aCOCHI YpUH
SrajuIavIi.

Masbnaym cababra acocan Oupop 6€3 Kyn TOpMOH CHHTE3/1aca TOPMOHJIap
runepBazudacu, arap Kam KoHra wumnmad Oepca rumnoBasudacu 11e0
xucobyianaau, Oy 3ca Ofvp Kacajutukiapra oiau0 Oopaau. KuméBmii tabuatu
Oyinua ymap Typau Xui OVyicamap Xam, OHOJIOTMK >KUXATIaH YMYMHI
xoccanapra srajiup:

e Macoda opkanu TabCupH, SbHU TOPMOHJIAPHUHT XyKailpa, TYKuMa,
ab30JIapra camapajiv TaAbCUPHU MabIyM Macoda OpKaju amaira Olmpau.

e ['OpMOHJAPHUHT TabCUPH KATHHUI OMOJOTHK CIeM(PHUK acocaa aMmanra
omaau. bupop ropmonapuu 6omnikacu OuiaH aIMamTupud OyiManau.

e TopmonnapHuHr (aomumra xKyjaa Iokopu OYnub, 1kr wmaccara
0,00001mMr MukgopAa TOpMOH O¥lica XaM YHHUHT TabCUPH CE3WJIApIU OYajam.
Jlemak, yJnapHUHT 03 MHKIOPAArMCH Xam OpraHu3miapra TabCUp KHIIAIW.
l'opmonnap ¢dakatr xaliBoHJiapjaruHa Oyimal, ycuMIUKIapjaa xaMm Oyiaiu.
VYnapuu ¢uroropmonnap ned, ynapaan: abcuu3 KHUCIOTa, TUTOKUHUH, YTUJICH
Ba TMO0epeNvH rypyxJjapy MaBxyJl. bapya ropMoHIap reHJIApHUHT MEAUATOPH
OynuO, yIapHUHT TabCUp JOUPACH IUIETOTPOIN THU3MMUra acociaHraH. SbHH,
OMpY MKKMHYMCUHUHI CUHTe3ura cababuu OYnulO, yjgapHUHT (PU3HOJOTHK Ba
OMOKUMEBUHN (paosusITH MepapXusi TaMONMIN acocuaa amanra omaau. [lynmait
KWIMO, ynap OpraHu3MJapHH Xap KaHIaid Ba3usATIAa XaM rOMECOCTa3 XoJaTaa
OynuIMIa acocuii OMUJI XUCOOIaHa . XO03UPTH KyHaa XalBoHnapaan 60 max
OPTUK TOPMOH XWJIJIapW aHUKJAHTaH OYnuO, ynap kumEBuil Tabuatu Oyitmda
MabJIyM TypyXJiapra OVInHaIu.

1. llenTuaau ropmMonsap. Yiapra moJunenTuyiap Kupaam. Yiaap 6o
MUSHUHT  (TUnOGU3) HEWPOCEKpeTop XysKalpamapuaa, OLIKO30H OCTH,
KaJIKOHCUMOH, XKy(T KQJIKOHCUMOH O€3JIapHUHT MaXCyJIOTIapy XUCOOIaHAH.
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2. Crepouau ropmMoHJap. Yiap HOJULMKIMK CHUPTIAPHUHT XOCHJa
creposutapuaup. CUHTE3IaHUIIl TYXYMJIOH, YPYFIIOH Ba Oyiipak yctu Oe3napuaa
coaup Oymaau.

3. bomka ropmonJiap. bynap 1okopugaru MKKdA Typyxra KHpMalauraH
ropMoHJIap 0Ynu0, yjaap KalKOHCUMOH, Oyipak yctu Oe3iapuia, pernpoyKTuB
ap30yIap/a Ba OYIak TYKUMaiapaa CHHTE3/IaHa !,

9.1 IlenTUAM TOPMOHJIAP CTPYKTYPacH Ba Ba3udacu.
I'unoranamyc ropmoniapu

['unoranamyc ropmMonyiapy OyTyH OpraHu3M, ab30 Ba TYKUMaJapHHHT
Owonoruk  Basudamapu TyMOpaJl OOIMKAPWIWIIMHU amMajra OIIUPYBYH
¢usnonoruk (Gaon Oupukmanmapaup. [ unortajamyc ropMOHJIApU TUIOPU3
TOPMOHJIAQPUHUHT ~ CHHTE3Mra TabCcHp Kujaau. ['umorajamMmyc TropMOHU
MOJIEKyJIaJapu KUYUK OYnn0, yJapHUHT alpuUMIIapu axpaTuinO, KUMEBUUN
CTPYKTypacu aHHUKJIaHraH. MacanaH: THpPOJIMOEpUH TapKUOU IKUXATUIaH
Tpunentuy 0ynuo, Kyluaaruya Ty3uiraH;

(Isz'CHz_?H_CO_NH_?H_CO_NO_CONHz

C——NH CH,
o N
]
NH
Tupeonubepun

Ymby dopmynagan xkypuHuO TypuOIUKH, 0307 aMHHA KUCMHU HYK,
[JIyTaMUH KHUCJIOTAaHUHI 3PKUH aMUHA TYPYXH Y — KapOOKCHJI XucoOWra MYKU
aMujJ, XOCWJ KWiIMO, UMHKJIMK CTpyKTypara aiianrai. by ropmos
TUPEOTPONTMHHUHT AKPATUIINHA TAbMUHIANIH.

JIronmubGepun — runodusnaaH JIOTEUHJIOBUYM TOPMOHHHU aXKPAJTUIIMHU
TAbMHUHJIOBUM OMMJI OYNIMO, TY3WIMIIM KUXATUIAH JEKaNenTH XUCcoOJaHaIu.
V¥ 10 Ta aMmuHOKHCIIOTA KOJIUFUIaH HOOpAT.

ComaTocTaTHH COMATOTPONMH TOPMOHMHM XPaJUIIMHU TYXxTaTaau. By
TOPMOH TY3WIMIIM J>KUXATHaH I[HUKIMK TeTpaaekanentun OymmO, 14 Ta
AMUHOKHCIIOTa KOJIUFUAAH uOopar 3amwkup Aucyidbdui OOFu OpKaiu
MycTaxKamyiaHaad. ['umorazamyc TOPMOHJIAPUHUHT PETYJSLUICH TECKapH
TU3UM acocuja, OMOTEeHJIM aMHHIJIap Ba mnepudepux Oe3nap TOPMOHJIAPHUHT
UIITUPOKU]IA aMaJjra OIlIa]Iu.
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I'unogu3 ropmonIapu
['unoduszna Katop nmonUNenTHa TabuaTIN FTOPMOHJIAp CUHTE3JIaHA IN:

Veum ropmonn (aHaGomutHK TOpMOH). By TOPMOH CaMOTOTPOIHMH
TUNO(PU3HUHT OJJMHTY OViaauraH Mmmad 4yukapuiaaurad okcwi. Y 191ta
aMUHOKHUCIIOTa KOJIIUFUAaH ubopar OynuO, Mmonekynsap Maccacu 22 k/la.
Ma3kyp TOpPMOH OKCWJI, HYKIWH KHCJIOTaJap Ba TJUKOI€H CHUHTE3HHH
Tesnatany. byipax ¢aommsitura Tabcup STHO, CyB Ba MHHEpAl MOAJAap
aJIMAlIMHYBUHY SXIIMIANRAM. EFIapHUHT MMAPONM3NAHULINHM, EF KHUCJIOTAIap
Ba [IFOKO3aHUHI OKCU/JIAHUIIMHHA Ky4alTUPAIH.

Tupeotponun (TTT). ¥ xam runopu3HUHT ONIUHTH OYyiaruaa UIUIaHuo
YUKaIuraH Mnonunentua. ['opMOH KUMEBUN TaOuatura Kypa TIIMKIPOTEHH,
moutekyssip maccacu 30 k/la. Tapkubuna 3,5% rekcosnap, 2,5% riatokosa 6op.
Nkkuta HOKOBaneHT O0ofu OminaH A Ba B kxuuuk Oupnukiapugan uoopar.

TupeoTponun KankoHCUMOH Oe3 Basu(acuHu Oomkapanu. OpraHuzmaa
YHUHT MHUKIOPH KaMairanja, O€3HUHI XaXMH TOpasiau. YHUHT MUKJIOPH
Kydairanjga KaJKOHCUMOH Oe3/la 1o/l Ba KUCIOPOAHHUHT IOTWJIMIIM Ky4yailuo,
[VIFOKO3aHUHI OKCHJIAHWIIM >KaJauamand. by »sca KOHOaru TUPUOKCHH
MUKJIOPUHHM Kymnaiummura cabad OVmamu. KoHna TUPHOKCHMH MUKIOpHU OIIMO
0opca, TPUEOTPONIMHHUHT CUHTE3JIaHUIIN Kamasau. JleMak, ynapHuHr Bazudacu
TeCKapy OOFJIaHUII TU3UMH acOCH1a OOIIKAPUIIAIHN.

Anpenoxkopruxkorponud (AKTI') by ropmon Ttapkubuga 39 Tta
AMUHOKHUCJIOTa KOJAWFUAAH TAIIKWJI TONraH Oynub, OupiiaMuud CTPyKTypacu
AHUKJIAHTaH.

AJZIpEHOKOPTUKOTPONIMH — Oyipak yctu Oe3napu MYCT KaBaTu
KOPTUKOCTEPOUAJIAPUHUHT OMOCHHTE3WHU Ba CEKPELMSICHUHU Te3NalITUpagu. Y
¢rmap MOOWIM3AIMACUHM KaJaJIaTUpaad. by TOpMOH aneTuiHeHTrpaMuH
(cuam) kucinoTa y4yH peuentop Oynud xu3MaT Kuiaad. Y JU3UHHUHT aMUHO
rypyxu OunmaH uoH Oorum opkaiu OornaHuO, Xyxadpa wmeMOpaHacu
YyTKa3yBUaHIUTHHY Y3raptupanu. LllyHnunraek, 0y KoMIiekc ajieHWIAaTIUKIa3a
(haoJITUTUHY OITUPAIX Ba MEJIAHWH MUTMEHTUHUHT CUHTE31/1a UIIITUPOK TAIH.

JlakToTpon ropmonu (mposaktuH). [IponakTuH OWTTAa MOJMITETITH]T
3amkupuAaH ubopar OYnub, TapkuObuaa 199 Ta amMuHOKMCIIOTAa KOJAUFUIAH
TAlIKWJ TONTaH, MoyieKyJisip Maccacu 23k/{a. Monekynacuaa 3 ta nucynbpuj
O0ofF Tyranmu. Maskyp TOpPMOH CyT O€3JapUHUHT PHUBOXIAHMILIUHUA Ba
JAKTALMUSHA TE3NAITUPAAU. Y WYKM ab30JIAPHUHT YCUIIMHU, CapUK TaHa
CEKPEUHUACUHU TE3IAITUPHUO, SPUTPONIOITUK TaAbCUPra 3ra.

MenaHouutcTumysioBun  ropmMoH. lopmMoH 13 Ta aMHHOKHCIOTa
KOJNAuFugaH wubopar. Y TUMOGU3HUHT YypTa KUCMHUAA CHHTE3JIaHAIH.
MenaHOUUTCTUMYJIJIOBYM TOPMOH  THPO3MHHU TUTMEHT -  MEJaHUHra
avtmanumman Oomkapanu. by ropmon Adpuka xankinapuaa 0kopu (HaouimKka
ara.
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Ba3zonpuccun. Bazonpuccun KuMEBUN TapKuOWra Kypa HOHAICITH]
0yn0, runoU3HUHT OpKa OYaruaa uiuiad YuKapuiaan.

Bazonpuccun OyilpakHUHT JOMCTal KaHal4yaiapuja CYBHUHT KailTa
CYPUIUIIMHY TabMUHJIAII OPKaJW CyB aJIMaHMUIIYBUHU OOMIKapuO Typaau Ba
KOH 3apJIOOMHUHI OCMaTUK OOCUMHHHM OMp XWJJa CakJaHUO TypHUIIUTa UMKOH
6epaau. by ropMoH siHa CHJUTMK MYCKYJUIap KUCKAapHUIIMHU TabMHUHIAHIN. Arap
y eTullMaca, XaJaJaH TallKapu Kyl MHUKIOpAa CUHIUK axpaiaau, OyHpaail
*Kapa€H KaHACU3 Ua0eT KacaIuru IS u.

OxkcuroumH. OKCHUTOUMH XaM  XyJAM  Ba30NPECCHH  CHHIapu
runou3aHuHr OpKa Oynard ropMoHH OYnuO, KuUMEBMN TabuaTthra Kypa
HOHAIENTUIJIUP.

OkcuTonuHIa XaM Ba30NpPECCUHAru cuHrapu 1 Ba 6 XojlaTaaru HUCTEUH
KOJIMKJIapU ¥3apo aucyibPua OOF XOCHJI Kujaaau. ['OpMOHHHUHT (aouIuru
mucynbdua O6orura OOFMMK. OKCUTOUMH Oa4aJlOHHUHT CHJUITMK MYCKYJIapH
KUCKapUIIUHA TabMUHIA0 TyrFulIHU  eHrwuliamrtupagu. Cyt  Oesnapu
anbBeoJIajapy aTpoduaaru Mymiak TOJAJTAPUHUHT KUCKAPUIIMHU TabMUHIIAO0,
CYT QKPAJIUILIN]IA UILITUPOK ITAIH.

9.2 OmK030H 0CTH 0€3MHUHI TOPMOHJIAPHU

HNucyann. Ymby ropMoH OuoNOrusi Tapuxuja OMPUHYU MapTa CYHBUUH
CUHTE3JIaHTaH OKCHJI XUCOOJIaHa 1. Y HUHT MOJIEKYJIACU UKKUTA MOJIATICTITH]T
3aHKUpJAH TalIKuia TomraH OymuO, A 3amkupu 21ta, B 3amxupu 30 Ta
aMUHOKHUCIIOTa KOJMAUFUIaH uoopaT. ['opMOH XaWBOHJAPHUHT OIIKO30H OCTH
0e3u JaHTepxaHC OpOJMACHHUHT [ XyXKaWpamapuja TYIUlaHagd. YHUHT
MoJiekyssip  Maccacu 5,7 k/la. WMuHcynuH yrieBoa, €r Ba  OKCHIUIAp
MeTaboau3MHu Oolikapaau. by ropMoH eTHIMarasjga OIIKO30H OCTH 0Oe3u
nuabeT Kacayurd OwiaH KacayuiaHagu. by kacainmukna KOHZAa TIJIFOKO3a
Mukaopu omud, 3-5% rada, allpum XoJulapja YHUHT MUKJIOPH YHJIaH XaM
IOKOopy OYnuimu MyMKuH. byHmait Gemopriap KOHHAA TIIIOKO3a MHUKIOPH KYTI
Oynmummra kKapamacjaaH TJIUKOT€H CHUHTE3JIaHMalau, akCHHYa, MapyajaHUIId
Kydasau. Xykapa Kyl MUKIOpPIAard TJIFOKO3aHU Y3JallTupa OJManiu.
Harmxama opranm3m TIiroko3anaH 3Heprus ManOam cudaruma ¢oiiganaHa
onMaiimi.  bymapHuHr XxamMMacu ~— METa0OJNWUTHK  JKapa€Hiapja  49yKyp
Y3rapuIIapHA KEITHPUO YUKAPaIH.

Xyxaiipa MemOpaHacuja HWHCYJIUH pelentopu Oynubd, y Terpamep
IakJinuaa WKKA O Ba UKKU 3 cyOOupiukiapaan uoopar. by cyooupiukiapaan
Ooupu Trpo3uHasa (aosumurura 3ra. Uucynua o cyoOupnukiap 6mian 0oFaaHuo,
TOPMOH-PELENITOP KOMIUIEKCH XOocull Oymamgu. MeOpanagaru TeTpamep
KOH()OPMAIUSICUHUHT V3rapuiii [3- cyOOUpIMKHUHT (epMEHT (PaoJTUTHHU
omupaau. TuposnHaza MemOpaHa OKCWUIApUHUHT ¢docdopamy HaTHKaCcHIA
MeMOpaHaja KaHal XOCwi OYynmO, mry ¥Wynm opkaaud TJoKo3a Ba OoIIKa
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MeTabonuTiIap XyXaWpara Kupaad. by peuentopHUHr TOPMOH OuilaH
MYHOCa0aTUHU UHCYJIUH PEUENTOPUHUHT PELMKIN3ALUICH IeHUIIaIN.

I'miokaron. by ropMoH OIIKO30H OCTH 0€3U JIaHT€PXaHC OPOJTYACUHUHT
o-Xyxaipanapuaa uuuiad ynkapuiaau. TapkuOuaa 29 aMUHOKHUCIIOTa KOJIAUFU
6op. Momnekynsap wMaccacu 3,5x/la. ['moxarom wmosekynacu aBBaid (aodn
OynmMacaaH, TpOrIIOKarod xonaa 0ymmoO, ['onmkxku anmapatnma eTuiaud, KOHTa
y3aTtuinaau. KoHIa TIIIOKaroHHM MHUKIOpU TIUIIOKO3ara OOFiIuK — Oynuo,
[VIFOKO3aHUHT KOHJIAarM MUKJIOPH KyTmaiica, TIIOKaroH Kamasijiu Ba TecKapu
oYUM XaM MYMKHUH. YHHMHI MHUKIOpPY KOHJIa TECKapy THU3UM acoCHZia COIUP
oynaau. Konna rirokaroH okcui OuiiaH OofiIaHMalAu, MIYHUHT YYYH JKUTapa
Te3 MapyayiaHaau. [Jokaron siHa rimkoreHdochopmiazanu (paomuianTupuo,
KOHJIa TJtoko3a 1- hochat MUKIOPUHU OLIUPAIN.

IMapararopmon. ['opmon Ouosoruk ¢aon mMonana, Ky(hT KaTKOHCHUMOH
Oe3nap opkanu cuHTednaHaau. [lapataropmon 84 aMUHOKHMCIOTA KOJIIUFUJAH
nbopar Oynud, monekynsp maccacu 9,5 x/la ra tenr. Ilapararopmon KoHzAa
KaTUOHJIApJlaH KaJIbLIMIHHU, aHUOHJIapJaH 3ca (ocdop Ba JUMOH KHCIOTaIap
MUKJIOPUHM OOMKapuO Typaau.

Oneonmiu menTuaIap. Yiaap Mapka3uil HEpPB THU3UMHUAA OIEOW]IIN
peuentop makiuaa OYnuO, yinapHu sHAOpGUHIAp Ba HHKedamuHiap Aeo
ataagyd. YIap XyxXaWpajlapapo Ba TYKUMJIApapo HEUPOPEryIsaTOPIUK
BazudacuHu Oaxkapaauiap.

DHIOTEH OMNeouUIM MenTHIap ajdoxuga Typyx Oymub, mopduHra
yXmami, HeWpoMeauatop Ba HeHpoperymstTop BasudacuHu  Oaxapuo,
¢usnonoruk Bazudacu OFPUKHH KOJIUPAIU, WHCOHAA HUOpHUs XOJIATUHU
KEeNTUPTraHu Y4yH yJapHU «OaxTim nentujjap» aed araimaau. DHkedaauH Ba
sHAopduHIap Tunodus xyxkalpanapuaa Oup Xuil OKCUIl — NPONMHOKAPITMHIIAPHU
MPOTEOIN3U HATUKACUAA XOCHIT OYIIIN.

Oneoupu nentuaiap acad Ba SHJIOKPUH THU3UMHHU OOIIKapuIga KarTa
pon YiiHa0, OpraHU3MHUHT OMOJOTUK (haonuaTHaa OCBOCUTA WINTHUPOK ITaH.
VYnapHUHT TabCUpU XAETUM >Kapa€HIApPHUHT TYpJAUM XWJI KYpUHHILIApUIA
HaMO&H Oynanu. XKymiaaaH, TepMOPEryJIAIus, OFPUKHHU CE3UI, OWINK, FOpaK —
ToMup Bazudacu, Hadac OJMIl, UMMYH, OIIKO30H — MYaK THU3UMH Ba XapakaT
daomnurn  KypcaTwiraH mentuiapra OofiuK. Jlemak, Tamkd MyXUTHUHT
OpraHu3Mra TabCHUpHIAa NENTUIAP ACOCUM POJI YUHAUUIIAP.

[lentuamu ropMoHIap MeMOpaHa caTXuJard Xykalpa-MUIICHUAAru
OKCHJI — pernenTop OuilaH KOMIUIEKC OMpUKMaliap XoCcwi Kuiaau. bynmait ¥3apo
OofnaHUIIIAp Ma3Kyp MeMOpaHajaru aJeHuWIaTIMKIa3anu daoamtupanu. by
dbepmenT ATD nan nukiauk TAM® HHA XOCHIT KAJIATH:

AT®D Anenma . » 1 AM® + nupodocdar

[Muknuk aneHosuHMoOHOGoOCPAT XykKailpa HYHMAa TOPMOH XabapuHU
O0epyBun BocuTamup. UAMO® xyxkaiipa wuuparda katop (QepmeHTIapHU
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dbocdhopnad, ymapHu daomnamTUpuO, TIUKOTEH, OJAUN EFlap Ba OKCHII
CHUHTE3WHU Oomikapuiiga WmTapok dtanu. lllynnmait xkunu6, nAM®D monna
aJMallyBUHH OOIIKApHINIa OEBOCUTA UILITUPOK ITAJIH.
Opam KOHUAAry NENTUIH TOPMOHJIAp MUKIOPHU
(B.A. Poro3un 6¥yiinua)

8 — >xagBan
I"'opmonmnap I KoRpiaru buonoruk Tabcupu
MUKJIOpU
Basonpeccun 4 nr raya CyB Ba JIEKTPOIHUTIAP AIMAITYBUHH OOIIKApaan
I'mroxaron 70-80 ur ['mrokorenaan ri0Ko03a NapyaIaHUIIMHU Te31allTUPaIn
Nucynun 1-1,5 ur VYrieBoa anMammHyBUHU OOLIKapaau
Kangprmronnn | 50-200 nir Cysiknap/iaH KalbIIMIHHN aXXpaIUIINHU TYXTaTaIu
ITaparropmon | 0,3-0,5 Hr CysiknapiaH KaJdbIIMIHHH aXXpaIUIIMHU Te3IalTUPATU
ComaToTponuH 1-6 ur OKCHJI CHHTE3MHHU OOIIKAPHIIIA HIITHPOK ITAIH

9.3 AMMHOKHCJIOTA XapaKTepuaaru ropMoHjIap

Byiipak yctr O€3MHUHT MaFu3 KUCMU TOPMOHIIAPU
By rypyx ropmonmapura Oyiipak ycTH O€3MHMHI Maru3 Oynaru
TOPMOHJIApU — aJIpeHaJIMH, HOPaJApEHAJINH, KaJKOHCUMOH 0€3 TOpMOHIapu —
TUPOKCUH Ba TPUUOATUPAHUHIIAP KUPAIU.
Byiipak yctu Oe3ujgaH ropmMoHan (aoiiukka sra OYyiraH HMKKHUTA
(kaTexoJlaMUHIIap)-aJpEHAIMH Ba HOPAIPEHAINH aXKPaTUO OJMHTaH:

OH
OH
OH
OH
H—-C—OH
H—C—OH
CHz'N_CH3 I
I CHz' NH2
H
Hopaapenanun ApeHaTMH

AJlpeHallMH Ba HOPAJPCHAIMH OyWpaK yCTH OE3MHUHT MaFu3 KUCMHA
xocwn Oynub, xpomoddun nydakuamapuaa TtymiaHaau. HopagpunanuH
CUMIIATUK  HEPB  TOJAJAPUHUHT  ywiapuaa  axpaiud, MOCTCHUHANTHUK
Xy’Kaipajiapra TabCUp KWIYBUHM HeHpomeauaTopyapaup. AJpeHalruH Ba YHUHT
XOCWJaJapu  yrieBOMJIap  alMAlIMHYBUHUHT  OOIMIKAPWIMIIUAA  MYXHUM
axaMmusATra sra. YHUHT TabCHpHUJA MYCKYyJUIapAa TIUKOTeH NapyajaHuo, KOHa
[JIF0KO03a, MYIIIaKiIapAa CyT KUCJIOTAaCUHUHT MUKIOPU OpPTaIu.

AJIlpeHalliH Ba HOpaApCHAIMH KOH TOMHPJIAPHU KUCKApPTHPHO, KOH
OOCUMHMHM KYTapulll, IOpaK ypUIIUHU TE3JaTHII XYCyCHsITUTa dra. Yiap
TabCUPUAA OPraHU3M KY3FaJIraH X0JIaTra Keiaau. by ropMoniap Tykumanapaa
Hadac onuiHM, ra3 aaMamuHyBUHHM, KpeOc Xankacuia WINTUPOK 3TaJUraH
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METa0ONMUTIap aJIMAlIMHYBUHU  TE3NAIITUPHO, MAKpOIPIIM OupHUKMaiap
PECHUHTE3WHH amMalra OIMpPHUIIAA UIITUPOK 3TA/IH.
KaakoHcuMoH 0e3 ropMoHJIapu
KankoHcumoH 0e3 TUPOKCHH Ba TPUHOATUPOHUH TOPMOHJIAPUHU UIILIA0
yuKkapaau. Ynap KuMEBUM TabuaTura Kypa THUPO3UHHUHT  XOCHJAcH

XUCOOJIaHa M.
OH
I
o)
|\©/ |

CHo~CH—COOH

OH
R i i
0
R i i
T

(|3H —COOH NH;
NH,
TupoxcuH TpuntonTnpoHUH

TpuilOATUPOHUH THUPOKCHUHIAH 5 MapTa HOKOpU OMOJIOTHUK (haoIMKKa
ora. JleknH KOHJa YHHMHI MHKIOPH THPOKCHUHAAH aH4ya KaMm. Konnmaru
TOPMOHJIAPHUHT Y4 KHCMHUHU THUPOKCHUH TAIIKWJI KWJIAAW. TUPOKCHHHHHT
KOHJard MUKIOPUHM Cakiaad TypHILJA XUTap MyXUM pod YWHaWad. YHUHT
KaJIKOHCUMOH 0e3/la unuiad 4YMKapuivIIg, HOpMajla TUono(u3 TOPMOHUHU
TPUHOITUPOHUH OUJIaH TeCKapH OOFJIAHUIIN OPKAJIHA OOIMKAPUINO Typai.

TupokcuH cuHTe3Ua HOAHUHT KOHJArd KOHIIEHTPAIMICH XaM aJloXHa
axamudarra sra. CyBla, O3UK-OBKaT/Aa Hoja KaMm Oyica, KaJIKOHCUMOH O€3HHMHI
XaKMH KaTTanamuo, OyKOK (SHIAEMHUK OYKOK, MKoOWra xoc OyKOK) KacaJTUTH
kenuO uyukamu. JlekuH opraHu3mra Kymmm4ua ion Oepud, Oy KacaTUKHU
ONZIMHA OJHUII OCOH Ba JaBOJIAll MYMKHH. Ma3sKyp TOPMOHJIApHUHT
eTUIIMACIIUTUIaH MHUKCeIeMa Kacayuluru KenuO uyukaau. by kacammuk Owiad
KacaJslaHTaH OJIaMHUHT TEPUCH OCTHAA CYB TYIUaHaaW,ceMupubd keraau. by
BaKT/Ja CyB, Ty3Jlap Ba JUNUAJAp aJMalmuHyBH Oy3uinanu. bomanapaa THpOKCHH
eTuIIMaca, OpraHuM3M  YycuIlgaH TyxTaau. bonanunr Oyiim nacrt, TaHa
TY3WIUIIH HOTYFpU OYIIMO, )KMHCUI Ba akJIUM KUXATAaH PUBOMIIAHMILI OpKaaa
Koagu. by Kacamimk KpUTUHU3UM JIEHUIaIu.

KankoHcumoH Oe3HMHT (aonuaTu KydainO, KOHra THPOKCHH HIILIA0
YUKAPUII OPTCa, MOIATIApHUHT OKcuaianuiy kydasan. ATd 3apyp Mmuxkaopaa
CUHTE3JITaHMal 1. X0CHIJI OYJIraH SHEPTUs, SPKUH dHEprusra ainaHaau. byHmait
XO0J J1aBOM 3TaBepca OpPraHu3M O03u0, IOpaK ypHUIl Kydasijy, TaHa XapopaTH
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oJaraarujial kKopu O0ynanu.OnaMHUHT KY3M YaK4daiuo, ryé KocacuaaH YMKUO
Typrasjiek Oyasu.

Tupeoua ropMOHIAPUHHUHT pelenTopiapu XyKakpa sapocuaa OYiauo,
ropmoH-periennitop komusiekcu JIHK Ounan Oorianu®, ailpum TeHIaApHUHT
daomusaTura Tabcup Kuiaamd. JKymmiamaH, Oy TOPMOHJIAp TPaHCKPUIIIUS
KapaCHUHUHT WHAYKIMSICUHU (aosutamTupud, ¥3 HaBOATHIA OKCHIJI CHHTE3UTa
XaM Tabcup Kwiamu. byHmaih ropMommap Tabcupuaa Nat/K+-ATd-aza
HACOCUHUHT (PaoJIUATH XaM jKaJlaJlIariau.

9.4 Crepoua ropmMonJiap

Crepous TOPMOHJIAD MOJEKYJIA ACOCHMHM LHKJIONEHTAaHONEPTUIAPO-
(peHaHTpEH XAJIKACHHU TAIIKWI 3TYBYM CTEPOJUIAPHUHI XOCWJIAapUaup. Yiap
Oylipak ycTu O€3JlapuHUHI TYCT KaBaTWJa Ba >KMHCHI Oe3napna wumuiad
yukapuiaau. bylipak ycTu 6e31apuHHUHT TYCT KaBaTuaaH 46 1aH OpTUK CTEpOU
MOJAJaNap axpaTuO OJIMHraH, YJIApHU KOPTUKOCTEpOUAIap [ed arajaiu.
BynapHuHr WuYMga SHr axaMUATIUCH, THUAPOKOPTH30H, KOPTHKOCTEPOH Ba
aJIbIOCTEPOHIIAPIUD.

(0}
HO OH [l
=~CH,OH
(0)
I'napoxopTuson
(0)
0 H\\C
HO 4 HO 4
=~CH,0OH =~CH,0OH
(0) (0)
Koprukocrtepon AJIBI0CTEpPOH

[ynunraex, Oyiipak ycTu O€3MapUHUHI IYCT KaBaTUIa >KUHCUUN
TOPMOHJIAp XaM CUHTE3JIaHaIH.

KoptukoctepoHHUHT acocuii METaOOIUTHK Ba3u(acHu yrieBoja, OKCHI Ba
JUIAUIAD AIMAIIMHYBUAA UIITUPOK dTUILAND. YHUHI MUKIOPY HOPMAaJaH Kam
Oyiaranga KOHJA TIJIIOKO3a, JKUTapja »53ca TJMKOreH MHUKIOpU KaMmaiuo,
OKCWJIJIAPHUHI NApYaJIaHUIIM Ba JIMIOJMTHUK >XapaéHuap Kydasau. bylhpakna
MOHJIAPHUHT KalTa CYpUIuIy Oy3umaiam.

['MapokopTH30H MUKIOpU KaM O¥yiica, Mojjanap aaMalluHyBUAA XYIIU
IOKOpUAAruAeK y3rapuuuiap coaup Oymamu. JIeknH TOpMOHHUHI MHKIOPH
MEBbEPIAH Kyl oynca, yIJIEBOJIAP aJIMaIlIMHYBHU Oy3unaau,
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AMUHOKUCIIOTAJIADHUHT YTJIeBOJIapra allaHuIId Ky4ainb, KOHAa TIIII0K03a
mukaopu opraau. [y cababnan €rnap CMHTE3M KydalMIIMra Ba MyCKYJUIapHH
aTpoUsJIAHUIIINTA OJTHO KeIaau.

Anbnoctepon muHepan moxmanap —K'.Na' anMammnyBupa umTupok
staau. lllyHUHr ydyyH XaM MHUHEPaTOKOPTHKOCTEPOU TOPMOH Je0 araiaju.
YHUHT MUKIOpHM KOHaa KaM Oynrammpa K tymmamumm, Na® xym muxgopaa
YUKApUIUIIM Ky3aTwiaad. by ropmMoH kynm umnmaHu® 4mMkca, KOH 3apaoOuia
KJIMA MHUKIOPY Kamailmb, HAaTpui KOHILIEHTpaUWsACH OpPTUO KeTagu. ByHWHT
HaTWXKacuga KOH OocUMM KyTapwiaAu, MYCKYJUIADHUHT OYIIamwuig Ba
XOJICU3JIAaHUII Ky3aTHIaaHu.

9.5 Kuncwuii ropmonap

Opkakiap Ba aémiap KMHCUM Oe3NapuaaH cTepou] TabuaTiu Oup Heua
TOPMOHJIAP CUHTE3JIAaHAM, YIApHU KUHCUN TOpMOHJap ne0 aTtananu. byHpaaii
TOPMOHJIAP OPKAKIMK >KUHCUM TOPMOHJIApU — aHJporeHiap (aHIOCTEpPOH,
TECTECTEPOH), a€JUIMK >KUHCUA TOPMOHJIApHM — 3CTporeniap (dCTpajuod,
ACTPHOJ) Ba CapuK TaHa TOPMOHJIApH (IIPOTECTEPOH) TypyxJjapura OYIWHAIH.
Ma3kyp JKHHCUII TOPMOHJIADHUHI SHI aXaMUSTIUCU DSPKAKIUK KUHCHI
TOPMOHJIAPUJIAH TECTECTEPOH Ba aCJUIMK KUHCHUM TOPMOHJIApUAaH 3CTPAaMOI,
CapuK TaHa TOPMOHU MIPOTE€CTEPOHIUP.

Tecrecrepon. Y ymymuii metabonu3mra, alHUKCa, HYKJIEUH KUCIIOTa Ba
OKcWIIap OOCHMHTE3Ura Kyudjau Tabcup Kuiaau. OpraHu3mMia YHUHT MUKIOPU
Kamaiica, OKCHUJ MHUKIOpPU XaM KamahuO, TaHaHu ¢€r OocuimM Ba OOIIKa
y3rapunuiap Ky3aTuiaiau.

i
OH QH Co
CHs CH; CHs
CH, CH;
0 HO 0
TecTecTepon JcTpaguo IIporecrepon

AHJporenJap TykuMaigapHUHr aeddepeHTauscu Ba Bazudacura xaBod
Oepaau. Yiap TyXyMJIOHJapja CHHTE3JaHUO, XyKallpa — MHIIEHTa OJJIUM
mubdy3us opkanu KupuO, peuentop OKcwiM OwiaH Oornananu. ['opMoH—
peLenTop KOMIUIEKCH sjpora YTHO, XpoMaTHH OwiaH OOFJIaHaM Ba OKCHII
CUHTe3uHU Te3namTupanu. XXuncuit nuddepenranusna Oy xapa€H xpomocoma-
ronananap-GpeHoTuI acocuaa MaKUIaHaau. bymapjaan Tamkapu, aHAPOTEHIIAp
criepMareHe3 — S>KMHCHUN eTWIMII >XKapa€Hjapura XaMm TabCUp KWIaau. Yiap
TPaHCKpUILMS Kapa€HHWIAa KaTHamaau. AHJpOreHnap QakaT ypyFIoHIa
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CUHTE3JIaHMal, 03 MHUKJIOpJa TyXyMJIOHAAa XaM Xocui Oynu0, ynap
VWHCOHJIAPHUHT XYJIK-aTBOPUra TaAbCUP KUIAJIH.

dcTpaguoiap aéuIMK )KUHCUHM ab30JIapy PUBOKIIAHUILIWHY, UKKAJIAMYN
KUHCUM Oenrwiiap manjao OYIUIIMHU TabMUHJIAWIW. YHUHT MHKIOPH Kam
Oynranjga, MUHCTpalMS IUKIA Oy3Wjiaayd, XOMHJIA TYIIHO KETHIIH, CEMUPHO
KETUII Ky3aTUJIagu. DCTPaIUON yIIIEBOIap, OKCUIUIAP Ba HYKJICUH KHUCIIOTaIap
alMalMHyBUTAa  Tabcup dTamd. Kpebc  MUKIMHUHT  (epMEHTIapHHH
daommamTapany. DcTpaauoiuiap OOIIKa CTEpouIapra YXIam IUToria3mara
KUpUO, TOPMOH-PEIENITOP KOMIUIEKCH XyKaiipa siapocu OwuiaH OofaHaIu.
DcTporeHiap TPAHCKPUIILNS WHULMAIIUSCUHY Te3namtupaau. Baxonanku, PHK
[OJIMMEpasara TabCUup KUIManuIu.

IIporecrepon (JIIOTEOCTEPOH) MUHCTpyallds LHUKIUAAH KEWWH, KYII
MUKJIOp/Ia ailHuKca, XOMWIQJOPJIUK JaBpuja xocuwsl OVmanu. By ropmon
0adasoH JeBOpHUra KOWIanmod, XOMUIAJIOPIUKHUHT HOpMaJl PUBOKIIAHUIIHUTA
WKOOUN TabCcUp ATaau. Yiap cyT Oe3napu PUBOXKIAHMILK Ba HaBOaTAaru
KUHCUHN ITUKIT OONUTAHUIIIMHYA TOPMO3JIANH.

9.6 IlpocTarianaunaap

Bbynap Tykuma Ba ab3onapja CHHTE3JIaHauraH OMOJIOTUK (haosl Mo aanap
KaTopura Kupaad. Yiap Kyn KymOoF TyTyBUM TYWHMHMaraH &r
KUCJIOTAJIADUHUHAT Y3TrapuIlUJlaH XOCUJ Oynanu. YJIapHUHT MOJIEKyJla aCOCUHU
8H 3amKUpiapra sra OYIraH IMKJIONEHTAaH XaldKacH TAIIKWI dTagd. B
KUCJIOTAJIADUHUHT npocTarjlaHiuHIapra alaHuIIN AHJOTIIa3MATHK
pertukynymaa Oynanu. Dochonunugiapra dochanmmmnoza A,  Tabcupuaa
apaxuJoH KuCJOoTa axpanuO, ¢GepMEeHTaTUB peakius Xuwiura Kkapao,
pocTarjlaH/InHIIapra aillaHuIIM Ky3aTHIraH.

O
/\/\/\COOH

CH;
HO \’/\/\/

AI":‘]]‘FWI'H IO CTar T HIOITH

[IpocTrarmanauainap MemOpaHanapra OWJIBocHTa Tabcup Kb, nAM®D
CUHTE3MHM EFNIM TYKUMajiapja, TpoMmOoIuTiIapaa Ba OomIKa ab3oJiapaa
TE3JIAHUIIY aHWKJIAHTaH. YJap runodusra TabCup 3THO, TOPMOHJIAP CHUHTE3WHU
TE3NAITHPA]IH.

[Tpocrarmanaunanap (I1I') Gemnr ab301M XaAJIKAaCUHUHT Ty3WJIHIIMTa Kapad 4
rypyxra 6ymunagu: A, b, E, ® (IIT'A, TII'b, III'C, [II'®)ra 6ynunagu. Ymap
METHJUTH Ba KapOOKCHIUTH KM 3aHXKHUPJArd KYIOoFiaap COHUra Kapao, xap oup
T'YPYXHHUHT MaxcyC BaKUJUIapUTa ayKpasaJiu.

[Ipocrarmanauamap yrieBojjap, JHNMAIAD alMalluHyBUAa OEBOCHTA
UIITUPOK d3Taau. YIJIAPHUHT KOHAArd 03 MHKJIOpJArucu €f KucioTraiap Ba
[IMLEPUH KOHIEHTPALMSICUHU OIIUPAIHU, JTEKUH KYIT MUKIOPU, AKCUHYA TabCUP
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sragu. LlyHUHrJEK, ynap TabCHpHUA KOHAATM MHHEpAI MOAJAnap MHKIOPH
y3rapuiiiv, TII0TaTHOH Ba aCKOPOMH KUCIOTallap MyXHM ab3ojap Oyiinya kaiita
TaKCUMJIAHUIIIN]IA UIITUPOK TUILN TACIUKIAHTaH.

[Ipocrarnanaunnap OayaJOHHUHT  KUCKApUIIMHU  (haoJUTalITUPAIH.
VYnapnan aémnapHuHr (ap3aHn Kypuil xapaCHUra MxoOUd TabCUp KWITyBYH
nopu-gapMoH cudatuga GomanaHuIaan. YJIApPHUHT KaJTblUA TPAHCTIOPTHAA
UIITUPOK ITYBYH, PepMeHTIIap (HaoNHITHTa XaM TabCHP KWWY aHUKJIAHTaH.

YMymaH, mOpocTarjaHauHiIap —MOAJaiap — aJIMallMHYyBUAA  MYXUM
axamudatra sra Oynrad ¢gaosa OMoJIOTUK OMpHUKMaIap KaTOpuAaH YPUH OJITaH.

Cunon caBoJijiIapu

["'opMOHIIApHUHT KUMEBHI TaOUATH.

Kanpgait nuku cexpenus 0e3napunu ounacus?

["opMOHIapHUHT TabCUP KUITUIIT MEXaHU3MH.

I'opmoHnap kannaait rypyxjapra OyauHaau?

['unoranamyc ropMOHJIapUra MUCOJJIAP KEATUPHHT.

['unodus ropmonIapu.

OmIKo30H 0cTH O€3MHUHT TOPMOHJIAPH.

Onuounaiv NenTUIApHUHT TabCUP KUIIUIIH.

. AMHMHOKHCJIOTaJap XapaKkTepuard TOpMOHIIap.

10 Crepoua ropMoHIap.

11. Xuncuit ropmonIap.

12. Tlpocrarnanauniap Xakuaa MabIyMOT OCPHHT.

13. ®uToropMoHIap HUMAHU AHTIATAANU?

14. T'opMmoHnapHu JOpU-JAPMOH cudaTHIa WNUIATUIIHUHT HMXXKOOW Ba
canOuii TOMOHJIapH.

15. TopmonnapHu ciopT4miIap JOMUHT cu(aTrIa UIIIATUITA MYMKHHMHE?

©CoNoa~LNE

TI'opMonJiapra 0aruIIaHTaH TecTJap

1. Huma yuyH ropmonmnap 6uosoruk (aon Mojaaizap Karopura Kyunaam?
a) KOHJaru MUKJIOpY KaM OYIu0, TabCUpH Ky4In OYJIraHu y4yH;
0) TYyKuMa Ba ab30JapJa MUKIOPH KYTl OYITaHINIU YYYH;
B) BUTAMHUHJIMK XyCYCHUSTHIa 3ra OYIraHINry yUyH.

2. l'opmonnap kanmaii Bazudanu Oaxxapaaun?
a) KUMEBHI; O) perynsTOpiivK; B) KATAUTHK; T') TPAHCHIOPTIIH.

3. DHIOKPUH TU3UMHUHM OOIIKapyBYU MapKa3:
a) runodus; 0) opka MUsl; B) OIIKO30H OCTH O€31; T) ruroTajiaMmyc.
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4. Oxcui Tabuatiy TOpMOHJIapra KUpyBUMIIap:
a) TAPOKCHH; ©) MapaTropMoH;
B) aJpeHAIMH; T) al’bJOCTPOH.

5. UHCYnTMHHMHT KUMEBUHN TaOMaTH:
a) TYHMHMAaraH €r KUCJIOTalapu;
0) aMUHOKHUCIJIOTa TUPOKCHH XOCHUJIACH;
B) KWYMK MOJICKYJIaJTu OKCHIT;
T') TTTUKOIUITUI.

6. TapkuOuaa o TyTyBYM TOPMOHJIAP;
a) TJIIOKaroH; 0) mapaTropMoOH; B) UHCYJIMH, T) TUPOKCHH.

7. CTeponasii rOpMOHJIapra KUpyBUMJIap:
a) Ba30IPUCCHH,; 0) aKCUTOIIMH,; B) TECTECTEPOH; T') TUPOKCHH.

8. ApamMaTHK aMUHOKUCIIOTAJIap XOCUIACHHUHT TOPMOHJIAPU:
a) 9CTPaanoi; 0) THPOKCUH; B) UHCYJIUH; T) HOpaJIpEHAIHH.

9. OmKo30H ocTH 0€3uaa CUHTE31aHyBYHA TOPMOHIIAP;
a) TAPOKCUH; 0) aJipeHaliiH; B) IVIFOKO3a; T') HHCYJIUH.

10. Konna ¢gocdop Ba kanbiuit MUKAOPUHU OOIIKApaIUraH TOPMOHJIAP:
a) mapaTropMoH; ©0) MIJIAHOTPOTIMH; B) aJpEHAJIUH; T )aJIbJIECTEPOH.

11. IlenTuaiu ropMOHIIap CUHTE3IaHAU:
a) OIIKO30H ocTH 0e3una; 0) )KuHCUM Oe3napa;
B) Oylipak yctu 6e3napusa; T) OyKok Oe3napuia.

12.Cteponnsiv ropMOHJIap CUHTE3IaHAM:
a) OIITKO30H OCTH Oe3uaa; O) )KuHcUl Oe3napna;
B) Oylipak ycTu Oe3napuaa; ) OyKok Oe3napuja.

13. AnpenanuHuu GaosmamTUpyBuu GEpMEHT :
a) Karanasa; 0) aJleHWIaTIIMKIIa3a; B) XOJIUHACTUPaA3a; I') ¢hocdarasa.

14. TyiimaMaran €r KUCJIOTAIAPHUHT XOCUJIACH:
a) MPOJaKTUH; O) MpOoCTarIaHIuHIIAD ; B) THPOKCUH; T) KEPETUH

15. l'unoTtanamyc ropMoHiIap rypyxjiapu:

a) menTuanap, 0) aMUHOKHUCIIOTA; B) TYMMHMaraH IOKOpH €F KHCIoTamap;
I') TYHUHTaH I0KOpU €F KUCIOTaJIapy.
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16. Tupeoun ropMoHIapu Jopu cudaTuia UILUTaTHIIAIH:
a) KaHJJIi quabuTaa; 0) MUKceaemMaza; B) OazenoBa KacalIMTH/IA,
T') aJIucaH KacaUIuTUa.
17. I' m'OKOKOPTUKOMIJTM TOPMOHJIAP JIOPH-TaPMOH cH(aTHIa UILIaTHIIA IH:
a) KaHJu quabutna; — 0) 6azenoBa KacaJlIUTHIA;
B) aJIMCaH KacaJUIMTHIa, T) MHUKCeIeMaa.

18. Crepounasny ropMOHIJIAPHU CYpYHKAJIU UCTEBMOJI KHIIMHCA:
a) Koo HaTka Oepaau; 0) HaTHXka OepMaliau; B) KUHCHI
ab3oJiapra cayiouil Tabcup KUIaau; r) MeMOpaHa TPaHCTIOPTH Oy3HUIIaIH.

19. Anabonuk crepouaiiap JONUHT cudaThaa UITATHIAIUMU?

a) umatwiaay; 0) UIIaTHIMAWIW; B) JONMHTIAp pyHXaTUra KUPUTHITAH
aMac.
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X BOb
Moanasap Ba JHeprus aJMallunHyBU

Xyxalipa €ku opraHu3Mjia coaup OynamuraH, ¢epMeHTIap TOMOHMJIAH
amaJjira olMpyBUd KUMEBUHM peakuusiap Ba (U3MKaBUI >kapaéHiiap MakMyacu
METa0O0JUTUK aIMAITMHYB €K METa00JIM3M J1e0 aTana/iu.

buz OwoxkumEé QpaHUHMHT OuUpUHYM OYIUMH OYJIMHIN CcTaTUKajaa
OnoMoJIeKynanapaad OKCWIIap, HYKJIEUH KUCIOoTajap, yriieBojyuiap, JUIMUAIAp
Ba OollIKa Mojajanap rypyxjapu OwiaH TaHUIIIUK. Ma3kyp GhaHHUHT TUHAMHK
KHUCMHUJA Iy KypcaTWiraH MaKpOMOJEKYJIAJAPHUHT AJIOXHUJa aJIMalllHYyBH
Vpranunaay. YJIapHUHT aJIMalllMHYBU TAIIKK KYPUHUIIIA ajloxuaa Oyica Xam,
JEeKUH yJap ¥y3apo  3aMOH Ba MakKOH OpKaiau OornaHud, Oup OyTyH
MEeTa0O0JIM3MHU TAIIKWI KUJIA]IH.

Opranu3maa MeTaOONMTHK >Kapa€H Oup OYTyH, SXJIUT TH3UM OYIuo,
OMOMOJIEKYJIaTApHUHT ¥3ap0o, MyailsiH KOHYH acOCHJIard TabCUpPU HaTHXKacuia
xaér geran Myxkuza saparwiaad. Ilysgain  xkumuo, onokumeé anu
OuoMosieKynanap y3apo MyHocaOaTJapUHUHT MAHTHKUW HaTWXKacu OyiraH
Xxa€Tuil s)kapaéHIapHu YpraHui OuiiaH IIyFyJIaHaIu.

Moia anManmHUII KOHYHUSTIIApU OjlamMiiap Ba XaWBOHJIApAaH TOPTHO, TO
YCUMIIMK Ba MUKpOOpraHU3MIIapraua Xxoc 0yiaraH Tu3uMaup. Tupuk opranusmaa
conup Oynamurad xa€Tuii skapaéHiap TalllKd MyXHUT OWJIaH y3ITyKCU3 OOFJIaHTaH
xojiga Oynub, Oy Mypakka®d TH3UM HO3UK, Oup-Oupura OOFIMK OVira
MEeXaHu3MIIap OpKanu Oowkapunaau. OpraHu3dmaa MojJa aJMallMHYBU Ba
YHUHT OOIIKapuiyBM (EepMEHTIAPHUHT OeBocuTa €KUM OWUIIBOCUTA TabCUPHU
acocuja amaira omaad. Mojaga anaMamMHYBH PETyJslMs Ba SHTUJAHUII
acocugaru >xapaén 0ymmO, Oy kapa€H TyxTaca, Xa€T XaM HUXO0SICUra €Taju.
Mopna anmMamuHyBH TypJd Xuwil (U3UOJNOTUK, (U3MKaBUM Ba KUMEBHIM
TU3UMIIAPHU {3 MUMUra Kampad oJiaju.

®u3noNoruK *Kapa€Hiapra TalKd MyXUTAaH OPTaHU3MHU OKCHUJI, YIJIEBO/I,
JUTIU, MUHEpaI MoJjiajiap, CyB, BATAMUH Ba OoIlIKaiap OuiiaH TabMUHJIAHUIITN
Ba yJapHU KaliTa WIUIAHWINMA HATHXKAcUAa XOCHJI OYyIraH MaxcyrnoTiaplaH
doiimananun Ba YHMKWHIWIAPHU TallIKapura YUKApHIN >KapaéHaapu KHUPaIu.
OuzukaBuil xapa€uiapra copOLHUs, CYPWIHIN, KaOW Typiu XWI Xapakariap
kupaau. KuméBmii xapacniap sca 03yKa MOIAJAPHUHT TapyajaHUIIM Xamia
OpraHu3M Y4yH 3apyp OYiraH améiapHUHT CUHTE3IaHUIINIaH noopar.

Moana aJIMallMHYBUHHUHI KHUMEBUHM OKapacHIapud TalllKMd Ba OpaIuK
Kucmitapaad uoopat. Tamku alMamHyB JeHuIrania MoAIalapHUHT aKCapHsIT,
XyXailipagaH TallKapuIard ajdMamuHyBH, (EpMEHTIAp HWIITHPOKUAATH
MOHOMeEpJapra napyajaHUuIIM, YJIapHU TpaHCMeMOpaHaldu KYYUpPWIUIIA Ba
X0Kazonap TyIIYHUIA/IH.

Opanmuk Mojia anMallMHYBH--XYyXKalpa WYUJard KUMEBUW peakmusiiap
OpKalu oO3yKa KOMIOHEHTJIAPUHUHI TMapyajaHUIIM, OKCHIJIAHUIIM Ba sHa
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CUHTE3MaHuImM OYnub, Oy kapaéH MeTtabonu3Mm Jneimmb (metabole-
aJIMAIlIMHMIN, Y3rapuil), Y3 uuMra KaraOoiu3M Ba aHOOOJU3M >KapaéHIapUHU
Kampaiian. Xyaad Iy OpaluK Mojjajiap >kKapaCHUHU YpraHyBud OYIUM
TUHAMHUK OMOKHUME JIeHHIIa .

MoaianapHUHT OpaliuK aJIMalliHyBU METAa00JIU3M, XOCHJ OYJraH OpajuK
Moajanap Merabonutiaap ae0 aramanud. MeTaOONIM3MHHMHT CYHITH MaxCyJlIOTH
cupatuga CO,. H,O, MoueBHHa, CHHIUK KHCIIOTa Ba OOIIKA KUYWK OPTaHUK
MOJIEKYJIajap yerapajaHraH X0J1/1a OpraHM3M/IaH TallKapura YuKapuiIaau.

Opranm3maa KedaauraH KUMEBHM peaknusuiap Kyaa Ky Ba XHUJIMa-XH,
MyTaHOCHO XOJiJa COIHUP oynamun. KuméBmii peakmmsuiap 3aHXHpHU
MeTa0OMUTUK Hyimap €ku Xankaiap (LUKIIap) HU TallKWi KWINO, YJIapHUHT
xap Oupu MyalsH MabJiyM Bazudanapuu Oaxapaau. Mertabonusm Oup-oupura
Teckapu OynraH kucMmiaH ubopar. bymap karabGonu3m Ba aHaOoOJU3MIIApAaH
TAIIKUI TOTIA]TH.

Karabonusm (roHOHUYA-Mactra) xapa€Huia Mojaiap napyaiaHuo, FHEprus
axpanub yukaau. AHa0oau3M (IOHOHYA-Terara) skapaéHuaa Omauil OMpHKMa-
MOHOMEpJapjiapiaH  TOpTHUO  XaTTo  Mypakkabd  MoJeKylajiap  Ba
OuornonauMepapradya CHHTe31aHu0, Oy skapaéH ydyH sHeprus Tajnad dTUIaau.

OHeprus axpaiulld HaTWXKacuia KaTaOboau3M coaup Oynmbd, axpaiaraH
SHEprus Kucmiiapra 0yamHuO, kuuuk ynyuuiapaard AT® maknuaa TymiaHagy.
AHa0onuK >xkapaéHaa dHEPTUSHUHT IOTWIMIIK conup OYnubd, sHeprus mMaHOau
cuparuga akcapuar, AT® xuszmar kunaau. emak, AT® karabonusm Ounan
aHa0oJIM3M >KapaéHJIapuHU OOFJIOBUM OMUJIIUD.

O3yka MopjalapHUHT KartaOonu3Mu Y4 OockuygaH wubopar. bupuHum
00CKHYIa FOKOPU MOJIEKYJIaid MOJJajiap TapKuOWii KucMmiapra mapyajiaHaiu.
Kymnanan, mnonucaxapujiap TeKco3ajap Ba IEHTO3ajlaprada  axpaiaju.
NkkuHYM OoCKHMYga XOCWJ OYyiraH OWpHKMaap OIMHPOK MOJeKyjagapra
napuyanaHagy, y4 aromiu ¢ocdopianra riaunepaibaerua-3-gocdarra, cyHT
NUPOY3yM KHCJIOTa OpKAJIM aleTHWIKOPH3UM-A Ta ailanu® OKCHJJIaHa[IH.
NkxkuHum  OocKMYa XOCHJI OyiaraH MOJICKyJajlap, YYMHUM OOCKWYJa
KaTaOOJMM3MHUHT yMyMuU# Wynu Oynran oxupru maxcyioriaapra-CO; Ba cysra
napuagaHaiy.

AHabonu3M >xkapaéHu XaM Oup Heua OockuuyjgaH ubopatr OYiaub, YHUHT
cyHrru OocKM4Maa Xocusl Oynran Oupukmanap Oy >kapaéHla IIakUIaHaJAuTraH
MOJIEKYJIAJJapHUHT CTPYKTypa OJoku cudatuaa xuzMar kunaau. ynpait
KO, KataboMu3M JKapaHUHUHT YYUHYM OOCKMYMIA XOCWJI OVyiras
OupuKMaiap, aHa0OJIM3M peakiusIapy yuyH OOLIIaHFUY MaxcyjoT cudaruia
XU3MaT KWJIAJIH.

Karabonutuk Ba anabonmuTuk xapa€HiapHu OornoBun omuiuiapaaH ATO
Owran Oup Karopja acocuil METabOMUTHK Wyiuiap €ku xankaigap (IUKILIap)
xucobnaaHaau. MojmganapHUHT MMapYalaHUIA Ba CUHTE3WHU OWPIAIITHPYBYU
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MUKJUIapHA aMDUOHNOTIOTHK Mynap aerunand. AMQPUOMOIIOTHK ITUKJITa MUCOJ
Kb Kperic xaakacuHu KypcaTuil MyMKUH ( 23-pacwm).

Oxcunniap Yraesomiap  Jlunmpaap
' AT® + H;PO, .
ATD
Kara6o1mmm Analoamm
MaxCy/J10TJIapu MaxcyJa0TIapu

Kpuoc xanxgacn

CO, H)O

23-pacm.KaTabonmu3m Ba aHaOOMM3MHN
6ornoBun yn3Mma (M.I1pockypuna 6yiinya)

Mopnanap oxcuiann6, CO, Ba CcyB XocwJ OViMII >KapaéHU aKCapHsT,
aM(puOMOJIOTHK HYIIap OpKajiy aMmajra OIlajiu.

Karabonuzm Ba anabomu3m Oup-Oupnapu OwiaH y3BUW OOFJIaHraH
Oyncamap xam, JIEKHMH YyJapHUHT HyIjIapu MyCTakuil XHCOOIaHHO, Xykaiipa
XaKMuga Oup-OupuIaH akpairaH aJoxXuaa KOMIApTaMEHTATH3AIUsIHI TalTKHI
Kuiaan. MacanaH, OKCHIJIaHWII peaklusiapd MHUTOXOHApUsIIapaa, HyKIECUH
KHCIIOTAJApHUHT CHUHTE3U aapoa, THJIPOITUTHK napyajaHuIILIap
au3ocomanapia, — OKCWUIApHMHI — CUHTe3u  pubOocomana  yraau. by
XKapa€HJIApHUHT KEYWIM Y4YyH JIO3UM OyiraH cyOcTpariap, SH3UMIAp,
Ko(epMeHTIap XaMm Iy opraHeuianapaa eTapiii MUKIopAa Tanép Oymaaumap.

Opramm3maa Mojamajgap aJdMallMHYBH, SHEPrUS aJIMallMHYBUHU XaM
TabMuHJaAM. By ukku xapaén Oup-Ompu OunaH y3BuM  OOFIHMK OYnuo,
OpraHU3MHHMHT Xa€T ¢aonusTUHU Oenrunaiian. TUpUK opraHu3Maa SHEPTUs
aIMallMHYBU ~ TEPMOJIMHAMHMKA  KOWJAJapu  acocuja coaup  Oymaam.
TepmogunaMyukaHUHT  OMPUHYM  KOHYHHTAa  acocaH ENuK  TU3UMArH
SHEPTUSHUHT (PU3UKABUH Y3rapuiy Xap JoumM Oup xui 0ynaau. TepmoanHaMuk
TU3UMTa MabiyM AQ MUKIOp/a UCCHUKIWK OepwiraHja, TU3UMHUHT HYKU

sHeprusick (Av) opTaay Ba TamKy Kydiapra Kapiu (AA) uin Gaxkapuiauu:

AQ = AL T+ AA
Ma3zkyp Qopmyna SHEPrUSIHUHI Y3rapuill Ba CakJIaHUII KOHYHMHUHT
udonacuaup./lemak, tabuataa 103 Oepaauran Oapua xkapaHiapia SHEPrus

xocui OynaBepMmaiiiy Ba HyK Oyamaiinu xam; y ¢pakat Oup TypAaH UKKUHYHCUTA
y3rapaju, X0Joc.
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TepMoaMHAMUKAaHUHT MKKMHYM KOHYHHUTA acOCaH DHEPrus HUKKU XoJaTAa
“apkunH”  doiganu €ku Qoimacu3z UCCUKIUK cudaTtuaa Tapkainbd KeTaJauraH
miaKyuiapga Oynuimm MyMKHH. Ma3Kyp KOHYHTa acocaH JHEeprusi Xap KaHpaaii
bu3nkaBuii y3rapuiira 103 TyTraHjaa, y TapKaJIWIlra, s’bHU 3pPKUH SHEPTUSTHUHT
KaMaluIMra Ba SHTPOMUSHUHT OpTHO Oopuimra cabaduu Oynamu. buonoruk
xKapaCHllap OYMK TU3UM OYJIMO, SpKUH DHEPrusra MyXTOxXIup. TUpHK Xyxkaipa
OPKUH HHEPrUsHU KaOysn KWiIMac 3KaH, y Te3Ja HOOpPraHMK Tabuar OuiaH
MyBO3aHAT XoJjaTura kenu6 xonamu. by aca ymum Ounan Gapobapaup. Tupuk
OpraHWU3M HOOPTAaHHWK TaOWaT OWjaH HOMYTAHOCHUOJIMKHU, MYBO3aHATCH3JIMKHU
ynuiad Typaau. by xonat spkuH sHEprus Xxpcoodura coaup Oynamu.

@oiifany uiIra aWjgaHUIIM MYMKHH OYJTraH SHEprus SpKUH SHEPrus,
doitnany umra ailaHUII MyMKUH OYJIMaraH >HEprusi 3ca OofjaHTaH €K V3
KUMMATUHUA UYKOTraH 3HEPTUs aevnnaau. by xap ukkaia sHeprus ypracuaaru
dapk xapoparTtra O0OFauK 0YiI1O, TH3UMHUHT SHTPOMHS Ba3dudacu XucoOIaHaIH.
OHtporust S Xapdu Ounan udomananaan. Y MOJICKyJIaHUHT WUKH TaOUaTH EKH
yHra Xoc Oynran TeOpaHuUIl, aWJaHUII Ba WYKU JAeopMaiius XojaTiiapura
OOFJIHK.

TU3MMHUHT YMyMHI SHEPTUSICHHU KyHUJIary TeHriama ouian udoaanari
MYMKHH:

G=H+TS

G-apkun sHeprus; H-ymymuit sueprust; T-xapopat; S-sutponus. Peakuus

JTaBOMUA SPKUH SHEPTUSHUHT Y3TapHuIly dca Kylnaarunda OeiaruiaHau:

AG=AH+TAS

Arap AG HuHr KuiiMatu manuii Oyica, B monnagaru spkuH sHeprus A
MOJJIaJIark PKUH SHEPrusiiaH KaM OYJIraHiduruHu Kypcatraau. by xonarparu
peakuMsl SPKUH DHEPrusi XucoOwura y3-Y3uJaH KeTaauraH SK30TEPMHUK EKHU
AK3EPrOHUK peaknusuiap aennnaan. Axkcunda, AG HUHT KuiiMatu mycOat Oyica,
y BakTAa B Momnmanaru spkuH SHeprus A Mojjanarura HucOaTaH Kym OViamau.
Peakiust sHeprus IOTWIMIIM XHcOOMTa KeTaau. byHpmail >kapaéHimapHH
SHAOTEPMUK E€KHU IHIECPIOHUK peaKuusiap AeHuIaam.

Oxcuuianumn  xapaéHuga XOCWJ OYiraH »HEeprusi HCCUKIUK Oyica,
opranu3M OyHAall mmakiagard OSHeprusigan doinanana onMaiiau. Tupuk
OpraHu3MJlard KUMEBHUI SHEPIUsl UCCUKJIVMK SHEPIUsCUTa ailJITaHMAaCIaH, Xap XUl
makJiapaa Xyxanpa s3XTuéxkura Kkapad capdiaHaiu.

Tupuxk Tabuar yuyn Ky€m Oupnamum sHepruss maHOau XuUCOOJIaHAU.
Kyém sueprusicugan doigananuin Oyiinya epparu Oapya >KOH30TIap UKKHU
KarTa rypyxra Oynunamu. bymap aytotpod Ba rerepoTpod opraHuzMIaApAUD.
Aytopodnapra yeumnuk xysxkaiipanapu kupu0, Ky€m sHeprusicuHu TYFpuaaH-
TYFpu  y3namtupud, KUMEBMM dSHeprusira aimantupaau. [ereporpod
OopraHm3miiapra XaWBoH Ba ojamiap kupub, Oymap Kyém sueprusicuman
O6eBocuTa sMac, Oanku OwiBocuTa Qoigananagmiap. AyToTpod OpraHusm
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Taiiépiaran KUMEBHM OWpHKMalapjiaH TreTepoTpod koH30TIap OeBocuTa
doiinananaguIap.

Yraesomnap, nunuiap, OKCWIIAp Ba YJIAPHUHT MNapyaJlaHUIIAIAH XOCHII
Oysran MaxcyJoTiap Xykaipagaru KUMEBUN jkapaHiIap YUyH TYFpUIaH—TYFPU
“Cxwrn” 6yna onmanau. banku, nuccuMuIAIMS Kapa€Hiaapy - TYKUMaJapHUHT
Hadac ONMIIM, ayulll Ba TJIMKOMU3 KapaHlapu DSHEPrusi Ba MOAJA
aIMAaIIMHYBUIA MAapKa3ud YpUH srauianaunap. Maskyp KUMEBUH >kapacHiap
HaTWXacuja MYpPakkad OpraHuk OMpHKManap TapKUOWJAru 3HEpPrusi KUCMaH
AT® maknuaara sHepruara TtpaHchopmupnanaan. AT xyxkalipaHuHT
YHHUBEpCcal “€KUIFUCH XUCOOIaHAIH.

Tupuk Marepus TapkuOujard OpraHuK OUPUKMAJIAPHUHT aToMJIapu
opacujard KUMEBUN OOFIapy MabiyM MHKIOpPJArd 3HEPrusi 3aXvpacura ora.
Maskyp Mojekynanard KUMEBUN OOFiap y3wiraHja axpajiraH SHEPrUSHUHT
mukiaopu 25 k/lx man rokopu Oyica, OyHmaill OOFlapHU Makpodprim (FOKOpU
sHeprusiin) ned ataidaau. buokumé dbanugaru Makpolapriiv Oofiap Jeral arama
busuka-kuménaru “00F dHEpPrusicu’” TyHIyHYacuJaH (apk Kuiaad. DHeprusra
6ol (Makpodspr) OOF yCcTHA CY3JIaHTaHJa YHU ailHaH KUMEBUN OOFHU TYTYBUHU
OMpUKMaTaApHUHT JPKUH DJHEPrusicd OWIaH yiap Y3WITaHJaH CYHT XOCHII
Oynran OupuKManap OSpKHH DJHEPrusicu opacujaard ¢apk cudaruga
Tabpudaanaau. Xocusl OYJIraH 3pKUH dHEPTUsl MacaiaH, 5 KKaji/Modb J1aH Kam
OynMaca, y IOKOpHJia TaAbKUJIAaHTaHUIEK, MAKPOIPT OOF KaTOpUTa KUPAJIH.

OHeprusira oou Oupukmanap KaTopura sAHa Oomka
HykiaosuaTpudocharnap: YTO, I'TO, LUTD, TTD, xkpeatundocdar,
nupodocdar, Tnoddpupnap (aetun KoA), pochoenonnupoysym kuciora, 1,3-
mudochorauiepus  KucioTa, kapobomun ¢dochar Ba Oomka Oup Katop
OupuKManap KUpasu.

NH,
N z
> I_OHO_HI ? 9 ¢
\ —G¢—G—G—G—CH20—P—0~F—0~P=0

I
H H H OH OH OH
AT<D( afeHo3uH-5-Tpudocdar)

0
H N®
o NAD) ¢=NH
(o H —
D) ? 2 171 CH; ?CHz)s
H-C-OH ?-0@ CH; H—C—NH,
I
CH,0H COOH COOH COOH
1,3-nudocdo docdonupo- KpeaTHH apreHuH
IJIMLEePHH y3ym docar docoar

KHCJ0Ta KHCJI0Ta
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9-kamBai
Aiipum docdatiu GoFapHu TyTraH OMpUKMaIapHUHT
IPKUH dHEPrus (AG) MUKJIOPH

Bbupuxkmanap -AG, kI/K/mMoub
DochoeHOIMPOY3yM KHCIOTA 61,7
Kapb6omundocdar 51,5
1,3 — JIudochorumumeprs KuciaoTa 49,1
Kpeatundocdar 40,1
Anueosuntpudochop kucnora (ATD) 32,5
Anunosunnudocdop kuciora (AD) 28,3
['mox030 — 1 — hocdar 20,8
®pykT030 — 6 — hocdar 15,8
['mox030 — 6 — hocdar 13,8

Anunozuamonodocdat (AM®D) kucnorara docdar rypyxu MakposIpr O0F
épnamua smac, Oankud onaui >pup OOFM OpKaId OUPUKKAHIUTH YUYH, Y
MaKpO3pr OMpUKMaap KaTopura KUpMaiiu.

9-xanBanmad kypuHuO Typuoauku, AT® makpospriu Oupukmaiap uauaa
APKUH SHEPTUSICUHUHT MUKJI0pU OVitnda ypra Ypuninapuu sravaiian. AT nan
Oup Heya MapTa Kyl SHeprusui Oupuxkmanap Oop, jgekuH ATD mopmanap
alMallMHYBHJIa aJOXUJa axaMmusTra sra. TepMoAMHAMUK KaJBaTHUHI FOKOPH
noroHacuaaru Ooupukmanap ¢ocdar rypyxJapuHu axpaTuiira mMoimn Oyica,
MacTKU KucMaaruwiap Gpocdop rypyXxMHd MycTaxKaM YUUIAIra XapakaT KHJIaau.
Anennn tuzum (AJID) sca rokopumard MakpolIpriaH SHEPrUsSHU Kalyi
KWJIMILTA Ba MacTra y3aTuiiga, JOHOP Ba aKLENTOPJIUK Ba3U(pacuHU YTailu.

AT® na KKy XU 3axvpajard 3Heprust 0ynuob, nupodocdar TOMOHUHU
Makpodpr OOF OXHpUJard TyPUHHHU 9Ca, DIEKTPOHJIAPHUHT KY3FajraH
XoJlaTaaru sHepruscu Owinad tabpudnam mymkuH. [llynnaii kunmmb, kuMEBHit
OOF MIAKIWJard Ba KYy3FaiaraH osyekTponnap 3Heprusick (AT®) xap xun
CUHTETHUK peakuusiapra cap@iaHuIIm MyMKUH.

AT® cunTesnanumm OwuiaH, OWp MUHYT Opacuja OpraHu3M YHJAH
¢oiinananagu. Mucon ydyH, TMHY XojiaTAa WMHCOH 24 coatna 40 xr AT
capduaiiny, ogam MyTTacui unuiaérrad Oyinca, xap Oup munytaa 0,5 xr ATO
cappnaiinu. AT® HUHT ofamja CUHTE3M XaM IOKOpHU Japaxkaaa coaup Oyasu.
Kymnanan, maccacu 70 kr Oynran uHCoH Oup kyHnua 75 kr AT® cuHTeznap
skaH. By aca TYyKMMaHUHT KypyK Ba3Hura HucOatan oup rp. maccara 3 rp. AT®
CUHTE3NIaHaJu. byryHru KyHja caHoat/ia Muuiad YMKapuiIraH TEXHUKAaBUA TO3a
75 xr AT® xankopo 603opaa 200000 mosop typaau. [llynnai kunu6, AT® Hu
TUPUK XYKalpaHUHT MYbKU3aBUN “€KWIFUCH’ Ba SHEPreTHK “‘BayitoTacu’” 1e0
aTail MyMKHH.
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Tupuk opranuszMja 3HEprus aaMallMHyBH (PakaT KUMEBUN IHEPTUSHUHT
OollIKa IIaKUIapra aillaHuiy - TpaHchopmaiusicd OuiaH dYerapajiaHMainau.
buokumEnuur Oy OyiuMu Kyaa KeHr MabHOTra ara. JKymmanaH, Ky3 Typuaaru
TaéKuajap Ba KoJibadasap EPYFIMK DHEPTUSICMHU JJIEKTP, WYKHU KYJOKIAru
Maxcyc CTPYKTypa, TOBYII Ba THJIPOJAVUHAMUK SHEPTUSHU SJIEKTP SHEPrUsSCHUTra
alJIaHTUPAIU.

Opranu3MHUHT Typiad Xui1 MOP(OJIOTHK 3JEeMEHTIapU-XJIOpOoIIacTiap,
MYILIAKJIap, MUTOXOHAPUSAIIApP, pelenTopiaap OUp 3HEprusi TYPUHU UKKUHYU XUJI
SHeprusra Tpanchopmarys KWIMIIMHE XaM 3C/IaH YUKAPMACTHK JIO3HUM.

[ynnait kuambd, MeTabom3M Bazudacu Kynuaarmiapaad noopar:

*Xyxailpaaru CTpyKTypa KOMIOHEHTIAPUHUHT IMapYaIaHHIIIN;

*KuméBuii  OMpUKMaJapHUHT  TapyajJaHUIIUMAAH  XOCWJI  Oynrad
SHEPIrUSHUA AKKYMYJISIIHS KAJIUILL;

*3apyp MoJieKyJanap CHHTE3W Ba MyadsH Wil Oaxapuil Y4yH
sHEeprusiad (o amaHuIIl.

Em opranusmia aHaOoNMK skapadHiap, KaTaboNUK KapaéHIapiaH yCTyH
Typagu. by anbarra TymryHapiau OYnu0, aHAOONWK skapaHiap OpraHW3MHU
YyCUIIM Ba TYKUMa ab30JaPUHU XaKM KUXATAAH KaTTalalllyBUHU TAabMUHIANIN.
WNucon 18-20 énutapuaa metabonusm (¢aszajiapu, SbHU CHHTE3 Ba MapyajlaHUII
JMHAMHUK MYBO3aHaT XojaTura keiaau. Maskyp €mra 6opranjia MHCOHA YCHIII
xapaCHu amanuérna Tyxraiau. OgaMHUHT €M YTraH capu  KaTtaboJIMK
xapa€Hiap Kynaiinlb, opranu3M y4dyH 3apyp OYnran ailpum Mopajaanap Kamasiau.
Hatmxaga wuWHCOHIA KyBBaTCU3JAHUII, WYKH ab30JIAPHUHT  (YHKLIHOHANT
daonusaTy nacanbd xerau.

TepMoaAMHAMHUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUTa aCOCaH, TalllKU MyXUT OPTaHU3M
yUyH canOuii Tarcupra sra 0ynuob, Oy3unuiira, xaocra cababuu Oymanu. Jlekun
TUPUK OpraHu3M/a IIyHJal MeXaHu3MIIap OOpKH, Y3MHUHT MOJIJIa aJIMaIlINHYBH
Ba fHeprusick Tydaitnu ynap V3 XOJaTHHU MYbTaAwi, OUp XU TOMEOCTa3
X0JIaT/ia caKjIad Typasiy.

CuHoB caBoJIapH
Mopaa anMamHyB KaHaau skapa€HIIapHy ¥3 H4ura oiaaam?
2. Tamku Moj1a alTMaIuHYB JKapaéHIapyuHN MECOJUTap OnIaH
TYIIYHTUPUHT.
Opayvk MoJi1a aIMAIIMHYB KaH/Iail TU3UMIa acOCIaHTraH?
Metabonu3m 1ed HUMara auTiaan? YHUHT UKKH KapaMa-KapIiu
TOMOHJIAPH.
Kanpgait Oupukmaiap Makpospriap aevunnanu?
Makpospriii OupUKMaIapHUHT YHT AaCOCUMN BaKUIIHU?
TepMoanHaMUKa KOHYHJIAPUHU OMOJIOTHK TU3UMJIApra TATOUKH?
TepMoaMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUHU Ba OWOJIOTHUK TU3UM
YpTacuaaru OOFIaHUII.

=

B~ w

0N O
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9. AT® HuHr 601mKa Makpodpriiapaan Gapky Ba y3Ura XOCIHTH.

10.Opranu3m KaHaai Moamanap OpKajiu dHEPTHs OWIaH TaAbMUHIARIN?

11.Opranu3maa SHEPTUs AIMAITHHYBUHIUHT KUMEBHUN yCyIUTapHIaH
TaIIKapH siHa KaHJal y3rapunuiapuau oumacus?

12.Metabonu3MHUHT acocuil Bazudanapu HUMadapaad noopat?

13.Opraam3maa aHaOOIMK Ba KaTaOOIHMK KapaCHIAPHUHT HHCOH EITUTa
Kapal y3rapuiym KaHaan?

Mounaﬂap Ba SHEPIrus aJiMalliMHYyBUIa 10Up TECTJIAp

1. Xyxaiipa Tamkaprucuaard Mojja aTMalliHyBUHUHT aTaJIHIIH:
a) MeTaboIu3M; 0) TalKy MO/JIa AIMAIIMHYBU; B) KaTab0IM3M;
) aHaOOJU3M.

2. Conna MoJekynanapfaH Mypakkad MOJIEKYJalapHU SHEPTrHsl HOTUIHIIN
acocHJla CUHTE3JIaHUIII )KapaCHU:
a) ana0onu3M; 0) KaTaboJIU3M; B) KOHICHCAIIMS; T) IOJIMMEpPHU3aIIHs.

3. AT® TepmoarHaMUK >kaBasia KaHaal ypruHra 3ra?
a) 9HT I0KOpHUJa; 0) SHT MacTna; B) ypraja; r) YpuH UykK.

4. ATO, AMO® ranapyaianrania Kanjgai Moja Xocus oynanu?
a) AI1® Ba pocdop kucnora; 6) AM®D Ba nupodocdar; B) aneHo3uH Ba pocdop

KHCJIOTA.

5. Makpoapriau OupukMaapra KypcaTuiarad MO aH TallKapuiapyu KUPaJIu:
a) AJI®; 6) xkapbomun pocdat; B) KpeaTud ¢ocdart; T)riroko3a - 6 - ocdar.

6. Em opraam3maa xaiicu xapaés, aHa0om3M €k KaTaboIu3M YCTYH Oymaan?
a) aHaboJyiu3M; 0) karaboau3M; B) MyBO3aHaT X0JaT]a; I') MOJI/Ia aJIMallIMHYBH.

7. Maxkposprimu Oor ¢akar AJ[® Ba ATD pga Oymaaumu Eku  OGoImka
HykieosuaTpudocharmapmaa xam 6opmu?

a) pakat A/I® Ba ATD na; 0) 6omika Hykaeo3uaa Ba Tpudocdarmapaa

B) xamMa (ocdopiu Oupukmanapaa; r) xamma pocdop rpup Gornapuna.

8. Aynotpod opranuszmiapra KUpyBUUiIap:
a) xaliBoHyap; 0) BUpyciap; B)YCUMIIMKIIAP; T) Oup XyKalpaaukiap.

9. I'erepoTpod opranu3zmiiapra KHpyBUMIap:
a) XaiiBoHap; 0) BUpyciap; B) YCUMIIUKIIAp; T') OUp XyKapanumiap.

10. DHTpoONUA KaHal dHEPTUS TYpPHU:
a) SpKUH 2Heprusi; 0) OOFJNAaHraH SHEpPrusi; B)yMyMHUN 3HEpPrus; I') UCCUKIUK
HHEPTUSCH.
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XI BOb
buoJjoruk oxkcuIaHuII

Tupuk opranusmja coaup OyiaaguraH >kapaéHiap opacuja KUMEBUU
SHEPTUSHUHT aJIMAlIMHYBU Ba YHUHT (PU3HUOJOTHK Bazudanapja 3apyp LIakira
ainaHumyaa OWOJOTUK OKCHIJIAHWIN acocui YpuH srajiaiau. buonoruk
OKCHUJUTAHMIII KEJITUPUIITAH Tabpu(dIaH XaM KeHT'POK MabHOra 3ra 0Yiub, yHUHT
UIITUPOKKJIA OpraHu3MJa Maijo OynraH €KW TallKapuIaH KUpraH 3apapiu
MOAmaNap  OKCHUTAaHWO, TMap4yaliaHuO, 3apapCU3IaHTUPWINO  TYypHIAIH.
Opranusmaa OKCHUIJIAHUII-KAUTApWIMII  JKapaCHU MoOJda  ajJIMallMHYyBU
OOLIKApYBUIA XaM MYXUM YpUH Srajliaiu.

Opranusmaaru xap Xwil OKCHJIAHMIIUIAp OKCHIOpEeAyKTaza cuH(ura
KHPYBYM KyJa Kyn (GepMeHTIap opKajd amaira omupunaan. by dbepmentiap
aKcapusT, OMOJIOTMK MeMOpaHanapaa Oyiaub, Mabiaym aHcaMOJl THU3UMHUHHU
TalIKWI KUJIagau.

bynnan 250 itmn unrapu A.JlaByasbe opranusmaa 03yKa MOJJaIapHUHT
CEKMH-acTa  MapyajaHuWIl{, TallKd MYXWATAaru €EHUII  peaKIuscHura
YXIIANUIMTUHY aHUKJIa0, MKKaja >kapaéH XaM OKCHJUIAHMIN YKaHWHU Ba ylapjaa
oxupru Maxcynot CO,, H,O nan nbopaTiuruHyu aHUKJIaraH.

buonoruk okcuaIaHUI XaBO KUCIOPOaM Oapya Xykailpa Ba TYKuMmasiapra
6opub, y epmarum opraHuk mojnaiapra Oupuku0, ymap CO, Ba H,O raua
MapyaJIAHUIIMHA Y3 WU4ura oyiaav. by kapa€Hiiap TYKMMa Ba Xykailpaiapaa
KeYaJUraH OpraHu3Maard OUOJOTUK OKCHUJJIAHUII XOAMCACHU TYKUMAaHUHT EKU
XykaipanuHr Hadac onumM e aranaiu.

Oxkcuianuin sxkapaéHuga OKCUJJIaHAETTaH MOJJla aTOMUHMHI MycOat
BAJICHTJIMTUHUA OPTHUIIM Ba aKCHMHYA, KalTapwia€TraH aTOM BaJICHTJIMTUHUHT
KaMaluIlld aHWKJIaHaId. MablyMKH, 3JIEMEHTHUHI BAJICHTIIUTH YHUHT TalllKH
opOUTacHIaru JJIEKTPOHJIAP COHUra OOFIUK OYiIMO, yHAaH 3JeKTpoH (€)
aXpalraHaa JJIEMEHTHUHT BAJICHTIWTH OPTaJd, DJIEKTPOH OWpPUKKaHIa dca
kamasigu. Macaias:

Fe''-e"— Fe™™"

[lynnait xkuauO, OKCUIJIAHWIN JeraHaa OupUKMara KHUCJIOPOJIHUHT
OUMPUKUIIIMHYM, VYHAAH BOJOPOA XaMmja DJICKTPOHHUHT  HWYKOTWIHUIIWHUA
TymryHamu3. KaWtapunum 3ca KHCIOPOJHHMHI WYKOTHIIMIINA EKU JJIEKTPOH
KYIIWINIIAIAH uoopaT. bup MOAMaHUHT OKCHIJIAHUIIM XaMMa BAaKT MKKHHYH
MOJJIAaHUHT KaWUTapuiIuImyk OujiaH Owpra Kedadu, IMIYHUHT YIyH OKCHIIJIAaHUIII-
KalTapuaui kapa€Hu JouM Oup BakTIaa conup Oyiaam.

buonoruk okcuamaHUII Xap BakKT CyOCTpaTJaH BOJOPOJHU aXPaJIUIIN
Owran comup Oynamu. OpraHu3maa OKCHIJAHAAWTAH MOJJaIap — OKCHILIAp,
yIIIeBOIap, €Fjlap BOAOPOJ JOHOPJIApU, MOJEKYJSp KHUCIOPOJ 3Ca YHUHT
akuentopu cudaruaa Hadac oJuil KapaéHuIa KaTHAIIAIH.
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FOxopu »sHeprusiiM 3JIEeKTPOHJAPHUHT KaWTapuiaérraH cyoOcTpatiapra
TPAaHCHIOPTH  Mypakka®d THU3UM  acocuia, MHUTOXOHAPHUSIAPHUHT  MYKH
MeMOpaHacuia >KOWJIallraH OKCHIJOBYM-KAUTapyBud (PEpMEHTIIap OpKaIH
coaup Oymaau.

CyOcTpatian »JIEKTPOHJIAPHU MOJEKYJISp KHUCIOpOJAra y3aTHIMIINIA
KyWuJara MoJiiajiap KaTHAIIAIN:

e [lupummura OOFMMK  JerujaporeHasamnap  OynubO,  ymapHUHT
kodepmenTnapu cudaruna HAJTT éku HAJI®®  (HMKOTHMHAMMUIAIEHUH-
JUHYKJIEOTH J1ap) KATHAILIA IH;

e @naBunra OOFNMMK neruaporeHasanap (QmaBuH depmeHTIapH),
yJIapHUHT TpocTaTuk rypyxjaapuau ®AJ[ éku ®MH nap Oaxxapanu;

e [{uToxpomiiap reMOnpOTEUHIIaApra KUPa/Iu.

Hadac onumn 3aHXUpUHUHT KOMITIOHEHTH cudaTtruga yOUXUHOH (KOIH3UM
Q) Ba TeMUp AaTOMUHH TYTYBYM OKCWUIAD OOpJIUTM  aHUKJIAHTaH.
JlerunporenazaiapHuuHr KodepMeHTH cudatujia IOKOpHa TabKUJIAaHTaHUICK,
HAJ" Ba HAJ®" TyTanu. by KodepMeHTIapHUHT OKCHJUIaHTaH Ba
KallTapuiran makiuiapu pepmentiap 000u1a KypcaTuiraH.

HAJl" Ba HAJI®" 6unan anodepmeHt ypracuaa 60F 1a0HiIb, MycTaXKaM
OyMail, OKCUJTAaHUII-KaUTapUIInII xKapacHuga Oy KOMIUIEKC CTaOWII X0JIaThra
ytumu  aHukiaHrad.  KodepMeHTHMHr  OKCHJUIaHraH Ba  KallTapuirad
mIaKulapua AJIEKTPOH Ba NPOTOHJAPHUHI  TAaKCUMIIAHMILM  KyWHJIaru
peaKumsaga KypcaTUuiraH:

CyocTpar - H Oxcuananran cyocTpar

| CONH,
N | +H"
R' RV
HAL' HAJIH - H
OxcuaaHran Kaiitapnaran

HAI[+ ra OOFIWK JeTHIpPOreHa3ajap acocaH MHUTOXOHIPHUSIIAPHUHT
Matpukcuma Oynuo, HAJI®® - JIeTUJIporeHas3ajgap 9ca IUTOIIa3MaTHK
dbepMeHTIIap KaTopWra KHpagud. OCJIATHIN JKOW3KH, aJeHWUI TH3UMHUIATH
puboszana Gocdar kucnoracu 6yiaca HAJID" 6ynamu.

Kalitapwiiran ~ HUKOTMHAMUIAJCHUHIAMHYKICOTHIAD Y3  BOAOPOJ
aToMUHHU (IaBUH (GepMeHTIapura y3araad. DIraBonpOTCMHHUHT OKCHJIJIaHTaH
makiau capuk (flavus-capuk) panrra sra. ®OaaBoNnpoTEHHIAPHUHT KOQEPMEHTH
(PAL) (bnaBUHAACHUHIUHYKIICOTH /T XUCOOJIaHa M. dnasuaIN
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KO(EpMEHTIaApHUHT JOHOP-aKUENTOp KYpUHUIIM XaM (epMeHtinap 0Oobuma
kypcatunrad. ®naBuH KodepMeHTIapu Yy3ura mMoc OYiraH OKCWUIap OuiiaH
MycTaxkKam OOFJIaHTaH.

®AJl HUHT daosl KUCMH BUTaMUH B, HUHT M30aJUTOKCAa3UH XalIKaCUIaH
noopar O0ynub, KalTapuiaradaa BOJAOPO aTOMUHU OMPUKTUPAIH.

R RoH
H;C N__N__O
3 - \f + Kaiirapuiran R HsC N NYO + OKCHJJIAHTAH
_ NH  cyocrpar @xu HAJH - H)—> | NH cyGCTpgT (éxu HAJT)
H;C N H;C 1}1
o H O
DAL

®AJH,

®AJ] ra 6ormuk germpporenazamap HAJI™ ra Gornumk QepmenTiapra
VX1ian 3JIeKTPOHJIApHUA OMpJiaMud akiienTopiaapu 0ynud, cyoctpaTHu OeBocUTa
oKcujlal MyMKuH. MacainaH, cykiuHat (DA J[-cyKimHaTaeruaporesasa ) €ku
anmin-KoA (®A/l-aumn-KoA- geruaporeHasa ) OKCHIJIAHUIIMHHU KEJITHUPHILI
MyMKHH. @naBuH (epMmeHTIapu (KalTapuiaran) BOJOPOJ ATOMUHH TYFpHU
MOJIEKYJIIp KHcliopoara 0Oepub, BOJOPOANECPOKCUAJIAPHU XOCHIJI KHJIAJIH.
[lepokcunap 3axap 6yiaranu yuyH pepMeHTIIap yIapHU Hapyaiaiim.

| H,0,

2H,0,212 B4 ) H,0 + 0,

®ITH, 0,
Karanaza ¢epmenTn okcumopenykrasanap Karopura KupuO, HMKKTa
BOJOPOJl AaTOMUHU KYUHUPUIILJA XU3MAT KAJIAH:

H202 + H202 Karanusa >02 + 2H20
' A

Bonopoanepokcuaunu mnapyanaiiaurad  ¢epMeHTIapiaH sHa Oupu
nepokcuaazagup. Y  QepMeHT KaWTapuiraH NOUPUIMH Ba  (JIaBUH
dbepMeHTIapuaH BOJOPOIHU MEPOKCHUATA TAIAN]IN:

Cyoctpar H, + H,0, nepeoxcnz{a3a=cy6CTpaT + 2H,0

bupnamMun Ba WKKWIaM4yd JETHAPOTEHA3ajapJaH BOJOPOA aTOMH
Kuciopoara Oepuyind, MEpOKCHATAp XOCWJI KWIMIIAA BOCHUTaud Mojjajiap
WINTUPOK dTajau. Bocutaum wmomnmanmap cudartuga XWHOH Ba acKOpPOWH
KHCJIOTaJIapy KaTHAIIIA N,

Bonopoa aromnapu kaittapuiran (iaaBuH (epMeHTIapujiaH yOUXUHOH
(kosH3uM Q) ra yzatunaau. “Kosn3um Q” aTamMacu XuHOHJAp CUH(UTra MaHCyO
oynrannuru yayH (Q - wmHrmzua Quinone) youxuHoHsmap (ubiqitous) ae6
atanaau. KoQ OeH3oxuHOHIap Xocuiacu OYiu0, YHTa U30MPEHOUIIaH TAIIKHII
TOMTaH.
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H;CO CH;
THs .CH3
H3CO (CHz-CH=C-CH2)9-CH2C H=C\
CH;
Kodepment Q (yOuxuHoH)

KoQ d¢maBun depmenTnapuan okcuanad, Y3iIapu OKCHUIJIAHTaH Ba
KalTapuirad (THAPOXWHOH) MIaKJUIapuaa Oymaau:

OH
H;C-0 CH; H;C-0 CH;
+ ®A/IH, =—= + @A
H;C-0O R H;C-0 R
O OH
KoQ KoQH,

Youxunonnap Hadac ONMII 3aHXKUPUAA OKCWJI OwiaH OWpPUKKAH X0Jiaa
oynmaiiau. Lllynunr yayn ynap dbepMeHTIap Karopura KymuimManau. Maskyp
KoepMEeHTIap MUTOXOHJPUSHUHT WYKA MeMOpaHacuaard JIMIHUI KUCMHJIA
JKoWairad 0yinaiu.

Hadac onum 3amkupujga dSIEKTPOHJIAPDHU KHUCIOpOJra YTKa3yBud
KEMMHTM KUCM LUTOXPOM THU3UMIUP. XO3UPIHM BaKTAa KATOp LUTOXpOMIIAp
Mabliym Oynub, ymap a, B Ba ¢ Xapduapu Ounan OenrusiaHraH. Oapua
LHUTOXPOMJIAP  TEMOIJIOOMHIa  SIKUH  XPOMOINPOTEUHIAPAUP. Y IJIAPHUHT
Monekynacuaa 0.47 % temup caxiaiiny. LLlyHUHT yd9yH TEMUPHHUHT BaJE€HTIUTH

Y3rapuiiy OpKaiau 3JeKTPOHHU KaOyJl KWjlaau €KU y3aTaiu:

Fe™ + ee——>Fe™ Ba Fe''-e——>Fe™"

ByHUHr HaTW)Xacuaa UUTOXPOM OKCHJIAHTaH Ba KaWTapwiraH IIakira yTHO
typaau. Hlynaait kunud, untoxpom TH3uMu Kaitapuirad KoQ Ouiian kuciopos
ypracumaru SJEKTPOH YTKa3yBUM OpauK OOFJOoBUM OYIuMM BasudacuHu
Oaxxapaau.

Kosu3um Q pgaru BoIOpOJ aTOMJIAPUHHUHT JJIEKTPOHIAPU ITUTOXPOM
OpKaJIM KHUCIOpOJAra KydaJau, NPOTOHJApP 3cCa LHUTOXPOM THU3UMHUHHU YeTIao,
oeBocuTa I(chopoz[ra Oepuiiaau, HaTUXKala CyB MOJIEKYJIaCH XOCHJI OYIaiu:

1120,
HHTOXNI’OXWOXPO

KoQH2

2-

>H20<

2HY or
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DNEKTPOHJIAPHUHT  KUCJIOPOJAra KYYUPWIMIIMHUA  IUTOXPOM  ag-
[IUTOXPOM- OKcHa3za ¢epMeHTH amaira omupaad. OXupru O0CKUYIa TEMUP
aTOMH MOJIEKYJISIp KUCJIOPOJHU OKCHANA0, YHH “‘(haon’ xojaTra aiiaHTHpaIu.
by “daon” xuciaopona Tamku MyXUTAaH UKKUTA MPOTOHHU KaOyn Kuiub, cyBra
aitmanaau. MUTOXOHIPUSUIAp TapKUOUAArd [UTOXPOMJIAPHUHT  LIyHJal
XWlapu OOpKH, YJIApHUHT MOJIEKYyJIacHIa XpOMOMPOTEHHIApIArd TEeMHP
Oynmaiinu. byHmaii oxcuiutapia TeMup TeM TapkuOujga Oyiamai, MNUCTeHH
AMUHOKHUCIIOTAJIAp KOJJAUFUIATH OJITHHTYTYPT aTOMH OwiiaH OofjiaHTaH OYiuo,
yJIapHU TEMHUPOJITHHIYTYPTIN OKcwiap Ae0, Fe-S maxkmmupa Oenrunananm.
YnapHUHT KYpUHUIIN KyWUAaru4a:

nuc-S S-uuc
S
IFe\
milc-S S-mllc
TeMUpOATUHTYTYPTIIM OKCHIIJIAp MUTOXOHApHUSAAru Hadac ONMII 3aHXKUpUAA
MaBxyn Oynran HAJl, ®A/lnap Tapkubuma, kodpepMEHT poJIMHU OaxkapuoO,
AJIEKTPOHJIAP TPAHCIOPTUIA UIITHPOK ITAIMU.

Hadac onui 3aHXKMpUHUHT yMyMUNA K}”IpI/IHI/IHH/I Kyﬁm[aruqa'

cy6CTpa | ‘ HAL ®ITH, e 1/20,
cyocTpar HAI[HI | J L{OQHJ | ﬁN N *N
> H,0<
H 0>
. J \, > J \, v 7
ATO ATD ATO

FOxopu »sHeprusira sra OynaraH BOJOPOJ ATOMUHHUHT DJJIEKTPOH Ba
MpoTOHIapu Hadac OJMII 3aHKUPHUAA Y3 DHEPTUACHHM KHUYWK YIIyIUIapaa
(AT®) axparanu. by iyn 37€KTpOH TPaHCHIOPT 3aHXKHUPU OYNIMO, YHUHT ydTa
HyKTacuaa AT® cuHTe3naHaau.

bronornk okCHIaHUI Xy KalpaTapuHUHT MUTOXOHAPHS 1e0 aTaayBun
opraHujia coaup OYnuO, yJapHU OPraHU3MUHUHT DHEPrys CTaHIMAICH EKU
reHepaTopiuK Basudacuau Oaxapaan. MUTOXOHApUsIIapAa TypJu cyocTpaTiap
OKCHJUTAHMINA HATIKAcHIa JHEprus axpanmuO, Oy ¥3 HaBOaTHma Makpodpr-
sHeprusra 6ot 6ormapaa Tymanaau. Typiu cyOCTpaTIapHUHT OKCHTAHUIINA
Makpodpriau  Oofra dra  OynaraH — OuWpUKManap, MUTOXOHApHsIIapAa
OKCHUTAHUIILITN (OCHOPIAHUTIT HATIKACHUIA XOCUIT OYIIaI.

11.1 MUTOXOHAPHUSIJIADHUHT CTPYKTYPA TY3WJINIIU
MuUTOXOHAPUSIIADHUHT XaMMa dJYKapuoT XyKaipanapaa Oopiuru
AHUKJIAHTaH, JIEKUH YJIAPHUHT YIIYaMH, 1Ak, MUKIOPH, XyKalpaHUHT Typura
Kapab xap Xwil OYJIMIIM MYyMKHUH. YJApPHUHT MaHa Iy Y4 KYpCaTKU4H
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METa0OJM3MHUHT Y3rapullnra, XyxanpajlapHuHr €mmra Kapad y3rapud 6opaau.
bynapnan Tamkapu, Xyxadpagard TypJiad Xui MaTOJOTHK Y3rapuiuiap Xam
MUTOXOHAPUSUIADHUHT TalIKU KYPUHUIIUTA Ba WYKA (HaoNHsITUTa TabCUP
KUJIAIH.

MuToxoHApusiiap auUTKU XyXKailpacuna cdepuk Iakijga, CHYKOH
KUrap Xyskarpacuaa IIapCUuMOH, Oyipak Xyskalpacuja HUIHHIPCUMOH OYaau.
KOnay3cuMoH, WICHUMOH, TJIACTUHKACHMOH MHUTOXOHAPHSUIAD XaM MaBxXy..
WNHcon Xyxaiipacuaard MUTOXOHAPUS MIAKIW 4y3WHYOK, yimuamu 0,5x3.0 MKM
naH wmoOopar. Kamamym >kurapuHuHr OWTTa XyXailpacuia MUHTIAH OPTHUK
MUTOXOHJIpHS 00pP.

MuToxonapusiiap UKKUTa (24-pacM.) CHJUIMK TallKU Ba OypaMa WYKH
MeMOpaHara sra Oynu0, ynap kpucrajap naevmnagu. Muku memOpaHaHUHT
KpucTanapuaa Hadac onuml (epMeHTIapH Koimamrad. Yjiap OKCHUIaHUII Ba
docdopnanui peakuusAIapUHN KaTaIU3IalAa UIITHPOK 3TATH .

MUTOXOHIPUSHUHT ~WYKH, TallKd MeMOpaHajapu, MAaTpUKC Ba
MeMOpaHanapapo OYIUIMK, Xap Xuil (QepMeHTIap WUFUHJIapHUIaH uOopar.
Tamku memOpana 50% okcun Ba 50% nunumiapaad, naku MeMmOpana sca 75%
okcusl Ba 25% €ErmappgaH Tamkwi TonraH. MUTOXOHIApUsUIAp XyKailpamaru
a’po0 METa0OIM3MHUHT, KyMJIaJaH Xa€Tuil 3apyp OYiran €r KUCIOTATapUHUHT
B-oxcunnanumunan, KpeOc xankacMHuM Ba OKCHIJIAHUIUIM (pochopraHuIInHA
amaJjra OolmMpyBYM MypPaKKaOd MEXaHU3MIUD.

24 -pacM. MUTOXOHIPUSIHUHT TY3UITUIIIH:
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11.2 Oxcupianumin gocdopaanuin
Kantapunran HAJ[ naH 27€KTpoH Ba MNPOTOHJAPHUHI  MOJIEKYJIAP
KHCJIOPOJTa y3aTUIMILIN YK3EPIOHUK PEAKLUSAIAPTa KUPAIH:

HAJL+H" + %Oz —’ HAJ" + H,0 + sHeprus

by xapaéHHum sHama COAMANAIUTHPCAK, BOJAOPOJHUHT  KUCIOPO.
UIITUPOKUIATHA EHUIL KapAECHUHU JCIIATAN

H + % O, === H,0 + smeprus

KypcaTmiran WKku peakuusHUHI OWUp-OMpHUIaH (apKy MIYKH, EHUII
xKapaCHUIa aXpaliraH SHEPrus Te3/la HUCCUKJIMK XOJUJa TapKajluO KeTaJu.
Hadac omum 3amkupuga »sca  Oup KaHYa  OKCHUJUJIAHUII-KAHTapUIIUIIT
peakuusiiapu, 00CKHUMa-00CKHUY peakusiap acocuaa 03-03 MUKI0pP/Ia SHEPTUs
axpananu. Askpanran osHeprus AT® maknuma “kKoHcepBa’Jap XoJaTuia
xKaMIIaHUO, Xy>KalpaHUHT IXTUEKHUTa Kapal UIUIATHIIaIN.

bupnamumn sxkapa€HHUHT camapacu cudaTuaa dSICKTPOHTPAHCIIOPT
3aHXKHUpUJA OHAOTEH CyBUHM Xocui Oymummaup. CyBmard  BOJOpO,
cyOcTpatiapiaru Jerujporenasanap Tydaitim axpatuirad OYiaud, TepMUHAT
akuentop Oyiran KMUciopoara y3arwiaau. Kuciopoa MKKUTa 3JeKTpOHHU Ka0yil
KWINO, pEakiMoH KOOWIMSITH OIIraH aHUOH (0%) xomatnza KoQ nan
aXpaTuirad BOJAOPOJI MPOTOHIapH OulaH Oupamagn. DHJOT€H CYBHUHT XOCHUI
OYJIMII MUTOXOHAPUSTHUHT MaTpUKCHAa OYIUIITN aHUKJIAHTaH.

Mamxyp wHrm3 onaumud [L.Mwutuenn nHadac omum, AJ[OHUHT
dbochopnanumm kabu >xkapalHIApHUHT OUp-OMpUra OOFIMKIMIMHU YpraHTaH.
Keitnnuanuk mry wiamuit unmapu yayH HoOenb MyKO(GOTHHHHT COBPUHAOPH
OYynau.YHUHT WIMHH TaaKUKOT wHHIUapu acocunga  GochopIaHUITHUHT
XEMHUOCMOTHK Ha3apusICH sipaTUiIagu.

XeMHOCMOTHK THUMoTe3a OViimdya memOpaHaja SHEpPrUSHU OupIamMuu
[IAKJUTAHUIIA TIPOTOH Ba OJEKTPOHJIAPHUHT XapakaTd, SbHU MPOTOHJIAD
NOTEHIIMAIM acoCUAa BYXyAra Kenaau. [IpoTOHMApHUHT Teckapu Xapakatu
Hatwkacuaa AJII® AT® ra ¢pochopnanaau, Oy xapaén npotonra 6ornuk ATD
cunterasa (H'-AT®-a3a) pepmentu Tydaiinu amanra omanu. AT® cunTesuaa
IMPOTOH MOTEHIMAIN aCOCUU pOJIb YHHAraHIuru ydyH Oy >KapaéHHH KEHIPOK
Kypamus.

Hadac onuimn 3amxupuia mpoTOH Ba 3JIEKTPOHJIAP Y3aTHIMIIUIA
BOJIOPOJT TMPOTOHJIADUHUHT  OUpP KUCMU  MHUTOXOHIPHUS  MATPUKCHJAH
MeMOpaHaapo OYIITMKKa dYuKapwiaad. Bomopos mpoTOHNIapW CYBHUHT EKH
CyOCTpaTHUHT UCCOIMAIMSIIAHUIIINIAH MaTPUKCIa XOCUIT OYIaIu.
H,O < H" + OH

[IpoToHIapHUHT UYKK MEMOpPAHAJIaH TAIIKApUra y3aTUIUIIN, TPOTOHIIN

TpaHcioka3a (epMmeHTnapu opkanu amanra omwaau. Ilynmail TpancnopT
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HaTWXKacuaa MEMOpaHAaHMHI MaTpUKC TOMOH MaH(puil (y TOMOHAA KOJTaH
MaH(pUH 3apsiyiaHrad TUAPUKCUIIIAp OYIraHu yayH) 3apsiiyianu0, MeMOpaHaapo
TOMOH 3ca MycOaT (BOJOpOJ MPOTOHJIAPUHU HACOCIHW, Kyd OWJIaH TalllKapura
Kyuupuiaumy Tydaitnu) 3apannaHaan. 3apssiapHUHT MeMmOpaHa atpoduaa
IIyHAal TaKCUMJIAHWIIY HATHKACHJa SJICKTPUK MOTEHIUAN naiao 6ymuo, y Ay
(menpra TicH) Oenrucu OwiaH OenruiaHaad. MUTOXOHIPUSHUHT HWYKU
MEMOpaHaCUHUHT HWKKM TOMOHHJA BOJIOPOJ MPOTOHJAPUHUHT Xap XHII
KOHIIEHTpalusga OYIUIIM, MPOTOHJIAPHUHT KUMEBUM TIpajMeHTura cabadbuu
Oynmanu Ba Oy ApH Ownan Oenrwianaaun. MemOpaHamaru Oy HWKKH XU
NOTEeHIMA Y3 HaBOATHU]Ia TPOTOHJIAPHUHT TPAHCMEMOpPAHAU AIEKTPOKUMEBUN
TpalMCHTUHU IIAK/UTAaHTUpHUINTa cababuu OVnaau. bynapagan Kyiugaruda
XyJiocara KeJIuil MyMKHUH:

AUH" = AW + ApH

Anenosunrpudochar cuHTe3 N
[IpoToHnapHUHT  TpaHCMEMOpAaHAIW  ANEKTPOKUMEBUNA  TPaJUCHTH
TyQaiinm  xocwsi ~ OYJaraH  MHUTOXOHJIPUSHUHT HMYKM  MeMOpaHaJapuHU
SHEPrUsJIaHraH Jed aTanaau. JHeprusyianraH MeMmOpaHa V3 3apsiAuHu HYKOTHUII
YUYyH MPOTOHJIAPHHU ¥3 JKOiJIapura KaWTapuIlra xapakat Kuiaiad. (25-pacm). by
xapacH npotonra 6oruK ATd-a3a hepMeHTH OpKaJIk aMalra OIajau.

2-OH AJICI)+H3PO4 ATD
2H20—<
—

PH

MaTpHKC

anaquHOij?cnopT3aHmen F
0

e e e +

2H

Membpanaapo OyIumK

25-pacM. DIEeKTpOHOTpaHCTIOPT 3aHxkupuna AT® cuHTe3n
(H. IIpockypuna Gyitnya).

H'-AT®-a3a MUTOXOHIPUSHHUHT MYKH MeMOpaHachia skoinamran. Y
3amMOypyfra yxmab ukkuta okcun Fo, ¥y omummapunan tamkun tonran. Muku
MeMOpaHaHUHT  JIeBopu  Oyilmya koiymamran omun Oy ¥y  mup.
MUTOXOHAPUSIHUHT MATPUKC TOMOHMJIATU IOMAJIOK IAKIAaru okcuia T
oMuwiuaup. by oMWINapHUHT Ty3WJIMIIM, XOccajapu Ba Baszudanapu Oup-
oupuaan dapk kumaau (26-pacm).
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26-pacm. [IpoTtonra 60rnmuk AT®-a3aHUHT TY3WIUIITN

Fo oMunmu Typnum xun cTpykrypaid yd4 Xuidl TuApodoO TOJUTENITH]T
3aHKUpUJaH ubopar. Maskyp omMmwin MeMOpaHasia MPOTOH YTKa3yBUM KaHa
Baszudacuuu Oaxkapaau. by kaHan opkaiu Boaopon mnpoTonnapu F; omunm
OwtaH OoFnaHaau.

F; oM H'-AT®-a3aHuHT cyBaa SpyBUM TYKKM3Ta CyOOUpIMKIaH
TAITKWJI TONITaH KOMITIEKCIaH noopart. 'y OMIIIMHUHAT OMTTa SMTUMOJIEKYIacH 30,
3B Ba OutramaH y, € O Oupnuknapaan Tamkwi Tonrad. F; omwim AJ[D Ba
dochop kucnoracugan ATD Hu cuntesnagu. AJI® Ba ATD Hu OofsioBUH
Mapkazjap o Ba [ cyOOupnukiapgaH OYnuO, ylapHUHT Xap OuTTacu Oup
monekyna AJI® Ba AT® uu Oornam KoOMIuATHTA 3ra. PEHTTeHOCTPYKTOP
ananusra acocad AJI®, AT® uu 60fFiI0BUM MapKasiap o Ba f cyoOUpIuKIapHU
Oofnaiiiuran HyKTajapja >KOWIaITaHaurd aHukiaanrad. Cyooupnukiapaad 3
AT® cunTe3na KaTaIUTUK Basudanu 0axapaau (26-pacwm).

H-AT®-aza uimtupokuaa AT® HU cUHTE3Mall MEXaHU3MHU TaxJIUJIn/a
Oup Hewa KoOHIeNMsIap Mapxyd. Jesapnaum Oapya KoHIENIUsIap OUp XU
Ma3MyHra asra 0yiu0, BOJOpOA MPOTOHJIAPH NPOTOH YTKA3yBYM KaHAJ OPKAaJIH
F, omunum Ounan Oormanu6d, Oynmap ¥3 HaOatuaa AJI® Ba docdop
kucnoracunad AT®D cuHTe3MHU TabMUHIAUIN.

Bonopoa aromnapu €xku 3neKkTpoHsiap Hadac OJIUII 3aHKUPUHUHT
MabIyM OHWp KOMIIOHCHTHIa KeJraHjaa, MeMOpaHa MAaTPHKCHUIAH WKKHUTA
BOJOPOJI TPOTOHU MeMOpaHaapo OYIITMKKA YMKApHUITaHIa MUATOXOHIPHSHUHT

Wuku MeMOpanacuna (AUH") TpancmeMOpaHamu TpaaMeHT XOCHJI Oyiau.
Maskyp apa€Haa IpOoTOH YTKa3yB4YM KaHajl OpKajau npoToHiap I'; omunura Ba
H'-AT®-azara erranga AT® cunTesnana Oomutaiiau. Arap Hadac omumm
3amxupu HAJL Bomoponx aToMUMHHU €TKa3ca, yHAA 3aHKUPHUHT y4Ta HyKTacuaa
ya moJiekysia AT® cuntesnananu. Hadac onuin 3amxupura Boopo aTOMUHU
®OAJI Tabmuniaca ukku mosiekyina AT® cunTesnanagy.

Hadac ommm 3amxupugard sHeprusigan  GoiiamaHUIIHA  XyAAd
TeMaJaH IacTra OKAa€TraH Japéra VYpHATWITaH TUIPO3JIEKTPOCTAHLMATA
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VXIIATUII ~MYMKHH. OJEKTPOCTAaHUUANA CYBHUHI KWUHETHK OSHEPTUsACH
ANEKTPOIHEPTHATA ANIaHTUPUIICA, JJIEKTPOHOTPAHCIOPT 3aHXKUPHUAA BOAOPOA
(H") MoHNapuHMHI OKHMMH acocuaa maiijo Oynran sHeprus AT® maxmuia
KUMEBUH dHEprusira Tpanchopmanus KUINHAIM.

Mymiak xyxaiipanapuaa MATOXOHIPUSHUHT PETUKYJIyMU OYnIu0, ynap
¥3apo Oup-Oupnapu Owian Oormanran Oup OyTyH 3aH)KMPHH TAIIKWAT KUJIAJIH.

+
YHuHr sHeprusianran MmemOpanacuaa (AUH") TpancMeMOpaHanu TpaaueHT
acocuga xocun Oynran AT® wymaknap uiml  (aoJUATHHU TabMHUHJIALI
MakcaJui1a MabiyM Macodanapra y3aTUIUIIA XaM MyMKHH.

CuHOB caBoJLJIapH

buonoruk okcuaianum Ba €HUIN ypTacuaa KaHaam yMyMuisimk 6op?

2. buonoruk okcuaiaHUII METa0OIM3M YIYH KaH/Ial axaMuAT KacO
aTaau?

3. OpraausMja OKCHTAHUIITHAHT JOHOPJIAPH KaHaai Moaaanap Oyia-

mn?

Hadac onui 3amKupUHUHT TapKUOU KaHAai?

Hadac onum 3amxupuna HAJl, ®AJ] Ba Ko Quuar ponu?

Hadac onumr 3amxupuia TUTOXPOMIIAPHUHT Ul (HaoIUSITH KaHai

TU3UMJIApra acocjaHTran?

7. MuToxouapus TapkuOuIa KaH1ai UTOXpOM TypJiapu 6op?

8. Hadac omum 3amxupuHuHT Kalicu HyKTanapuaa AT® cuntesnanaam?

9. MUuUTOXOHAPUSHUHT CTPYKTYypa TY3WIHIIN Ba Bazudacw.

10. Hadac onwmr 3amkupua MIITHPOK ITYBUH (PepMEHTIIAp Kakcu
cuHdpra MaHcy0?

11. Oxcuananunuiu ¢pocopiaHuIl MEXaHU3MU HUMAara acocliaHTraH?

12. XeMOOCMOTHK TUITOTE3aHUHT MOXUATH KaH 1Al ?

13. MUTOXOHAPUSHUHAT WIKA MeMOpaHacuaIa Xap Xuj 3apsJIapHuHT
TaKCUMJIAHWIIIA Ba YHUHT aXaMHSITH.

14. MembOpanaiaru moTeHIual Typiiapu.

15. DHeprustanran MeMOpaHaAaHUHT MOXUSITH.

16. Mem0Opanaiaru mpoOTOHJIAp HACOCH HUMAara acoCJIaHTaH ?

17. AT® cunaresnna H+- AT®-azanunr Bazudacu HuMaaaH noopar?

18. AT®d-a3za Tapkubumaru OKCUI OMIIJIAPU Ba YIAPHUHT Bazudanapu
HUMajapaan ubopar?

19. AT® cunaTe3Maaru TYpiy XU KOHIICTIIHSIIAP.

20. Hadac onum 3amxkupuia Kaiicu Basusitiaa 3 ta Ba 2 ta ATO
CUHTE3JIAHUIITH MyMKHH?

=

o 0k
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buosoruk oxkcuasanum Ba gocdopiaaHuira 0arniJIaHraH TecTaap
1. Hadac onui 3amxupu XykaipaHUHT KaiiCl OpraHujia Koniamran?
a) pubocomana; 0) siapona;
B) JIN30COMA/Ia; I') MUTOXOHJIpUSA.

2. BUOJIOTUK OKCHUTAHUIITHUHT OXHUPTH MaXCyJIOTIapH:
a) CO2, moueBuna, H2S; 0) cyB, CO, mupoy3yM KHCIIOTa;
B) aHeprus, CO2, cys; I') MOYEBMHA, aMUHOKHUCJIOTA, CYB.

3. HAJl Hunr tTapkubuaa KaHnaid BATAMUH KOMIIOHEHTH 00p:
a) pp BUTaMUH, HUKaTUH KHUCJIOTA; 0) B12 Butamunu 6op;
B) BUTAMHH KOIIOHEHTH UYK; r) A BUTaMUHH OOD.

4. Hadac onum 3aHXkupuaa BOJOPOAHUHI AKLUENTOPU KHCIOpoA OyiamacaaH
KUMEBUI Mojianap Oyiica, yHUHT aTaHIIN:

a) TYKMMaJIAPHUHT Ha(ac OJIMIIN; 0) OMOJIOTMK OKCHUTAHMILL;

B) a4MILI; I') MUKPOCOMAaJI OKCHJIAHHUII.

5. Dykapuot xyxaipanapaa ATD cunresu:

a) MUTOXOHJIPUSIHUHT MYKU MeMOpaHacuia; 0) MEMOpaHaHUHT
TaITK{ KUCMU/IA;
B) A/IpoJa; r) Xykalipa Koouruja.
6. Hadac onuim 3amxupua BOIOPOIHUHT OUpIaM4u aKIENTOPH:
a) Kosnzum Q; 0) NUPUANHIIN JEeTUAPOTeHAa3anap;
B) IIUTOXPOMJIAP; T') SHJOTUIa3MATUK PETUKYITYM.

7. [lupuauHIn neruaporeHasanap Kanaan kKohpepMeHTIapHU TyTaau?

a) rem; 0) HA/L;
B) DA/I; r) Ko Q.
8. Kosnzum Q kaiicu MOJIEKyJIaHUHT X0CHJIacu?
a) TUPUAUHHU; 0) OCH30XMHOHHU;
B) M30aJUIOKCa3UHHU; r) noppuH SAPOCUHH.

9. ®AJI HuHT Paos1 KUCMU:
a) MUPUMHUJINH; 0) nupuavH;
B) MU30AJJIOKCa3UH  ©0) puOHUTONI.

10. Hadac onum 3amxupua axkpairaH BOJOPOJHH KHUCJIOpOJra OepuiHIIuIa
xocuit 0ynran sueprusi (AT®) cunTe3n Huma n1e6 atanaau’?

a) cyoctpatiu pocdopianuiir; 0) OKCHJIJTAHUIILITN
dbocdhopnanu;
B) docdopranu; ') XeMOCUHTETHK (hochopiaHuIL.

11. ®naBuHIM AeTUApOreHa3alapHUHT KodepMeHT cudatuaa KaHaall BUTAMHUH
yupaiun?
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a) By; 0) By; B) Bs; r) Bs.

12. [upuauuy neruaporeHasanap Kaepaa sxouamran?
a) ¢akar nuroruiazmazga;  0) hakaT MUTOXOHAPHUANA;
B) LIUTOILIa3MaJa, MUTOXOHIPUS/IA.

13. XeMOOOCMOTHK TUITOTE3aHUHT aCOCUHU HUMa TAIIKWJI KUJIaau?
a) MemMOpaHaja 3apsUTApHUHT 2 XM TAKCUMITAHUIIIN;
0) cyOcTpaTIapHUHT KYTUIUTH; B) AT® kymuru;
T') OJICKTPOHJIAPHUHT TYXTOBCU3 XapaKaTH.

14. Tykuma Ba ab3oaapHUHT Kaiicu oupuna ATD kyn 6ynann?
a) MylIakiap/aa; 0) acab TykuManapuma;
B) TEPHU TYKUMAJIApUAA; ') TOpPMOHJIap/a.

15. MuroxoHipusi MeMOpaHallapyaad MPOTOHIIAP KaHaal yn opkanu yraau?
a) MeMOpaHaja Xxocui OViaauran KaHajiap OpKaiu;
0) maccuB paBHIIIIA; B) TPaJIMEHTHUTa KapIlld aCOCU/Ia;
r) (haon TammIUII acocua.

16. Kosnzum Q Hu depmeHT neca 6ynagumu’?
a) UyK; 0) okcUITIOBUM (PEPMEHT;
B) OpajuK (pepMeHT; r) akat kohepMeHT.
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X1l BOb
Yriaesoanap ajiMalluHyBH

Xaétuit >xkapaéHiapia YIVICBOMJIADHUHT KaTaOOJM3MH MYXHUM POJI
ViHaiau. YrieBo[iap alMalluHyBUAAH axpairad sHeprus AT® maknmuaa
TYIUIaHUO, Xy>KalpaHUHT MOJIEKYJISIp KOMIIOHEHTJApH CHUHTE3WAa Ba OOIIKa
METa0OJIUTUK KapaéHnapaa doitnananunany. YraeBoanapHUHT
KaTaboIM3MUIaH XOCKI OYIIraH MeToOOIUTIIap aMUHOKHCIIOTaIap, UMK JIap Ba
HYKJICOTHAJIAp YUyH AacTiaa0Ku XoM amé XxucoOIaHaIu.

YrneBoanap UHCOH o3yKacMHHUHT 60-70% W HU TamIKWI KUIWO, YTapHUHT
acoCHil Maccacu MOJM- Ba OJIMTOCaxapuyuiapaup. YTJIEBOMJIAp OIIKO30H-HYaK
Hynuna MoHocaxapujjapraya napyajaHuO, W4ak JI€BOpJIApUIArd IMIMJIMMILUK
napjaajiap OpKaju KOHIra CypuiIaiu.

VYTIIeBOJIApHUHT MApYATAHUIINA AMWIOIUTHK (EepMEHTIIAp HIUTUPOKUAA
[JIMKO3U OOFJIapWHU THUAPOIM3 Kuiuiigad Oonutananu. bynnait depmentiap
OFW3 OYIIUIMFU/IA CYJIaK TAapKUOUAAru o.-aMuiia3anap, Kpaxmai Ba TNIMKOTEeHaru
1-4 rnuxo3un Oornapunu Tuaponn3 Kuiaau. Crnemudux aucaxapujaszaiapra
ManbTa3a, caxapaza (MHBepTasza), JakTaza KuUpuO, ylap JaucaxapuijiapHU
MOHOCaxapujjiaprada napyanaiau. o-Amwiaza (1-6)-o-rimuko3uny Oorura
TabCUP KUJIMAraHu y4yH aMHJIONEKTMHHUHT OUp KUCMHU IMapyaliaHuO, acoCHii
KHUCMHU THJpOJIM3ra ydpaMmailgu. AMWIONEKTUHIAH NapyalaHraH  KUCMHUHH
JACKCTpUHIAp 1e0, yiaap WHruYka wyakaa aMmuio-o-(1-6)-rimoko3naasa
(depMEeHTH OpKaiu MapyaiaHaad. YTJEBOJIAPHUHI MMapyalaHAIUTaH acoCU
KOWM WMHTMYKa MYakjaap XucoOnaHaaud. Y epla yrieBojuiapra OIIKO30H OCTH
O0e3njaH axpajaJAuraH Ba HYaK JIEBOpJapujard o-amMuiasa TabCUpUIA
MOHOCaxapuajiapraya mnapuajaHagu. Xocui OYiaraH MoHOcaxapujyiap HOKOpU
caMapaJiopJIMKAa, JIEKMH Typiad XuJd  TE3JIHMKAA KOHra Cypujiaiu.
MoHocaxapuaJIapHUHT KOHTa CYPUIIMII TE3JIMTUHU IIApTJIM PaBMILA TIIHOKO3a
yuyH 100% ne6 oncak, Koarangapu Kyiugaruya sxousianaim:

110 100 43 19 15 9
lanakrosa > moko3a > ®@pykroza > Mannoza > Kemitosza > ApaGunosa

ManHO3a Ba TMIGHTO3ajlap WYaK OJIHUTEIUSACHIAH MaxCyc TallyBUHJIap
OpKaJin KOHra eHrmn nuddys3us opkanu y3aTwiaad. ['alakTo3a Ba TIIFOKO3a
IpajMeHTra Kapiuy TPaHCHOPT KUIMHMO, MKkuiaamuu ¢aon Tpadcropr (Na'
OOFJIMK CUMIIOPT) MEXaHW3MH acoCHAa KYdupwiaad. [ JIOKO3aHMHT KOHAaH
XyKaipara OKUMH TPaJUEHTHUHT Macaiuim acocuaa O0yiaub, XxallBoH Xyxkaipa
[IMTO30JIM/Ia YHUHT MUKJIOPH KyJa KaM Oynaau. KoHja riiroko3aHUHT MUKIOPH
5 w™Monw/n arpoduma Oymamu. JlekuH >kurap Ba MHS  XyKapamapura
TJIFOKO3aHUHT Yy3aTWIHINKA TaccuB nuddys3us acocuma comup Oymamu. bapua
TYKAMajiapra TJIIOKO3aHUHT TPAHCIIOPTH WHCYJIMH Tabcupuaa, auddy3us
acoCHJIa amMajra OIIaIu.
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FOxopuna TabKkuIIaHTAaHHUIIEK, OJaM Ba XallBOH TYKUMalapuja 3axupa
XoJila TJMKOreH Oynca, Vcumimkiapaa sca kpaxman Oymamu. Kpaxman
TUAPOJIM3M  KUCMaH  IOKopuaa Kypwigu. [JlokoreH  mapyajaHUIIHMHU
rMKoreHonu3 ae0 artamaau. Maskyp xapaéH ruaponu3 €ku  pocdopoinus
peakIMsIapy OpKaJId aMalra Ollajiu.

I'iiuxoren
Dochopoius I'mapoains
H;PO, H,O0
I'mroko3a-1-gpochar I'noko3a

®ocdoposiv3 TIMKOreH MNapyaJlaHUIIMAard acocuit uyn Oymmub, Oy
xKapaCHHU TpaHcdepasa cHHpUra KHUpyBUM IIIHMKOTreH(ocdopuiaza GpepMeHTH
katanuznaiau. ['mukorendocdopunaza €ku dochopunaza GepMEeHTH TIIUKOTECH
KM KpaxMaJl MOJICKYJIACMHU KaWTapuiMalauran peakuus acocuaa o-1-4
roKo3ul 6oruHu (docdar kucioTa Epaamuaa y3uo, rirokosa-1-docdar xocun
Kwiaau. by kapaén 6ocknumMa-00cKud amaira omud, To o-1-6 6ofra erryHva
JaBOM STa/IH.

CH;OH [ CH,0H 1 cn0m
H \(Ij H \(I: H AN (|j FJII/IKOF@H(I)Ocq)opI/masa‘
I i I In I
H OH H OH H OH
I'mukoren
CH,OH CH,OH
H —0_ H H /Q0>—0 H
H AN i H N i
OH —(I; 0—1|>—0H OH _? OH
H OH OH H OH
I'mioko3o0-1-ocdar Iaoko3a

I'moko3a-1-pocdar te3ga uzomepusanusira yupad, riarokosa-6-dpocdarra
aitmanagn. docdopranrad TIOKO3a MUTOIUIA3MATHK MeMOpaHaIaH yTaia Maiu,
HaTWKaga y Xyxkahpaga “Oepkurtuiran’ xojatna Oymamu. [lynpaii Kuiuo,
III0K03a- 6 Gocdar yrieBo 1 aMaliuHyBHIa MapKa3ui poJt YitHalIu.

['moxo3anuHr gedochopiaanuimm pakaT yura TYKMMaaa: sxurap, Oyipak Ba
WHTUYKa HM4Yakga OynuO, ymapjaH TJIOKO3a KOHTa y3atuianud. by peakius
III0K03a-6-gocdoTaza pepMEeHTH UIITUPOKHIA aMara OIlaau:
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H,0 H;PO,

I'1ok030-6-gochart - > [ 110K032

I'mroko030-6-gocharaza

YMyman onrasga, Gochopmwnmz xapa€Hu Xyxkadpaga Kylda HO3ZHUK
OoIIKapuIaIn. Kymnanan, rivkoreHgocdopunaza (baoIUruHUHT
OOIIKapUIUIIK TOFOHAIM OYynub, Kackaj xapaktepura sra. Maskyp ¢epmeHT
(haoJITUTHHY peryJsaius KWIHHUIIA OUp Heda WY acoCha amaira OIIaju:

1) ropmonnap opkanu (>KUrapjiaru TJIIOKaroH, MyliakjiapJarua
aJpeHaJINH);

2) amiocTepuK OOLIKApUIIUIIN;

3) MNpOTEMHKUHA3AIM peakiusaap opkaiu (riuxoreHdocdopuiaza
dbepmeHTH TapkuOuIaru CepuHHUHT (HochopiaHuIIM TyDaitan).

Mymaknapaaru ¢dochopunaza depmeHTHHUHT daomuru AM® Ba
ANETWIXOJMHHUHT KOHIIEHTpAIUsICUTa XaMJa MYXUTIArd KaJblUid, HaTpHid
KaTUOHJIAPUHUHT OOpJIUTUra OOFIIHK.

XKurapna riaukoren Ba Gocpop KHUCIOTACUHUHT MHKIOpU Kamaiuo,
TII0K03a-6-(pochaTHUHT KOHIIGHTpaUusicu Kymainbd kerca, (pochopunazanuHr
(daomurn  KecKMH ~nmacadummM - Ky3satwnagu.  Docdopunaza  pepmeHTH
daomMruHU  TAcalWIIM  JKUTapJaru  TJIUKOT€H  3aXUpPacHHH  KECKHH
KaMaWWIIMHA CakJamiiaH uoopat. Arap TJMKOT€H MHUKIOPH JKUTapla MabiIyM
gyerapajiaH mactra TymuO KeTca, MU Ba IOpak (aoJUSTUHUHT WIIHTa TIFOKO3a
ETUIIIMAl KOJIUIITA MyMKHH.

[MTUKOTeHHUHT THIPOJIUTHK TMapyajaHWIld XUTrapaa coAaup Oymaaw.
®docdoposu3 HaTWKAcHAA XOCWJ OVIraH TJIIOKO3a TypJid XWJ TYKUMalapjaa
00CcKMUMa-00CKWY amajra OIIyBYM peakIMsulap HaTHKacuaa TMapyajaHaju.
['mroko3aHUHr TyKMManapAa HapyajlaHUIIM acoCaH UKKHA My OpKalau amalira
OLLAN:

a) TapkuOuma 6 Ta yriaepoJl aroMura sra OyiraH TyTraH TJIIOKO3a 2
MoJIeKyJla 3 aTomiiM TpHo3ajapra napuajaHaau. by »5ca TIIOKO3aHUHT
JTUXOTOMUK TapyaliaHuIy Ae0 aTtanaim,

0) MKKMHYM MapyallaHdIl UyIuaa TII0KO03aJaH OUTTa yriepoj aToMu
HyKoTHIINO, YyHIAH TMeHTo3a Xocuia Oynaau. KeWWHrm WYIMHMU TIIOKO3aHUHT
aroTaMUK MapyajaHuIly JCHNTIaIH.

12.1 I''1I0KO3aHUHT IUXOTOMMK NapYaJIaHUIIH

I'roko3aHUHT TYKUMaiap/a napyaiaHuIIg aHa’poO (KUCIOpOJICH3) Ba
a’po0 (KHUCIOPOIM) MYyXHTAA OVJIMIIH MYMKHH. [JIFOKO3aHUHI aHa’poo
MYXUT/a TIapYaTaHUIIUHU a4yull JeHuIaan YHUHT Tabuataa Oup Heda Typiapu
MaBbIyM.

1. CriupTam aummi:

C6H1206—’2C2H50H +2C02

ITWI CIHPTH
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2. AiipuM MHUKpPOOpPTaHU3MIIAp KUCIOPOACU3 MyXUT/Ia TJIFOKO3aHU EF
KHCIIoTara napyanaiau ( €r KUCIoTalld ayulll):

C6H1206—>C4H802 + 2C02 + 2H2
MO
KHUCJIOTA

3. Auumi TypiapuiaH siHa OMpU-CyT KUCJIOTAIN auuIIIup, OyHIa OXUPTU

MaxCyJIOT CYyT KHCJIOTAaCH XHCO6HaHaI[I/I.
o
C6H1206—’2CH3(|2_C\
OH OH
CYT KHCJIOTACH

By xapaéunu siHa riaukonm3 1e6 xam atanaau (roHoHYa glicos-mupuH,
lysis-spur, napyananum). [TTUKOIU3 peaknusIapuHu YH OUp X (epMEHT
amanra omupaad. Maskyp d¢epMeHTiap Oup-Oupnapu €k cIycTpariap
Tabcupua (paos xoJra Kejau.

bupnrun peakrusga Tiroko3a docdopianud, rroko3a -6-docdarra
antmananu. I'mroko3a -6-docdar m3omepnanud, ppykrosza-6-dpocdarra, Oy 3ca ¥3
HaBOatuga (ochopmannd, Gpykro3o-1-6-gudocdar xocun Oymamu Kernnru
peakuumsiiapaa  ¢pykrosa-1,6-nudochar, wuKkm  MoIekyna  Tpuosara-3-
dbochormunepunanpaerua  Ba  QochoAMOKCHAIICTOHTa  ainmaHanu. by
peaKIMsUIapHu TIApTIN PaBUINJA WKKH OOCKMYra OYIuIl MyMKUH. bupuHum
noroHaga ’Heprusi capdnanaau. MkkuHuncuna sca sHeprus ATD maxnmna

TYIUIaHAIU.

['mukonu3 xapa€Huaa Tpuo3ajapHU XOCHII OYIUIIN Kyiugarnya:

i
CH,OH HO—P—0—CH, Y
HO—P—O0—CH.

H \| H \| H3oMepasza H 0

OH I;I /$ I'excokunasa OH I;I /$ H CH,OH
OH OH OH OH

| | OH H
H OH H OH

(I)py KTO3a-6-(]) ()C(l) aT
I JTIOKO a-6.(l)0(: aT
r 3 (l)
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H
I

=0
(I)H H—(If—0H (0}
Ho_ll):o CHzo—II’—OH
o) OH

| 3-®ochorannepuH aanierug

! AJiposa3a
H o —— 1 LTpno:mtboc«b aTuzomepasa

DochoPpyKTOKNMHA3A H CH,
|
(0]
OH H | CH,0OH
HO—P=0 |
| C=0 O
OH - | 1
- CHZO—II’—OH
OH
DochoaMOKCHALECTOH

®dochoaNOKCHAIIETOH KaM MHKIOpAa XOCHJI OYnamu. XOcuia OViaraHu
xaMm Te3na (ocdorauuepuHanbaeruaura GepMeHT opkainu ainananu. [lemak,
Xap OUp TIIOKO3a UKKU MOJieKyJia (PoChOriniepruHanbIeIruIMHU XOCHT KUJIaIH.

Keitnaru peakuusiiapaa axkat ¢ochormuuepuHanbIeruanl KaTHAIIaIH,
Oy TTTUKOJIU3HUHT UKKUHYM O0CcKuuu 0ynnbd, AT® cuHte3nanagurad 6ocKkuuma-
0OOCKHMY peaklMsuIap KaTopura KUpasju.

Wxkuaun 6ockuuaa 3—dochornuuepunanbaeruy cynburuapmib (HS-)
rypyxuau Ba kopepmeHT HAJl HM TyTraH ¢epMeHT AeruaporeHaza OpKalu
OoKcuUIaHau. Peakuusga aHopranuk Qoc@aT KUCIOTa XaM HIUTUPOK 3Taju.
Maskyp peakiusi KK 00CKHAYAa COTUp OYynaau:

o)
/0 I
™n . >F
H—C—OH OH + E-SHt HAL=——"= H—C—OH OH + HAL H
CH2-0—1|>:0 ¢pepment CH2-O—II’:O
OH OH
Docdoriiune puHaIbIe 1/l ®ocdorne pUHATBLIETH

Ba epMeHT

Xocui 6ynrad tTuoddup 6oruHu GocdopiaaHuil Ba UKKUHIN OOCKHAYIA
aca 1,3 mudocdormmiepud KucaoTacu Xocuia Oynub, depMeHT axpanud
YUKA]TH.
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P
ﬂ C—0~P=0
s o
H—?—OH (I)H + H3PO,=<=~——=E—SH + H—Cll—OH IOH
CHz-O—ll’:O epment CHZ—O—ITZO
OH OH
Dochornmue puHaAIbIE THA 1,3- mucpocd orTHe i
Ba gepMeHT
KOCJIOTA
]_HYHI[aﬁ KI/IJII/I6, AIBOCTU T I'YPYXUHHUHT @OC(l)OpHaHI/IHII/II[aFI/I

OKCHJUTAHMILJAH Xocusl Oynran sHeprus 1,3-mudocdoriuuepus KucioTagaru
OMpPHUHYM YIIIEPOJl ATOMUJIA MAKPOIPTIHU (pochop OOFMHU XOCHIT KMIIMIIN OuiIaH
Oy >xapa€H sKkyHJaHaau. ByHaail peakuMsHU TJIMKOIUTHUK OKCHUIOPEMYKIIUs

NEeUnIIaau.
no
C—0~P=0 C—OH
(l)H ¢ ochoranneparknnaza
+ A= > H—C—OH OH +AT®
H—C—OH OH A | -
CH,-0—P=0 CH;~0—P=0
(I)H OH

1,3 - nu¢ocd ormue pun
KHCJIOT 2

3 - ¢pochoranuepun
KHCJIOT a

Maskyp peakuust Hatwxkacuga xocun Oyiaran AT® Hu cyOcrpaTiu

dbocdhopnanum 1ed aranaiu.

0 0
| 1 ol
C—OH ¢ ocdormmmeparmyTaza (If—OH i
H—C—OH (l)H - - H—Ic—0—1|>:O
|
CH2-0—1|):O CHZ-OH OH
OH 2 - poch ormuepuH
3 - ¢pocormmuepuH ——
KHCJI0T A
0
o C—OH OH
Il eHoJ1a3a | |
(lj—OH OH _ ﬁ_0~}|>:0
: H-~-C—0——P=0 OH
R eommn | CH,
CH,-OH: OH

Cemad
2 - poc ormmue puH
KHCJIOT a

docdoenoas nupoysym
KHCJIOT 2

Keitnaru peakmusinapnaa ssHa 6up cyoctpariu docdopnanumniga AJ[D

naH AT® cunre3na”Hagu:
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— ]
C—OH (l)H lC—OH
+ O
ﬁ—0~l|’=O Al® NUPYBATKHUHA3a (|f=O +ATO
OH CH
CH, 3

IInpoy3ym
KHCJIOT 2

¢ ocd oe HOIBL MHPOY3YyM
KHCJIOT

Auuiil )xapa€HJIapUHUHT MapKa3ujaa Mupoy3yM KHCJIoTacu TypuO, 6apua
OVDKFUIIUTAPHUHT OOCKMYMAa-00CKWY KUMEBHM peakIusuiapu ACApid Oup Xui
OYynmu0O, TMUPOY3yM KHUCIOTACHIAH CYHT TaIllKd MYXHUTIa, MHUKPOOPTaHH3MIIap
Typura Kapab axxpaiaand. Arap MyxuTaa KAcaopoa Oyica, Tupoy3yM KHCIOTaCu
CO, Ba H,O raua oxkcugimaHaam.

[MUKONMU3HUHT  HUXOSICHMJA XOCHUJ OYlIraH MHUPOY3yM KHCJIOTa
JaKTaTACTHAPOreHa3a Ba KOMEPMEHT HAI[H.H+ WINTUPOKKIA KanTajiama
peakius HaTHKacuia CyT KUCJIOTacura ailiana/iu.

Q 0
I
C—OH JlakTataernaporenasa _
| + HAJTH.HE - (—oH .
C=0 - + HAZL
- HO—C—H
CHj; CH,4
Iupoy3ym kucjiora CyT Kucaora

['1r0K03aHUHT MIyHIal AUXOTUMUK MapyajaHUIIA CKIET MyIIakiapuia,
I0pakK, JKUrap TYKuMajaapua, SpUTporuTiapaa coaup 6yiauo, Xocui Oyiaran cyTt
KHUCIIOTaCH KOHTra CYpuiamnb, kurap Ba Oyipakna rimkoreHra ainanagu. Cyt
KUCIIOTACUHUHT KYT MUKAOpAA TYIUIAHWIINA aKCApUAT CIOPT OWJIAH MyHTa3aMm
IIYFyJUTAaHYBYHM IIaXClIapia Ky3aTUIaan.

CyT KMCIOTaCHHUHT O3TMHA KHUCMU STHA TIMPOY3YM KHCIIOTacHra aiIaHHIIN
MYMKHH, OYHUHI HaTWKacuja 3ca a’po0 IIApOUTAA CYHIM MaxcyjioTjapraya
OKCHUJJTAHA/]IH.

[ TMKONU3HUHT YMyMUN PEAKIUACH Kyluaarnya:

CgH 206 + 2 AT® + 2HAJ +2H;PO+ 2 AJlT®d ——3»2CH;COCOOH + 4 AT®+ 2 HAJTH.HT

Masbnymku, OKCUJUIAHWI  MWUTOXOHIpHUSAJapAa,  TIUKOJHA3  Aca
UTOIIa3Ma/ia Coup Oynau.

I'mukonu3 >kapaHUHMHI YMYMHUM YWM3MacuUHU XyJOcCa TapuKacuaa
KEJITUPULI MYMKHH:
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I'mioko3a
ATO
oI
I'nroko3a-6-pochar

@DpykTo3a-6-pocdar
ATO ’
AlI®

®pykro3al,6-1udochar

DocdoaHOKCHALETOH 3-®ocdornunepruH aabIeru
+

-
H;PO,

Mzomepasa 4

HAL+H

1,3-Ind ocdornuuepuH KucJI0Ta

"
ATO®
3-®ocdorauuepuH KUca0Ta

2-@ocdornunepuH KIUCI0Ta

e

3-®ochoeHOANMPOY3YM KHCI0TA

.
ATO®
IMupoy3ym kucaora

HAJ +H"
D
CyT Kuciaora

27-pacm. ['muxonus

12.2 YrjieBoJJIAPHUHT a3P00 OKCH/IJIAHUIIH
(Y4 kap0oH KUCJI0TAIAP IIUKJIIH)

Kymuunuk opranusmiiap Ouocdepamara a’pod MyxuTaa simaiguiap.
Opranu3maa KUCIOPOJHUHT OVJIUIIM YIJIEBOUTAPHU TYJIWUK OKCHIJAHUIIINTA
cababum Oynub, oxupru maxcynor cudaruga CO, Ba H,O xocun Oynamu.

['1r0KO3aHUHT TYJIMK OKCHJIAHUIIM KyHuaaruda coaup Oynaau:

C6H1206+602—)—)—)6C02+6H20+686KKaJ'I

VYrineBoasapHUHT a’po0 MIApOUTIAA OKCHJIAHUIIMIA OPAJTUK MOZAa
(MeTtoboaMT) cudaTHia cUpKa KUCIOTAaCHM MINTHUPOK 3Taau. bup kyHma omam
400r yrieBoJ MCTEBbMOJ KWJICA, YHUHT YYJaH MKKH KUCMH, S’bHH 267T cUpKa
kucnorara ainananu. lllynunrpex, €r (70r) Ba oxcun (100r) nmapaan xam
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(1cyTkana) cupka KUciaoTa XOoCHsI OViIu0, YHUHT OUp KyHJAaru yMyMHUH MUKIOPH
370 r TeHr Oynaau.
Cupka KMCJIOTaHUHT OpraHu3Mra 3axap cudaruia TabCup KUIMaclIurura
ca6a0:
1. Tykumanapga xocua OynmaauraH CHpKa KHCIOTa DJPKHH — XOJIa
TYymnanmai, Oanku aneTun -kopepmeHT A cudatuga CUHTE3IaHAIH.
NH,

CH;
|
HS-CHZ-CHZ-NH-CO-CHZ-CHz-NHCO-CHOH—IC—CHZ—O—ll’:O
CH; OH
Kosuzum A

®dopMynanaH KypuHUO TYpUOIMKH, aIil KO3H3UM Tapkuom 3-
dbocdoaneHo3mwn, TMOKCUIUMETHI €F KUCTIOTacH, [3-anaHuH (MaHTOTEH KUCIIOTa,
BUTaMHUH B3) Ba THO3TaHOJIAMUH KOJJIUKJIApUIaH MOOpaT. ALETHII KOSH3UM A
CUPKa KUCIOTACHHM Y3Ura OMPUKTUPUO, MAKPOIPT TyTraH Tuodhup Oorura sra
oynran anetus kodH3uM A xocui 6ynaau (CH3CO~S-KoA).

2. Opra"u3Ma ameTws KO3H3UM A KYIT XOCHJI OYIIUIIITa Kapamau, yiap
TYKHManapaa KyJa KaM MHKIOpJa ydpauau. Jlemak, yJapHUHT ajJMalliHYyBH
XyKaiipajiapjia MyTTacuj paBullga coaup Oynaau.

Adpob mapouTna NHPOY3YM KHUCIOTACHHUHT OKCHIJIAHUIIWHUA YHUHT
OKCHJUTAHMILIIN 1eKapOOKCUIIIaHUIIM J1€0 aTasiau:
CH

[ .Cco,+1n
co éHSKO 3 CH;CO~S-KoA
COOH

By ’xapaHHM nupyBaTeruaporeHasa MYJIbTUIH3UMIIM y4yTa (PEpPMEHT Ba
Oemira KOpepMEeHT/IaH TAIIKWI TONTaH KOMITJIEKC aMalra OlIupaiu.

[Tupoy3yM KHCIOTAaCHHUHT JI€KapOOKCUJUIAHUII PEAKIUSICUHU OUpUHYU
O0ockuunnaa, ¢epmeHT-nupyBataekapookcunaza (E;), yHUHT KodepmeHTH
cuparuga tuamuunupodocdar (TIID) umrupok sragu. HaTtmkana nupoysym
nekapOOKCHIUIaHUO, KoQepMeHT OujlaH KOBAJICHT OOFJIAHTaH OKCUAITHII
paguKai XOCu Oyaau.

[Tupoy3ym kucnoracunuHr (ITYK) okcuananunum aekapOoKCUIITTaHUIIUHA
amajira OumupyBuYd (pepMeHT-TUnoarT-aueTuiaTpaHcpepasa TapkuOuaa HKKUTA
koepment numoi kuciotacu Ba kodH3UM A (KoASH) maxkyn. Maskyp
pPEaKUUSHUHT  MKKMHYM  OOCKMYMIA  OKCHUATWJ  paJuKald  aleTwira
OKCHJIAaHUIIIK/A Y aBBaj JIUIONW KHUCIoTacu OuiaH OOFaHMO, CYHT KOPH3UM A
ra ysaTwiaad, HaTwkana aunetwsl KoA Ba Ieruaponunod KUCIOTaCH XOCHII
Oynmanm:

169



S (0]
N |
CH CH ymmnoat-E2 e (0)
| 3 OE i 3 S/ H;C—C—S HSKoA-E, T HS\
CcO T‘)H—C—OH—) /mmoaT—>H3C—C~s_K0A+ amoatr
-CO, |
COOH THD A HS Anerunia KoA HS .
vk e TUJLJIMH Juruaposaunoi
KHCJI0Ta KHCJI0Ta

[TYK HUHT OKCHUTaHUIUIN AeKapOOKCHUIUIAHUIIMHUA HUXOSCUTA €TKa3yBUd
bepMeHT-TUTUaPOSUIIONIAeTUporeHasa O0yimmb, yHUHT KodepMeHTH DAJ]
xucoOnaHaau. Juruaponunon KuciaoTacuJaH KO(DEpMEHT HKKUTa BOJOPOJ
aTOMHUHH akpaTagu, PepMEHT 3ca Y3UHUHT acll CTpPYKTypacura yTau:

HS\ | O S\
/J1mnoar + ®A——»DAN.2H + |/JII/[H03T
HS S
JInmoii kucaora
HA/I Bonopo1 aTOMUHUHT CYHITH aKIENTOPU XUCOOIaHaIH:

DAJL2HHAHAT ———>®AT+HATH+H

FOxopunaru peakiusuiapau Kyiujaaruda yMyMIaIITUPUIIT MyMKHH:
CH;3-CO-COOH+HAJI+HSK0A ——3CO,+CH3CO~S-KoA+HATH+H*

Mabnymkn, anetun-KoA  makposprium  Oupukma  Oynmb,  cupka
KHCJIOTACUHUHT (aojl IIAKIM XucoOJiaHaau. AUeTun paaukaid ampuOoIuK
Xanka (UUKIra)ra KYMIWIMIIMHY, UKKU-YY KapOOH KHUCIOTanap XalaKacu EKH
Kpebc nuknu ned atanaam.

12.2.1 In-Ba TPUKAPOOH KM CJIOTAJIAP HMKJIU

[Tupoy3yM KHCIOTAaCUHUHT OKCHJIAHWUIIUIM  JE€KapOOKCHUIUIAHUIIUIAH
xocun Oynrad ¢aon aneTua KOJAAUFH JIMMOH KucioTaiau €ku KpeOc mukmmma
tymuk CO, Ba H,O raua oxcumnanaau. Opranusmzaaru Oy xapa€u 1937 imnna
uHru3 oauM [ .Kpebc ToMoHMIaH OOCKHYMa-00CKMY pEaKIUsIap SKaHIUTH
anukianrad. Keitmauanuk 1953 iinnu onum Oy sKaXOHIIYMYJT UMUK UXTUPOCH
yuyH xankapo HobGenbp mykodortura cazoBop Oynnu. Kpebc mukinu yriaesoa
aMalllMHyBM cudatuaa Kapajaca xaM, MeTaboau3Maa YHUHT aXxaMusTh OCHUXOS
kartaaup. bupunungan, 6uomosiexynanap (yrjieBo, JUMKUI, aMUHOKUCIOTaIap)
HUHT OXHUPTH  OKCHUJJIAHUIILIM  KaTaboJu3Mu  XHCOOJaHUO,  yriaepoaiu
OMpHUKMaJapHUHT METAa0OJMTHK MapKa3u Xamaup. VKKuHYHMIaH, THPUK
OpraHu3M YYyH acocHuil sHepreTuk MmanOa xucoOnaHaau. LIyHuHTr yuyH Oy
UKJIHU XyKaWpaHUHT HSHEPreTHUK TerupMoHU aehunamu. Kpedc mmkiau Hadac
omumn 3amkupugarn HAJ[T éxu ®AJI-merupporeHasanap BOJOPOJ ATOMHHU
JIOHOpPW XucoONaHamu. OHeprusra OoW Oynaran Bojopom atomuapu Kpebc
MUKJIAAH axpann0, Hadac ONHIN 3aHXKUPHUTa Y3aTWIMIIAHUA, OKCHIJTAHUIILIH
dbochopnanut xxapaéHu aelnIaIu.

Kpebc muknm a’po0 mapoutna Hadac OJyBUM XaillBOH, YCUMIIMK Ba
MUKPOOpPTaHWU3MJIApAArd  aleTWil  TYPYXWHH  OKCHIJIOBYM  YHUBEpCal
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MexaHmmaup. emak, yd kapOOH KHCIOTajmap IMUKIW OpraHu3MJla KedaauraH
KeTMa-KeT, OOCKMUUMa-O00CKu4Y, Oup-Oumpura OOFIMK OYJIraH peakuusuIapHH
Y3apo OOFIIOBUHM XyXKaiipa MeTabOoIM3MINP.

Xyxkaiipa opraHouaugara Oy xkapa€H, d¢akaT amMbUOOIUTHK
peaxIusIapHu, ShHU OKCHUTAHUIIUTA KaTa0oJM3M BazudacuHu Oaskapuin OMiraH
oup xaropna, Kpebc mukim ssHa aHaOOJUTHK peakiusuiapaa 0eBOCUTa UITHPOK
staau. KymuiamaH, OHWOCHMHTETHMK peakuusiap ydyH CykuuHwi-KoA rem
CHUHTE3UTa, OL-KETOTIIOTOPAT-TIIIOTAMUH KHUCJIOTacura Ba Oormika
MeTabONUTIApHN CHHTE3JIaHaIUTaH Koiu XaM Kpebc nukmuaup.

YMymaH oinrasga, Xyxkaipaga yd KapOOH KHUCIOTaldap UHUKJIMHU
UXTUPO KWUJIUHUIIM, OWOJIOTHUSHU TaBCU(UIM KYpUHHUIIAAH DSKCIEPUMEHTAT
¢aHra aillaHUIIUAATY aCOCUN OMIILTIApHUIaH OupH XUcoOIaHau.

12.2.2 Y4 kap0OH KHCJIOTAJAP UMKJIMHUHT KUMECH

Kpebc muxnumaru kynm OOCKUWIM peaKIUsIapHU  TE3NAlTHPYBYU
dbepMeHTIIap MUTOXOHAPUS MEMOpaHACMHUHT HWYKM KHUCMHA IKOWJIAIITaH.
Maskyp xapaéH MUTOXOHJpPHUS MATPUCHUTHA KETMa-KET CaKKH3Ta peakiusgaH
ubopat 6yub, ynapHu Kyhuaaruda TacBUpJal MyMKHUH:

8 peakims
CH;CO~S-KoA 2CO,+4H,
Hzo KoASH

Yu kapbon xucnoramap mukian (YKI) amerun-KoA typr yriepoanu
IIaBeJIeBOCHpPKA KUCIOTa (OKcajioaneTaT) OWiaH peakiusra Kupuimo, JTUMOH
KHUCIIOTa (LIUTPAT) XOCHII OYIau:

COOH
coog HO0 KoASH CH,
I |
CH;CO~S-KoA + C=0 H—C—cooH (1)
| UTpaTCHUHTETa3a |
Auneruia KoA (Isz ?HZ
COOH COOH
IIlaBe.Jie BocMpKa JINMOH KHCJIOT A
KHCJIOT a (uuTpar)

(okcajoan eTar)

NkkuHYM peakuusiga JUMOH KHUCIOTAHUHT I[UC-AaKOHHUT KHUCJIOTa OPKAJIH
HM30MEPJIaHNO, M30JIMMOH KHCIIOTara aiiaHaau:

ICOOH ?OOH Fe2* ICOOH
2+ S

CH, Fe CH, Axonnmaza  CHj

| Axonutasa | +H,0 | (2)

HIC—COOH‘— IC—COOH‘— HIC—COOH
-H,O

CH, ’ CH, H,0 HC—COOH

COOH COOH COOH
JIMMOH KHcJI0Ta I{uc-aKOHHT HN301MMOH KHCJI0OTA

KHCJI0Ta (M3onuTpar)
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Keituarn Oockuyja M30JMMOH  KHCJIOTa, H3OLMTPATACTHUIPOTCHA3a
dbepMeHTH TabcupHuaa o-Ketorirorap kuciaora Ba CO; Xocun KWIHO,

napyaiaHaju:
ICOOH COOH
|
CH, + CH
I HAJZL | 2
HIC—COOH WzonutpataernaporeHasa > CH, (3)
HC—COOH - CO, (IZZO
COOH ICOOH
H301UMOH KICJI0TA o-KeTorayrap kuciora
(U3ouuTpar) (0L- KeTOTITyTApaT)

Xocuil OYaraH o.-KeTorayTap KUCIOoTa, Xy IIM MUPOY3yM KUCIoTara yxIiam
OKCHUJUTAHMIIIIN J€KApOOKCUIUIAHUII MyIu Omilad napyanaHagu. by 0ockuu xam
Mypakkab O0ynub, o-KeToriyTap AErHAporeHa3a SH3UM KOMIUIEKCH TOMOHMJIAH
HAZ', ®AJl, TII®, KoA Ba numoil KMCIOTAHMHT KO(GEPMEHTH HINTHPOKHIA
OakapuITain.

Peakuus Xynau nDUpoOy3yM KHCJIOTacH OKCHAJAHUII MEXaHU3MUHUHT
y3uaup, aMMo Oy epjia aleTuiI-KOdH3UM-A YpHUTa Makpo3pr Oofra sra Oyiaraxn
Kaxpa0Oo (SHTapb) KUCIOTAHUHT XOCUJIACH CYKIIMHUI-KO3H3UM A X0ocui Oynanu:

(ITOOH . il

CH, HAJI , KoASH C~S-KoA

| a- Kerormyrapar neruzaporeHnasaiu |

(I:HZ KOMILJIEKC > ICHZ @)
ICZO -HAJH + H ,- CO, ICHz

COOH COOH

a-Ketornyrap kucjora

Cyxnunni - KoA
(0L- KeTOIIYTapaT)

bemnum peakmusiga aroHa cyocTpariu GocdopiaHuin 0yaud, CyKIIMHIII-
KoA-cunrerasza umrupokuna I'JI® nan I'TO xocun 6ymanu:

i
IC~S-K0A |COOH
CH,
CHy TAD + HPOs | +KoA-SH+ITp ©
CH Cyxkunaun KoA- (lez
|C02OH CHHTETa3a COOH

Kaxpa0o xuciiora

Cyxkmunni - KoA (cyknunanm)

OnTuHYM peakiusaia Kaxpado KUCIIOTa CYKIIMHATIEeTUIpOoreHa3a pepmMeHTr
TabCUpHUJA JeTUAPUPIaHUO, hyMap KucioTara yTaau:

ICOOH @ ®AJIH, (IZOOH

CH, CH

[ I (6)
CH, >

| (H
COOH COOH
Kaxpabo xiciora dymap KHCI0TA
(cyKnmHax) (¢pymapar)
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ErtuHun peaknusga Qymap KHCIOTacH THIAPOTAIMS acocHia OJiMa
KHcJIoTara (MajarT) aiiaHaau:

COOH COOH

| - H,0 |

CH CHOH

Il Dymapasa > | ™

ICH (|3H2

COOH COOH
®ymap KuciI0Ta Oama KucjaoTa

(pymapar) (maJar)

Kpebc umxnuHuHT Huxosdcuga oiama kuciaoracu HAJ[ ra Oornuk
MajaTAEeTUApOreHa3a HUINTUPOKUAA IIABEJICBOCUPKA KHUCIOTACUra auaHIu.
Xyau 1y MeToOOJIUT/IaH UKKU-Ba Y4 KapOOH MUK OOIIAHTaH 3/IH.

COOH
(I:OOH H A)I+ | ) )
CHOH Manatgeruaporenasa Co +HAJIH +H
| » |
CH, (IjHZ
(IZOOH COOH
OnMa KucejIoTa IlaBeneBo cupka
(maJjar) KHCJIOTA

IOKOpI/II[aFI/I pPCaKIusIapHU KYﬁHHaFH 4qu3Ma Tap3uJa TaCBHpJIall MyMKHUH.

IIupoy3ym kucJjiora

N> co,
HAJIHH IlaBeneBocHpKa _— AjerynKoA
KHCJI0TA
HAJ < 0
Ounma kuciaora
JIUMOH KHCJI0TA
H,0 —1
dymMap KHCI0TA
DPAL2H Iyc-aKOHUT KHCJI0TA
DAL
Kaxpa0o xucioTa \
II<)0A o
I'T HN3011MMOH KHCI0TA
H;PO, +TJId
Cykuunni-KoA HAT"
HATH+H'

CO,

HAJTHAH o-Kcnorayrap €O,

KHCJIOTA
HAJIT'

28 -pacm. Kpebc nuxmm
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12.3 I'nukoan3 Ba Kpedc HMKJIMHUHT JHEPreTUK cAMAPaT0PJIUTH

buonoruk momnanapuuHr sHeprus MukaopuHu AT® xucoOupa Ymyaimn
KaOyn KuiaumHTaH. AHa3poO Ba a’po0 MyXuTAa MOJIJAJApPHHUHT TapyaTaHHIIN-
JaH, OKCUJIAHUIIJIAH XOCHJI OYIIraH HEPTUs MUKIOPU TYPJIH XHJI OYIATraHIUrU
Y4YH, YJIAQpHUHT TEPMOJIMHAMUK XUCOOU XaM Oup-Oupuian Gapk KHIaau.

['mukonu3 >kapa€HUHU SHEPreTUK CcaMapaJopJIMTMHU  XucoOJaniaa
KyHugaruiapra axaMusitT Oepuiiaiu:

1.Peakmusnapga  AT®  wunr  capdumanumm  (akcapuar Oy
docdhoTrpanchepazanu peakusIapaa);

2. AT® wnunr cyocTtparau dochopiaaHull peakuusiapuga XOCHI
OyJIraH MUKIOPH.

Oxopuna kypcaTwiraHujaek, TIUKOJW3HUHT OUpUHYM OOCKUYMIA
TJIIOKO3aHU Ba TIIOK030-6-hochatHn dochopnannmm yayn 2 mons ATO
capduananu. bup Moib rOKO03aaaH 3ca 2 Mok 3-hochornuiepuH anbaerua
xocui Oyaau.

['MUKO3MHHUHT MKKUHYM OOCKMYHMIAa WKKH SKOWJIa CyOcTpatiu
dbocdhopnanum 6ynud, 1 Monbs 3-bochornunepun anpaeruauaad 2 Moiabr ATO
xocust Oynamu. Jlemak, 2 Moib 3-QocOraviepUHHUHT MapyallaHuiuga 4
Mosib AT® cuntesznanaau. AT® HuHr ukku monu capdiaHca, KK MOJIA 3ca
XyXKaipa yuyH origara konaau. [ ukonn3ga TaXMUHAH YMYyMUN SHEPTUSTHUHT
(386000) 56000 axpamamu. Ily osueprusauar 40% ATD cudaruna
cuHTe3NMaHaau. TYIIaHrad SHEPrusl yMyMHA SHEPTHSHNA 03 KHCMHHU (TaXMHUHAH
3%) TamKuia KAJIca XaMm, aHdpoO0 MYXHT/a SIIIOBYM OPraHW3MIIap YUyH €Tapiu
XUCOOJIaHAIH.

I'moko3aHuHr  a’po0 mIapouTAa TYJIWK OKCUJJIAHUIIWIAH XOCHII
OyJnraH sHeprusi MUKI0pY Kyluarunya XxucoOJaHaau:

1.Peakuusinapaa AT® HuHr capdranuiy;

2.Cy6ctpatiu dhochopnanugaru ATO mukaopu;

3. Hadac onuin 3amxupuia OKCUIJIaHUIIHUHAT (GochOpIaHuIl acocuaa
xocus 0ynaran ATO.

['mukonu3HUHT WKKWHYM Oockuuuga cyocrpamim  (ochoprmanmn
acocuna 4 wmonb AT® cunresmanamu. Depment 3-dochornmmepans-
JIETUIPOTEHAa3a CyOCTpaT/iaH UKKHUTA BOJAOPO/ aTOMUHU Hadac OJIMII 3aHKUPUTA
y3atraiga 3 moinbp AT® xocun 6ynaau. bup Monb IOKO3aaH UKKH MOJIb 3-
dbochormunieprH anpaeru CUHTe3IaHTaHaurd yayH AT® coHu onTuTara TEHT
oynanu.

[Mupoy3yM KHCIOTACMHMHI OKCHJIAHWIUIM JAeKapOOKCUIUIaHUIINIAaH
ontu Moiib AT® xocun Oynaau. Yynku Oy xapaéH ukku moib HAJl Hu
BOJIOPOJI aTOMU OMJIaH TabMHUHJIANIN.

Kpebc xankacuHUHr OuTTa peakuuscuaa cyoctpariu (ocdopranuin
acocuga I'JI® nan ['T® xocun 6ynub, yHUHT 3HEeprust MUKI0pu AT® ra TeHr.
SHa Xyaau 1y skapaéH TYPTUHYM peakius AeruporeHazagapra MaHCyoaup.
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Kpedc¢ xaaKacMHUHT JHEPreTHK CAMapPad0PJIUTrH

10-:xanBaa
depMeHTHap Kodepmentnap | Monb xucobumaru ATO
W3ommrparaeruaporeHasa HAJl 3
a-Kerornmyraparaeruaporenasanu HAJL 3
KOMILICKC
CyKIIMHATTUOKUHA3A raio 1
CyKkuuHaTAETUIpOreHasa DA/l 2
Manataeruaporesasa HA/L 3
Kabmu 12

[Myngait  kunud, Oup wMoup auetwin-KoAnunr Kpebc mukmuaa
okcugnanummaad 12 monb AT® cunresnanamgu. Ukkm monb anetmin-KoA maH
sca 24 monb AT® xocun 6ynaau.

['111I0KO3aHUHT TYJIWK MapyalaHUIIUAAH XOCUJI OViIaJuraH SHEPrUSHUHT
xaMu 38 Moap AT® ra reraraup. 1 mons AT® cuntesura 10000 xan sHeprus
capdaHUIIMHA XUCOoOTa oJIcak, XyKapaHuHr doiganu uil kodpuiueHTa 55%
atpodpuga Oymamu. 3aMOHABUM AJIEKTPOH XucoOjam acOoOnapu  OwuiaH
KypOJUIaHTaH MalllMHaJNapHUHT doinanu um  koddummentiapu 30% man
OIIMaMNIH.

I'mokonu3 Ba Kpebc mmknuma xocwn Oymaauran AT® MUKIOpUHHM aHUK
KY3 OJIIMMU3Ta KEITHPHUIN YUyH KyHuaaru pacMaad XxaMm (porganaHuin MyMKHH.
CeH1206
IJII0OK03a

| 6olclcnq
AT®D 1 CD
[JIHKOJI M3 C
(0]
(]

JHATH—>¢AT® | 0D

2CH3;C—COOH
nupyBaT

Il 6ockuu
Tnpoysyk ‘
KHCJIOTACHHUAT —> 2HAJTH AT® ;1 OD
AEeKAPOOKCHIUIAHUIIN o @
[l v

2CH;—C~SKoA
9 AT® - 2> [18AT® }
oD

anmeTna - KoA
‘ 2OA1H, 2AT® - 2 |4ATD

III 60ckny
Kpe6c muxian

LTK
2 o6opoTta
2 ITO|(AT®) 2ATO|- CO

29-pacm. ['moko3anunr 6 mosekyna CO; ra aitnanuiny Ba Oy >kapaHHUHT
sHepreTuk Oanmancu; AT® HuHT cuHTe3nanul xoinapu; CO-cydecTpaTiu
dochopnanut;, OD-okcumananunum Gochopranmi.
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OHeprusi axpatud OJUIIHUHT XyKailpaja, >KymiaZaH YcUMIIMKIapaa
Kymumya ssHa QOoTOCUHTETUK (pocdopianuil Ba alpuM MUKpPOOpPraHU3MIIapa
XEMOCHHTETHK (hochHOpIaHUII Typiiapy OOPIUTUHHA YHYTMACIHK JIO3UM.

bylipak ycTu, >KWUHCHUM, CyT OE3IapUHUHT TYKUMalapujaa, XKurapia,
muMboun TYKuManap/a, WinkKAa Ba alHUKca, YCUMITMKIIAp HOKYJal (CyBCU3IHK,
IIyp MIapouT) MyxuTnaa Oyica, TIIOKO3aHUHT MapyalaHUIIN aroTOMUK Wy
OusiaH XaM OKCHJIAHUIIN aHUKJIaHTaH. by OKCHAIaHUIIT UKKUTA OKCUAJIAHUIILTA
Ba aHa’po0 OockwunmapumaHn mdbopar OO, yrieBoa MeTa0OIM3MUHUHT OUp
KHCMHU XHCOOJIaHaIH.

12.4 YraeBoajap OMOCUHTE3U

Veummuk nyHécHaa YriaeBouiap, yriaepol AHOKCHAMHHHT KaiTapuIdIIH
HaTWXKacuaa, SbHU (POTOCHMHTE3 kapaCHuaa Kyriuad cCuUHTe3NnaHaju. XalBOH
OpraHu3MH Yy4YyH YIJIEBOJJIAp, *XyMJIaJaH, TJIIOKO3a O3MK-OBKAT TapuUKacuaa
TabMUHJIAHAAU. XAWBOH OPraHU3MM Y30K BaKT 04 KOJICa, IJIFOKO3a Ba YIJIEBOJI
OynMaraH OupuKMallapJaH XaM CUHTE3JIaHa IH.

['moko3ann  yrieBoj — OynamaraH — MoJjaiapiaH  CUHTE3JIaHUIIMHU
IJIIOKOHEeoreHe3 ne0 aranaau. by skapaéHHUHT cyOcTpatu cudaruaa mupoy3ym
Ba I[ABEJIOCUPKA KHCIOTACUTa AilJIAaHyBYM aMUHOKHCIOTAJIAp XM3MaT KHJIAJIW.
bynpmait aMuHOKHCIOTaIapHU TIMKOTEHIUIap Ae0 HomIaHaau. | TuKoreHImap
TapkuOura JgeiiuHaad OolKa 6apya NPOTEMHICHIIM AMUHOKHUCIIOTajIap KUpau.
I'mrokoHeorenes xapa€Huja yriieBoja OynMaraH maHOa cudartuja TIUIEPUH,
Kpebc muknu kucnoTamapu Ba CyT KHCIOTacH MINTHUPOK dTaau. Kypcarunran
MOJIJIajiap/laH TIIFOKO3aHUHT XOCHII OYIUIH (TIUIEPUH/IaH TAlIKapy) MUPOY3yM
Ba I[aBEJICBOCUPKA KUCIOTACH OPKaJIU coaup OViaau.

[Tupoy3ym (mupyBaT) KHUCIOTACHHHUHI TJIOKO3ara aillaHuin >kapaéHu
[IIMKOJIM3 (hepMEHTIIAPUHU KalTanama peakiusacu amaira omupagu. MabiyMKu
TUIMKOJM3HUHT ofauid wynunan (“remaman mactra’) 4 tacu OuMp TOMOHJIama
peakius acocuaa OYATaHIWTH Y4yH TDJIFOKOHeoreHe3 (“mactman Ttemara’)
xapaéHuaa Oy uymnapaan gorganaHuiMaiau. by peakiusiapHu reKCOKHUHA3a,
dochodpykrokunaza, ¢ocdornuieparkiiaza Ba NMUPyBaTKUHA3aIap TaITKUII
KWIKO, TIIFOKOHEOTeHe3 iyu Oy peakiusIapHu 4eTiiad yTaau.

[Tupoy3ym kucioracu (pochoeHONMUPOy3yM KHUCTOTacura anJlaHUIIN
IaBEJIEBOCHPKA KUCIOTACH OPKAJIM aMalira Olaiau:

COOH COOH
COOH AT®, CO,, I I'T®,
C=0 IInpyBaTkapdokcuiasa . CI::O (DOCQ)OHprBaTKamOKCHHa%: c—o0 ~III’—OH
| AJl® + H;PO4 CH, rae, Co, |
CH; I CH, OH
COOH
YK IlaBeaeBocupka ®octoeHOIMHPOY3YyM

KHCJI0TA KucjioTa
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Keitnnuanuk dochoenonnupoy3ym kuciora dochorprosanapra aisanuo,
ynap ppykro3a-1,6-mudocdarra yraau:

COOH H,0
I(I) EH0j1333 ICOOH ﬁ ®ocdoraumepar (|:OOH AT® @ocoran-
(Ij—ONF—OH—>H(|:_ONP_OH‘ (bocclmMyuTa[;a ‘(IjH()H I(I) LePATKHUHA3A
AJl®
CH, OH CH,0H OH CH,0— lI’—OH
DocdoeHoIPOy3yM 2-®ocdornunepuH OH
KHCJI0TA KHCJIOTA 3-®ocdoranuepun
KHCJI0TA
(o)
v
b HAIL+H, I
C—O0—P—OH 3-@®ochoraunepanabierna- C—H
[ I JeruaporeHasa
+
—> cHon JH HAT, BP0, CHOH O
CH,0—P—OH CHzO—ll’—OH
1,3-Iu¢ ocd orsimie pux 3-docdorauie puHAIbIE TH]T

KHCJI0TA

®pykTo30-1,6-mudochar xocwn OYnMMImM yIYyH HUKKA MOJeKyna 3-
dochormuuepur aNbJIEeTU] capdnanuo, ylapaaH outracu
dbochoanokcuaneToHra Tpuo3odocdaruzomepasa dbepMeHTH OpKaIu
M30MEpIIaHaIH:

(0]
(]
|C—H Tpuoszodocdat- CH,0H
ulomepasa  _
CHOH 0 - =0
OH
3-docd oraune puHaIbLIer DocdouokcnaneTon

Keitunru peaknusiiapaa ukkuta GochoTpros Mosekynacugan (ppykroso-
1,6-mudochar xocun Oymamu. [roKOHeoreHe3  Jkapa€HUHUHT  CYHITH
Oockuwiapyaa TJIMKOJIM3JAa KaTHamMaWaurad Qocdoraza depMeHTaapu
UIITUPOK 3TAIIH.

il

CH,0OH
?_H 2 AJb10s1a3a
ICHOH ﬁ + IC.:O (0] o

[l
CH,0—P—OH CHZo_II)_OH

OH OH

3-®ocdoramue puHATbLIE THI ®ocdoIHOKCHATIETOH
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HO—Il’—O—CHz o OH

OH 4 HO 0
H CHZO—Il’—OH
OH H OH
®pykro3a-1,6-1tudpochar
I
HO— 1|>—0— CH,
OH H
®ochoppykroso- H
uzomepasza OH
OH
H OH

I'ioko030-6-pochar

I
HO—P—O0—CH, 7o) OH
DpyKro3aau- |
docdaraza OH H HO
H;PO, H CH,O0H
OH H
®pykro3a-6-pochar
CH,0H
OH H,0 H O OH
iokozo- H
docharaza OH H
H H3PO,4 OH H
H OH
I'oko3a

['mrokoHeoreHes xapaéHu TOPMOHJIAP OpPKaJlW TYyKuMajapja OomKapuino
Typuiaau. YTJIEBOIJIAPHH aMHUHOKHCIOTAIAPAAH XOCWJI OYJIMIIUIa WHCYJIHH

TOPMOHHM TYCKUHJIMK KUJIAIH.
TE3JIAIITUPAIH.

Koprtukocreponaiap

sca Oy xapa€HHU

Opranu3maa TJIMKOT€H CHUTE3NIAHUIIMHU TJMKoreHe3 naeb, y Oapua
TYKUMalap/a, alHuKca KUrap Ba CKeJleT Myiakiapuaa daon kedaau. [ mukoreHn
OMOCHUHTE3W OpraHU3MJIa UKKU XUJI MY acocuaa coqup OVnaau. Ynapaan Oupu-
-onurocaxapuji hparMeHTIapu TJIMKOTEH KOJAUKIapura Kydupuiaan. [ Tukorex
CUHTE3MHUHT WKKHUHYM HYIW--TIIOK03a KOJJIUFUHU ypuIuHIU(DOChATTIIOKO3a
(V1D-raroko3a) opKaliy y3aTHIMIIHA XUCOOTaHaIH.

I'moko3o-1-pochat+¥Y TD—— Y ID-rmroko3a+HzPO,
['MMKOreH CUHTE3MHM TJIIMKOTEHCHHTETa3a (EepMEHTH amajira OIIUPaIu.
Maskyp ¢depment VY D-raroko3aman
MOJIUCAXAPHU OXUPUIATH PEAYIHUPIAHUIT KOOMIUATUTA dra OyniMaran (KanTapa

oJIMalNraH) KaHJra yJaam.

CH,OH
H O_ H
om om0 0
OH 0-P-0-P-0-CH,
H OH OH OH
H H
OH OH

Y®-rawko3a

(0]
_H
@
o
+
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I'IMKore HCMHTETa3a

(0]
JH
@
1 1l N’go
H0—I|>—0—1|>—0—CH2 o +
OH OH

H H
OH OH
CH,0H CH,0H CH,0H
H O H H O_ H |H O_ H
H H H
OH H OH H OH H
H OH H OH H OH h

1 MoseKky/1a IIOK032a KOJIAMIUIA y3aHTHUpUWITrad o.-1,4-110KaH

[ynaait kumb, KypcaTWiral peakiys yrieBoa 3aHXUPUHU OUp TEKUCAa
KYNaWUIIMHU TabMHUHIIA0, MyXUTAA KaMuaa TYPTTAIN OJUTocaxapuj KOJJIUFH
“3arpaBka” cudaruga xu3maT KWIMIIKM Kepak. [JMKoreH, amuio3a Ba
aMUJIOTIEKTUH MYXUTIa KOJAUKIapu Oynca, my ‘“‘ToMu3frura” acocad
noJiucaxapuaiap Oup Tekuc o-1—4-rirokaH acocuaa CHHTE3IaHa/Iu.

VeuMimkapaa IIoKO3MI TypPYXUHHHT JJoHOpU cudatuaa Y Id-rimokosa
oynmacnaad, 6anku AJlD-a-raroKo3a KpaXMATHUHT CHHTE3U/1a UIITUPOK TAIH.

['nmukoreHcuHTeTaza (GEPMEHTH YIJIEBOAHU aMWIIO3a KYypUHUIIMAA Oup
Tekuc o-1,4-rmokan  acocunma cuHTesnanau. [lommcaxapun — 3aHXKUPUHH
HIOXJIAHUIIN YYyH KUMEBUU OOF a-1—6 xypunummra mancy6 Oynub, OyHmaii
peakuusiHu o-1,4-TI0KaHHM IOXJIAaHTUPYBYM (PEPMEHT amalira ommpagu. bup
TEKUC 3amkupaard o-1,4-TIIOKaH XWIUAard TJI0Ko3a KOJAuKIapu o-1—6
KYpUHUIINAA (PEPMEHT OpKaIH KYyUYUpHUIIA/IH.

a-1,4-rJ1oKaH-
>
LIOXJIAHTHPYBYH (pepMeHT

AMWI103a 3aHKUPH AMMIONIE KTHH 32 HKMPU

Ymby ¢depment 1,4-TioKkaH 3aHXKApPUAAH ONTH EKM €TTH MOHOMEp
OUpPIUTUHY y3u0, XyIau 11y 3aHXUpHU moxyuantupaau. [oxmnapaaru 6or 1,6
KYpUHUILINUA OYIaau.

['mukoreHcuHTETa3a (bepMEeHTUHUHT baosmuru dbochopnanum-
nedochopnanuin  peakuusicu  opkanu  Oomkapunagu. Jedocdopianran
IIIMKOreHcuHTeTasa (aon xucoOnaHaau. by kapaéHaa UWKkuTa QepMeHT
UINTUPOK TAU: TIIMKOTEHCHHTeTa3aHuHT KuHa3acH (1) Ba pocdarazacu (2).
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A 1 Al®

I'ukoreHcMHTETa3a > ["1ukoHreHcuHTerasa - @
(bpaoa nakin) < (¢paoa 6y1maraH xoJs1am)

Y2

H;PO,

Xyxkaiipa Ba TyKuMaiapja yrieBoajap aJiMalldiHyBUHUHT OOIIKAPUIMIIN
kyn  omuwuiapra Oofiuk. OpraHusmia  yrieBOUIAPHUHT  MUKJIOPHUHH,
MYBO3aHATUHU amajra OlMPYBUd MypakKkad KUMEBHM xkapa¢HIap-napyajaHuIl
Ba CHHTE3JIAHMII PEaAKIMsUIapy acOCHa Ba siTHA UKKU OMUWJI OPKAJIM PEeryssius
KWJIMHAU:

*HelporopMoHaj Hazopart (XailBoHIapaa) OpKaJu;
*MeTaboMUTUK OolKapwmii (0apya opraHuzmiapaa) Tyhausu.

VYrieBosr MeTabOIM3MUHUHT OOLIKAPUIUIIK (hepMeHTaap (aosurura,
cyOCTpaT KOHIICHTPAIUSICUTa, KUCIOPOJJIN PEeKUMra, OnomMeMOpaHaIapHUHT
YTKa3yBUYAHJIMTUTA Ba OOIIKA OMIILIApra OOFJIHK.

VYraeBoiap aaMaliuHyBA HEPB THU3MMCH Ba TOPMOHJIAp TOMOHHUAAH
Oomkapmwinb, ylapHU KOHJArd KaHJl MHUKIOPUHUHT Y3rapuilinaa Ky3aTHIll
MYMKHH. Arap KoHJa riiroko3a MuKIopu 60-70 mr dousman nact 6yica €xku 120
MI' JaH OpTUK Oyiyica, KaHjJ CUHTE3TAHUIIMHUHT OIIMIIM €KUM KaMaluIm
Ky3aTuiagu. Maskyp peryisiusjia TOpMOHIAp, KyMJIaJaH, UHCYJIUH aCOCHIA
PO YUHAWUIN.

YMymaH ondrasjga, Mojja  aJIMallMHYBH, SKyMJaJaH yrJeBOJ
MeTaboMM3MHIa KaTaOOJIUTUK Ba aHAOOJIUTHUK >KapaCHIAPHUHT WHTErPALUSICH
OpTraHU3MHHUHT HOpMaJl (PaoJIUSITUHU TabMHUHJIAIIIA ACOCUM OMIIT OYIMO Xu3mar
KHJIaJIH.

CuHoOB caBoJIapH

1. YraeBognapHUHT OIIKO30H-UYaK WYIuAa NapyaIaHUIIN.

2. YrieBoanap nmapyaJiaHUIIN/A UIITUPOK ATYBUH (DepMeHTIIap.

3. MoHOcaxapuUIapHUHT KOHTa CYPUIIUII YCYJUIApH.

4. ®ochoponus KaHgal peakius, OMOJIOTUK aXaMHsITH?

S T JIFOKO3aHUHT JUXOTOMUK MapYAIAHUILIN.

6. [ MI0KO3aHMHT auyul TypJapHu.

7. I'mukonu3 skapaéHuia KaTHAITyBYU (hepMeHTIIap.

8. 'mukonu3 xapaéHuna sHeprus cap@aaHuIIM Ba aXXpaaull O0CKAYIapH.

9. I'MUKOIM3HUHT OKCUJJIAaHUII peaKIUsIapUHU E3UHT.

10. Aunmigaru Oup Xujl peaxkiusiiap Ba aKpaIuill HyKTaJapH.

11. Cyb6crpatnu dochopraaHuiln peakusuiapuau €310 KYpCaTUHT .

12. I'ukonu3 peakuusiiapuHy Yu3Ma Xojaa KypcaTuHr!

13. TlupyBatHH ekapOOKCUIUTAHMII PEaKIusi OOCKAYIApUHA E3UHT .

14. KpeOc IMKIMHUHT OMOJIOTHK aXaMHSITH.

15 KpeOc nuknnaa kaTHauryBuu ¢pepMeHtiap.

16. KpeOc HMKIMHUHT YU3MACHHU KYPCATHHT.
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17.Kpebc nuknuaa HeuTa AeruIpuiuIaHuIl peakiusiiapu 6op?
18. Kpebc muknuaa neura peakuusga CO, xocun 6ymaau?
19.I'nmukonu3 Ba Kpebc MUKIMHN TEPMOJIMHAMUK XUCOOH.
20. I'mokoHeoreHe3 KaHaai MabLHOHU aHTIaTaau?
21. I'mukoreH CUHTE3W OWJIaH TIIUKOIM3 YpTacuJaru YXIanuiiK Ba
aXpaTyBUYM peakuusiap.
22. [Inpoy3yM KHCIIOTACUHUHT IJII0KO3ara aijlaHuII YU3MacCUHU E3UHT !
23. Yraesop cuntesuaa Y JD-raoko3aHu KaH1ail axaMusitu 6op?
24. I'nukoreH KaHaal peakius acocuaa moxjaaHaau?
25. I'MTMKOreH CUHTE3WHUHT OOIIKAPHIIHLLIY.
Tect caBosL1apu
1. Omko30H-U4aK Wynuaa TIIMKOTeH Ba KpaxMajiHU NapyajioBuu pepMeHTIap:
a) a-ammiiasa; 0) B-amuiasza; B) mporeasa; I') Jumasa.

2. IHCOH yuyH yrieBoja MaHOau:
a) 1eJuIr103a; 0) GuoOpuHIap; B)KOJUIAreH; ') KpaxMall, TIIMKOTeH.

3. AMunasza ¢pepMeHTH YIIIeBOJIapAard Kanaai KUMEBU OOFHU y3aam?
a) a-1,6 rmuko3uT 60FruHY; 0) B-1,6- TIIMKO3UT OOFUHM;
B) a.-1,4-rmuko3uT 60fuHY; 1) B-1,4- TIMKO3UT OOFUHMU.

4. IMonucaxapuanapaaru o-(1—6) rIuko3uT OOFUHM y3yBUd epMeHTIap:
a) rmkoreHdochopunasa; 6) a-(1—6)-rirokantpancdepasa;
B) a-(1—6)-rmroko3uaasa; r) o-aMuiIasa.

5. Kanpaii peakiust HaTHXKacHIa TII0K030-6-docdart xocun 6Viaaan?
a) ppykT030-6-PpochaTHUHT U30MEPIAHUIIN HATUKACKIA;
0) 6-hochoraToKkOHATHUHT OKCHUJIJIAHUIIINA ACOCH/IA; B) TJIFOKOT€HHUHT
MapyaJaHUIII HaTKAcKHaa; T) GEepMEHT TpaHCKaTaia3a acocuaa.

6. [ MUKOMM3HUHAT OMp TOMOHJIAMa PEAKIMSICHIA XOCHIT OYJIaIuTraH Moyiaiap:
a) 3-pocdormuuepanvaerun; 0) ppykrosa 1,6-mudocdar;
B) Tmoko3a-6-gocdar; r)l,3-nudocdornuuepar; a) nupysar.

7. 3-bochornuieprH oKCUIJIaHTaHIa XOCUJT OY1aIu:
a) AT® capdnanamu; 6) ATD cunresnananu; B)['TD cuHTe3naHagu;

rHAJIH.H" xocun 6ynaau.

8. T'nmukomus kapaéaumpgarm HAJ[ kailtapuwiranmga KaHgail —Mojjanap
OKCHJUIaHaIHu?

a) raunepanpaerua-3-pocdar okcuIIaHATH;

0) rroK030-6-pocdar xocun 6ymaay;

B) 3-pochormumepar xocun 6ynanm;

r) 2-docdormunepar xocwi 0ynaau.
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9. 'ukonn3 peakusaCUHUHT Kakicu xonnapuaa AT capdnananu?
a) ppykT030-6-Pocdar cuHTEe3UA;
0) rok030-6-gocdar xocus OynuImMIa;
B) GpykTO30-1-6-1udocdar cunte3naa;
r) 3-bochoraunepat Xocus OyIuIIKaA.

10.I'muxonu3 xapaéHUHUHT Kalicu peaknusiapuga AT® cunte3naHaau?
a) 1,3-nurnunepodocdarna; 6) 2-bochoeHounmnupyataa;
B) GpykTo30-1,6 nudocdarna; 1) 2-pocdorauneparia.

11.I'nmukonu3 xxapaéauna 1,3-audochoraunepaTHy XOCHIT O ITUITHHU:
a) TJIMKOJIUTUK OKCUpEIyKIUs Aciunaau; 0) cyocrpatiu dhochopraanu;
B) U30MEpU3alINs; T') OKCHJIAHUIUTH GocdopraHul 1ed aTanaiu.

12. HAI xaiicu ¢pepMeHTHUHT KOhepMeHTH?
a) rmukorendocdopmiazanu; 0) anbaosIa3aHu;
B) nupyaTkuHa3any; r) D-rmunepansaerundocdarnerunaporenaszanu.

13. 2-bocdormuneparau 2-pochoenonnupyarra aiIaHUIINAA UIITAPOK ITYBUU
dbepmenTIap:

a) eHosiaza; 0) Tpuo3odochaTkuHaza;

B) MUpPYyaTKUHA3Q, r)pochodpykToKrHA3A.

14. 2-dhocdormuniepar nerpanamus 6yiaranga Xxocusa 0yiaam:
a) AT®; 6)HAJIH.H" B) 2-pocdosnonmupyar; r) ['TO.

15. CnupTim auniga Kaicu GepMeHT HIITHPOK dTaanu?
a)nupyataekapookcuiasza; 0)eHosasa;
B)aJIKOTOJIBACTUIPOTEHA3a; T')hochorauiepaTkiHasa.

16. I'nukorenian rimoko3a-6- gocdar xocus OYIuIIUga UIITUPOK ITYBUN
dbepmenT:

a) TIIIOKOKMHA3a; 0) pocdonpoTenH KuHa3a;

B) rukoreHdochopmiasa; r) hochoriaokomyTasa.

17. Kpebc nukim Xy>kaipaHUHT KaliCu opraHOMIua conup O6ymaamn?
a) MUTOIUIa3Maa; O)sAapojaa; B) MeMOpaHajda; T) MUTOXOHApPHSIAA.

18.I'muxonn3 xapa€Hu Xy>KalpaHUHT KaliCl OpraHOMIHU1a KeTaIu?
a) UTOIUIa3Maa; 0) siapoaa; B) MeMOpaHaja; I)MUTAXOHIPUIA.

19.Kpebc uukaruHUHT porganu uil K3PUIrueHTu:
a) 100%; 0) 30%; B)55%:; r)doiinacu WykK.

20. Kpebc nuxnuaa Heura mostb AT® cunTe3manaau?
a) 20; 6)30; B) 24; 1) cHHTE3IaHMAaIH.

21.I'110K03aHUHT TYIUK OKCUJTAHUIIMAAH Xocull 0ynran AT® Muknopu:
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a) 38;6)50; B)25; 1) 55.

22.Ymymuit KaTaboau3M HyIMHHI TalIKUI KITyBUHIIAP:
a) nmenTo3oMoHodocdar itynu; 6) nupyBaTHH
OKCHJJTAHUIILIN TeKapOOKCHIIIAaHUIIN, B) THKom3; T) Kpebc mukim.

23.Konsu3um A kanpaait Bazudanu 6axapaan?
a) METHJI TYPYXUHH KY4IHPaJIH;
0) a1 rypyxXuHU TalluuIu;
B) ¢pocar KuCIOoTaHU KYIUpaau;
') aMHUHO TYPYXUHH TAIIUIIIA XU3MAT KUJTA M.

24. Kpebc nuknnaara karadboiusm Basudacu:
a) aMMHOKHCJIOTa Ba JIUIUJIAPHU OKCUAJIANT; 0) KaTaOOJIM3MHUHT YMYMHMIA
WYIu; B) YyTIEBOIAPHUHT Y3UTa XOC OKCHJIJIAHUIIIN.

25.Kpebc nmuknmaaru cyocrpaiu GocdopiiaHuiiga KaTHAITyBYH CyOCTpar:
a) CyKIIMHAT, 0) O-KeTOTJoTapar; B) MajarT;
r) anletuid-KoA; 1) CYKIIMHUIKOH3UM A.

26. Kpebc xankacuma Kalicu cyocTpaTiap aekapOoKCHLTaHa u?
a) nmupyBaT; O0) U30IUTPAT, B) KETOTJIIOTApaT; T) IUTpAT.

27. Kpebc xankacuja UIITUPOK ATYBUH (PepMeHTIIap:
a) aKOHMTA3a; 0)KeTaraIyTapaTIeruporeHasa; B) CyKIIMHATIETHIPOTeHa3a;
) HUTPATAETUIPOTeHA3a.

28 I'moko03a CUHTE3U/1a UIITHPOK dTAIUIAP:

a) TIIMKOTEHJI aMHHOKHUCIIOTalap; 0) KEeTOTeHIIM aMUHOKHCIIOTAIap; B)
TJIMLIEPUH; T) XOJIECTEPHUH.
29.I' mokoHeoreHe3 xxapaHUHU (aoJJITaHTUPYBYH TOPMOH:

a) Ba30IpeccHH; 0) THPOKCHUH; B)aJpEHAINH; ') UHCYJIHH.

30.I'mukoreH cuHTE3UAa TJIMKO3UII TYPYXHUHU TallyBUHIIap:
a) AT®; 6) I'TO B) AID; 1) YID.

31.I'mukorencunTeTaza pepMeHTHHN (HAOTITAHTUPHII PEAKITUSICH:
a) pochopnannmm Ounas;
0) nedochopnanuiu OuIaH;
B) GpykT030-1,6-mudocdar Epnamuna;
T) rroKo3a-1-gocdat opkanu.
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X111 BOb
Jlunuaiaap aaMaHuuryBu

O3HK-OBKaT TApKUOMHUHT KYNT'MHA KUICMUHU EFJIap Ba EFCUMOH MOJJaIap
TalIKuU 3Taaud. VTHCOHHUHT &mmra, »KUCMOHUI OaHIJIMTUra, KIMMATHK IIapo-
uTUTa Kapad yHUHT Oup KyHIuK ériapra axtuéxku 70T nan 100r raga 6opaau.

ErnapHUHT OpraHusM ydyH SHEpreTHK KMHMaTH I0KOpU/Ia TaKHUIaHTaHH-
JIEK, KyJa IOKOpU O0YnuoO, Oup r €F OKCHUJJIaHTaHH]IA 11y MUKAOPAArd YTIeBO/I
€KM OKCHJIIapra KaparaHja KK mMapTa Ky 3Heprust axxpanaaud. MIHCOH KyHa-
JUK Tapxe3ujard ErjJapHUHT DHEPrusick YHUHT OUp CyTKaJard SHeprusra
OynraH 3XTUEKUHU yyaaH OUpuaaH sipMUraya OyJaraHuHY TAILKWIT KHIJIaIu.

Erna spyBur BUTAMUHIAP aAMalIMaiiurad éF KUCIOTalap XaM JUIHAIap
OpKaJIn ojaMra eTtkazwiaau. buosoruk ¢gaon moananap OYaIMuII mpocTariaH-
JIUHIap, TPOMOOKCaHIap Ba JEHKOTPUEHIAPHUHT CUHTE3Ura 3apyp Oyiaran xom
amé XxaM JUIUAJIap TOMOHUJAH TAbMUHIIAHAIH.

JlunuanapHUHT acoCHMi Maccacu aluirivieposuiap OYiauo, JHUMOJIUTHUK
dbepMeHTIIap (Munasajiap) OpKajiu FUApoJr3IaHaal. XaBOH Ba ojamiapaa Tpu-
AIMITTUIEPOUTAPHUHT THAPOJIM3U MMaHKPUATUK Ba MYaK TapKUOUIaru Jivrasa-
Jap TabCUPHAA, WMHTHYKA HUakiapia comgup Oymamu. Karra €mgarn WHCOH
OIIIKO30HMJIaTU CYIOKJIUK TapkuOuja ymmaza ¢hepMeHTH OOpJIMIu aHUKJIAHTaH.
JlexuH, Oy ¢epmeHTHU PaoUIUTH Kyaa nact 0ynuo, y dakar cyT TapkuOuaru
AMYJIbCHSI XOJIJIary EFNlapHu ruapoiusnainan. by gepmentaunr daommuru PH —
4,0— 4.5 6ynranna HamoéH Oymaan. OHa cyTu OujiaH Oo3MKjIaHaauraH &m 0oa-
nap omwKo30HUHUHT PH 1 Kyucu3 Kuciaotamu MyxuT OYITaHIUTU y4yH, CYT Tap-
Kuouaaru €riap Te3 rujpoiu3ra yupad, OosalapHUHT CyT OUJIaH O3UKJIaHUIIIU-
J1a MyXUM POJI YIHANUIN.

JlunionuTuk QepMeHTaap TI00YJsAp OKCWIIAp OYITaHIUTH YYyH CyBJa
axmm spuiiau. Ermap sca cyBna spumaiiny, gemak, 8Fmap TUAPOIU3HU JIUIHIIAP
OwiaH CyB (azaJlapuHUHT Opacujard ro3aaa coaup Oynmamu. Xyloca KUJIHII
MYMKUH, €F KaH4a SMYJIbTUpJaHran 0yica, epMEHTHUHT TabCUP KUJIUII F03aCH
Ky 6ynu0, ruaponus te3 Oynaau.

Nuakna EFmapHUHT SMYJbCHUSJIAHUINN YYyH KyJad [IApOUT MaBxKy.
bupunungan, Oy epaa OIIKO30H IMUPACHHUHT KHCIOTacH, OuKapOOHAT
UINTUPOKKUIA HelTpaiutanaau. Peaknust HaTtmxkacuga axpanu6 yunkaauradn CO;
mydakdamapy OBKATHUHT Xa3M KWIWII IIWpaiapy OWJIaH SXIIH apajalluiiura
IAPOUT TYFAUPaaN.

DH3UM OLIKO30H OCTH Oe3uaaH Ho(aoJs, 3MMOreH MpojuNasa IIaKIuaa
akapaTuian0? MHTMYKa Muakaa (aos JMasara aitlaHaau. ErnmapHuHr muakna
Xa3M Oynumuga YH UKKUH OapMOKJIM HMYaKKa KyWHJIQIuraH YT TapKUOUJaru
UIIKOpUIA peakius OepaguraH YT KHUCIOTAJIAPUHUHT TY3JIapd MYXHM pOJ
ViHalau. Yiaap 1o3a TapaHTJIUTHHU TacauTupud, €F TOMYWIApUHM Maija
3appavanapra Oynmub ro0Oopagu Ba Junaza (GEepMEHTUHHHT TabCUPUHH
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CHTWINAINTHPAAM. YT KHCIOTanap CTEOPH CTPYKTypara sra Oyimb, Tyia
TYHUUHTaH CTEPOH XAJIKACH Ba 5 yIIepoUIH €H MIOXYaJaH TAIKWJ TONTaH.

Opam yTuaa, acocad KyMugaru yT KUCJIOTalap y4ypauIn: X0JaT KUCJIOoTa,
3, 7, 12 — TpMOKCUXOJ KUCIIOTA; AE30KCUXOJI KUCIOTA -3,12 AMOKCUXOJ KUCIOTa
Ba Oomkanap. by YT kucimortanmap 3pkuH xoijga OYiamai, TIUIUH €KW TaypuH
OunaH OMpUKKO, KYIIT KUCIOTANIap MAKIUAa YT Tapkuouaa 6ymaau.

CH, CH,
OH CH—CH,—CH,—COOH CH—CH,—CH,—COOH
CH, CH,

CH; CH;

XoJ1 K1cI0Ta JIe30KCHX0J1 KHCJI0TA
HO OH HO

Myxurna Ca,’” OYica, TMAPONM3 Te3Nallagy, YyHKH aKpairaH &F
KHCJIOTANAp KaJbIUAIN CyBIa SpUMaWIUTaH COBYH XOCHJI KHJINO, TH3UMIAH
yukaau. Jlumasza tabcupuaa aBBall JU-, CYHIpa MOHOIJIMIIEPUTa aislaHaju,
OXHpHa TIUIEPUH Ba €F KUCIIOTacUTaya napyajiaHaju.

Oniko30H OE3UHUHT MIUPACH TApKUOMIa dcTepazaiap XaMm MaBxKy 1 O0Yiuo,
yllap KUCKA 3alKUPJIU €F KHUCIOTAIAPHUHT 3(dup OOFIapuHU, XOJECTEPUH
acdupnapunu ruapoausnaiau. Keiimaru HaBOaTaa, MHTMYKA MYaKIa YT KUCI0Ta
Ty3Japu Ba COBYHJAp OWIaH SMYyJbIUpJIAaHTaH EF KUcloTalap, MOHO-,JHU-,
TpUTrIUIepuaIap OYaub, nyak JeBOpiIapy OpKamu cypunand. [ umepuH KHauk
MOJIEKyJIaIu €F KucloTanap OuiaH Oupra KOH OpKaju >kurapra Oopaau. Y3yH
3aHKHUPIM &F KUCOoTajap 3ca TPUTIHIEpHAIap IMakiuaa, duMda Tu3uMura
KYIIWIagu.

VY3yH 3amkupnu  €F KUCJIOTaJapHUHT WYaK JIGBOPJIApU  OpKaJId
cypwimiuaa YT kuciaotanapu épaam oepanu. XKurap GyHKIIMOHAT X0JIaTUHUHT
Oy3wiuiy, YT UYIMHUHT OCpKMWIMO KOJMIIM XUCOOWTa WYaKKa YT CYIOKJIHTU
TYIIMai KOJICA, JIUMUIJIAPHUHT CYPUINIITN KECKUH U3[aH YUK,

VT Ba &F KuclOTanap OWIAaH CyBAa SpyBUM XOIMH KHCJIOTanap
KOMILJIEKCHHH XOCHJI KUINO, n4ak jaeBopiapuaa cypuianu. Ly BaktauHr y3umaa
yJIap SMHUTENUN XyKaipamapuaa AUCCONMAIMIaHNO, BEHA OPKadu JKUTapra
6opanau Ba YT CyIOKINTH OminaH Oupra siHa 12 6GapMOKIM MYakka Tymiaau. Br
KHCJIOTaJIap MOHOTJIMIICPUIJIAp TPUTIUIEpUIapTra aimanuo nuMda Tu3uMura
yragu. Myak snurenen Xykaupajlapuia CUHTE3JIAHTaH TPUTIULEPUIAP EF
nernosuiapura YyTuo, CYHT opraHu3M dXTUéxura Kapad capdiananm.

®dochomunumiap THAPONM3IAHTAHIAA TIWLEPUH Y3yH 3aHKUPIHA  EF
KHCJIOTaJlapH, a30T acochapu Ba ¢dochop KucioTamapu xocuwi 0Viaaaun. Maskyp
Kapa€HHU KaTaJIM3JI0BYM Typiu Xwi crnenuduk docdonaunazanap MaBxKyl.
®dochonunuy TapkuOumarn Mypakkad »dup OorapuHM Typura Kapad
ruaposm3noBun pochomumnmzanap Ag,A,,C,Jl ned atanany.
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Ay Al\ﬂ
0 CH-0—C—R
R'-C—0—CH 0
CH;-0—P—0—X
A
c/ OH™D
X-a30TM acocuap

Kelinuru METa00JIUTUK KapaéHiapaa TPULIULIEPU] Ba
(GochomnuaIapHUHT KaTaJu3UJIaH XOCWI OYJIraH MaxcyjoTjiap ajlMalluHyBH
naBoM 3Taau. OpraHusmjia TIUMLIEPUHHUHT aJMallliHyBU OUp Heda HYIl opKaiu
amaira omanu. Jlunuanap rUApOIM3UAAH XOCWJI OYiraH TIIMLEPUHHUHT Ky
KHCMHU TPUTIIULEPUAIIAP pecuHTe3Ura capdranagy. I'muuepun
QJIMAIIMHYBUHUHI MKKMHYU HYIuAa YHUHT OKCUUIAHUIIMJAH XOCWJI OYIiraH
MaxCyJIOT TJIMKOJN3 €KM TJIIOKOHEOreHe3 MeTa0oJuM3MHU OWiIaH yMyMiamuo
KeTHIuaup. ['uiepun anMamvHyB WYJIMHUHT Xap XWUIMTHIAH KaThd Hazap,
peakuUstHUHT Oouutanuim (ocdopianu 0yinud, pocdaT rypyXHHUHT JOHOPH
cuatuga ATO xu3zMar Kuaagu.

TH0H I'munepoxunasza ICHZOI_I + AIlD

CHOH +AT®——>CHOH O

b, -0 o
OH

['muuepodocdar (rmunepunaunr Gaon maknmn) HAJ[ ra Oormmk
riteposipocdarneruaperenaza Tabcupuaa Aeruipuaianu0, Tpuozodocdariap
xocunn Oymamu. HOxkopuaa TabKHIJAHTAHWACK, CHUHTE3JIAHTAaH MaxcCysoTiap
TJIMKOJIN3 €KW TIIOKOHEOTeHe3 (TIII0K03a CHHTE3M) aJMAlllMHYyBUTA KYIIHIIAITIH.
[ynpaii  kuaub, ¢EF aJIMaliMHYBM OWJaH  yIJIeBOJ  METabOJM3MUHU
TYTAIITUPYBYH «KYIIPUKIAP» JaH Oupu--Tprozodocdariap XxucodnaHaau.

(0
/,
CH,0H HAL"  HAZH'H' (I;LH ICH20H
CHOH ~ CHOH, ~ &0
I " rmmepondocdar- | I Tprozodocdar- Il
CH,0~P—OH Jermporenasa CH,O~P—OH  msomepasa CH20~1|’—0H
| |
OH OH OH
riaunepoJi-3-pocdar TJIMLepaJibaerui- AUOKRCHALECTOH-
3-pochpar 3-pocdar
LIMKOIM3 JIIOKOHEOTe He3

['opmoH Tabcupua ¢aoiamran JMasa JUNOoIu3 KapaHUHUHT acOCUi
perymnstopu 0ynu0, Kyn ropMoniap 0y ¢pepMeHTHH (aoJIAIITHPHUIIIIA UIIITUPOK
STaaH.
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13.1. Er KHCJIOTAJAPUHUHT OKCHIJIAHUIIN

Er kucnoTanapMHMHT OKCHIAHHIN HY/IM GMIIaH mapyalaHuIy 6apya op-
raHu3MIIap Y49yH yHHBepcan OHMOKUMEBWU >kapaéHmup. by peakmusuiap cyt
OMU3YBUWJIAPHUHT JKUTap, Oyipak, MOpaK Ba CKEJIeT MYIIaKIapUHUHT
TykuManapuaa (aol JaBOM OTaAM. KF KUCIOTANApUHUHT OKCHJUIAHMIIK
MUTOXOHJIPUSTTADHUHT MAaTPUKCHAA COAMp Oymaaum. EF KucioTanapuHUHT
okcuranum rosick 1904 vimnga ®@.KHoonm ToMoHuIaH Ounaupuiaran 6ymuo, y
”B- oKcumJIaHWIN® HA3apUSACHWHU spaTraH. Maskyp Trumore3ara acocaH, &F
KACJIOTAJTApUHUHT TYKMMa Ba XyXKalpamapuaarda Jerpajaluscd  EKu
CUHTE3JIAHUIIN WKK{ YIJIEPOUIH (DparMeHTHUHT Y3WIMIIA EKW OMPUKUIIH
xucodbura comup Oymagu. Wkku yrnepommu (CH3COOH) ¢parmentau &r
KUCIIOTAaCHIAH aXPAJUIIN OXUPTrd KapOOKCHJI TOMOHMJIAaH W3YWJI PaBHUIIA
naBoM dTanu. by skapaéuuu [-okcwmianuin ne0 aTtaiauimura ca6abd, xap rai
kuMéBuit 60F y3mmumu C'- C? xomarnnan B-yraepoa aToMd TOMOHHUIAH COIUP

oynanu:
Bla Bloc Bla

RCHZCHZCHZCHZCHZCHZCOOH—>—>7—>RCH2CH2CH2CH2COOH—>—>—>RCH2CH2COOH
7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 A 7 6 5
CH;COOH CH;COOH

Tabuuii €r KucIOTaJapUHUHT TapKUOWJA Yriaepoj aTomiiap COHM Ky(T
OYNTaHJIUTU YYyH OKCHJIAHUII HUXOsACcHAa Oup Ky(T CUpKa KUCIOTACH XOCHJI
6ynmanu. EF kuciaoTanapuHMHT B-OKCHIAHUII KApaéHU KyHuaard 60CKuuIap-
JaH uoopar:

o XyJKaipa IuToIria3Macua € KUCI0TaTapUHUHT (PaoJIIalInIIIu;

o MHUTOXOHJIpUsUIApTa aluil TYPYXJIAPUHUHT TPAHCIIOPTH;

o B —OKCHUJIaHUIII )Kapa€HUHUHT U3YUIIJIATH;

o €F KUCIIOTATapUHUHT OKCUJIJIAHUIITUIAH XOCHIT OYIaiurad dHEpTus.

BI/IpI/IHqH 6OCKHI‘II[a er KHUCJIOTAJIAPUHHUHT (I)aOJIJIaIHI/IHIHHI/I TABMHUHJIOBYHN
aHHH'KOA'CI/IHTeTaSa (bepMeHTH MUTOXOHAPHUA MeM6paHaCHHI/IHF TalllIK1 KaBa-
TUJda Ba SOHAOIUIa3MATHK TYPHHUHT MeM6paHaJIapI/II[a JKoMtamran 65".]]3,[[1/1:

2+

o Mg o
] Amni-KoA-cunrerasa ]
R—C—OH +AT® +KoASH »R—C~SKoA +AM® + H P,04
Er xkucaora EF kucioTacn Ba amm - IInpodochar

KoA xumiuiekcn

VY3yH 3amXupiaud €F KUCIOTAaCUHUHT (DAaoJIaHUIIM MHUTOXOHIPUSIIAH
TalKkapuaa OYIraHaurd y4yH, alliil TypyXJIApUHU MUTOXOHJpHS MeMOpaHalia-
PUHUHT MYKM KHCMHIa TPAHCHOPT KWIMHMIIK 3apyp Oymamu. Tpancnopt
xKapaCHU TalllKM MeMOpaHa/lard KapHUTUH OpPKaIM LMTOIIAa3MaJlard aluiIHU
MUTOXOHJIpHSITa y3aTaau. XOCWUJ OyiraH auujIkapHUTHH MeMOpaHa OpKasu
a1 rypyxuHu Aud@y3ust acocuga MUTOXOHAPUS MaTPUKCUAArd KOOH3UM A ra
Kyuupuiaaad. AUui TYPYyXUHH KapHUTUH OujaH A KOSH3MM  YypTacuaaru
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TpaHcnioptu (epment ammi- KoA- kapHUTHUH-TpaHcdepa3za OpKajdu amalra
OIlIaJIu:

Muronazma MuToX0H 1pusi MeMOpaHacu Marpukc
i i
R—C~SKoA HO - xapHeTHH < HO - kapHeTHH R—C~SKoA
] ]
KoASH R—C~O- xappeTun —> R —C~O- kapHeTHH KoASH

30-pacm. MutoxoHapuss MeMOpaHacuIaru F KUCIOTaHUHT
TPAHIIOPT YU3MACH

MutoxoHIpUsT MaTpUKCUAA €EF KUCIOTAJIAPUHUHT (- OKCHUIJIAHUIIN
OomutaHaau. -OKCUTAHUIITHUHT OUPUHYMA OOCKMYMAA €F KUCIOTaaaru o- Ba f3
yIJIepoJ aTOMUAr UKKUTA BOJOPOIHU JETUAPOreHasa y3ura OupuKTUpPaIu:

(0] DA, (0]
I Ami-KoA-neruaporeHasa I
R—CH,;-CH,-C~SKoA DALZH »R—CH=CH-C~SKoA
Aunt- KoA Enonu - KoA (TyiiluHmaran € F KucJIoT acu)

KeiinHru peakuusiia cyB MOJEKYJIACUHUHT OofnmaHumm Oynuo, OH-
rypyxu - xonarra, BOIOpPOJ aTOMH 3ca 0- YIJIEpo aToMjiapura 6oraaHau:

0 0)
J H,0, J
R—CH=CH-C~SKoA Enonn-KoA-nernn poreuasﬁ R —(IJH_ CHZ'C~SK0A
OH
Enowt - KoA B-Oxcuanuia-KoA

(oKkcH KHCJI0TA)

Hapb6atnaru okcunanuin 6ockuuuaa - okcuaruia- KOA ¢epMmeHT neruapore-
He3a Tascupuaa B keroammi — KOA ra yraau.

+

HAJL ,
] B -Oxcuammi-KoA- ]
R—ICH-CHZ-C~SK0A‘ ermipoTenasa R—ﬁH—CHZ-C~SK0A
OH HAJl +H'
B-Oxcuamui-KoA B-KeToammi-KoA

(KeTo KHCJIOTA)

Er kucnotacu B- OKCHUTAHMIN >KapaSHUHMHI HUXOACUA THMIPOIMTHUK
OynMaran mapuangaHuin acocuga [- keroanuna KoA MosekynacuaH HWKKH
yraepoA aTOMJIM auui axpaiud, A KOIH3UM  MOJIEKyJacura y3aTHUJIUIIN
acocupa anetui- KoA xocun 6ynaau. [lemak, y3yH 3aHXXKUPIH €F KUCIOTACH UK-
KHTa yIJIepoJl aTOMUTa KUCKAPaIH:
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1 Tronasza KoASH 1 ]
R—ﬁH-CHz-C~SK0A »R—C~SKoA + CH3;—C~SKoA

(0} Amnia-KoA Anetni-KoA
B-Keroami-KoA

(KeTo KHCJI0TA)

WKkn yrnepoJ aToMura KUCKapraH y3yH 3aHKHAPJIU €F KUCIIOTAaCHu KauTa-
JaH OKOpHAa KYpCaTWIraH peaklusanap acocujaa sHa [- oKcHunaHagu. Er
KHUCJIOTAaCUHUHT [3- OKCHJJIAHMILIM JAaBpUN paBHILJA TaKpOPJaHUO, peaxius
HUXOSICHJIa IOKOPUAA TABbKUJIAHTAHUJCK, aneTui-KoA MOJEKyJacHHH XOCHI
Oynumn OuiaH SKyHJIaHAIW. Y3yH 3amKUpiad &F KUCIOTaTapuHUHT [3-
OKCUJIAaHUILIM OPraHu3M Y4yH dSHeprus manOaum 0ynud, AT® cuHTE3MHUHT
acocuil OMMJUTapUAaH XUCOOIaHAIu.

13.2. KeToH TaHayajapy Ba YJIAPHUHT XOCHJ OYIMIIN
XaBOHJIAp KUTapuja €F KHUCIOTAJTApUHUHT [3- OKCHIJIaHWIIU Ba
OUPOY3YM KHCIOTACUHUHI JE€KapOOKCWIIAaHUIINIA XOCHII OYiIajauraH areTwi-
KoA HuHT 6Mp KMCMH 3pKHH alleToaleTaT KUcioTara Ba 3- OKCUMOW KuciIoTara
aiaHuIId MyMKHH. By Kuciotanap KOH opKanu mnepudepuk TyKumanapra
VyTka3zmnnb, Kpedc nukiu ¢pepMeHTIapyu UIITHPOKKUIA OKCUIJAHUIIN MYMKHH.
by monnanap ketoH TaHavanap ae0 OpUTHIAIU. ALIETOAUETAT KUCIOTAHUHT 03
MUKAOPH  €F  KUCJIOTAJApUHUHT  [3-  OKCHJIAHUIIMHUHT  OXUpPHUJIArd
MaxCyJI0TJIapuaaH Oupu--alieToaleTuI -KoA HUHT THJIPOJINTUK
JeallWJUTaHUIIUAAH XOCHII OYnaau. YHAaH TalllKapy, KK MOJIEKYJa aueTul -S

-KoA koHJeHcalusIaHUIIMIaH xaM atetoanet -KoA xocui 6ynanu.

1 KonpeHcupnosuu pepmeHT 1 1
2CH;—C~SKoA >KoASH + CH;—C—CH,—C~SKoA
Anetni-KoA B-Ketodyrupui-KoA

Keitnaru 6ockuuna - kerooyrtupun -KoA nan KoA axpanmu0, Oup mose-
KyJa anetui -KoA kymmiaau:

(0] OKcHMe THIITTYTapHJI-
CH3—I(|?—CH2—%~SK0A + CH3—H~SK0A + H0 KoA-curerasa
p-Ketodyrupnia-KoA Aunetnia-KoA
CH;
HOOC—CHZ-(IZ—CHZ—H~SK0A + KoASH
on

f-okcu-f-mernarinyrapui-KoA

Cunresnanran [-okcu-B-metunrinyrapui-KoA HOrHAPOIUTHK Mapyana-
HUIIMJIAH alleTOCUpPKa KUCII0Ta XOCHII OYIaau:
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CH; 6) OKcHMe THITITYTApUJI- o) o)

| ] KoA-nna3a ] ]
HOOC—CHZ-IC—CHZ—C~SK0A »CH;-C—CH,-COOH + CH;-C~SKoA

OH AneTocupka Kucaora  AueTmi-KoA
[-oxen-B-meTuarayrapuia-KoA

AlleTocupka KHCJIOTa KauTapuino, 3- OKCUMOMN KUCIOTaCUHM Oepaju:

o HAJH + H
1 AneToanietaTpe AyKra3a
CH;-C—CH,-COOH=< ‘CH3-(IZH—CH2-COOH
+
AneTocHpKa KHUCJI0Ta HAJT OH

P-Oxcnumoii kucjiora
YI‘J'IGBOIL AJIMAIIMHYBUHUHI 6y31/IJII/IHII/I HaTH)Kacuaa KOHJa allCTOCHUPKA Ba
- okcuMoOM KHCIIOTajgap MUKIOPH KynainO Ketaau. AIETOCUpKa KHCIIOTa alle-
TOHTa alJIaHUIIHN MYMKHH:

(0] (0]
I AneToaneTataeKapooKcHIa3a I
CH;3;-C—CH,-COOH »CH;—C—CH;
CO, AlleToH

AlleTOCHpPKa KUCJI0TA

AlleTocupka KUCIOoTa - OKCUMOU KucjoTajiap OwiaH Oup KaTopna aie-
TOH XaMmJla KETOH TaHayaJapura KUpaju. YJIApHUHT OpraHu3Mia Kymaiumm
KeTo3 Xxoaucacu nAe0 roputuiaau. KoHaa KEeToOH TaHadaJlapMHUHT MHUKIOPH
HOpPMaJIaH OLIMO KeTca KETOHEMUs /1€0, YHUHT CUAIUK OWlaH YMKapUIUIIN 3ca
KETOHYpHUS HOMH OWJIaH IOPUTHIAIU. by KacaluIMKHUHT Maiigo Oyiuiura oBKat
TapKkuOuaa YriaeBoMjap MUKIOPHUHHHT KaM OYJIWIIM Ba TOPMOH WHCYJIHMH
€TUIIMaraHu/ia yrieBo, €riap MeTadOJM3MHUHT Oy3unuimura cabad oynanu.

13.3. Jlunupjaap OMocuHTE3U

Tpurnuuepun Ba QOCPOIUNUUIAPHUHT aCOCUU CTPYKTypa OJoKiIapu
cupatuaa o- raunepodocdar Ba amua -KoA wuHr xocunacu (anetmi-KoA)
xucobnanaau. o-I'munepodocdar raunepuH TyTyBUM JUIMUJIAPHUHT Mapyalia-
HUIIKMJA XOCWJ OynaauraH TIIMIIEpUHAAH XyXakpana cuHte3naHaau. FOxopu
MOJIEKYJIAJIN er KUCIIOTalapy aca MasioHWI-KoA UILTUPOKUIA
OMOCHMHTE3JIaHAM. BF KHCIOTaJapUHMHI aHAO0OIM3M JKapaéHM Y3HMTa XOC
XyCyCHsITIa ara:

° TyiimuHran €r KucioTajap CHHTE3H, yriepon aromMu Cig rava
(manpMUTHH KHCJIOTA) Oynrannapu AYKApPUOT XyKalpaJlapHUHT
LUTOIIA3Macuaa COAup Oymaau. EF KucioTa 3aHXUPUHMHT  KeHMHIM
Y3YHJIAIIyBA MUTOXOHAPHUSIAPIard KUCMaH dHOIUIa3MaTHK TYp/ia IaBOM 3THO,
y €pJa TYWHHTaH €F KUCJIOTalapy TyMMHMAaraHjaapura yTaju.

o EF KHCIOTAaNapuHUHT CHHTE3M [P- OKCHAJAHUII PEAKIUSICHHUHT
Teckapucu OyJica Xam, JIGKUH Kypuiuii amécu cudaruaa xap raa MamoHua KoA
UIITHUPOK ATA[IH.
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o Er xucnoranapy aHaGoiu3M — peaklMsAIapUHM — KaTalu3JI0BYH
sH3UMJIAp Oup OyTyH MynbTH(EPMEHT KoMIUleKkec cudaruga OYnul, «&r
KHCIIOTaJapy CUHTETa3acu»1e0 HOMIIaHAIH.

o Er xucnoramapu CHHTE3MHMHT 6apya OOCKMYIAapHAA  AIld
KOJIUKJIApUHA (PaOJUTAIITUPHUII, AaIliyl TallyBUM OKCUJUIapra OOFmuK, [3-
OKCHJUTaHMIIIA 3ca Oy jkapaéH A KOSH3UM MIITUPOKHUIA OViaau.

Manonnn-KoA anetun-KoA, CO, Ba AT® kymwimanapuiaH CUHTE3J1a-
HaJU:

ﬁ’ Anetna -KoA - ﬂ
CH3—C~SKoA + CO, + AT® »HOOC—CH,-C~SKoA + AJ1® + H;PO,
Aneruna KoA KapooKcHIasa Magonua - KoA

Aunerun-KoA- kapOokcuiaza (PEepMEHTHUHMHT TaBcHU(UIra KEHIPOK
TyXTamra TYrpu kenaau. YyHKd Ma3kyp GepMeHT MOMPYHKIIMOHAT XYCYCHUST-
ra sra. Auerun-KoA- kapOokcuiiaza TapkuOuaa Oup Heya TOMEHIHM CTPYKTypa-
napra sra OyiraH moJMNnenTya 3aHXUpusaH nbopat Oynaran dhepMeHTIUp. Xap
Oup AoMeH noJu(yHKIIMOHAN (epMEHTAa MyailsiH KaTUIUTHK (haoJTUKKA dora.
Alipum nomennap Tapkubuaa kodakTtopiap (KopepMeHTIap) XaM MaBXKy/Il.
Auerun-KoA- kapOokcunaza TapkuOuaa OMOTHH-KapOOKCHIIa3a y3aTyBUH
JOMEHH, OHOTHMH-KApOOKCWJI TallyBYd JOMEH Ba TpaHCKapOOKcHiIa3aau
JOMEHJIAp XaM MaBxXyJl. YuTa JIOMEH, Oup-Oupiapu OwiaH OOFIUK MyTaHOCHO
xoyiga ManmoHud, KoA cunTesmHu Tesnamtupanu. KeiimHrn HaBOaTaa
nomu@yHKIuoHa  (epMeHTIap IOKOPH MOJEKyJalu €F KUCIOTaJlapHU
CUHTE3MJIa MIITUPOK dTaauiap.

Oxopu ™onekynanmu €F KHUCIOTAJIapd CHUHTE3HWIAa WINTUPOK ITYBUU
cuHTeTa3a (pepMeHTHIa yu X JoOMEeHIap 0ynuo, yinap xaM MabiyM QyHIIMOHAT
Basudann Oaxapanunap. bupuHunm 1gomMeH €F KHUCIIOTa 3aHKUPUHUHT
AJIOHTAIUSCUTA, UKKUHUYMACK &F KHUCJIOoTajap 3aHKUPUHUHT IIAKJUIAHUIIWTA,
YUMHYMCHA OCa CHHTE3NIaHraH ¢&F KHUCJIOTaHu (PEepMEHT KOMIUIEKCHIaH
QKpATUIINTa )KaBOOTap XMCOOIaHA IH.

Okopu wmosekynanu €F KucioTadap OWOCHHTE3WHUHT OOILIaHFUY
6ockuunga manoHmI-KoA Ba anerun-KoA ypracuaa KOHIAEHCALMS PEAKIUICH
KeTaJu:

KongencupioBun
] ] ¢pepment ] I
HOOC—CH,;-C~SKoA + CH3-C~SKoA > (CH;3;-C—CH,-C~SKoA
Magonna - KoA CO,, HSKoA  p-Kertodyrupui-KoA

Xocwui 6ynran - keroOytupuia-KoA asBan - okcuOytupui-KoA ra kaii-
TapwIno, Jeruapara3a UIITHPOKUIA Kyl OOF TyTraH KpoToHWI-KoA ra yramu.
Kporonun-KoA xaittapunu0, sHr coana Mo kuciiota Oytupuin —KoA xocui
oynanu. Penykraza pepmentnapu tapkuoduna HAJ®D mapxyn. CunTerasagaru
JOMEH €F KHUCJIOTa 3aHXKUPUHM IIAKUIAHTUPUII >Kapa€HWHU KyWuaaruya
TacBUpJall MyMKHUH:
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HAIL +H'

I I p-xeroammna-KoA- S-oxcnaueTnia-KoA-
CH;3;-C—CH,-C~SKoA »CH;-CH—CH,-C~SKoA >
F-KeTooyrupni-KoA peayKrasa (I)H JeruTparasa
HAL® P-Oxcnamnia-KoA
HAJIOH + H'
o (0]
I Enounpenykrasza I
CH;3;-CH=CH—C~SKoA >CH;-CH,-CH,-C~SKoA
(I)+
KpoTonni-KoA A Byrupnia-KoA

Oxopu Monexkynanu €f KUCIOTaTApHUHI CUHTE3U LUKIMK XYCYCUSATUTa
sra. Cunresnanrad Oytupui-KoA kaiftagaH siHa HaBOAaTIaru LUKIra KUpuo, sH-
I'M MKKA aTOMJIM alwira opraau. Mucos y4dyH, NadbMUTUH KUCIOTACUHU CHUH-
TE3JaHUIIN YUYH FOKOPHUJArd LUUKIUK peaklys eTTH MapTa KaWTapuIuIlId JIO-
3uM. Xap LMKIJA allii UKKUTA yriepoja aToMura Kynainb GopaBepanu. ALuib
paaukaiap TapkuOuaard yriiepoJl aTOMJIapHUHT COHM l6ra erranja, y4uMH4YU
JOMEH/Iaru THo3cTepa3a Gaosumuru Tyhailiam €F 3aHXupu (pepMeHTIaH axkpasa-
.

Tpurnuuepuanap cUHTE3U EFau €KMW OOLIKA TYKMMalapAa akcapusr,
3axupa cubdartuga TymiaHagu. by kapaéH  2HIOMIA3MATUK  TYPHUHT
MeMOpaHajgapuaa AaBOM OTaAu. [pUTIHIEpUUIap CUHTC3UHUHT OUPUHYU
O0ockuumaa o-rauuepo@oc@aTHUHT  TpaHcalMaHUmM  O0ynud, QocdaTua
KUCIIOTaHW XOCHJI OYNIUIY OWiIaH OolaHaIu:

i
0 CH,-O0—C—R
H,-OH
? 270 . R—C-8KoA Tumuepodocar- Y
CIJH—OH ﬂ o »>CH—0O—C—R' + 2HSKoA
—O0—P— Il anuirpancdepa3a | (0}
CH,—0 1,’ OH  R'—C-SKoA I
OH CHZ-O—II’—OH
a-I'mauepod ochar Aumi - KoA OH

Docarug KHCIOT a

Keitnnaru peaxuusina pocharun kucnoranu docharuaar- pocdaraza hepmentu
o- B — IUAIUITTUIIEPUHTA KaTaIU3JIaliIu:

o 0
]
CH-O—C—R -0—(C—
2 o H,0 (|3H2 (0] 8 R
] ®dochau nat- pocdaraza Il
CH—O—C—R' + 2HSKoA =ICH—O—C—R'
1 H3PO4 CHz'OH
CHZ-O—II’—OH
OH a, f-/nanuariume puH

DochaTua kucjaora

Oxupru Oockuyaa o-B- mguarmunepusgard OH-rypyxu auanuiaridiepuH-
anunTpancdepasza GepMEHTH OpKaIH allUIUpIIaHAIN.
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0 CH;-0—C—R
CH,-O—C—R ﬂ Juanuiriume pun- | ﬂ

0 + R'—C~SKoA2ATPANCHEPARA _ g () C—R' +HSKoA
CH—O0—C—R' g
CH,-OH CH—O0—C—R"
a,f-Nnauu- Aunia-KoA

TJIMIE PUH

Tpurnuuepuaiap CUHTE3MHHM Te3JIaTyBUM (PEepMEHTIIAp KUTap XyKail-
pacuja, U4ak JIeBOpJapuiaru MWIMMIINK Napaa Tapkuouaa, €F TYyKuMmaaapuia
Oopnuru anukianrad. KypcaTtuiran oiiapia CUHTE3IaHral TPUTIUIEpUIap
OolKa XysKaiipa, TYKuManapra MUTrpanys KWIMHAIH.

13.3.1. ®ochoannuaiap CUHHTE3U

Opranmsmaa dochomunuaiap CUHTE3UIa UUTUIUHTpUGOCHAT KHUCIOTa
(IT®) umrupox stanu. docharua kucinora [[TD Ownan Oupra peaxuusara
KUPUIIHO, HID-mnanuiarmuuepuHid - XOCUJI  KHJIAJIH. OEepMEHTHUHT
KOQEPMEHTH XOCHJI OYJraH MaxCyJOTHH a30T acocura, >KyMJiaJaH CepuHTra
kyuupanu. Illynnaii anMamumHyB acocuaa (ochaTtuiacepud MaKUIaHuO, Oy

Oooumtanruy  Qochonmunua  OynuO,  keitmHrm  Qocdatua  OYAMMII
dbocharuanidTaHOIAMUHTA JACTIA0KH XOM allié XucoOJIaHaIu:
0 o)
CH;-0—C—R .
2 LT®: gocdatm- CH2_O_8_R
1 IunTpaHcdepasa I
CH—O—C—R' + T® >CH—0—C—R’
Q -HyP207 CH,-O—11®

CH2-O—1|>—OH

I ®-auanuirianine puH
®ochaTua Kucjiota

0
CHZ_O_(C)_R 1P - amanuImInIepyrH CEpHH-

I JUAIIITTHIIEpUHTpaHCepasa
(ITH—O—C—R' + HO—CHZ-(IEH—COOH >
CHz'O_Im(D NH2

I ®-auanuiariuie pud Cepun
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0
CH2-O—%—R
———>CH—0—C—R'
0
CHZ-O—Ill—O—CHz-CH—COOH
OH NH,

DochaTuanice puH

dochaTtuicepuHHUHT  AeKapOoKcwIaHuimu  GochaTuamITaHOJIAMUH
xocu1 Oyiummmra cabaduu 0ymaau:

(0]

LI CH,-0—C—R
CH-O—C—R docdaty guscepuH- 2

0 | 0

1 JeKapOoKcHITasa I
CH—0O—C—R' » CH—O—C—R'

(0] - CO, 1
CHy-0— P—O—CHy~CH—COOH CHy~0—P—0—CH,~CH,"NH,

| |

OH NH, OH

DochaTuanice puH DochaTHaNIITAHOTAMUH
(Kedamun)

®docharuanmstTaHonaMu (HochaTUIMIXOIUHTA YXIIam ouprukma 0yiuo,
METWJUIAHMII peakuusylapy HaTwkacujga XxoiauHgocdatura ainaHagua. by
peakusra METHJI TYPYXMHHUHT JOHapu cuaTuga aMUHOKHCIOTa METHOHUH
UIITHPOK dTAIH

Hutuapuaaudochorauuepus  GocPoIUNUIapHUHT  OOILIKA TypyXJapu
(mno3urondocdotaap, KapAUMOJUINIUHIAD Ba OOIIKaIap) OMOCUHTE3U YUYyH XaM
OOLLTaHFUY MaxCyJIOT POJIMHU YTalau

Creponpiiap OMOCHHTE3U

Tupuk opraHusMaa Kyl MUKAOpPAA CTEPOMIJIAp CHUHTE3JIaHAAu. YJiap
Typau Xusl GU3HOJOTUK Ba OMOKMMEBHH >kapaéHiapna (Haosi UIITUPOK ITau.
XaWBOH Ba 0JIaM OpraHW3MHIAa CTEPOUIIAP OpacHuaa axaMusiTu Oyiinya OUpUH-
Yy YpuHJa TYWMHMAarad CrupT-xoJiecTupon Typaau. Crepuanapaan xkurapaa yT
KHCJIOTaIap, CTEPOU] TOPMOHJIApH Ba 6ab3u OUp BUTAMUHIIAP CUHTE3JIaHA/IH.

Xogectepoa 18 Ta anetuin-KoA xonauruaaH cCuHTEe3IaHaau. YHUHT 12 Ta
yIJepoa aTOMHU, alleTU T'YPYXUHUHT KapOOHWJI YIJIEpOJ aTOMHUJAH KoJjraH 15
Ta aTOMHU 3Ca METWI T'ypyxuaaH cuHTe3naHaau. Kyihnna xosiecreponaaru aro-
MJIQPUHMHT KaepJaaH maiijo Oynuimn yu3macu kypcatwind, M xappu merun, K
Oesirucu sca KapOOKCHII TYPYXUIaH XOCHJT OYITaHIMTMHU KypcaTain:
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Anernn-KoA 1aH X0JIeCTepOJIHA XOCHI OYJIUI peakUsICcH Y4 OOCKHYIaH
ubopar:
o MeBajioHat (Cg) CHHTE3H,
° MEBaJIOHAT/AaH CKBaJICH (C3p) CUHTE3H,
o CKBAJICHHU ITUKIMKIAHUIIN Ba xosecTepodl (Cy;) HHHT XOCHII
oy,

XOJEeCTEpONHUHT aCOCUM CHHTE3JIaHUII kouu xurapnaa ( 50% ymymui
MUKIOpUIaH), nyakiapaa (~15%) Ba tepu xucobnanaau. by xapaén nurormias-
Majia 9yKapHuoT XyKalparapuaa 3ca 3HI0IIIa3MaTUK TypJa COIUp Oymaau.

Opranusmaa XOJecTepoJsl KYNpoK IOKOpU €F KHUcioTallap OuiaH Oupra
a¢up makiIuaa yupaian. Xosectepos 3pupH Xocui OYiauim OeBOCHTa alui-
KoA Ownan xonaeHcauusi iynu Ousan xam Oopaau. XoJsiectepos YT OuiaH
WYaKkKa xaM Kyimiaau. McTrebMon KHIMHAIUTaH OBKAT TapKUOUIa XaM MabiIyM
MUKJIOp/a XoJjecTepod Ba yHMHr ddupnapu Oymamu. Huakmappan
XOJIECTEPOJHUHT CYpuiaauran Mukaopu dekianrad (0,5t arpoduma) O6ynaau.
[yHuHT y4yH CYypuiMail KOJraH OpTHKYa CTEPUHIAp HYaK MUKpodIopacu
TabCUPHIA KANTapUiIuo, Opranu3MIaH YUKaAPUIA K.

13.3.2. IOKopu MOJIeKYJIAJIU éF KUCJIOTAJTAPHUHT [3
OKCHU/JIAHMIIIAH XOCHJI OYJIA[ITUTaH JHEPTrUsl MUKIOPH

TpurnunepuaiapHuHr OKCHIaHuIIK  dochopraanuim Tyhau XOCUI
OYynmaguraH SHEPTHs MHUKIOPWHHU TPHUCTCAPUH MHCOJIMAA KYypuOd YHKaMU3.
TpucreapuH THApPONM3IAHTAHAA OWpP MOJICKYyJIa TJIMIICPUH Ba Y4 MOJIEKYysa
CTeapWH KHCJIOTACH XOCHJ Oynmamu. [ MMIleprHHW OKCHTAHWIIN HaTH)XKacHaa
CO; Ba H,O xocun 6ynumu Ounan Oupraiukia, yHUHT (HochOpiIaHUIIN yUyH
oup monekyna ATD capbnanagn. Yu monekyna ATD: ¢ocdormunepunan
dochomnokcuaneronra Ba 3-hochornunepuHanbaerugau 3-hochoraurepuara
OKCHJUTAHMIIUAA Xocunl  Oymagu. SlHa wukku  Monekyma ATD  3-
dbochormunepuHAIBACTUANHN TTHPOY3yM KucioTacura (1,3-audocdormumnepun
Ba 2-GochOoeHOIUPOY3YM KUCIOTaJapu XUCOOUIaH) YTUIITNIAH CUHTE3IaHaIH.
[Mupoysym xucnmoracuHuHT KpeOc nukimmaa OKCHAJIaHUIIUAAH 15 Molekymna
AT® xocun OVnaau. Illynmait KunuO, TAULIEPUH MOJEKYJACUHHUHT TYIUK
OKCHJUTAHMILIUJAH (JeruaporeHaszajap XaMma BOJOpPOJ aToMJIapuHU Hadac
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OJIMINI 3aHKUpHra y3atubd, okcumgaHunuid ¢docdopranum Oynaranmga) 22
MoJsiekysia AT® cuHTe3IaHaIu.

B-okcuanmaHu kapa€Huia BOJOPOJ aTOMH Hadac OJMII 3aHXUpUTa
y3aTWiaTaHaa, OKcumIaHunum ¢ocdopianum acocuaa S5 moinekyna ATD (2
moniekyna AT® Bomopon atom DAJ[ ra Gepwiranga, HAJl opkamu Bogopon
Ooepmiranga 3 monekyna AT®) cunresnanamu. CTeapwH KHUCIOTAHU TYIIUK
napyajaHuIIM y49yH [3-OKCHIJIaHUIN >KapaHu & mapTa KaWTapWIMILK JIO3UM.
Jlemak, creapuH KUCIOTaHU OMp MoJieKylacujaH anetui-KoA rada okcujjiaH-
rauna 40 monekyna AT® cunrtesnanaau. CteapuH 3 MoJekyna OVIraHiurua
yayH Xxammacu 0ynu6, 120 monexyna AT® xocun O6ymanu. Xap Oup EF Kucio-
TacuHu (aoimam yuyH oup moisiekyna AT® capd OYAraHiura ydyH ymMyMHid
(120) pakamman 3 Hu aitmpuin no3uM. lllyHnait kumub, yu MoJiekylia cTeapuH
KuciaoTacuaan aneTui-KoA rava okcuaianraiga, cuaTe3jaanran AT® conm 117
MOJIEKyJlara TeHr OyJaau.

Arap xamMma aneTus KOJAUKIapu (TpucteapuHaad 27 Ta XOcuia Oynasam)
MKKH Ba Y4 KapOOH KucjoTajzap HUKIUAA OKCHTAaHUIIY acocua gocdopiianca,
324 momnexkyna AT® cunTesmaHaau (xap Oup aumeTwyn KoaauruaaH 4 Xyt
BOJIOPOJT aXpaTuianbd Hadac oy 3amkupura yzarwiragaa 4x3=12 mosexyina
AT®, 12x27=324 wMonekyna xocuia OYnamu). [-OKCHITAHUII HUXOSICHIA
TPUCTECAPUHHUHT TYIUK NapyanaHummaan 22+117+324=463 monekyna AT
CUHTE3NIaHaau. Ma3Kyp SHeprusi TpUCTEapUH TYJIMK E€HraHuja XOCWJI OyiraH
sHeprusiHa 42,2% vu tamkwi Kuinaau. IyHUHT y4dyH, érmap opraHusM y4yH
yraeBoJiap Ouiian Oup KaTopja acocuii SHEprust MaHOau XUCOOIaHAIH.

CuHOB caBoJLIApH

1. Jlunuanap anManryBUHUHT OPTaHU3M YUYH aXaMUSITH.

2. OmKo30H MYak Wynuaa EFIapHUHT TapYaIaHUIIIHN.

3. ErnapHUHT UMYTIbCHS XOJIATUTa KEJIUIIH YYyH 3apyp OYJIraH oMHULIap.
4, EF KucoTanapuHUHT HYAK JIEBOPIAPU OPKAJIM CYPHIIMIIN Ba KaiTanan
PECUHTE3JIaHHUILIHN.

d. dochomunuiap THAPOIU3UHN aMalira OMUPYBUH (GEepMEHTIIAP.

6. Opranusmja riaviepyH Kauaai ycyJuiap opKaau MeTadoIM3M/1a UIITUPOK
STaau’?

1. ['MuuEeprHHUHT OKCUJIAHUIIIN.

8. Er Ba yriieBos aIMalIMHyBUHH TyTAIITUPYBUH «KYIUTHKIAP».

Q. EF KMCIOTANApUHUHT OKCHUTAHHIIIN,

10. Auwuae rypyxJapUMHHHT MUTOXOHJPHSAArd TPAHCIOPTH.

11. MurtoxoHapusaa € KUCIOTaCUHUHT OKCHJIJIAaHUIIIH.

12.  KeToH TaHTrayanapu Ba yJIapHUHT XOCHJ OYIINIIN.

13. Jlunmanap OMOCUHTE3H.

14.  Jlunuanap OmocuHTE3M1a UIITHPOK 3TYBUU (pepMeHTIIap.

15.  Moii kucaoTa XoCHI1 OYHII KapaEHUHU YM3Maia KYPCaTHHT.
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16.  Er kucnortanapu XyaipaHuHr Kaiicd OpraHoMIapyia CUHTe3IaHaau?
17. Tpurauuepuiap CUHTE3U Ba Oy *apaéHjia KaTHAITyBYH (hepMEHTIIap.
18. ®ocdonunuanap CHHTE3H.

19. Crepeonasiap OUOCUHTE3H.

20. XosecTepos CHHTE3H.

21. Er xucnortanap OKCHUIIaHUIINAIAH XOCKI OYIraH sHEprus MUKIOPH.

Tect caBosL1apu
1. Tpurnuuepuaaap Tapkuouaaru Mypakkad 3¢up Oorimapu Kaiicu dhepMeHTIap
UIITAPOKK/Ia THIPOIN3TaHA N ?
a) ¢pocdonunazanap; 0) numasanap;
B) dochopusanap; T) aleTHIIXOJUHACTEepO3aap.

2. FOkopu ér xucnoTanap karadbaau3mMu KaHaai coaup Oymaau?
a) KalTapuJIMII aCOCH/IA,; 0) o.-OKCHIJIAaHMII YT OWJIaH;
B) B-OKCH/TAaHMIII aCOCHU/IA; I) AeKapOOKCUILIAHUII WY OHIIaH.

3. VT KHCIOTAIap HIITHPOKH/IA:
a) TIUICPUH CYPUIIaJIH; 0) MOHOCaxapuIap napJajiaHay;
B) FOKOPH €F KHCIIOTaIap CYypuIaan; T) JIMIUAJIAp SMYJIbIHPIIaHA/IH.

4. JlumonpoTenHINIa3a Kaiich ab30/1a KOWIamrad?
a) MHTMYKa HYaK dTCTEeNUACH A, 0) MYaK CYIOKJIUTH/IA;
B) JKHTapJia; T') OIIKO30H CYIOKJIHMIH/IA.

5. laruyka nyak napaajgapuia TPUTICHePUIHUHT PECEHTE3U1a HIITHPOK ITaIH:
a) éF KUCJIoTaIapH, 0) anetnn-KoA,;
B) 3 — pocdormunepar; ) IUAIMITIHAIICPAT.

6. ®ochonunuaimapHu TUAPOIU3IOBUU (PepMeHTIIAp:
a) ¢ocdomnumnazanap; 0) nuna3zanap;
B) 3CTepasajap; T) alleTHIXOJUHICTpa3aap.

7. TyxkuMa nunazacu(TpUTIUIEPUATIUIIA3a) TOPMOH OpKasiv (haosiaHau:
a) THPOKCHH,; 0) TJIFOKaroH;
B) aJI[pEHaJIUH; T') UHCYJIHH.

8. Er xucnoTanapu okcuIaHaIu:
a) IIMTOIIa3Maa, 0) sHI0TIJIa3MaTHK Typa,
B) IIUTOIIa3MAaTHK MeMOpaHaa; I') MUTOXOHJIPUSI MATPUKCH/IA.

9. ®epMEHTHU aHUKJIAHT:
?

R-COOH+KoASH+AT® >»R-CO~SKoA+AM®+H,P,0;

¢depmenT
a) anetunTpaHdepasa; 0) armmt-KoA cunTteTtasa;
B) anetnin-KoA tpancdepasa, r) anetun-KoA amunrpancdepasa.
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10. [lurorurasmMaian MUTOXOHAPUSATA (aosulalrad ¢F KUCIOTACUHU TPAHCIIOPT
KAJTYBUW MOJIIaIap:

a) KapHUTHH, 0) nuTpar,

B) MaJjar; T) arerTar.

11. B- okcuamaHuI OOCKAYIAPH:
a) THOJIa3aJIu PEaKIIUs, 0) IUTUIPUILIAHMIII,
B) &F KHCIIOTAJapUHUHT (PaosUIaHUIIIH; T) THAPOTAITHS.

12. B- oxkcwmaHUIIHM KaTaauzioBuu anui-KoA neruaporenazaHuHr kodep-
MEHTH:

a) HAJL'; 6) HA1D";

B) ®MH ; r) DAJL .

13. Er xucnoranapuauar ®AJ] opkamy OKCHAIAHUIIUIAH XocH 6ynran AT®
COHH:

a) 3; 0)2; B)5; r)l.

14. TpucTteapHHUHT TYJIMK OKCUAJIAHUIIUAAH Xocui Oyinran AT® mukaopu:
a) 463 ; 0) 130 ; B) 96 ; r) 105 .

15. KeroHemusi Ba KETOHYpHUsI Ky3aTUIIQ/IN:

a) MaHKpEeaTUT/Aa; 0) 04 KoJITraHaa;

B) aT€pOCKIIEPO3/1a; ) KaH1JIA Jca0uT/aa.

16. E kucnoranap cuHTe3HAaTH AacTIa0KH OUpHKMAnap:
a) masonus1 —KoA ; 0) ouTpar;,

B) aIleTar; r)IUpyBart.

17. Jlunorene3HuHr (aoJs ab30Japu:

a) MyIIaKIapaa; 0) skurapaa;

B) éF TYKUMaJIapuaa,  T) YIKaja.

18. I'mutiepodocomunuanap CHHTE3TaHAIUTaH OpTraHOUJIap:
a) MUTOXOHIpHUsIIApAA; 0) SHIIOIIa3MaTHK TYpAa,
B) [oirbkm anmaparumia,; T') IUTO30J1/1a.

19. ®ochomumnua cuaTesuaa L[TD HuHT posu:
a) (aoJITaHTUPUIL, 0) pochornuuepuHnn TammI;
B) (aoJUTAHTUPWIITaH al[UJJIApHU TaIlIMIIL; T') MOHJIAPHU TAIIIMIII.
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X1V BOb
Oxkcuwuiap ajJMaliMHyBH

bapua  Tupuk  OpraHu3MJAapHUHI  (YHKIHMOHAl1  MOJEKyJanapu
OKCcWJIIapaaH uobopaT. XykKaWpaHUHT acocuil (PU3MOJOTMK Ba KHUMEBUU
KapaéHiapu OKCUJUIap OpKaJld amalira omajgu. YTJIeBOJ Ba E€rjaplaH (apkiiu
VJIapoK, OKCWJUIAp OpraHU3MJa 3axypa XoJjaa TyIulaHMauawiap. Tykuma Ba
ap30JIapAa, AaWHUKCA, WHCOH OpraHM3MMJa OKCWUIAD aJIMallMHYBU T3 03
Oepagu. Xap cyTKaja WMHCOH TaHacuJa yYMyMHHl Muknopra Hucbaran 1-2%
OKCWJI sHruinaHaau. Jlemak, OWp KyHOa IIyHYa OKCHJI CHHTE3JIaHa/IH.
OpraHm3Maa XOCHI OYiIraH aMHHOKHCIOTATAPHHUHT /3 KACMH OKCHIUIAP
napyaTaHMIINIaH OyamMO, KomraH /3 YIOymIH 3ca  OBKAT TApKHOWIArd
aMUHOKHCJIOTAJIap XUcoOura xocuia Oynaau.

Opranus3m TamkKapugaH KaOyJl KWIraH aMUHOKUCIOTAJIapHU OUp KaTop
a30T TyTyBUM OMpuKMainap cuHTe3ura capduiaiau. KymnanaH, OKCHII CUHTE3H,
HeillpomenuaTtop, TOpPMOHJAap Ba OYyinak OupHKManapra aMHUHOKHUCIIOTallap
UILIATIING, KOJTraHjgapu 3ca napyanaHaigu. Jlerpaganusi HaTuxkacuza XOCHI
OyiaraH aMHMHOKHCIIOTa a30TH MOYEBMHA CHU(aTHAa TaIIKApUra YUKAPUIIAIU.
VYriiepon CKeneTu 3ca yIapHHUHI CTPYKTypa TY3WIHMIIM aCOCH[A, YIJIEBOJ Ba
érnapra aillaHuImM €KUM SHEPTeTUK dXTUEKUTra Kapad OKCUAJAHUIINA MYMKHUH.
Mynnait kuinb, OKCWIIAp aMUHOKHCIOTajJap OpKaliu YIJIEeBOJ, JHUMHI Ba
HYKJIEMH KHUCJOTajap aJMalllMHyBU OWJIaH OOFJIaHraH X0J1/1a, OpraHu3Maa Oup
OyTyH MeTaOOJM3MHH TAIUIKWII KHJIAIH.

depmeHTIap OKCUI TabuaTtura 3ra 0ynub, opranu3maa pakat KaTaTuTUK
Ba3udaHu OaxxapMaciaH, OaJKU peryiasartop BazudacuHu xam yraiiaunap. bup
HEYa XWJI TOPMOHJIAp OKCWJI OYianO, aMMHOKHCIOTalapJaH CUHTE3JIaHAIu.
Jlemak, OKCMJUIap Ba YJapHHUHI aJlMallMHYBU OpraHu3MIa coaup Oyiaaurad
TypAd XWJ KUMEBHWA IKapa€HJIAPHUHI  KOOPAMHALMS, PEryJslus Ba
UHTerpanusicuia 6eBoCUTa UILITUPOK STAIH.

Nuconnunr O6up cyTtkamaru okcuiara Oymran sxtuéxku 80-100 T 6ymuo,
KUCMOHUM MexXHAaT OwinaH Iyry/utanyBumiap yuyH 120-150 r arpoduna
Ooynagn. OKCHJUTADHUHT THUIPOJUTUK TMapyalaHWIIA YCUMIMK Ba XalBOH
OpraHu3MHJia KEHT TapKairaH Oynu0, Oy jkapaéHHU TMPOTEOTU3 JICUHIIAIIH.
[IporeonmuTuk  QepMeHTIIap  acocaH  JM30COMaaa  KUCMaH  XyKaiipa
UTOIIa3Macuaa XaM yupanau.

Veummikiap — opraHmsmMmia  OKCWUIADHUHT — MApyalaHWIIN,  YPYF
yHa€TraHjga WHTCHCUB OYynuO, TUIPOJUTHK  (PepMeHTIap  TabcuUpHaa
aMuHOKUcHoTanap xocwn Oynmagu. KellmHyanuk xocwin OyiraH  3pKUH
AMUHOKHCIIOTAJIAp YCAETraH MYPTAaKHUHI O3UKJIAHUIINA Y4YyH Ba €l HUXOJI
ab30JIAPUHUHT  [IAKIJIAaHUIIMIra  capdiaHaau. XaWBOHJIap  OpraHU3MHIA
OKCWJUIap KHCMaH €KH Tyna rujaposmsiaHagu. ONIKO30H WYaK Wyauaa Typiu
XU crenuuK XycycusTra sra OyiaraH MPOTEOJUTUK (EepMEHTIap MaBxKy/I.
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HGHTI/II[J'IapHHHI‘ HNYKH 6OFJIapHHI/I OQHIOOIICIITHAA3aJIdap, OXUPTIU aMHUHOKHCIIOTA
KOJIANTHHHU 3Ca 5K30IICIITHaa3a q)CpMGHTJ'IapI/I FPII[pOJIHSJI&ﬁI[H:

1}1 lllz 1?3 lfn
HzN-CH-CO$NH-CH ..... CO}NH-CH-COTNH ...... CO{NH-CH-COOH

r3omenTHAa3a JHIONMENTHAA3A IK30menTHAA3A
(aMHMHOMEeNTHIA32) (kap0Ook cunmenTuaa3za)

XaMMa TpoTeONaUTHK (PepMeHTIap ¢aon OyiMaraH Xojja CHHTE3JIaHHO,
yinapHu 3uMorennap €ku mnpodepmentnap ne6 artamagu. lllynmait xkummo,
Xyxaifpanap ¢aon ¢epMeHTIapHUHT OeBOCHTa TabCHUPU Ba AaBTOJIU3IAH
XUMOSIJIAaHTaH XoJija Oynaaunap.

OKCWIIapHUHT TapyajaHUIIM XalBOHJAp OIIKO30HUAAru CYHOKJIUK
TapkuOuaaru ¢epMeHTIap Tabcupuaa OouviaHagu. OIIKO30H JIEBOPUHUHT
MIWIIKMK ~Tapaacujgard 0esjiap OIIKO30H CYIOKJIUTHHH —aXKpaTaju. YHUHT
Tapkuou 99% cyB, XJIOpHA KHCJIOTa Ba MeNcHH (epMeHTUaaH uoopar. Em
XalBOHJIAp OLIKO30HWHHUHT CYIOKJIMTHJA siHa OOIlKa MPOTEOTUTHK (epMEeHT—
xumo3uH O0ynamu. Ilencun daon Oynmaran mpo@epMeHT METICUHOTEH MIaKINaa
aXpanuO, XJOPUA KHUCIOTa TabCHUpUIA YHJAH OMp KHCM TMENTH]Il a)xpaiuo,
napuanam KoOuiausiTura sra Oynran ¢aon merncud xocusn Oynaau. [lencun
(akat XJIOpUA KUCIOTa TOMOHHMIAH XOCHJI KWJIMHAJIWTAH KUCIOTAId MYXHTIa
(PH=1,5-2)ontuman xonataa Oynamu. Ilerncud Tabcupuaa OKCUIUIAp KUCMaH
TUAPONIM3IaHaAd, HATWXKaJa I[ENTOHJIap Ba MPOTEO3Jap XOocuil Oynaau.
JleHatypiianrad 03yKa OKCHJUIapu OakTepoIuj XycycusiTura sra O0yiau0, o3yka
OWJIaH OIIKO30HTA TYIITaH alpuM MUKPOOPTaHU3MIIApHU YIIAUPAIH.

[lencun »HIOHYKJN€a3a (epMeHTIapura KUpHUO, TabCUPU HATHXKACH[A
NenTUjIap apajammMacyd TYIaHuO Kojaau. Maskyp ¢epMeHT apoMaTuk
aMUHOKHUCIIOTANIAP-TUPO3UH, (PeHMIaNaHuH, TpUnTo(aHiap XOCHUI KWJIaIuTraH
NH-rypyxiau nentut 6ofnapunu dhaon rugaponusnaiian. bynnait peaknusmapau
amasira OIMPYBYM DH3UMHHU TE€3KOp MerncuH aeimnanu. CeKnuH MencuHiap 3ca
KapOOKCWIJI TypyXJapu TyTraH JIEHIIMH, aclapardH Ba TIyTaMHUH KHUCJIOTajap
TOMOHHMJIaH XOCWJI KWJITaH Tene1 OOFapura TabCup KUIa Iu.

[lenron Ba mpoTHEo3Map apajalMach KeWMHYAIUK YH WKKH OapMOKJIN
WYaK OPKaJud WHTMYKAa WYaKKa Tymaad Ba (EpMEHTATUB MapyalaHWII JTaBOM
sraau. OIIKO30HHUHI MIWIMMIIMK TapJacujia CUHTE3JIaHaJuraH XHUMO3HH
TabCUPHIA CYT TAPKUOUJATH OKCHJI Ka3€HOT€HHU Ka3WHTa aljaHTuUpaaud. Y 3ca
KaJIBIIUH Ty3Japu TabCUpUJIa UYKHO, UBUTAH X0JITa Kejaaau. XUMO3uH (akat €l
XxailiBoHyiap Ba €m Oojianap OIIKO30HMJArMHa Kyn MuKAopAa OYynubd, mBUraH
Ka3uHHU aMUHOKHUCIIOTajlapuraya napyaiaiiam.

WMurudka wyakga OKCWUIAp Ba YJIAPHUHT Yaja MapyajlaHraH XOCUJUTapu
TPUIICUH,  XUMOTPWIICHH,  KapOOKCHUIIENITHa3a, AaMHHOIICTITUIW3a  Ba
aUnenTyAa3agap TabCUPUIa AMUHOKHCIIOTaNapraya rupoian3aaHaan.
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[lankpeatuk MmuMpa TapkuOuaa mnpodepMeHTIapAaH TPUIICUHOTEH Ba
XUMOTPUIICHHOT€HJIApHU TyTaAu. TPUIICMHOTEH SHTEPKHUHA3a Tabcupuaa (haon
TPUIICUHTA aillaHaau, TPUIICMH 3ca ¥3 HaBOatuaa, Gaon Oynmaran
XUMOTPHUIICHHOTCHHH (Paol XMMOTPHUIICUHTA alJIaHTUPAIH.

Tpuncud apruHvH Ba JIM3WHJIAPHUHT KapOOKCHII TYPYyXJjIapyu UIITHUPOKUA
XOCHWJI OYNTaH menTu;i OOFUHU, XUMOTPUIICUH 3ca (DUHWIaTaHWH, THPO3UH Ba
Tpuntodaniapaard KuUMEBHM OoFnmapHM TruAponn3 Kuwiagu. DepMmeHTiIap
TabCUpPUJIa KUYUK OYNaKiu MEeNTHJIap WYaK [IMpPACHIArd aMUHOIENTHIA3a,
KapOOKCHUIIENTHIa3a Ba JMUIENTUI03a SH3UMIIAD TabCUpUIA MapyaiaHaIu.
KapOoxkcumentruaaza MOMUNENTHA 3aHXUPHUHUHT SPKAH KapOOKCHUI TypyXH
TOMOHHUJIAH,  aMHHOMENTHJa3a dJPKUH  aMUHO TYpyXH  TOMOHHIAH
TUAPONIM3IANAN, HaTWKala XOCWJ OyiraH JUIeNnTUUIap JUIENTHIa3a
dbepMeHTIIapu TabCUPUJIa AMUHOKUCIIOTANIAp XOCUII OVIIa iu.

WNHcoH oKCWITK 03yKa MCTEbMOJ KWUIMO, 15 MUHYT YTranman cCyHT KOH
TapKuOuJa SHCM aMUHOKHCIIOTa Maia0 OYIUIIMHY HUIIOHJAHTAH a30T OPKaJIH
Ky3atuirad. KoHga aMHHOKHCIOTajzap MUKIOPH OHT KyI OyiraH BakTH,
oBKaTaaH cyHr 30-50 MUHYT yTranma coaup Oymau.

[yngait kumb, oBKaT mojdacu cudaruga KaOyyn KUIMHTAH OKCHUILIap
OIIKO30H-UYaK nynuna (depmeHTaTUB TUAPOJIA3Tra yupao,
aMUHOKHUCJIOTaJIapraya napyajaHajd. XOCWJ OYyJiraH aMHHOKHCIIOTajap
MHTMYKAa WYaKJaru creuuuk TPaHCTOPT TU3UMH OpKau (aoj cypuiaud, KOH
OpKaJIu TYKHMMa Ba ab30japra eTKa3wiaIu.

IOkopruna TabKHJIAHTAHUIEK, OKCWIIAp  OIIKO30H-WYaK  WylIuaa
napyajaHuIIUIaH XOCWJI OYJaguraH aMUHOKHUCIOTAJAPHUHT acCOCHUN KUCMHU
KOHIa Cypwica, MabliyM KHCMHU TYpPJIM Yy3rapuil Ba peakuusiapra ydpauam,
y3mamTupuiaMad  KOJTaHJapu 3ca HMYakgarn  MukKpodiiopa TOMOHUIAH
ol nananuIagm.

AMMWHOKHCIIOTAJTAPHUHT ACOCHI KUCMHM OKCWJI CHHTE3MJIa MIUTUPOK 3TCa
XaMm, adpumiapu TypJiu peakuusuiapia KaTHAmuO, TypJid XWJ Y3rapuiuiapra
yupaiau. bup KucM aMrHOKHCIOTaNapaaH GuU3HOIOTUK (DAOJUIMKKA dTra OYiaran
Mojmanap xocusl Oymamu. MacanaH, THpo3uH Oyipak OCTH Oe3uja ajpeHaTnH
TOPMOHMIa, KaJKOHCMMOH Oe3uja 3ca THUPOKCHUHIa alJIaHUIIK MYMKHH,
TpunTodaH 3ca MapKka3uid HEPB TUZUMCHHUHT KaTOp Ba3u(acHHU U3ra COJyBUYU
CEpPOTOHMH XOCHJI OYJIMIIIN/IA aCOCUN XOM alié XucoOJIaHaIx.

Veummuknap opraHmsmuzga  G6apua  aMHHOKHCIOTANAD CHHTE3JIAHCA,
XalBOHJIApAa aca alpuMIIapu CHUHTE3JIaHMa 1. Opranuzmaa
CHUHTE3JIaHMalIuraH-aJaMalIMaiiurad aMUHOKHCJIoTajlapra: TPEOHUH,
METHOHUWH, BaJIMH, W30JIEHIMH, (DeHWIaTaHWH, TUCTUANH, TpUuntodaH, JIU3WH,
JEWlMH Ba aprUHUHIAp Kupaaud. KoiraH aMHUHOKHUCIOTalap aJMalluHaguraH
KaTOpJIaH »OH OJITaH.

AMMHOKHCIIOTaTap MeTaboau3MHIa KEHT TapKajJraH Ba MYyXHUM
peakuusapiaH TpaHCAMUHUPJIAHUIL (TI€peaMUHUPIAHUI), OKCUJIAHUIILIN
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JI€3aMUHUPIIAHUII  Ba  JIEKAOOKCWUIAHUIUIAPHH  KYpCaTHIl  MYMKHH.
[lepeamunupianum peaxkusicu, 0y aMuHOTpaHcdepasza pepMEeHTH UIITUPOKUAA
0-aMHUHOKHCJIOTANIap Ba 0.-KETOKUCIOTAJIAPHUHT ¥3apo ajIMallMHyBUAaH HOOpaT.

Cyr  5SMuU3yBUM  XaWBOHJApHUHT  TYKUMalapuga  UKKH XU
aMHHOTpaHc(epaza-alaHUH-aMUHOTpaHchepasa Ba rIIoTamar-
amMuHOTpaHcepaza  depmeHTIapy  yupalau.  Yiaap — KYOUUIUK — O-
AMHHOKHUCIIOTANIApJIaH aMWUHO TYPYXMHU KYy4yupuO, allaHWHHU (MHAPOYy3yM
KHCIIOTAaCHaH) Ba IyJaTUMHUH KUCIOTaJapuHu (0-KETOTIyTapaT KUCIOTAaCHIaH)
XOCWJI Kiaauiap. Xap Kaiicu aMuHoTpaHc(depasa o-aMHUHO-Ba O- KETOKHUCIOTa
Ky(Traapu yuyH cnennduk GaonusaT kypcatanu. o- Kerokuciaoranap akuentopu
cudarua akcapusT, 0.-KeTOTII0TapaT KMUCI0TAaCH XU3MaT KUJIaIu:

(0] (0]
I AmuHoTpaHctepaza ||
HzN-?H—COOH+HOOC-C-CH2-CH2-COOH »R-C-COOH + HOOC-(lfH-CHz-CHz-COOH
R NH,
o-AMuUHOKHCIOTA o -KeTornwrap Kuciora o.-Kerokuciora II0TaMHH KHCI0Ta

Kynmuunuk o-aMuHOKHCIIOTaap aMUHOTpaHcdepaza (pepMEeHTIapu yUyH
cyocTpar XxucobsaHuO, UCTUCHO cudaTuaa TPEOHUH, MPOJIMH Ba JIM3UHIIAP
xucobnanaau. TpaHcamuHa3ajgap MKKM KOMIIOHEHTIM (epMeHTnap Oyiauo,
ynapHUHT KodakTopu cudatuia nupuaokcarbPpocdar xuzmMaT KUIau.

Oxkcymanum  Owian  Oopaaurad  J€3aMHUHJIAHUII  PEAKIUSIIApUHU
xKurapja, Oyiipakna Ba YCUMIIMK TYKUManapuja Ky3aTUIl MyMKUH. byHpaii
pEaKLMSUIAPHUHT MAaxCyJIOTH cudaTuia O-KeTOKUCIOoTajdap XOocui OVyiaiu.
Maskyp peakuusjgapHu JerujaporeHasa (epMeHTiapy amaira OHMpuo,
ynapaunr kodepmentiapu HAJl Ba HAJ[®nap xucobmanamu. Opranuzmjaa
KeHI TapKajraH JeruJporeHasajapiaH TIiyTaMmaraerujporeHasa Oymuo,
KyWHJaru peakuussHU KaTaau3JIanau:

I'myramatneruapo-
reHasa

Il
HOOC-CHZ-CHZ-ICH-NHZ +HAIT + H,0 HOOC-CH,-CH,-C-COOH + HAJTH + H + NH;

COOH

a-KeTormorap kuciora
I'moTaMuH KHCJIOT a

Xocui 6yaraH aMMHUaKHUHT MabIyM MHKIOPHY TalTKapura YMKapwIaIf Ba
YHUHT OUp KUCMHU KHUCJIOTallM XYCYCHSITHIa sra OyiraH maxcyniotriap OuiaH
OMpUKNO, AMMOHUIITU TY3 XOCHJ KUJIAJIH.

Opranu3maa 1e3aMUHIAHUIITHAHAT OOIITKA WYIIapu Xam 0op :

1) Kaiitapurr opkaau ae3aMUHIAHHIIL:

R-ICH-COOH +H,————R-CH,COOH + NHj;
NH, Er xkuciora

AMMHOKHCJIOTA

2) T'maponwTHK Je3aMHUHIAHMIIL:
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R-(IjH-COOH +HO——mm> R-(IJH-COOH + NHj3

NH, OH
AMMHOKHCJIOTA OKCHKHCJI0TA

3) Modekyiia HumIa Ae3aMHUHIAHHUIIL:
R-CH,-CH-COOH———>R-CH=CH-COOH + NH;
1I\IH2 TyiiMHMaraH KMcJaoTa
AMHHOKHCJI0TA
by y4 xwmn pe3aMMHIaHMII KYyNpOK MHKPOOpPraHM3Miap Ba YCUMIIMKIApAA
yUpauam.

AMHWHOKHCIIOTATAPHUHT  JICKApOOKCHIIAHUIIM MYXUM  METa0OJIUTHK
xapa€H O0ynu0, Oy peakius Maxcynotu cudaruga Ouosoruk (aos aMUHIIAp
Xocusl  Oynmamu. AMHMHOKHCIOTaJapHUHT  JekapOokcuiaza (epMeHTiIapu
Mypakkab 6ynu6, kopepMeHT cudaTtuaa nupuaokcanbhochar UIITHPOK STAIH.

nmyramataexkapOoKcunasa
HOOC-CHz-CHr(I:H-NHZ »HOOC-CH,-CH,-CH,-NH, + CO,

COOH Y- AMHHOMO¥ KHCJI0TA
I'moraMuH KHCJI0Ta

I'myramua Ba Y-ammHomon (I"AMK) xkucnoramap HelipomenuaTopiiap
xucoOjaHaau. Ynap Helpomymakiap dhaonusaTuaa cogup Oynaauran 3JIeKTPUK
NOTEHUUAJJIAPHU Y3aTWIMIIKAA WIITUPOK 3STaaunap. Heps ummynciapuHUHT
y3atuiuian I'AMK uaruOupinaiiny, riryraMuH KuciaoTa ca (haosilaHTUPaIH.

[MCTUIUHHUHAT JEeKapOOKCUIUIAHUIIUIAH XOCHJI OYJIraH TUCTaMUH WYKU
cekpenus 0e3MapuHUHT (PaoausTUTa HXKOOMHM TabCUp KUIIAIH.

N | CHZ—ICH—COOH CO, N | CH,-CH,-NH,
e
NH NH

Tucruaun I'mcramun

[yngait  kunnbO, aMUHOKUCIOTAJAPHUHT KaTabOJM3MHU HATWXKacuIa
OXUPTH MaxCyJoT cudaTuga o-KeTokucioTtaitap, amuuiap, CO, Ba amMuak
xocusl Oynamu. OpraHuk OupHUKMaIap OpraHU3MIard METaOOJIUTHK >KapagHra
toptunaan, CO, ra3u Tamkapura YuKapuiaan, aMMHAKHUHT OOFJIAaHUIIIUAH dCa
rIIyTaMHH, acllapariH Ba MOYEBUHAJIAP XOCHI OYmau.

14.1. AMMMAKHMHTI 3apapCcU3/JaHTHPWINIIN BA MOYEBMHA CHHTE3H

Opranu3maa aMUHOKHUCIIOTaIap MypHH acociaapy, aMuijIap Ba OOIIKa a30T
TYyTYBUM MOJJaNap JE3aMHUHIIAHUINUIAAH aMMHaK XOCWJ Oymaau. AmMMUak
MapKa3uil HEpB TH3UMCH YyYyH 3axapiid XucoOJaHuO, OpraHu3M YHHU Te3
3aXapCU3JaHTUPHUI (JI€3aKTUBALIMS) TUBUMUTA 3Ta.

Musina aMMHUaKHM TAyTaMUH  KHUCJIOTacu OWPUKTUPHUO, TIIyTaMHHTa
allaHagu:
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0]

[myraMHHCHHTETa3a ]l
HOOC-CHZ-CHz-lCH-COOH +NH; + AT® > HZN-C-CHZ-CHZ-(lfH-COOH + AII® + HzPO4
NH, NH;
I'aroraMuH KHcJI0TA I'myramun

['myraMuH OKCWJI CHHTE3UAAa HUIITHUPOK STULIMAAH TAalllKapu sHa Yy
aMMUaKHUHT 3aXyupac xamaup. XyAau U1y Hyn OWiiaH TerMIUId CUHTeTa3aiap
OpKaJii acraparuH xaM Xocwus Oymanu. ['nyramuH Ba acnmapariH aMMUAKHHUHT
3axupacu cudaTuaa YCUMIIMKIAP YUyH XaM KaTTa axaMusT KacO 3Taju.

Masbnymku, XallBOH opraHusmpaa Oup cyTkaga yprada xucodbna 20 r
aMMHUaK XOocws Oyica xam, KOHJa JKyJla 03 MHUKAOpAa yupalau. AMMHUAKHU
OpPraHM3UM/Ia 3aXapCU3IAHTUPUILIATA aCOCUM Iy Oy OpHUTUH €KUM MOYEBUHA
nukin O0ynub, Oy xapaén 1932 imnna Kpebc Ba XeHceilslaT TOMOHHWAAH
aHUKJIaHTaH.

OpHUTHH UMKIMHUHT OMPUHYN peakuusicuaa kapoamonndocdar ammuax,
CO, Ba AT® nan cuntesnaHagu. PeakuusHu kapoOamowidocdarcuHTeTaza
(depmenTH Katanusnaiau. Maskyp peakuusana ukku moisekyina AT® umrupok
3THO, OUTTacH peakiust yuyH (pocpop KUCIOTACUHUHT JOHOPU OYIU0, UKKUHYH
AT® sca sHepreTuk Bazudanu daxxapaiu:

Kapbomoungoda- O O
TRl
NH; + CO, + 2AT® + Hy0—1 183 H;N-C-O~P-OH + 2A1® +H;0;

OH
Kapoomomndochart
KapOomoundochar — wmarposprim Oupukma OYATaHIUTA — YUYH

KapOaMoWiiaH aMHHO TYPYXWHU aMHHOKHCIIOTA OPHUTHUHTA KYYUPUIIUIIN OCOH
Keuaau. by epaa peakmusi MyBO3aHATH IUTPYJUIMH CHHTE3Ura MOWWI Oyanu.
Keiinarn peaknusiiapia a30T aJMallMHyBUHUHT OXMPTH MaxCyJOTH MOYEBHHA
XOCHJT OYITUIIM OWJiaH SIKyHJIaHaIH:

I
NH-C-NH,

OpHUTH HKapOaMonII-
NH, o o " P
CHy) e panchepwa ([Hks
2)3 + -C-O~P= >

| HN-C-0 I,’_O HC-COOH

| NH,

NH, Kapbamomnn -

Hurpyaaun

OpHuTHH dochar

Hutpymnun acnapuruH kucinotra Ba ATd Ounan peakuusra KUpHUILIAO
APrUHUHCYKLIMHAT KHUCIOTa XOCWJII Kwiaad. by peakuusga apruHuH-
CYKIIMHATCUHTE3a EPMEHTH UILITUPOK ITAJIHU:
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I
NH-C-NH
| ’ COOH ApPrYMHUHCYKyHAT- 1TIH2 (ITOOH
(CH,); L HLN (IjI_I AT® CHHTETa3a (Ij:N_(IjH
- + _—
HC-COOH N-C n lin + AM® + HP,0,
CH, | I
NH, (IjOOH ((|3H2)3 COOH Iupopocdar
Hutpynun Acnaparun (I:H_COOH
KHCJIOTA NH,
APruHMHOCYKIIMHAT
NH. COOH
_2 I ApruHuHoO- 1TIH2
f=N—H cykuunaminaza C=NH COOH
| [
o
l [l
((|3H2)3 COOH (CHy)3 ICH
|CH_COOH ICH—COOH COOH
NH
2 NH, dymap
ApPruHUHOCYKIIMHAT Apreuuu Crlerona
o
C=NH NH,
I HzO |
ITIH Aprunaza (ICH2)3 NH,
(CHy); (IJH—COOH + =0
(IfH-COOH NH, NH,
NH; OpHuUTHH MoueBuHA
ApreHuH

Xocun 0ynaran opHUTHH KapOomousdocdar OunaH peakusra KUpUImo,
IOKOpHUJIa KYPCATWIITaH PEAaKLUsl KauTapuwiaau. ModeBrHA CUHTE3UAA UIITUPOK
sTaauran (epMeHTiap >Kurap Xykapamapupa xoinamrad. CHHTE3JIaHTaH
MOYEBHHA JKUTApJaH YMKUO KOHTA y3aTUJaAy Ba CHHAMK OWJIaH TalIKapura
YUKapUJIaJIu.

AMUHOKHCIIOTANap  OMIKO30H-MYaK  HWynuWga  TaroreH  Oyiamarad
OakTepusuiap TabCUpUIa TapyajaHagu. byHnalh MUKpoopraHU3MIIAD HHTAYKA
WYaKHUHT TTACTKUA KUCMUJIA Ba MYFOH WYaKaa Ky MUKAOpAa OViaau.

OKCUJLTApHUHT napyajlaHUuIIUuIaH XOCHII Oynmaguran
AMUHOKHUCJIOTAJIADHUHT aCOCUM KUCMU HWYaK JICBOPJIApU OPKaIU CYpuiIaau, 03
KHUCMH 7ca HWYak MHKpodopacu Tabcupuaa mapyagaHagd. OKCUIUTApHUHT
YUPUII WY OWJIaH mapyalaHUIINIaH XOCUJT OYIaJuran MaxcyJoTiap-BOI0PO/T
cylb(u, aMMHaK, BOJOPOJ MYaK razyiapu cudaTtuiga axpaTuiaif.

JlexapOOKCUIIIaHUI HaTWXacuga O0ab3u OUp aMUHOKHUCIOTAJApPHUHT
napyaJlaHuIUAaH 03 MUKAOpJAa aMuHiIap Xocwi Oynagu. Tupo3uH Ba
TpUnToaHHUHT MapYaJaHUIIMIAH XOCHUJ OynmaauraH Kpe3oi, (eHoJ, WHIOI,
CKaToJ Ba OOmIKamap 3axapid MoJjajap XuUcoOJiaHamu. Yiaap W4Yak OpKaJd
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KOHTa CYpuiuO, »urapra Kenaau, y epaa cyibdaT Ba INIIOKYPOH KHUCIOTaiap
éplamMuia 3axapCU3JaHTUPUIIAIU Ba KYIII KUCIOTaIap cudaTuaa CUAIuK Ouinan
TalllKapyura YuKapuiaiy.

Opranu3maa aMHHOKHCIOTaNap TNapyajaHuIIM OujaH Oup KaTopja
CUHTE3NaHaaWIap. AUpUM aMHUHOKHUCIIOTaNap MepeaMUHUpPIIaHUIl Y OuiiaH
xocust Oynanu. JXKymitagaH, MUpOy3yM KHCIOTacUIaH ajlaHWH, KETOIIITapaaH
[NIIOTAMUH ~ Ba  IIABEJIEBOCHpPKA  KHCJIOTaJaH aclaparuH  KUCJIOTajapH
CUHTE3JIaHaJu. [ TI0TaMUH Ba acnaparuiiap TYFpUuaaH-TYyFpU aMUHUPJIAHULIIAAH
xocw1 Oynanunap. Xyjloca KWIMHTaHAa aMUHOKUCIOTAJIAPHUHT KYIMUUIIUK
KHCMH acOCaH, y4 XHWJI Wy OujaH CUHTE31aHaIH:

a) KETOKUCJIOTAJApHUHT KalTapuIll iy OMIIaH aMUHJIaHUIIY;

0) TYyiMHMarad KucjaoTaJapHUHT OEBOCUTA AMUHJIAHUIIIN;

B) KETOKHCIIOTATAPHUHT KaliTa aMUHJIAHUIIIH.

Xocusl OynraH aMUHOKHUCIOTanap OMOJIOTUK MyXUM OyiraH mopjaiap
yUyH, KyMJIaJjaH OKCWJUIap, TremorjabunHuaru rem, kpeaTuHdocdar, aiipum
KodepMeHTIap Ba OoIIKa OMpUKMaIap yU4yH AacTIa0KU XOM aiié XucoOJaHaIu.

CuHoOB caBoJLIapH

1. Opranusmaa OKCUJ aIMAIlIMHYBUHUHT aXaMHUSITH.

2. [Iporeonus ne6 Humara anTunaan?

3. Huma cababnan 6apua npoTeoquTuk hepMeHTIIap XyKaipaaa 3uMOreH
xoJiaa 6ymanu?

4, OmKO030H —MYaK NyJIn1a OKCUIUIAPHUHT NTapYalaHUIIH.

S. OmKko30H —MyaKk Wynuaarua pepMeHTIaApHUHT (HA0JUTAHUII TH3UMHU.

6. OmIKo30H —MYaK Mynuaard OKCWIIapHU apyaioBuu GpepmMeHTiaap.

7. AMMHOKHCIIOTaJapHU MePEaMUHUPIIAHMIL, OKCUTAHUILLITN
Jie3aMUHUPJIaHUII Ba JeKapOOKCHIUIAHUII peakusiapyu 0a€Hy Ba YM3MacH.
8. [lepeamMmuHUpIIaHUII PEAKIIMACH 1A KATHAITYBYH (PePMEHTIIAp Ba yIAPHUHT
cyOcTpaTiapu.

9. Opranusmaa 1e3aMHUHIIAHUIIHUHT KaH1ail TypJiapu yupaiiaun?

10. JlekapOoKcWJUTaHMII HATHXKACKAA XOCUJ OYIIraH MaxCyJOTIapHUHT
OMOJIOTHK aXaMUSITH.

11. Opraamsmaa xocui OYiIraH aMMHAKHU 3apapCU3IaHTHPUII PEAKITUSIIAPH.
12.  OpHUTHUH UKW Ba YHUHT OMOJIOTHK aXaMUSITH.

13. MoueBuHa CUHTE3UJa UIITUPOK ATYBUU (PepMEHTIIap.

Oxcuiiiap aJMamiMHyBH 0yiinya TecT caBoJjiapu

1. O3yKa OKCWJIHUHT KUHMAaTH:

a) aMMHOKHCJIOTa KATOpUra OOFJIHK;

0) TapkuOuIaru anMalManurad aMMHOKHCIIaTanapra;
B) aMMHOKHUCJIOTaIap TapKUOUTa OOFIIHK;

') Mypakkab okcui Oynumimra OOk,
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2. O1IKo30H1a OKCHILTAPHUHT MapyallaHuIIuIa KaHaam epMeHTIap UIITHPOK
stagu?
a) TPUIICUH; 0) merncuH; B) DJlacTasa; ') XUMOTPHIICHH.

3. Nyaxaa okcusuiapHH MapyaaoBud (pepMeHTIap:
a) KapOokcunenTuaaza; O) TPUIICHH;
B) aMHHOIIETITH 1334, I') XUMOTPHIICHH.

4. ®epmenTaapHu (HaoJIaHTUPYBUU OMHILIAP:

a) UKKUJIAMYHU CTPYKTYpPaHUHT Y3rapuIIINra;

0) pochopmannm — nepochopnannmra;  B) JIOKATH TPOTEOJIH3TA;
I) y4JaM4H CTPYKTYPaHUHT Y3rapuIlInra OOfIHK.

5. MlHruuka nyakaa OKCWUIAPHU TYJIUK MapyajaHUIINIa UIITHPOK ATYBUU
dbepMeHTIap:
a) TPUIICHUH; 0) XUMOTPUIICUH; B) TPUIEINTH/IA34; ) IUMNenTuaa3a.

6. AMUHOKHCIIOTJIADHUHT Xy’ Kaipa TEBOPHUIaH CYPUIIUII XOJIaTH:
a) paosm;  0) muddysus; B) IMMHOLIUTO3; ') TPAJUEHT aCOCU/IA.

7. OKCUIJTAaHUTIUTH JIe3aMUHUPJIAHUIIAA XOCHIT OYIau:
a) aMHHJIap, KETOKUCIIoTalap; 0) MO# KHCTOTaNIapH;
B) KohepMeHTIap; r) anodepMeHTIap.

8. TpancamuHUpIIaHUII cOUp OYIaan:

a) aMUHOKHCJIOTA Ba KETOKHUCIIOTaNap YpTacua;
0) OKCUKHCIOTaNap YpTacuaa;

B) TYWMHMAaraH KucJioTauap ypracumia;

I') HUKIIMK KACJIOTajIap ypTacua.

9. AmuHoTpancdepasa HepMEHTHHHUHT POJIH:

a) aIMaIlaJUuraH aMMHOKHUCIIOTalap CUHTE3H/1a MIITUPOK 3Ta/IH;

0) aMMHOKHCIIOTaJIApHU MeMOpaHa aH TPAaHCIOPTUA UILITUPOK ATA/IH;
B) aJIMallIMAlIMTaH aMUHOKHUCIIOTANIap CUHTE3Ua KaTHAIIA/IH;

I') aMMHOKHCJIOTAIAPHU J€3aMUHHUPIAHUIIN/IA UIITUPOK 3TaIH.

10. Opranusmaa ammuak ManOau Oynmaiiauran OupuKMa:
a) aMUHOKHCJIOTaJap; 0) MOUYEBUHA;
B) ITypHH acocCyapu; I') IUPMUIUH aCOCTIapH.

11. MoueBuHa CMHTE3U A a30T AaTOMUHUHT JOHOPH:
a) aMMHaK; 0) UMTPYJUIMH;  B) acmapTar; ') aprUHMH.

12. MoueBrHaA CUHTE3HIa PETYIATOPINK Basudacuuu 6axapyBuu (epMEHT:
a) KapOOMOWJICHHTETA3a; 0) aprUHIHOCYKIIMHATCUHTETA3a,;
B) apruHasa; I') ApTUHUHCYKYUHATCUHTETA3a.
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XV BOb
HykJieuH KuCJI0TAJAP aJIMAIIMHYBU

Monekynsap OUOJNOTHSI, MOJEKYJISp TEHETHKAa, I'€H MYXAHIUCIWIU Ba
OuoTexHOJIOTHS (DAHJIAPDUHUHT IIAKIUIAHUIIKWA Ba XO3UPIH KyHAA >KaMUST
Xxa€Tuaa eTakyu YpuH 3rauiad TypuIlMJa HYKJIEUH KUCIOoTallap Ba yJIApHUHT
MeTa0O0JIM3MHU aCOCHUI YPHH 3rajuiad KeIMOKIa.

O3yka MaxcynoTiaapu TapKuOuIa HyKJICOMPOTEHHIAP MabIyM MUKIOPAA
Oynmu0O, OBKAaT Xa3M KIWJIWIN KapaCHWIa OIIKO30H Ba HWYaK CYIOKJIHKIAPH
tapkuounarn HCl Ba nmporeonuTuk GepMeHTIIap TabCUPHJIA OKCHIT Ba HYKJICHH
KHCJIOTaNapra TnapyajiaHaaw. HykJIenH KucioTajlapHH HyKiIeasaiap 1e0
atamagurad  (epMeHTIap TabCHpUIAa MOHOHYKIICOTHJIApra  aKpajaiw.
Hyxkneazanap ruaponusnaiiiuraH HyKJIEUH KHCJIOTajdap Typura Kapao
nezokcupubonykieasa ([JAHK-aza) Ba pubonykneazamap (PHK-aza) ra
OyIuHaIH.

Omko3oH octu 0Oe3u cyrokimuru Ttapkuouaa JIHK-aza Ba PHK-aza
dbepmenTiiapu O6Ynub, ynap TabcHp dYerapacura kKapad Kyluaaru rypyxjapra
OynHau:

e 3aHXKUpPAArd WYKH HYKICOTHAApO OOFiapra-sHAOHYyKJIea3aaap, OXUpru
HYKJICOTH]T KOJTMKJIapUTa-dK30HyKIIea3aiap TabCUp KUJIAIH;

e Oup 3amkupMM €KW WKKW 3aHKAPIM  HYKJICHH KCIIOTaJIapHU
napyaJoBYMIIAP ;

e Mypakkab >¢up O6ofnapu 3' €ku 5' OVATaH X012 TABCUP ITYBUUIIAD;

® HYKJICUH KUCJIOTAJIApHU O €KU O OOFIapura TabCUp dTyBUUIIAD;

5'-<D—H—<D—H—(D—f{—(l)—i'

Q-TYPyX  O-TYpyX
H — nykneo3un; @ — dpocdar.

e nypuH €KM NHUPUMHUIMH a30T acociapu Oyiuda TabCHpP DTYBUYH
dbepmenTiap;
® PECTPHKTa3a aCOCHIa TAhCUP ATYBUH IH3UMIIAP.

JNHK Ba PHKnapuunr nerpamanusici TUAPOIUTHK Ba (HOCHOPHINTUK
HyKJea3zajnap UWITHpokuaa coaup OYmamu. dochopwimTuk mnapyaiaHUIga
xyminaaad, PHK womekynacuman HyKJI€OTHIT KOJJIUFU HOOpraHuk Qocdar
KUCJIOTaCUra y3aTuIau.

PHK,, + H3PO, PHK,.; + HI® (nykneo3ugaudocdar)
Yoy peakuus Xyxaipanara HoopraHuk (ocdaTr KUCIOTa KOHIICHTPAIUSICUHU
Oup MebEpaa CaKTaHUIINUIA XU3MAT KU1 IH.
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PHK -aza Ba JIHK-am3anmapuuHr Xyxadpagaru Baszudanapu OUp XHII
oynmaiinn. MacanaH, ma"kpeatuk puoOonykieaza (PHK — aza I ) srso-Ba
SHJIOHYKJIea3a Xycycustura sra 0ymub, Typiau xun PHK napawm nmapuanaiigu.
bynap Ounan Oup katopnaa rokopu cnenuduk Tykumanu PHK-azamap 6ynuo,
ymap PHK-maru wmyaiissH OofnapuHu y3WIlJla XW3MaT Kuiaaw. by peakmms
pubocoM Ba TpancnopT PHK napHu makmiaHummaa UIITUPOK ITAIH.

Omko3on octu Oesununr tapkuOmmarn [IHK - aza Oup 3amxupnu
Moyiekynmacuan  5'  TomMoHMmaru  dochopun  rypyxumad  Oommiad
OJINTOJIC30KCUPUOOHYKIIeOTUIJIapraya  napuanaiiau.  Tanmok — TapkuOuna
anukianran J{IHK-a3a II, JIHK nunr ukkura 3amkupugara 3'- 5'- pochoansdup
OornapuHu Katanusnao, 3'-PpochooUroHyKICOTHIIAPHU XOCUI KUJTA TN,

Pectpukraza depmentinapu JIHK-azara yxmab, JHK wmonexymnacunu
JienoJIMMepIall kapaéHUHU MyalsH HyKTajapiaH Oomuuiaiiau. Pectpukrasanap
IOKOpY crienuukiukka sra OYynub, Mabiaym a3oT acociapu Oyinua JIHK
MOJIEKYJIACUHU Tuaponusnaiau. by depmentnap ¢ar Ba Bupyciaapra TerUIUIH
JHK  monekynacuHM  HYKJIEOTHJ  KAaTOPUHHM  aHUKJAIIAA,  TEeHETUK
MYXaHJIUCIUTHIa KeHT KyJulaHwiaauradn pexomounatuB JIHK (rubpun)
Tanépaiga uuiaTuiIaan.

ysaail kuiuO, OWIKO30H-WYaK Hynuaarn Oup Karop (epMmeHTiap
OBKATJArd HYKJIEHH KHUCJIOTAJapHU HYKJICOTHJ Ba HYKJIEO3HUJ Japa)kacurada
napyanaiiau. Xocwia OViaraH MaxcyJoTiaap KOHra cypuiu0, XysKaiipanapra
eTkaszmwinanu. HykimeoTuayiap HyKJIeuH KUCIOTalap CUHTE3UAA MIITHUPOK ATUIIH
Owran Oupra opraHuzMjgard Oomka MeTaOONMTHK KapaHiapaa Xam
KaTHamaguiap. Hykneotuanap Hykieo3umjiap, MNypUH Ba NUPUMHAMH
acociapu, pubo3a Ba  JAe30KcHpuOO3anapra mapyajaHaad, SHTHIAH
CUHTE3NIaHuO, Oup-Oupura yramgu. by V3rapunwap typiau depmeHTaap
TabCUPHIA, OUP KATOP OpATUK OOCKUUIIAPU OPKAJIM COMUpP OYmaau.

15.1. JIHK Ba PHK cuHTe3n

Hyxknenn xkucnoramapuuar cunresn yuyH JIHK 3amxupn, oxcnn
o6uocunrtesura matpuna (kKoiun) cudaruaa u-PHK xusmar xunaau. JJTHK auaT
cuntesn JIHK-matpumannar ukku 3amkupuna, PHK cuntesm sca yHuHT Oup
3amkupuaa amanra omanu. Axcapusar xonarna JHK 3awxupu Oup-Oupuian
aXpalJiraH Ba TETMIUIA IAPOUT acocuja coaup Oynaau. buononumepnapHUHT
[MIAKJUTAHUIIKMAA MaTpulaaH Tallkapu sHa CcyOcTparjiap, peakUuusHU
Katam3iaoBuu pepmeHTIap 3apyp OVnaau. JIHK cunTesuaa cyoctpar cudaruma
ne3zokcupubonykieozunrpudpocdar, PHK yuyn pubonykneosuarpu-docdarnap
oymumu kepak. OKCUJI CHHTE3WJa 3ca cyOcTpaT Ba3u(acuHU aMUHOAIWJI-T-
PHK 6Gaxapanu.

HykneuH KHCIIOTaJapHUHI MaTpHIla CHHTE3UJA MIITHPOK JTYBYH
depmentnap JJHK-éku PHK-monumepazanapaup. Alipum xonna u-PHK daxat
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OKCWJI cuHTe3uja Marpuna Oynmacnan, 6anku JIHK OuocunTesn yuyn xam
Koaun BasudacuHu Oaxkapuiiu MyMKUH. byHpail skapaéHHU Teckapu
TpaHcKpunTasa hepMeHTH Oaxkapaau. bruonoaumepaapHUHT MaTpULATN Y4 XU
CUHTE3W yd4 OOCKMYJaH uWOOpaT: o) UHHUIHMAIUSI-UKKA MOHOMEpP/IaH
MMOJIMMEPHUHT OOTIJIAHUTIIH; 0) AJOHTAIUSA-TIOIMMEP 3aHKUPUHUHT Y3aWHIIN; B)
TepMHUHAIUSA-MATPULIAIM CUHTE3HUHT SKYHJIAHUIIU. [IpokapuoT Ba 3yKapuoT
opranm3miapaa JJHK vHuHr cunTesm Oup Xwi1 OYnuImM Ky3aTtuiaaad. Maskyp
CHUHTE3 acoCHJIa a30TJIM aCOCIapHUHT KomIuieMeHTapiuk Tusumu (A=T, I'=L1)
o0ymb, Oy xapa€u xap Oup Typ opranm3MHuHr JIHKcumaru nHykneotua
KaTopuHH (akaT oTa-oHacHAarvHa OyiMaciaH, Oajiku KEHUHTH aBjiojyiapra Xxam
KaThbUi OUp XWJI XOJIAaT/Ia y3aTUIUIIIMHA TAabMUHIIANTH.

15.1.1. JIHK cuHTe3M (penjmKamus)

JHK-matpunacuna JHK MonekynacMHMHT WKKM MapTajaH Kynanuin
xKapaCHUHM perUukanus e0 atananu. Permkanus peaknMsICUHUHT KETUIITU
yauyHn Oup 3amwkupnu JHK-martpuma, ne3okcunykieosuarpudocdatiap,
dbepmenTiIap, MarHuii noHiapu Ba WKkW 3amwkupian JJHK monexymacunu Oup
OupuIaH axpaTyBud OKCHJI oMuiuiapu Oynmumm 3apyp. JJHK OuocuuTe3nHM
YMYMHH Tap3aa KydWuaard KypuHUIa €3ul MyMKUH:

nd AT® HﬁgK'Mam”Ha d AM®
-I1oJJuMepasa
nd TT® pad _dT™M® | 4, H,P,0,
nd I'T® 2 dTM®
nd [IT® M duMo |

JIHK ©OwmocunaTesn marpuma (xommn) JIHKnan komruiemenTap Hycxa
OJIUII, S'PHU PEIUIMKAllUg OpKalu amanra omupuianu. Kym crnupanau Oup-
OupuIaH aXpaTyBYM OKCHJI TabCUPHIA HYKJICOTH] 3aHXKUpJiapu Oup-Oupumaan
axpanaau. Makpomoiiekyia OupaHura oup 3aHKUPIIH
J€30KCUTIONUHYKIICOTHIra ailaHMacad, OajJKh MabiyM KUCMIJIApIMHA alpu
xocunn kunamgu. Ilpokapuornapna JJHK monekymacu Xxanka makinuga OYnuo,
MabiayM epiaapujaH ori-cait (Origin-peruiMKaiysHd OOlIaHUIIN) OOILIaHuO,
JIHK  3amxkupu uWKKWAra axpaiaraH aWpud Kapama-Kaplii TOMOHJIapra
XapakaTiaHad. DyKapuoTiapJa ori-calTiap Ky MUKAOpAA OVIraHIurd yuyyH
perumkanua  JHK  monekynacuHuHr  Kynm  KucMiapuaaH — OOIUIAHUIIN
anukyanrad. JIHK wmonexymacuga AT xydtu kaepma xym OVyica, Viia
HyKTanapja permkanus Oonuianagu, yyHkd [l sxyptugarn GofHu y3uiira
HucOaran AT OofFapHM aXXpaTUILl OCOHAUP.

PenaukanusasHUHT HHHIHAITUSICH

Xyxaipanapauar Oymuaumm JIHK wmonekynacunu permsukarusicura
cababum 6ynaau. JJHK monekynacuHu MKKUTra aKpaluily Xelukaza (pepMeHTH
tabcupuna Oymaau. by depment JIHK wonekymacu opacuma sxoinamuo,
3aHKUPHU Jecnupauiad, UKKUra axxparaad. Maskyp xapaén AT® umrupokuaa
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conup Oynmamu. JIHK wmonekynacuaaru 3aHXUPHUHT CUYHIIMIIN XKyJda Te3 Ba
myTTacua Oyaranmuru yuyH JJHK MonekynacuHUHT aiipuM epiapuia KyImmya
Oornmap xocunl OYynmuO Konamu. byHmait Oup-Oupmapura yta YpanmuO® KeTrad
KyIIMM4a MOJIEKyJIaJlapHU Tomou3omepasza (GpepMeHTNIapu mnapyanad, HyKoTuO
Typanu. bynnait depmenTiapuu rupazanap neb xam atananu. Mkkura axpanrad
JHK monekynacuHu ctabuil, TypFyH XoJiaTaa yluiad TypaJuraH OKCHILIAp
MaBxkyn Oynu6, ymap JHK MomekynacuHu KalTajgaH pexkoMOUHanusra
TYCKUHIMK Kunagau. Maskyp okcun SSB (single strand binding) ne6 arananu.
Mynaait kunub, ukkura axpairan JJHK, xocun Oynaran pennukatuB anpu,
depment Ba cybctpartinap JIHK permmukammsich ydyH Oonutanfud OOCKUY
XHcoOJaHaIH.

Perumnkanms skapa€Huaa KaTHallaguraH OKCWJUIAp Ba  YJIAPHHUHT
Bazudanapu 10-xanBanga KeATUPUITAH.

Pemukanusiia KaTHaIIyBYM OKCHII XUJUIApH

10-xamBai
Oxkcuaiap Acocuii Basudanapu
JAHK-nonumepasa Jle30KkcrprOOHYKICOTH ITIAPHH TTOJTUMEPIIAII
Xenukasanap JIHK 3anxupuHmn axxpatuinn
Tonounzomepazanap Kymumua xocun Oynaguran MoJeKylajJapHy pelakcaus KUIUII
[Ipaiimaza PHK-npaiimepHu cuHTe31a111
Oxcun SSB Hkkura axpanran JIHK 3amkupuHM KailTagaH peKOMOWHAIHS
KWJIMHUIINTA Y1 Oepmaiinu
JIHK-nuraza Oxkazaka ¢parmennapunu JIHK 3amxupura ynam

JHK wunr cunre3u 6eBocuta JJHK-nomumepasa dhepmenTu uimrupoxuaa
amanra omanud. Ilpokapuornapma Oup Hewa xun JHK-momumepasanap
anuknanrad. JIHK-momumepaza | momudyskiumonans depmeHt 06ynuo,
noimMepaza Ba Hykieaza (aommmrura osra. by depmentr JIHK wHunr
penapamuscuga umrupok staau. JJHK-momumepasza I Hunr Basudacu aHuk
smac. JIHK monmumepasa Il pepmentrHuHr Bazudacu Ooiika rnoiaumepasanapra
KaparaHja Kyn OSKaHJWrd aHukiadrad. Xygau my ¢epment JHK
MOJICKYJIaCUHU KymaiuO Oopwuinmaa OEBOCHUTAa HINTUPOK ATaau. AMMO, Iy
Hapca aHukiaHranku, /JHK-mommmepaza III mycrakun paBumpa saru JHK
MoJIeKyJlacura OofjiaHa OJIMaiiu Ba SHTM MOJIEKyJa CHUHTE3JIail OJMaiu.
Hemak, JITHK mosnekynacu cuHTE3MHU OONUIOBYM OOIIKA CTPYKTypa OYIUIIM
kepak. Illynnmait ctpykrypa Basudacunu PHK d¢parmentun OGaxapamu. JIHK-
nosmmepasa |ll PHK ¢parmentura 6ornanaau. by ¢parmentHu mpaitmep aed
aTanu0 YHUHT MAaKJJIAaHUIIHIIA TTpaiiMasa UITHPOK ITAJIH.

OykapuoTiapaa xam oup Heua xwi JJHK-nmonmumepasanap anukinanrad (o,

g B, Y, 6). Oykapuor opranmsmiapia acocuii JIHK-nonmmepasa depmeHT O
xucobnanaau. JIHK-mommmepasza B mpokapuotmapaaru JIHK-mommmepasa | ra
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yxwarau. JHK-monmumepasa Y wmuroxonapus JIHK cunMHr cunTesnga
UIITHPOK STAIH.

DyKapuoTiiapaaru JHK-nonnmepasza oup CEeKyH1a 100
nykineorupiapan  JJHK Monekymacura Oofnaiiau, Oy mpokapuoTiIapAaru
dbepmenTnapra Huco6atan 10 mMapta GaoJuIUry mactT XucooIaHaIu.

PeHJII/IKaIII/IHHI/IHF JJIOHTAIUACHU

JIHK monexkymnacuauHr cunTe3u npaiimep oxupuaa JJHK-nmomumepasa Il
dbepMenTn umTUpokuaa Oonutanaau. CuHTe3 MaTpuia acocuma 5' —> 3
HyHanumm OyinYa WKKH 3amKupja Oup BakTAa coaup Oynamu. Mabiymkw,
JHK 3amxupu antumapauien OYIraHJIWTXA y4yH, SHTH CHHTE3JIaHAETraH
MOJIEKYyJla XaM Kapama-KapIilld TOMOHra y3aiu0 Oopuiu kepak. by xapaénma
UKKU XWI (EPMEHT HIITUPOK STUIIM 3apyp d1u. Aciauaa Oy peakuusHu OUTTa
depment--IHK-nonmumepaza karanmusnaiinu. Illynra acocan, A.KopunOepr
JIHK 3amxupuHUHT ycuin xapa€Huja MOJIEKYJIAHUHI allpyuM €pJIapU y3WJITaH,
OUYMK >KOWJIap OVIWIIM MYMKHUH, JieraH Xyjocara keiraH. KelinHuanuk Oy ros
anoH onumu P.Oka3zaku TOMOHHAaH Taxxkpuba acocuaa ucbornanrad. Oaum xap
MKKaJla 3aHXUp OWp BaKT/Aa peruidKalus KWIMHTaHAa, Oup 3aHKUp Y3JIYKCHU3,
WKKUHYM STHTH 3aHXHp 3ca KajTa (parMeHTNIap MIaKJIWaa CHUTE3JIaHUIIUHU
Kamd ATAU. Y3IyKCU3 CHUHTE3JaHaJWraH 3amkup “OonuioBun”  y3winO
CUHTE3NIaHAJUTaHu “‘OpKaja KOJIyBuM~  3amxkup 1e0 atamamu. Okazaku
OynakyajapuHUHT CHUHTE3W ydyH Tomusfru cudaruma PHK HuHr Kuuwuk
kucmiiapu kepak. YUynku JIHK-mommmepasaHuHr y3u 3aHXUpPHU y3aWTupa
onmvaiinu. PHK tomusru kanra 3amkupnu PHK 6Ymu6, yaunr 3' yuura Oupun-
KeTUH Je30KCUPUOOHYKICOTH]] Koyaukiaapu Oupukamu (31l-pacm). JHK
dbparmentnapu makianragaad cyur JJHK nmarm puGonykieo3un Komaukiapu
pubonykieasa €ku PHK-a3a H ne6 atanyBuu depMeHTIap OpKaIM axXpaTHIaIn.

212



5 3

PenuimkaTuB aiipuHMHT
XapakaT HyHaJIuIIM

5V

Oxazaku — 3¢
¢parmenTIapn

{ ' 31-pacm

3 5 / 3 S Perumkanus ampucu

TopryBuu 3an:kup  KeuynkkaH 3aHKup

[Ipaitmepnap nerpamanusicuna JIHK-monumenasa | umrtupox staau. by

dbepMeHT monmMepasa Ba HYyKJ€a3aduK XyCycusaThra 3ra. Maskyp sH3UMIA
UKKUTA Mapka3 0ynub, OMpUHYMCH TIpaliMEpHH Jerpananus Kujica, MKKUHYUCH
sca JHK wMonekynacu cuHTe3uga xocwsi OYiauMO KodaauraH OpayivK-
OYIUIMKIIapHU JIe30KCH-prubonyKieosundocdarnap Ounan Tyaaupud Typaiu.

PenmyinkauussHUHT TEPMUHALUACH

IIpokapuot Ba sykapuot opranusmiapaa JIHK cuaTe3nHn tyxraraguran
Maxcyc TepmuHaropiap maBxyd. JJHK-monumepasa gpepmentu 1ty HykIeoTH
karopura etraiaa, JJHK MosiekyJJaCHHUHT CUHTE3W HUXOSJIaHAIH.

JHK-nonmumepazanuHr TabCUp KWIMII MEXAaHW3MH JYKapuoT Ba
poKapuoTIapja yximam Oyica xaM, peridkanus xkapacHuaa aipum dapkiap
O0op. DykapuOT XpomocoMalapu YM3UKIW CTpyKTypara sra Oyiaud, HKKH
3aHKUpPAA PUINIMKOH Kucmiapu Kyn skownamrad. Ilymapra Moc kemagurax
TepMUHATOpJap XaMm Mapxyd. Oykapuominapaa JHK wwusuknu OYnumm,
MIPOKAPUOT OpPraHU3MIIApUJIA ACa, XaJIKa MIakiaga OViaumu Ounan dapkiaHagu.
IOxopunarunapnan mawsaymku, JJHK pennukanusicn >kapaéuumard OOIUIOBYM
3aHKUP TYJIHUK XOJAa periMKanusiianaid. AMMO, KeYUKaJUTraH 3aHXupaaru 3 '-
tapadaa s>koimamraH mnpaMmep mnapuananu6, JHK-mommmepasa depmentu
opkaiin permmkanusra ydpamaiav. JIHK 3aHxupuHUHr KHCKapMaciIurMHU
TabMHUHJIAMNTAaH XpOMOCOMa OXUpHUIA TeJoMepaiap Ae0 arajyBud KUCMIap
O0ynu0, ynmap pemnukauuara ydpamagwiap. AliHan mry epiapaa JHK nmaru
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npaiMep CHHTE3JaHaad Ba PEIUIMKAUUSHUHT TYJIUK >Kapa€HUTa TabCUP
KuiMaiau. TemoMepa KaiTa CHHTE3JJaHMaWJIUraH HYKJICOTH[ KOJAMKJIApUIaH
noopar. Yuunr cunre3unga PHK marpuna cudatuma xuzmar Kuiaaau. Maxcyc
dbepMeHT  TeloMepaza  TECKapu  TPAHCKpHUIITa3a  acocuja  TeJIoOMep
dbparMeHTIapuHu XpoMocoMajiap OWp OYTYHJIMTMHM Cakjall Y4yH YHHHT 3-
OXHPHUTa yJIalIH.

 ACTETET AT AT GG
Gmg AT C—6—6—T—A—T
E—G6—G—T—A—T G—C—C—A-T—A
\C—G—G—T—A—T—>C—G—G—T—A—T
bomnanruu JJTHK JAHK 3aHXupuHUHT bomnanrua JJTHK
MOJICKYJIaCH QKPATTUIIN MOJIEKYJIACUHA UKKHUTA

HyCXacCu
32-pacm. JIHK permkarnusicu

JAHK PEITAPAIIUSACHU

Makpomoniekyna Oynran JHK 3aHwKupuHUHrT MaTpUllaid CUHTE3U
OYIIMUII peruUTUKAIUs KapaEHUHUHT OUPOP HYKTACHa MOJIEKYJISp XaTOJIHUK PYil
Oepca, Maxcyc pepMeHTIIap TUBUMH Ty3aTHO, TabMUPAa0, TYIIupubd Typaau. by
xapaCHHM perapanus okapaéau  ae6 aramagu. bup 3amxupiu  JJHK
peIMKaIMsICcHIa yY3UIHI, XaToiauk 103 oepca, JJIHK-momumepasza, JJHK-nurasza
dbepmentiapu opkanu tyzatuwnaau. JJHK-momumepasa 1l aca azor acocmapunm
KeTMa- KeTJWTHHU, HYKIeOoTHIap OormaHummHN Hazopar Kuwiaaau. JHK
ynbTpabuHadia Hyp TabCUpPHUAA aWpUM KUCMJIAPHUHT KUMEBHM OoFmapu
y3rapu0d, TUMUHIM JuMmep xocusl Oynanu. Penapamust ¢pepmeHTIIapu LIyHIal
Tabuuii OyJIMaraH auMepiapHu mnapyanaigu. Xocwsi OynaraH — OYIITUKHU
onmronykieotuiap opkam JHK-momumepaza I depmentu Ttynaupunaim.
Maskyp ¢parmentinap JAHK-nuraza suzumnapu tydaiinu JJTHK monexkynacura
koBajieHT/I Oornaiiau. Illy acHonma mmkactinanran JIHK monekynacu TaOuuii
X0JIaTra KeJITUPUIIA]IH.

IOkopu xapopaT Tabcupuaa MypuH HYKIECOTUJIApU a30T acociapuiaH
aXpanuO, peruMKaIusara HIITHPOK 3Ta oMai Konaau. by xapaén penapanusicu
Maxcyc (epMeHT amypwHJIM OHHAOHYKJEa3a OpKajdud amajra omagd. by
peakuusiap XaMm TAMUHIIA JUMEpJap penapaiuscura yXmamim.

JJHK wmonekynacuparn asoT AacOCIApUHUHI TypJIM XU KUMEBUU
ANKWJUTAIl  acocuja XOocwi Oynran wmerwuianran Oupukmanapu  JIHK-
[JIMKO3WiIa3a JeraH (EepMeHT TypyxJjapu OpKalIW penaparus KAJTUHAIH.
[IIukacTiaHran HYKJICOTHJIapJlaH a30T acocjiapyd aXpaTwica XaM, YIJIEBOJ,
dochop kommukaapu Yy3rapMaiad. AXxpaTWiral ajkWUIaHTaH a30T acociapu
Ypaura tabumii azor acociapunu JHK-rmmkosmnaza depmentnap JIHK
3aHXKUpuUra Ooryanu.
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JIHK cuHTe3mpa xaTonuK pernapanus OpKajdu y3aTHiMaca, peridKanus
xkapaéuu Tyrpu keumaigu. JIHK Monekynacupmarum OyHpai Yy3rapuiuiapHH
myTanus 1e6 atanaau. Mytanusiiap ¥3-Y3unan (CIIOHTaHIM) Ba UHAYIUPIaHUII
acocuna OYymumu wMyMkuH. Opranmsmaa JIHK wonekymacupa ¥3-y3ugan
MyTaIys OYJIHUII YaCTOTACHHUHT dXTUMOJIH XKyJa KaMm OViuo, 10°-10® ra renr.
JIHK wmonexynmacuparn myranusiaap akcapusaT TallKM OMWUIAD TabCUPHUAA
(pammanus, BUpycnap, KUMEBHMI areHtiap) coaup Oynaau. I'eHoMra Tabcup
KWIyBYM MyTareHjiap wW4Yujga aTtpod-MyxXuTHUHT wudocIaHummra cabab
oynmyBumiap xaBdum XwcoOmaHaau. CaHOAT YMKUHAWIAPH CYB Ba XaBOHH
Oy3wmmimyd TeHoMra cajaowii Tabcup Kuiaumm MyMKuH. O3WK-OBKaTra
Kylmuinaauran OYyExnap, crabunuzaTopiiap, €KUMIM WYUMIIM MOJJIAJIAPHUHT
alipumIIapy MyTareH OYJIraHINIY YYyH yJIApHUHT UIUTATHIMIIN XO3UPTU KyHAa
KaTbUi Ha3opaTra oiauHran. Kymumink qopuBop Mojganap Xxam MmytareH 0yinuo,
YJIAPHUHT T€HOMIa TabCUP KWIIUIINA AaHUKJIAHMOK/IA.

15.1.2. PHK cuHTe3u (TpaHCKPUIIIHS)

FOxopuna Tabkumianranuiek, okcwi cuatesn yuyH JIHK matpuia 6yna
onMaiinu. Oxcun cuaTe3naa reHeTuk axoopotuu JJHK nan okcunn cuHTe3noBUH
pubacomann maxcyc PHK nap tasmunnainan. PHK monekynanapu makpospr
tytran AT®, I'TO, OT® Ba YT® mapman JAHK wmarpunacmpa, PHK-
nonumepasza pepmentinapu umrtupokuaa cunresnanagu. PHK zamwxupu JIHK
MOJIEKYJJACHHMHI ~ OMp  KHCMHJAQ  KOMIUIEMEHTap  TH3UM  acocuja
CUHTE3JIaHTaHJINTU Y4YyH, YJIapHUHT HYKJIEOTHU]l KaTopu Oup-Oupiapura moc
KEJaIH.

Tpanckpunuus  kapa€uuna ydu  typgaru PHK  cuaTe3mananu.
Nudopmanus PHK pubocomanaru okcuil CUHTE3M yuyH MaTpuiia 0Yiub xuzmar
kwiaau. Tpancriopt Ba pubocom PHK map xam okcun cuHTe3uma OeBocHTa
daomuar kypcaranunap. Permkanus Ba TpPaHCKPUIIUS SKapaéHiapuaa
ymymuiiiuk oenrunapu 0Ymmo6, JIHK monekynacuHuHr OMp 3aHXUpU MaTpuUlla
CUHTE3HW YUYyH Xu3MmaT Kuiaau. Jlekun, Oy sxkapaéuia »kuaauii dapkiap xam Hyk
sMac. Permmukanmsna JIHK HUHT MKkK 3aHXkupyu MaTpuna XU3MaTUHU YTauau.
PHK cunresuna JIHK HuHr Oup KucMM Martpuiia pojiuHu Oaxapaiu. by
dparMeHTIap MyalsH TeHJap TYpPyXUHU Y3 Huura ojiraHn Oynu0, ynapHu
TPAHCKPUIITOHJIAP ACUNIAIN.

PHK cunte3u PHK nonumepasa ¢pepmMeHTH HIITUPOKUAA amaira
omaau.Opranuzmaa oup Heua xuin PHK nonumepasa gpepmentiapu
AHWKJIAHTaH:

PHK-nomumepaza pepmenTrHuHT Xuiiapu Ba Basudanapu  12-owcadsan

PHK — nonumepasza xunnapu | Cunmesnanysuu PHK nap
I (A) p— PHK
Il (B) u — PHK
11 (C) T — PHK

215



TpaHCKpUNIUSHUHT MTHUIHALMUACH

ITpokapuor opranusmiapaa TpaHckpunuusHuHr  Qaonustu PHK-
nonumepaszanaru oup cyooupmukHuHr JIHK monexynacuparu npomotop 1€
aTajagurad Kucmura OormanummuaaH OonuranHaau. JIHK Hunr Oy dparmeHntu
uHpopmaruB OViamacnaH, dakaT ¢GepMeHT OwiIaH OOFJAaHUII YYyH XHU3MaT
Kwiagu. epMeHTHUHT OOFJIaHraH KUCMUJAH TpaHcKpumuus oomanaau. JJHK
HUHT TIPOMOTOpPHIAa UKKHUTA dnneMeHT 0Yymuo, ynap PHK-monumepasa ¢pepmentu
Oowran Y3apo anokana 6ynamau, pepment JIHK koMmiekcuan MycTaxKamTaiim.

JHK wuar PHK nonumepasa Owman OofiaHraH KUCMIJIApUHU
JUCKPUMUHATOPJIAP AEUHIINO, yaap TPAaHCKPUIILUA )KapaEHUHU Te3IallTHPUILIAA
UIOTUPOK 3TUIIM aHMKIaHraH. depmeHT Ttavcupuaa JJHK monexynacu ukkura
axpairaHuaad Oomwia® TpaHckpunius OonutaHaau. byHpail TpaHckpumnuus
kKapa€Hu MpokapuoTiaapaa O0ynu0, sykapuoTiapja UIyHra yxmam Oyica xam
yJIApHUHT TPOMOTOp KHCMHJA (apkiap OOpJIMIM aHUKJIAHTaH. DyKapuoOT Ba
npokapuot opranusmiapaaru JJHK npomoTopiaapuHuHT HyKI€OTUA KaTopiiapu
Ooup-Ooupnapuaad GapkiaHau.

OyKapHOT MPOMOTOPUHUHT Y30KpOK KUCMHHHU 3HXaHcepasap /1e0 ataiuo,
yJap TpPaHCKpUMLMS >KapaHUHU Oolkapaau. TpaHCKpUNIUSHUHT OUPUHYH
HYKJICOTHAH 5 -TOMOHHAAH Moaubukanusra (TyaHHH METHILUIAaHAAH) yupab, Oy
Kapa8HHU Konupruanum aevnnand. LyHuHT yayH TpaHCKpUTIIUSAaru OMpuHYIH
HYKJICOTH/IHU TE€HJIApHUHT OonuianFuy Hykracu €xku KOII — caiitu peitniany.
Nudopmanus PHKuauHr oxupru nykieotua katopu (AATAAA) TpaHCKpUINLIUS
XKapaCHUHU TYXTAIUIIKIA acOCHd Oenru cudaruaa Xu3mMar KUIau.

Oykapuot opranuszmiiapaa npomorop, PHK — monumepasa komruiekcu y3
daonugaTHIa Maxcyc TamadOyCcKop OKCWIIap UIITUPOK 3TAau. YJIapHU YMYMUN
TPAHCKPUIILUS OMUJUIApU ACHUTIAIH.

TpaHCKPUNIUMAHUHT 3JIOHT ALUACH

JHK wunr 6up 3amxupuna u-PHK HUHT Mabiiym KECMH XOCW OViuim
owran, PHK-nmonumepazanunr myaiisn cyooupnuxinapu JJHK nan axpanmamm.
Kop-bepmentn sca u-PHK Hu wmaTtpumana y3aliummHM JaBOM JTTHPAJIH.
DOepMEHTHUHT 5.3 xapakatu npaBomuaa JIHK-marpumagarm axpaniran
HYKJICOTHJ] KaTopjiapu opacuja KalTajgaH BOJOPOJ OOFJIapu XOCWJ OYymaau.
Cuntesnanran u-PHK npokapuoTnapaa okcuil CMHTE3U YUyH pubocomara xanb
KWIMHAIA. DYKapUOT XyXKaipaiapaa 3ca SIHTU CHUHTE3JIaHTaH TPAaHCKpUMTIap
NOCTTPAaHCKPUNIMOH Moaudukanusiaan cyur u-PHK maknnanaau.

TpaHCKPpUNUMAHUHT TEPMUHALMSACH
[Ipokapuot opranm3minapaa PHK tepmunanuscu cunreznanaétran PHK
MOJIEKYJIacHula COYTYFHOFUY (IIMUIbKA) IAKINAATH 3aHKUApIIap XOCKI OV N
Oounan OommaHanu. Hatwkaga Marpuma OwiaH TpaHCKPUOT ypracujaru OOF
y3un0, PHK axpananu.
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L — 1
L — 1
L — 1
L — 1
L — 1

u PHK — =1 OH

33-pacm. Tepmunanus caituaarn PHK mmunpkacwy.
[IpokapuoTiapia TEepMUHAIIUS MaxCyC OKCUJI (Pp-OKCHJI) XeJHMKasa
(aomnurura sra OynAraHiap OpKaldM XaM amaira omaau. Maskyp OKCHuI
TpaHckpunTonra Oornanu0, PHK-monmmepasa opkacuman xapakatr Kuiiaju.
[nunekanap xocun 0ynuO, GepMEHTIIAPHUHT XapakaTh TEPMHUHAIUS cailThra
€TraHjia H3UMHUHT (paojuturu nacasau, p-okcui 3ca PHK-nonumepaszara etuo,
OYTUIEKCHH axkpaTtaau. HaTukaga TpaHCKPUIILIUS HUXOSICUTA €TKa3WIaad, STHTH
cuntesnanrad PHK aca matpunianan axpanaau. FOxopuaa TabKuIJaHTaHUIEK,
poKapuoTiIapja OWpiiaMud TPAHCKPUIITIAP Yy3rapuiira 03 TyTMal, TYFpH
TPaHCIISALUSITA Ka0 KUJIMHAIN.
DyKapuoTiiapJia TPAaHCKPUMIUSHUHT TEPMUHAIUS FOPUTMACH OXUpHUTrada
XaJIu aHWKJaHMarad. TaxMUH KUJIMHUIINYA, CUHTE3aHAETraH TeHHUHT OXUPTU
3-OH Tomonnga PHK-mommmepasa (epMeHTH OWIaH CTOI-OKCHI OOFIAHHO,
TPAHCKPUIIIUAHN CCKHHJIAIITAPAIM. Y3 HaBOaTHHa (EpMEHT TEpPMHHATb
HYKJICOTHJIAp CUHTE3NaHuO, ynap 3ca cuHteznanradn PHK vu marpuuanan
axpartagu. Xocun Oynran PHK nmarm tepMuHan HykJeoTHIjIap SK30HYKIeasza
dbepmenTu opkanu axparunaau. [lommmepasza sH3umu opkaiu sca 150-200
HyKJIeoTH 17U nosmaaeHun 3amxkup (momm A) PHK ra 6ornanany.

PHK HuHr xapaé¢HMHIH

Marpunanan axpamub  SHTH CHUHTE3JIaHTaH  TPAHCKPUIITIIAp
MOCTTPAHCKPUIIIINOH JKapaéHUHT Je0 aTajdyBud y3rapuiira 3 TyTaju.
Tpancnopr PHK Ba p-PHK MonexkynanapyHuHr OOUUTaHFUY >KapaéHUHTUAA
AK30HYKJIea3a (epMEHTIIApUIaH CakJaHUII YYyH Yyjlap MeETHIaHaAuiIap.
DyKapuoT opraHusmiapja xocus Oynran marpuia €ku u-PHK nmap mypakka6
YKapaéHUHIIap Kapa€HuAa MaKuIaHaIu.

boummanummna u-PHK  oxupuman 15 HykieoTun — axpanuo,
NoJIMaICHUIAT-TI0JINMEpPa3a bepmeHTH UIITUPOKK]IA _TIOJIMAJIEHUIT
aykneoruiapy (moma A) cunresnanaau. PHK-momumepasa Il 5' tomonra 7-
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metun TyaHo3uHHd yna® KOII vu makmnantupanu. bynnait u-PHK Hunr
MOJIU(PUKALUICH DK30HYKJIea3a (PepMEHTIApUHUHT TabCUPUAAH CaKJIaHUIITa
Kapatwirad Oyica, kymmm4ya ssHa u-PHK Hu nuTomazmara yukapuiira Ba
pubocoma Ouian Oornanummra épaam oepanu. Mudopmanus PHK Huar momm
A KHCMU STHTM CUHTE3JIaHTaH TPAHCKPUIITIIAPHU CTAOWIT X0JIaTra KeITUPA/IH.

Anpona cunresnanran PHK vu kynm xucmu mabHOCH3 OYiMO, ymapHU
uHTpoHnap aevmnnd, wu-PHKHuHr makmmanummaa wmaskyp Oyaumiap
axpatunaay. Martpunanu PHK Tpancmanusga HMIITHPOK 3TyBYM MabHOJH
KUCMUHHM 3ca OHK30Hdap ne0 atamaau. SAurm cuntesnanran u-PHK narm
WHTPOHJIAPHU KPATUIIMINN Ba HK30HJIAPHUHT YJIaHUII >KapaéHUHU CIUIAiiCUHT
nevmnanyd. CrulalicMHT >Kapa€HUHU amaira OLIMPYBYM OMWIIAp cudaTtuaa
anpouit PHK nap xu3mat kunaau Ba ynap ¢depMEeHTATUB XyCyCUsITra sra. Yap
pubo3umiap JeduiIaau. YJIApHUHT OXUpPrd ENUIIKOK Kucmiapu OYiuo0,
UHTpPOHJIAp OMJIaH KOMIUIEMEHTap XoJiaa Oyiaaunap.

Kuuuk ™onekynamu, sanpoBuit PHKnap wMaxcyc oxcuuiap Ouman
KOMIUIEKC XoJija Oynub, OynapHU crutaiicocomanap ne0 aramaau. XyIau Iy
koMmriuieke u-PHK Monexkynacuaaru uHTpOHIApHU KUPKUO, SK30HIApHH yIaliaa
UIITUPOK dTafau. OK30HJIApHU Oup-Oupnapu Ownan ynamuu PHK-nmurasza
dbepMeHTIIapu 6axkapaau. Yiap criaiicocoMa Tapkuouaa oymaau.

Ma3zkyp MyaMMOHUHT XaJ KAJWHUIINA KyHUAard HKKUTa MyXUM UIMUNA
Kamduérra cabadbuu 0ynau:

e pubo3umiiap cruialicocomMa TapKUOHWIard OKCHJUIAPHUHT EPIaMHUCHU3
Vy37mapyu MyCTakujl paBUIIA MHTPOHJAPHU KHPKHUII XyCycusiTura sra. Jlemax,
ylaap KaTaJuTUK- (QPEPMEHTATUB XYCYCHUATHIAa Ora OHKAHIIUTU aHUKJIAHIU.
VYnapuunr OyHjali yHUKan xoccacH, (epMeHTIap XakKuJard MabIyMOTIapHH
sHaJa KCHrauTupuinra xu3mar Kwraan. UyHkn Ou3 OMOJIOTHMK Kataiu3 ¢akar
OKCHJI-(PEPMEHT OpPKaIM amaJira oIiaay JAeTaH Fosara acocyiaHap dJIuK.

e Oupnamum TpaHckpuntaa Oup Heua uU-PHK xakuma ax6opor Oyca,
Tabuuii OWp KaHYa CIJIAHCHUHT Ba Typiau Xxui ImakuiaHagurad u-PHK
BapuaHT/Iapu OYIuIM MyMKUH. byHAail cralicuHIiap anbTepHaTUB €0
aTanuO, ynap TPaHCKPUIIUSIHU PETYJIAIMUICHIA KaTTa axaMUsT Kach dTaju.

e KapaCHUHTr Huxosdcura etud, makimanrad u-PHK nwurommaszmara
Maxcyc okcui-uHpopModepiap opKaau KyqupuiIaan.

CuHoB caBoJIapH
1. HyknenH kucnoTanap aMaliiHyBHHUHT OPTaHU3M/Ia aXaMUSTH.
2. HykienH KucioTaapHU THAPOIU3IOBYHN (PEPMEHT TYpyXJIapu.
3. Hykneun kucnotanapHuHT (GOoCHOPUIUTHK MTapIaIaHUIITH.
4. Pectpukrasa pepMEHTIAPUHUHT TAbCUP KU MEXaHU3MH Ba YIIAPHUHT
TCHETUK WH)KEHEPUSIark aXaMHSTH.
5.Marpuna acocuna CUHTE3JIaHAIUTaH PEAKLUs TYPIIApH.
6. Teckapu TpaHckpunTasza (epMEHTHHUHT TAbCUPH Ba aXaAMUSTH.
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7.JIHK cuHTe311a MIITUPOK STYBUYU OMUJILIAP.

8.PerunnKkanvstHUHT MTHULHALUSICH.

9.Tonouzomepasa (rupasa) GepMeHTIAPUHUHT TABCUP JIOUPACH.
10.Pennukanmsga KaTHAIIYBYHA OKCHII XUAJUTAPH.

11.JHK-noimmepasa xusuiapy Ba YJIapHUHT POJIH.

12.PerumMkaiiistHUHT 3JIOHT ALUSICH.

13.0xa3aku Oynakdanapu-(hparMeHTIapUHUHT Ba3U(acH.

14. THK penapaumsicu.

15.Kannmaii omumtap tabcupuna JIHK monexkynacuaa y3rapumnuiap 103 6epaan?
16.MyTtauus xumiapu.

17.Kannait »apa€H TpaHCKpUIIUS kapaéHu 1e0 atanaau’?

18.PHK cunTe3112 HIITHPOK STYBUYH (PEPMEHT XUILIAPH.

19. IHK-uaunr npomotopu PHK cunTe3nna kannai Basudanu 6axapann?
20.TpaHCKpUNIIUSHUHT 3JIOHTALUSCH.

21.TpaHCKpUNIIUSIHUHT TEPMUHALIUSICH.

22.PHK-HUHT XapaéHUHTH.

23.PHK xapaéHUHTUHU aMalra ommpyBud hepMeHTIap.
24.Pubo3umnapHUHT Ba3udacu Ba y3ura Xoc XyCyCHUsITH.

HyxkJjenH kuc/joTajap ajJMaliMHyBUIa OUJ TecTJiap

1.HykneuHn kucnoTaiapHu nap4yajioB4u epMeHTIIap:
a) menTujazanap; 0) Iunasanap; B) HyKJea3ajaap; I')amMuiazanap.
2.HykisieoTuyiapHu napyajioBy pepMeHTIIap:
a) HyKJIea3ayap; 0)HyKJIeoTHAa3a1ap; B)HyKIe03u 1a3anap;
r)aykieosundochopmiazanap.
3.Hykneo3unnapau napyanoBuu GhepMeHTIap:
a) HyKJIeazayap; 0) HyKJeoTHaa3anap B) HyKJIeo3uaa3anap;
r) HyKJeo3uadopuiazanap.
4. JHK monekynacu nryHaai Basudanapau 0axapaiu:
a) TEHEeTUK aXOOPOTHH cakJjaliia; 0) reHeTUK axOOPOTHH SIAPOIAH
[UTOIJIa3Mara y3aTuiija KaTHallau; B) TeHETUK aXOOpOTHU SIpaTHUILIA
UIITUPOK ATAH; T) TEHETUK aXOOPOTHU TPAHCIISIIUACKIA KaTHAIIAIH.
5.I'eneTuk axOOPOTHH y3aTWIIUII YCYIUIAPH:
a) peruIMKauus; 0)TpaHCKPUMIMS; B) TPAHCISALUSA; T') TEPMUHALUA.
6.PennmkanusHu Xykaipagara TypJapu:
a) KOHCEepBATHB; 0)IOJIYKOHCEPBATUB; B)AUCIIEPCUB; I') pETIAPATHUB.
7. Tpanckpunuus xapa€Huia MIITUPOK 3TYBUU OMUJLIAP:
a) JIHK aunr 6utra 3amxkupu; 6) JIHK HUHT nkkuTa 3aHXKUpH;
B) Ae3okcunykieosuarpudocdatiap; r) JJIHK-cuarerasza
8. Ukku 3amxupiu JIHK mMosnekynacuHu axpaTyBUl OKCUILIAp:
a) PHK-mommmepasa; 6) JIHK-nmonumepasa; B) JIHK-xenukasa; r) JIHK-nuraza.
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9. IHK MonekynacuHN UKKHUTa aXpaMIInaa Kalcu OKCHII MIITUPOK ATMAIN:
a) pubonyxkieaza H; 6) JIHK 6ornoBun okcmmiap; B) JIHK-xennkasza;
I') TOIIOU30Mepasa.
10.PennmukatstHUHT MHULMALIMSICUIA UILITUPOK 3TYBUYU (hepMEeHTIap:
a) PHK ra 6ormux PHK-nomumepasa; 6) JIHK ra 6ormuk PHK
nonumepasa (JJHK-mpaiimaza); B) JIHK-nonumepasa |; r) JJHK-xennkasza.
11. JHK-xenukazanuHr Basudacu:
a) JIHK MonekynacuHUHT ciupalib XOJIaTUHU aMalira OIIUPaJIH.
0) AHK cnupanunu mycraxkamnaiay; B) JIHK uu Mmetrinantupany;
r) JIHK monekynacuaaru a3ot acociiapu ypracuaaru Bogopos OOFIapuHu
y3au.
12. IHK Monekynacuaaru OONUIOBYM KUCMUHUHT CUHTE3JIOBYU (DEPMEHT:
a) JIHK-nuraza; 6) JJHK-nonmumepasa I; 8) JIHK-nonumepasa I,
r) PHK-nonumepasa.
13. Hykneun kucioTanap CUHTE3U1a UIITUPOK ATYBUU HYKICOTHJIAP:
a) HykJIeo3uMoHoochatiap; 6) Hykieozuaaudocdariap;
B) HyKj1eo3uaTpudocdariap; r) HyKIeo3umiap.
14. TpaHCKpUINIIUSHA amalira OIMPYBUYH (HEPMEHT:
a) JIHK nmonumepasa l1l; 6) pudonykieasza H; B) PHK nonumepasa;
r) JAHK-npaiimasa.
15.Pubo3umnap pepMeHTaTUB XyCyCHUSITTa SraMu?
a) ora sMac; 0) pepMEeHTINK XyCyCHUsTUTa 3Ta; B) OKCUJI OYJIMaranjiuru
YUyH KaTaJIMTUK XyCYCUATH UYK; I') (aKaT OKCHJIJIAPHU CUHTE3JIAlIN.
16.CnunaiicocomanuHr Bazudacu:
a) UHTPOHJIAPHU KeCUO, IK30HTIAPHH Y,
0)TpaHCKpUIIIKAIa UINTUPOK dTaau; T) u-PHK Hu Mmycraxkamumaiiny.
17. PHK HHMHT MOCTTPaHCKPUIIMOH XKapaéHUHTU:
a) u-PHK marpunagan axxpanu0, KeWMHIY KUMEBUH Y3rapuiliapu;
6) PHK nunr pubocomara xapakatu; B) TPUILUICTIIADHUHT CTaOWITh
X0JIaTra KeJIHIIN; T) OKCHJI CHHTE3MHUHT OOIIAHUIITH.
18. IIpokapuotnapaa PHK HuHT TepMuHanuscuga MIITUPOK STYBUU OKCUILIAP:
a) maxcyc okcui (p-okcui); 6) PHK-nommmepasa; B) JIHK-monumepasa;
r) PHK-cunTerasa.
19. lllaknnanran u-PHK Hu pubocomara xkyuupuininmia Kauaan Moaganap
OpKaJIu amajra omaju?
a) okcuia-uHdopmodepaap opkaiu; 0) pepmMeHTIap OpKaJIH;
B) AT® opkanu; r) noHIap OpKaJIU.
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XVI BOb
OKCUJIJIAP BUOCHUHTE3HU (TPAHCJIALIUSA)

3amMOHaBUI TaOMATIIYHOCIHUK (DAaHMHUHT MKKUTAa MyXUM MyaMMOJapuJiaH
Oupu--TUpPUK  XyKaiipaga oOKcwutap OuocuHTe3uaup. HWKkkuHuuMcH 9ca
HOOPTraHUK TabHaT]a MHCOHUAT YUyH KENTYCHIa SHEPTus aXpaTull dJIeMeHTap
3appajapHUHT (PU3UKABUN TaJKMKOTH aCOCHA amalira OIIMIIN MyMKUH. THUPHUK
Tabuataa Xa€Ttui xkapa€HJIapHU OOLIKApUII OKCHIUIAPHU YPraHWII aCHOCHAA
conup Oymaam.

OpraHu3MHUHT THUPUKIMK OEIrMCH MyalsiH OKCHJI €KH OKCHILUIap
KOMILUIEKCH OpKanu HaMoEéH OVymanu. YKOH30TJIIapHUHT OHMOJIOTHK Oenruiapu
KyHuaru reHeparus acocujia aMajra OIlaiu:

JHK — PHK — OKCWJI — BEJIU

MabyMKH, COYMMU3 Ba TCPUMHUSHHUHT PAHTH MEJIOHWH JIeTaH MUTMEHTTa
OornmukK OYynuO, anpOMHOCHAapjAa y OyaMaiinan. MenoHWH CHHTE3W OKCHI —
depMeHT THpo3MHA3ara OOFfMMK. Ma3Kyp OKCWIHHUHI MYTalMsICH €EKU
MHAKTUBAIMACH aJIbOMHOCIAPHUHT TMaiao Oynummra cababum OYiagu.
Oxcwinapra OofnuK OyHAal jkapaéHiIapHU OpraHu3Ma >XKyJa KYI Ky3aTHIL
MYMKHH.

Oxcuiap OMOCHHTE3UHU TYIUK aHUKJIAIl UPCUSIT KOHYHJIAPUHU TaJKUK
KWW, OPTaHU3MJIAPHU YCHIII Ba PHUBOKIAHUIIUHU OOIIKAPHUIL, TYpPIU XHUJI
UpcHil Kacayuukiiap cabaliapuHM aHWKJIAII, JaBOjall Ba Oomika OUp KaTop
MyaMMOJIapHU XaJl KWJIMIITa UMKOH sIpaTajiy.

Oxkcwiap CHUHTE3W OpPraHW3M/a WHTEHCHB paBUIIIa amajra OIlaju.
Onam xurapuaa 10 KyH JaBoMHUJa OKCWJUIAPHUHT SIpMU sHTWiIaHaau. KoH
3apaobuna 20-30 KyHa OKCHWIUIap aaMalinHaau. Xap KyH MHCOH Ta"acuaa 100
I' OKCUJI CUHTE3JIaHUIIK JI03uM. bup KyHaa oam KoHuAa 8 T remMoriadbuH, 23 T
YKUTAp OKCUJIM Ba 32 I MyIIaK OKCUJUIAPU CUHTE3JIaHUO Typaiy.

Xyxailpara OKCWIAPHUHT CUHTE3M XYAJAM HYKJIEUH KHCIOTalnapiek,
Martpuiia (KOJIMIT) acocuja amaira omanad. Maskyp >kapaéH Mypakka0d Ba Oup
Heya Oockuuiapaad moopar. OKCHIUTApHUHT OMOCHHTE3U OKCHJI CHUHTE3JIOBUU
MyailsiH TU3UM OYJIMO, YHUHT TapKUOUTa KyWH1aru CTPyKTypajiap KUpau:

e pubocoManap-HyKICONMpPOTEeHH 3appanapu 0ynub, Tapkudoumaa 60%
pubocom PHK Ba 40% oxcun mapxyna. Ysynmaru 160A, muamerpu 250A,
MOJIEKYyJIsIp Maccacu 4 MutH. bup kKaHua pubGocomiap TYIUIaMH MOJIHPUOOCOMA
&ku moscoMaap Aeo arananm,

e wmarpuna PHK;

e Ttpancnopt PHK;

® OKCWJI CHHTE3MJard OOCKUWIap OYIMUIN WHHIMAIUS, DJIOHTAIHS,
TEPMUHAIUS Ba TPAHCIAINMA KapaCHIIApUHU amalira ONIMPYBUYM OKCHJUIAPD Ba
bepmenTaap;

® TIPOTEHMHOrCHJIM aMUHOKHCIIOTAJap;
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e amudHoanui-T-PHK napum xocun kwinyBunm amuHoanuia-t-PHK-
cuHTeTa3a (pepMeHTIapu;

e Makpodprau Hykieosuarpudpochatriap ATO Ba ['TO;

° Mg2+, Coc2+, K*, NH, WOHJIAPH.

Oxcun Ounocunresuaa 200 gaH OPTUK MaKpOMOJIEKYJajgap HINTUPOK
staau. bymap oxcwuiap Ba HYKJIEMH KucioTajgapu Oynub, ¢akar
aMUHOKUCIOTAJIapHU  (aoJUlaluTUpuIl  Ba  Tammiaumu  yuyyH 100 Ta
MakpoMoJIeKyJlaiap  3apypJurd  aHukjgaHrad.  PubGocoma 60  xun
MaKpOMOJICKYyJIaJlaH TallKwi TonuO, TpaHciasiuusaa 10 gaH OPTHK OKCHII
TypJIapy UIITUPOK ITAJIH.

AifHaH puOocomanapjia >KOHCHU3 MOJIEKyJa OYyiraH HYKJIEHMH KHUCJIOTa
KOHJIM OKcwuiapra annananu. Jlemak, pubocomanapiga kuMmME€ Ouoorusira
HIaKJIJTAaHA U,

16.1. AMMHOKHUCJIOTAJTAPHUHT (a0 UIALYBH BA PEKOTHUIIUSICH

XyxXailpa UMTOIUIa3Macuia AMHHOKHUCIIOTajJap IMyJIH OHPKUH XOJaTAad
Oynmai, Oanku amuHOanwiI-T-PHK KYpUHHIIHAIA oynaau.
AMHWHOKHUCIIOTATapHUHT Oy XOJIaTh yJIapHU METa0OJUTHUK KapacHiaapaaH
CakJaHMIIMHU Ba OKCWJI CHHTe3WHHM Oonuiad Oepuiura KapaTUJTaH.
Amunokucnora-T-PHK koMIuiekcn aMUHOKMCIOTaHH (PaojUTaHTHpHUILITa Ba YHU
maxcyc T-PHK uu Tonu0, Oupnamuimuiu (peKOTHULINS ) TAbMUHIAWIU. Maskyp
xapaén amuHoammna-T-PHK-cunteraza (APC-aza) ¢epmenTn uIITUpOKUIA
conup Oynanu. by dbepmentiapna ukkura daon mapkasz 0ynud, Oupu Maxcyc T-
PHK yuyn 06¥nca, MKKMHYUCH 3Ca MyailssH aMUHOKHCIIOTara MyJKaJUlaHTaH
oynagu. ynmait xkunub, xyxkadpaga 20 man xam Oynamaran APC-azamap
Oopiurd aHWKJIaHraH. AMUHOKHCIOTanap pubocomara OoOpubO, menTuaIap
XOCWJI KWJITYHUYa Oup Heya O0CKuwiIap/iaH YTUIIN 3apyp:

lll (I)H IO (0] Avunoamuia-t-PHK-cuaTe TA32
H—C—COOH +0=P-0—P-0—P—0—CH, g
NH, OH OH OH
AMHMHOKHCIIOTA
ATD
R (0]

E—— H OH

AT® oy OH

AMHHOAIMJIAIe HUJIAT
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dopmynamaH MabIyMKHd, aMUHOANWJIAJCHUIAT aMHHOKHCIOTAHUHT
auruapuan, Gochop KUCIOTACHHUHT KOJIJIUFU aJIecHO3UH-5-docdaraan nbopar.
Aurunpun  OOFMHM XOCHJ KWIMIIAA KHCIOPOJHUHT JOHOpPH cudaruiga
AMUHOKHCIIOTAaHH KapOOKCWJI TYpyXW XH3MaT KWiIaaud. AHTUIPHIL XOJaTaaru
aMUHOALIMJIAICHUIIATIap JKyJa OCOHJMK OWIaH KEHHHTH peakiusiapra
KUpuIIaau. Xap Oup amMHUHOKHCIOTaHUHT Y3ura xoc APC-azamapu OGopmiuru
IOKOpHU/Ia TabKUJJIAHTaH 3ad. YOy peakuusna sHa nupodocdaT XaMm XOCHI
o6ynanu. Xyxaifpa cyroxiuruaa nupodocdarasa gepMeHTH Oopauru Tydanau

nupodocdar Te3/a TUIPOJIN3Ta yupaiau. [yaunr YUyH,
aMUHOAITMIIAICHIIIATHU XOCHJT OYIIMINY KaiiTamama 6yiamacaad, Oup TOMOHIama
peaKkuusIInp.

AMUHOKHCIIOTaHM  KEWMHIH  OOCKMYHMIa aMHUHOALWJIaJCHWIATIAru

|

Koaauru T-PHK HUHT oxupru Katopujard ajieHHMHTa TETHUIUIM pubo3agaru 3 -
yTJIIepoa aTOMHTa OOFJIaHAIH.

R :
| CH
H,N—C—CO~0—AM® + 2O e APC-aza
}ll H H T’
H H AM®
AMl/Il-loaIIl/IJIaIleHH.]'laT OH OH
T-PHK
ICHZ o) Anenu
H H
—_—
If H H
HzN—(lj—CO~O OH
H

Amunoanuia-r-PHK

V30K BakTIap JaBOMHJA aMHHOAMI Typyxu ¢dakaT aJeHUHAAru
pubo3annHr 3'- yriepox atommra Gormamamd, ge6 Kemap dauK. KeifmHuamuk
MabIyM OYIMIINYa, UTyHAai Basubanm pubosamarm 2'-yriepox aToMu xam
Oa)XapuIIu MyMKHH SKaHJIUTH aHuKJIaHau. JKymnanan, (peHunalanuH, JeUIUH
Ba M30JICHIIMHIAP KOTAHKIAPU PHOO3aHUHT 2'-yTIepos aTOMHIATH THAPOKCHI
rypyxura APC-a3a opkanu 6ornanaau. CeprH Ba TPEOHUH aMUHOKHUCIOTaJapu
pu6o3anunr 3'-yriepox aromura Gormanaguaap. THPO3HH Ba IECTEHHIApP dca
pubozanmar 2'-Ba  3'-yrmepon  aroMumarm rHMAPOKCHITAa  GOFNAHAMMIAD.
Amunoarnui-t1-PHK pubo3zanuar 2'-yrnepoz[ aTOMHIaH 3'-yrnepoz[ aToMHura Ba
TE€CKapy TOMOHTIa KYUYUPUITUIIN MYMKHH.

Xocun 6ynran amuHoamui-T-PHK 3 amunokucnmoracuam pubocomara
eTka3ub, y epAa NenTHIJaHWII >KapaCHM KeTagu. XykaiWpana OKCHIIHUHT
[IUTOTUTA3MATUK CHUHTE3W aMUHOKHCIOTAaHWHT (paosurammuiny, tpancmopt PHK
OunaH OOoFaHUIIM Ba pudocoMara KYy4YupuiIuiiuaaH noopar:
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pepment T-PHK pudocoma

AT® I'T®

AMuHoO- OKCHJI

KHCJIOTA
® 20/1J1aHU M TPaHCIIOpPTH nenTUuaAJaH U

33-pacM. AMHUHOKHUCIIOTAHUHT OKCHJI TAPKUOUTAa KUPryHYa 00CUO YTHIIIN.

OxkcWIIapHUHT OMOCUHTE3U OKCHJI CHHTE3JI0BUM MUKpoQadbprka OYIMuII
pubocomanapna coaup Oynaau. PubOocomanap Kynm KOMIOHEHTIM OKCHII
CUHTE3JIOBYM TH3UMHU Y31J1a KaMpal, TeHETUK UHOOPMAIUSHU TYIHUK YKATUIIHA
Ba peanu3alMiICMHU OexaTo amaira omupaau. PubocoManap KaTaauTUK
XycycusTra sra 0ynub, nentua OornapuHu Xocus Kb, nentuawi-T-PHK aHu
MEXaHHMK pPAaBHIIJA KYyYHMPWIWIIMHA XaM TAbMUHJIAWAW. YJap Y3JapUHUHT
acocuil Basu(amapy OKCWUIAPHM CHUHTE3JAUIAaH TallKapu, pubdocoMaap
XyCycHil OMOTEHE3TapUHN XaM aMaJra OIIupaIu.

Xyxaiipanga oqauit xonaraa pudbocomanap daon 6yiamai, cyoOupiaukiapu
Oupra accouuanus xoJiaTujaa OylIMail, axpaiaral KypuHHINA OYiagumiap.
Tpanckpunius >xapaéHuaa xocun Oynran u-PHK pubocomara OornmaHranman
cyur y daon xomarura Yyrtamu. PubGocomanmap ¢aon Xonaraa OKCHIIapHU
TeHETHK KOJ aCOCHa CUHTE3alIu.

16.2. 'eHeTHK KO

“Kon” ¢éxm “lludp” nperan cy3ra ayd KeJcaHru3, XapOuiliapiaaru
pa3BeKayM Ba JKOCYCIIADHUHT CHPJIM XaTjapu Ba OENTHIIapu KY3 OJIMHTH3Ta
Kelaau. YMyMaH oJiraHaa, Xap KaHJald caBOMJIM OJaM Xap JIOMM paHTr-OapaHT
KOJUTAPHUHT MYaisiH KaauTJIap OWJIaH OUMIIMIITUHU UIITUPOKYUCH OYIIaIu.

busnuHr xatumMu3 Xam Koj Oynu0, adipum Oenru- -xapdiaap Mabiiym
TOByIIIapra Moc kenaau. Xyaau mynra yxmam JIHK naru nykneorumiap xapd
Oynca, OKCWIIaTd aMUHOKHUCIIOTaIap TOBYII Bazudacuam Oaxxapaau. MacanaH,
“A” ToBymm mMaxcyc xapd opkanu OenrmiaHuO, OOImIKa TOBYIUIAp XaM ITyHTa
yxmam xapdaap opkanu udoaanaHau.

Hyxkenn kucnoTanap HyKJI€OTUIJIapAaH, OKCHJT Aca
aMUHOKHCIIOTAJIapAaH TAIIKHII TOTITaH:

n-n*n°......... N™  HyKJIeHH KHCIOTa

(0 B Ta( 0.2 0 7 VO On OKCHJI
Oxkcuigarn aMHMHOKHUCIIOTATAPHUHT KETMa-KeT JKOMIaHWI TapTUOW, HYKJICHH
KHUCJIOTANApJar HYKJICOTUIJIAPHUHT MYaisiH JKOMJIamrad VpHUTa OOFIHK.
HykneunH xucnoragaru HyKJICOTHZ YpHU Yy3rapca, OKCWUJAArd aMUHOKHUCIOTa
Katopu xam y3rapaau. Kymumnmkka mabiaymku, Mopse amud6ocu opkamu
xabapnap Ba Teinerpammaiap IiaxapjapjaH Iaxapiapra y3atuiagd. Mopse
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anmupOocuHuHr xapdiaapu KHUCKa Ba Y3yH OenruwiapiaH, SbHA HYKTa,
Tupenapaad ubopart. Macanan, A xappu e — — Oenrucu, b aca — — — — Ounan
oenrunananu. [laptnm OenrwnapHu WuFMHINCH Koara mucoi O6yiamnu. by epna
XaM Xap(IapHUHT KYpPUHMIIKA HYKTA, TUPEIAPHUHT KOMJIaHUIIUTA OOFIHK.
KOxopunarn wmuconmapra acocan OuUp OOBEKTHUHI KYPUHUIIM (OKCHIIIArH
AMUHOKHUCJIOTAJIADHUHT >KoWnaHuii, Mopse anmud0Oocu Oyitnda Xxap@rapHUHT
KYPUHUIIN) HKKMHYUCUHHMKUTA (HYKJIEHH KHUCIOTaJlapAaru HYKIJIEOTHIapra,
Mop3e anudOocumarn HyKTa, TUpesnapra) OOFauK OVyica, KuOepHETHKaa
KOJJTAHUIIT TU3UMU JICHIIIA TN,

CunTe3naHaiuraH OKCHJ  MOJEKYyJacHJard  aMHHOKHCIOTaTapHUHT
xoinanum Taptubu tyrpucuaaru uHpopmanus JHK monexynacuparu 4 xun
MOHOHYKJICOTHAIAp EpaaMuia NPoJaTaHUuIINTa TEHETHK KO 1e0 aTanaiu.

JIHK Monekynacuaaru HyKJIeoTuajiap coHu gakat 4 ta OYJIraniuru y4yH
OWTTa HYKJICOTH] STOHA AMUHOKHCIOTaHH H(OAa 3Ta OJIMACIUTH MabIyM.
Xyanu miyHra yXiiani, UKKUTa HYKJICOTHIaH TAIIKWI TONraH Xy(pT TYIUIaMu
xam (mymiernu) 20 Ta aMUHOKMCIOTaHM udoaaiam y4yH Kudos KuiManau.
[ynunr yuyn [.I'amoB (AKII) renetuk kom 3 Ta HYKJICOTHI TYIUIAMHJIaH
(TpUIUICTIM KOJAJIAH) TAIKWJ TOMNraH OYJIWINM Kepak JeraH FOSHU HITapH
cypamu. WMuarmuz omumu O.Kpuk kon xocun Oynumuga 3 Ta HYKICOTHI
KaTHAIIMIIN MYMKWHJIUTUHA Ha3apuil Xuco0sad, TPUILIET KOJAWHHU KOJOH 1e0
atamHu Takm@ ostrad. 1961 #mnma M.HupenbGepr ¥y3 morupaiapu Owuinan
Oupraqukaa CHHTETHK TOJUHYKICOTHI MAaTPHUIA-TIONHYPHINH KHCIOTaaaH
dolinananu0d, TpUILUIET KOAUHU Tacaukiarad. bynngait matpuia E.coli Xyxkaiipa
mupacu Epaamuna ¢akar mnoaudeHWITaTaHUHHN CHUHTE3NAIld Ky3aTHJTaH.
[MomuuuTuana 3ca TOTUNPOIMHHM, TOJIHAIEHUT dCa MONMMIU3UHHU CHHTE3Iap
skaH. [y cababmu YVVY tpumnnern pununananuuuu, I nponunau, AAA
JU3WHHM KOJIJIAIIMHY aHWKJIaHTaH.

Taxpubanap Tydaiau, OKCWI TapkuOuja ydpaiguran Oapuya aMHUHO-
KUCTOTAIapHu UdoaanoByn Tpuruieiap anukianau. Kevnnuanuk O.Kpuk
ylnapHu kypmiald, 1y acocaa TeHETHK Koj JyraTuHu Ty3au (13-xamsan).
XKansanga kentupunrad 64 Ta TpPUILIETIAP OKCHJI CHHTE3MHHM OOILIOBYHM Ba
TYraJUIAHWIIIMHA ~ TAabMHUHJIOBYM TPUIUICTIAp OOpAWIA aHWKJIaHAW. bup
aMUHOKUCIIOTaHW u(oamoBun TpUIUieTIap Oup-Oupura yxmmam Oynaau.
MacanaH, BaJIMH aMUHOKHCIIOTACMHU H(OJATIOBYM TPUILICTIIAPHUHT Oapdacu
I'Y nynnern 6wnan Gouwianrad. bynmait xonapaa ko TpUIUieTyiap €paamMuaa
udopananca xaM, JEKUH AMUHOKHUCIOTaJIapHUHT H(oganoBud HHPOpMaLIUs
(dakat OOlLTaHFUY UKKUTA HYKJICOTU I My KacCcaMIalITUpUIITad Oyiaau.

Komnon Ouian aHTHKOOH OOFIaHUIIIMHUHAT TUKKATTa Ca30BOP TOMOHJIAPH
Oopnuru aHuWKjaHTaH. JKymmanaH, KOAOHJIArd OWPUHYM Ba WKKUHYM a30T
acoclapy aHTHUKOJOHAArH HYKJICOTHAJap OWIaH KOMIUIEMEHTap a30T acoCiapH
Vpracuga Myctaxkam Oofnap opkanu OoriaHanu. KomoHpmaru ydyuHYHM a30T
acoclmapyd 3ca aHTUKOJOHJAru as3oT acocjapu ypracuaa OOF MycTaxkam
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OynIMaiiin Ba yJIapHUHT ¥3apo KOMIUIEMEHTap OYIMIIM XaM IIapT SMAacCIIUrd
anukianrad. lynaait skapaéHHu MabHOTa 3ra OYIMaran MocianlyB MEeXaHU3MU
€kl a30T acociapu ypracugaru TeOpanuin deHoMenu aciunaau. Ilynnai
IOpUTMara acocaH, aHTUKOJOHJArd ypoUWJ KoJoHAaru ¢akar ajeHuH OuiaH
OoflaHMac/iaH, TyaHUH OpKaJdul XaMm KUMEBUM OofiaHaau. AHTHKOJOHJIATH
TyaHUH KOJOHJArd IIMTO3UH Ba YpOUMJ OuWjaH XaMm OOFJIaHUIIKA MYMKHH.
bynmait xomuca wmyHM ~Kypcaragukd, OWp Heda KOAOHJap Owutra
aMUHOKUCTIOTaHH udomananHy omiaupann. 13-xagBangad OUIUIT MyMKHHKH,
Oup HeYya aMHHOKHCIIOTajdap WKKUTA Ba YHAAH KYMPOK aHTUKOIOHJIAp OWiIaH
ndonamaammm  MyMmkuH. @dakaT WKKATa aAMUHOKHCJIOTA-METHOHWH  Ba
TpunTodaniap OUTTa KOAOHIAP OpKalIHM KojjnaHaau. Koiaran aMuHoKucaoTanap
yU4yH KOJOHJIAp COHM HMKKUTaJaH (aprMHUH Ba IUMCTEHMH YYyH) OJITUTaraya
(JIeWIIMH Ba CEpUH y4yH) OVIUIIN MyMKHH.

butra aMMHOKHCIIOTaHUHT OMp Heva TPUIUIET Epaamuia udoaaraHuITIHI
FCHEeTUK KOJHUHT “acliiJlaH YeKWHUIIW, aWHUTaHIurd’ (BBIPOXKICHHOCTD)
xonucacu ne0 aramaau. Maskyp XOJUCAaHUHT OWOJIOTMK MabHOCH IIyHAAH
nOopaTku, OKcuJ cuHTe3nHu eHrwuiamTupuia T-PHK am u-PHK ngan Tes
QXpaNIHIIMHA Ba MYTAlMSHUHT 3apap €TKa3yBUM TabCUPUTa TYPFYHJIUKHU
OIIMPUIIHNA TABMUHIIANIN

I'ereTHK KON KaIBaJIN

13-xkanBai
AMMHOKHCJIOTAJIAP KonsioBum Tpumieraiap-Koa0HIap
AJlaHuH raqy rugi IrqA ror
Apresun ary HOI'tfy OrA HII'T ATA AIT
Acnaparux AAY AAI]
AcmaparuH Kuciora I'AY TAIl
Banun vy TV TYA TVl
I'mctuaun HAY HAIT
050007050 ITY ITL, ITA TIIT
I'moramun [HAA TIAT
I'mroramuH Kucnora I'AA TAT
N3onennma AVYY AVI[ AVA
Jlewinuu LYY OV OYA OYIT YVVA VVI'
JIuzun AAA AAT
MeTtnoHnuH AYT
Ipomun oay oo OooA - Oor
Cepun Yy vOI YOA VYIIT ATY AT'I
Tuposun YAI' VAIL
Tpeonun ALY ANl AIDA AIIl
Tpunrodan YIT
deHWwIanaHuH YVV VVI
[Huctun YI'V VI
Tunum 6enrunapu YI'A VA VAA
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Kansanna kentupunran 64 ta tpuruietnad 61 tacu 20 Xui1 aMUHOKHC-
JOTaHW KOJUIalM, KOJIraHJIapu 3ca OKCHJI CHUHTE3WHUHI WMHUIMAIMICU Ba
TepMUHAIMSIIApU]Ia THHUII Oenrmiapu cudaTuia Xu3MaT Kujaauiap.

Mabiaym oynummnya, Oapua TUPUK opraHusmMJjapiaa
MUKpPOOpraHU3MJIap/IaH TOPTUO ojamjapraya TeHETHK KOJHUHT (HaoiusTH OUp
XWI, YHUBEpCAJ HKAHJIUTH aHMKIaHraH. FOkopuparu MabiymoTiapra acocaH
TCHETHK KOJHUHT aCOCHUU XYCYCUSTIApUHM Kyiuaarnda udoaanan MyMKHH:

e TCHETHK KOJ TpHUIUIET OYynuO, OWTTa aMUHOKHUCIOTAHW YYTa HYKJICOTH]
KOJIJIal Iy,

e TPUIUIET KOJyiapu dakaT OMTTa aMHUHOKHCIIOTaHU HQoaamaiiuran y3ura xoc,
crielu(puK XyCyCcusTra ara;

e OWTTa aMHHOKHCIIOTA OWp HEYTa TPUILICTIAP OPKAIM KOJJaHAIUTaH
“acamaaH YEKUHUII XYCYCHUSITUTa 3ra;

e T€HETHUK KOJ 0apya TUPUK OpraHu3MIIap yUyH OUp XUII--YHUBEPCATTUD.

e Oapua opraHusmiiapia KOJI YHU3MKJIH, OUp TOMOHJIamMa Ba Oup-OUpUHU
Kortamanan. ['eHeTMk HMH(POPMAIMSHUHT OOLUUIAHWIIM Ba  OXUPTHU
HYKTaJlapura ara;

e TCHETUK KOJAHUHI aCOCHM KMCMH THHHUII Oelruiiapura sra smac. TpuIuier
KOJU1ap Ypracujia yinapHu Oup-OupuaaH akpaTyBuM HYKTa, BEPryJl, TUPEIap
OynmMaiiiu.

16.3. TpaHcaAAUUSTHUHT HHUIHAUSACH

Okcun cunTe3noBud Mukpodadpuka Oynmum pudocomnap JHK man
reHetuk ax6opotr u-PHK (xomx) Ba okcun cudatugard OMWUIApHU KaOyi
KWITaH/IaH CYHI, Mypakka0 j>xapaéH OVIraH OKCWUJI CHUHTE3WHHU OOUIIaHFUY
OOCKHMYH OOIIIaHA M.

Tynuk pubocoma xocuis1 OYIranaa yHUHT TapKUOUa UKKUTA TPAHCIISIIHS
MapKasyapu--noHopau (rentuaui, P-mapka3) Ba akmentopiu (amuHoari, A-
MapKka3) Mapkas maksuiananu (34-pacm).

Oxkcun CUHTE3UHUHT WHUIAAIUSACH KUYUK WHUIIAPIIOBYA
KOMIUIEKCIIApHUHT Xocwsl Oynmummman Oommanaau. Illakmmanran Kuyuk
KOMIUIEKC KaTTa WHUIMPJIOBUYM KOMIUIEKC OwiiaH OofimaHanu. YIIapHUHT
TapkuOu Kyhugaruda: puoocommnap, u-PHK, amunoarnun-t-PHK, naunupnosun
okcust omusuiapu (IFy, 1F;, IF3) Ba I'T® napnan nubopar.

OykapuoT XyxaWpajgapja HWHULMUPIOBYHM aMHUHOKHUCIOTA METHOHHH
o0ynu6, y T-PHK Ounan 6ornanran 6ynanu. [Ipokapuotnapaa 6ynnai Bazudanu
bopMUIMETHOHUH Oaxapuo, y fMer-1-PHK™" komIutexkc xomaruzaa oynau.
[ynunraex u-PHK Monekynacuaa Maxcyc MHULMPIOBYM KOJOHIAp OOpIUTH
aHUKJIaHTaH.
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(Isz_S_CHj, ICHZ_S_CH3

f Met
ICHZ + T—PHKT’ |CH2 H /,0
H?—NHZ AM® H(IJ—N-C—H
CO~0O—AMD CO~0O—AMD
AMMHOAIMI- N-¢ opmuimMeTHOHMII-
METHOHHJI 1-PHK

KI/ICMaH HAKTJIAaHTaH Mapka3sjap

P A
308
IF 1,2 g 3

fMet-TPHK 1\_3”
n-PHK

IF;

P A
, u-PHK| AYT XX ,
5

L 30S )

508 cyooupank \
Ny, [ 1®+P

IF,IF,

lakajaHran
MapkasJja
| _Map P

, n-PHK
5 3
L 308 )

34-pacMm. TYynuk pubocoma Ba TpaHCSAMSA UHUITAALIUSICUHUHT TApPKUOU.

Ll

[Tpokapuotnapaa uHuLMpIoBYM KojgoHnap cudaruna AV, I'VI', alipum
Bakmiapaa YYD map Oynu0, ymap TpaHCHUMAHUHTI MHuUnManusacuaa T-PHK
naru 3'-VAIl aHTUKOIOH OMIaH OOFIaHaaN.

TpaHCIALMAHUHT UHULMALMACU OKCWJI CUHTE3WHUHI ACOCUM WYHAJIWIIN
O0ynu6, aMUHOKHUCIOTaIapHu OupuH-KeTHH Oormanumapu u-PHK marm pexa
acocuna comup Oymamau. [IpokapuoTnapaa WHUAIMPIANT KOMIUIEKCUHUA XOCHIT
OynuImM Kyiuaara HaBOaT Oyiinya KeTaau:
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e 30S pubocoma IF; Ounan Gornananu;

e 30S-IF; xommekcura wHUIManus dakropu |F; GormaHuO, KUIUK
WHHULMALMS KOMIUIEKCH IIaKJJIaHA I,

e Oup BaktHuHr y3uma fMet-T-PHK™, I'T® Ba IF, nmap Ounan
accolMans XOCHJ KWIHIINM, WUKKHHYM KHYUK WHUIUAINAS KOMIUIEKCUHUHT
aKJIaHuIMra cabadbuu 0yiaau;

e 30S-IF;-1F; xommuaexkcu n-PHK Huuar 5' ToMOHMIArM MHMIMALUS
KoJoHU OuiaH OornaHanu. Xocwn Oynran 30S-1F;-IF3-u-PHK kommiekcu
KEeMUHYAIUK P-Mapkasra ainanau.

® UKKATa KWYAK  WHHAIMUPJIOBYA  KOMIUIEKCIAPDHUHT  ¥3apo
KYIIWIMIIAIAH Kydugard karta crpykrypa makiutanaad: 30S-1Fi-1F-1F;-u-
PHK-fMet-PHK™®-I'T®d. Maskyp xomruiekc 50S pubocoM 6uiaH GOFIaHHO,
(a0 OKCHJ CHHTE3JIOBUM TH3UMHH INaKiUIlaHTHpaau. PubGocoma TapkuOura
kupyBur 30S Ba 50S cyOGOupnukiap y3apo OOFJaHTaHAAH CYHT, MENTHUIUI Ba
aMUHOAIIWJI Mapkasyiap Tynuk makuianaau. [lyamait xomatna P-mapkasga u-
PHK HMHT MHUIIUPIOBYM KOJOHHUJA KOMIUIEMEHTAp OOFJIaHTaH fMet-T-PHK™¢!
O0ynmu0, amMuHOAIMI MapkKas3ja 3ca HapBOaTJAarn aMHHOKHCIOTAHUHT KOJOHH
TYFPH KeJaau.

fMet

16.3.1. TpaHCHAAUMAHUHT JIOHT AIUSICH

Tynmuk makmianran pubocoMaza TOJUIEHTHAHUHT XOCHJI OYIIWIN Ba
YHUHT y3yHacHra kynaium skapaéau coqup Oynamu. by xapaéuna I'TO Ba siHa
OKCHJI TaOWATIM YWIMK DJIOHTAIldsd OMIJIM MINTHPOK dTagud. Yjap
npokapuotiapaa Kyiunarnya 6enrmnanagu: EF-T, EF-Ts Ba EF-G €xu ynapuu
KUCKa Oenrunap opkaiu xaMm udonpanam MyMmkuH: T,, Ts Ba G. DnoHramus
omwutapuaan T, I'T® Ba nurommasmamarn amuboamwi-T-PHK  Ounan
Oornanaau. bup Heya KMCMaH TAIIKWIJI TOMITaH KOMILIEKC TYJIHMK puOocomMagaru
A-mapkasra kyuupwiaau. by epna u-PHK nmaru xomon, T-PHK tapkuGuparu
AHTUKOJNOH Owian OofnaHamu. T, okcuil omwiud Tuaponusnaiauran ['Td-aza
xycycudarura sra. Jlemak, okcui omuwiiapu amuHoauwi-T-PHK vu n-PHK naru
Maxcyc KojoHra Oofnamga Ba pubocomanu u-PHK 06yitnad xapakaTtuHu
TabMUHJIANIN. 50S pubocoma TapKUOUIaru OKCHII-(pepMEeHT
nentuauITpancdepasa moaunenTHa 3aHKUPUHA Y3aUTUPHUIIIA UITTUPOK ITATH.

Ononranus OOCKMYM y4 KHCMaaH wubopar. bupunum OGockuuna
tapkumianranuaek, amuHoami-T-PHK n-PHK pgarm xomon Omitan aMHUHOALUIT
MapKasra OKCHJI OMIIIIapd oOpKaiau OormaHaau. VIKKMHYM KUCMJIa HKKHTA
AMHUHOKHUCJIOTa KOJIIMKJIApH MenTuAuITpanchepaza (GpepMEHTH HINTHPOKHIA
nentu 0oru xocua 6ynaau. Asean P-mapkazna typran N-hopMUIMeTHOHUH-T-
PHK™®  naru Mypakkad a3¢up Ooru y3unub, N-bopmunmernonun A-
mapkaznaru T-PHK TapkuOunarn aMuHOAIIMITHUHT aMHHO Typyxura OOFJIaHuo,
nentux Ooru Xocwn Oynaau. by >kapaénHu mnentuauiatpaHcdepasa amanra
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ommpamy. Maskyp (GepMeHT TabCHpUIA NENTHAWT Mapkasaa dpkus T-PHK™®

K010, aMuHoanmina sca aunentuawi-T-PHK xocun 6ynanu.

DONOHTAUUSHUHT SKYHJIOBYM YYMHYU OOCKMYHUAA OUp HEUTa CUIDKUIILIAP
pubocomana 103 Oepanu. Tymuk pubocoma u-PHK 6yitma®é Ourra komoHra
cumkuiau. [lynnait XxapakaTt acocuaa pudbocoma Tamkapucuaa AYIT kogoHu Ba
-PHKMET nap uukuO komamu. Ilemtuaun wMapkasra aunentuauia-T-PHK
KyuupuianO, amMuHOAIMI Mapka3 3ca sHru amuHoauwi-T-PHK Hu kalyn
KWINIITa Tal€p Typaau. DJIOHTAUSHUHT YYUHYN OOCKMYM OMOJIOTHK Xapakat
Xap OMM Makcaara MyBOGUK OYIUIUIMTHTa MHCOJI Oynu0O, Oy kapaéHHH
TpaHCHoOKalus 1e0 aranaau. Xap Oup TPOHCIOKAlMSAAaH CYHT pubocoma sHTU
AJIOHTALMSHU OollIalra Tanép Typasu.

PHK undopmarnusiga kanua MabHOJIM KOJOHJIAp OYiica, JIOHTalus IIyHYa
TaKpopJaHaau. DJOHTAlMSHUHT MIUIAI MPUHIUINA XYOOU KAWUM TUKAJUTraH
MaIIMHAHUHT MOKHCHUTA YXIIaWIu. YHUHT OOpHUIIM Ba KAWUTHUIIM MaTEpUATHU
yokinab OopaBepraHujiek, pudocoMaiaru XxapakaT XaM JaBpuil paBUIIA TETITH]T
OOFMHU y3aUTUPHUIIHM TabMHUHIAWIU. 35-pacmaa pubocomaa OKCHIHUHT
MaTpULAIN CUHTE3U KYpPCAaTUIITaH:

P-mapka3 A-mapka3s P-mapka3 A-mapka3 Henruani-
AYIT WY AVID TpaHchepasa
nPHK nPHK yvV All————>

YAI

|
C=0

|
ICH(CHZ)Z—S—CH3

TpancaAAUUSTIOBY U
puGocoma
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TpaHcaokanus

P-mapka3 A-mapka3
YYY AU

AAA

|
=0

I
HC_CHZ-C6H5

I
HC_CHZ-C6H5

"
C=0

I
ICH(CHz)z—S_CH3

"
C=0

I
ICH(CHZ)Z_S_CH3

35-pacM. Pubocomasa okcrir OMOCHHTE3H (RJIOHTAIHS OOCKHYH )

16.3.2. IosunenTua 3aHKUPUHUHT TEPMHUHAIUSICH

TepMunanus  kapaHuaa  CHUHTE3JaHTaH  MOJUMNENTHI  3aHXUPU
pubocomManan axpanaau. by skapaéHHM OKCHII TaOuaTIM OMWUIAp Ba GEepPMEHT
nentuamncTepaza O6axapaau. Tepmunarus 0ockuuunau ['TO sHeprus Ounan
TabMUHJIANIU.

Nudopmanus PHK wmonexkynacuma axOGopoT y3aTMalauran KOJOHJIAp
0ynu0, ynapHu mMabHOCU3 €k TepMuHaropiap Ae6 aramamu. [lynmait CTOII-
kononnapra YAA, YAILLYT'A Tpunnetnap kupaau. Ma3kyp KOAOHJIAPHUHT T-
PHK nmaru anTukoIoHJapu OuiaH KOMIUIEMEHTap XoJijia OoriaHManaumiap.
[yHuHT y4yH, pubocoMa 11y KOJOHJIapra €TraHja OKCHJI CUHTE3M TYXTalIu.
A-mapkasra ao-T-PHK ypuura repmunanusra ca6ad 6ymysun okcuiiap RF;Ba
RF,, xymmmua ssHa RRF(Ribosome relase factor) omummapunuHr OOFimaHuIIN
XaM TMenTu OOFIapuHU XOCHI OYIUIINHU HUXOSICUTa €TKa3aIu.

['T® Ounan OofnaHraH peIU3WH-OMUJI Ba MeNTUAUWITpaHc(hepasa
dbepmenTH Tabcupuaa nonunentu ouinan oxupru T-PHK ypracugaru mypakkad
a¢pup Oofu y3wiaau. TepMUHALUUSHUHT SIKYHJIOBUYM OOCKHYMZA OKCHJI
CHUHTE3JIOBYM KOMILJIEKC Aucconuanusara yupad, pubocoma, u-PHK, T-PHK, saru
CUHTE3JIaHTaH MEeNTHJl Ba TEPMUHALMA/IA UIITHUPOK STYBYM OKCHII OMMILIAPU
Oup-OupnapuaaH axpanaauiap.

Xyxalipaga OKCWIIAPHUHI OHMOCHUHTE3U eTapiaud MUKIOpJa dSHEpPrus
OwiaH TabMUHJIAHTaHUAA coaup Oynaau. buTra monunenTua 3aHKUPUHUHT
CUHTE3UAa capd Oynaguran HHEPrusi MHUKIOPHUHM XHUCOOJAll MYMKHH:
AmuHokucnotanu (aomnamtupui yayH ourrta AT® ruaponusnanranga AM®
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xocwn OVnmaau, Oy UWKKHTa Makpodpr capduianumm OuinaH  OapoOap.
Nunmmanusna 6urra Makpospr ['T®, snonranusiaa ukkuta ['TO capdrananu
(ourra I'T® oo-1-PHK 5t pubocomanu A-mapkasra erkazaau, UKkuauu ['TO
aca TpaHCIOKAIMsAAa WIITHPOK 3Taau). SIKyHJIOBUM TepMHUHANMsAA SHA OUp
Mostekysia Makpodpr I'TD capd 6ynmaam.

Oxkcuit cuHTEe3MHUHT TpaHcimsauusacuna u-PHK Oup Baktma Oup Hewa
pubocoMIapHM TeHETUK axOopoT OuiaH TabMmuHIaau. PubocomamapHUHT
HuFuHaMCHra ouprdocoMa €k mmonrcoma aed atamaau (36-pacm)

u-PHK A <A\ A
5 4 3 2 1
NH;"

36-pacwm. I[Tomupubocoma.

[Tonupubocomana CHUHTE3NMaHTaH OKCWJI Oup Hedra Hycxaga OYmuo,
MOJIMIICTITU/] 3aH)KUPUHUHT KaliTa CHHTE3JIaHUIIINTa X0xKaT KoimMaiiau. [Toaucom
koMriekcuHuHr Xaxmu u-PHK monekynacura Oornuk. Muadopmamus PHK
MoOJIeKyJlack Oup HeuyTa MHHI HYKIEOTHJ KOJAurujgaH ubopar Oyica,
pubocomanap komruiekcu 50-100 aTtpoduaa 6ynanu. Pubocomana OKCUITHUHT
CHUHTE3W T€3 cypariap/a JAaBoM ITHO, Xap COHUsAA [037a0 aMUHOKHUCIIOTAJIap
Oup-O6upsiapu Ounan OOFIaHaAUIAp.

16.4. OKCHJIJIAPHUHT KAPAEHUHTY Ba TPAHCIIOPTH

Pubocomana KuMMaTiu OKCWIIap XaMma BaKT XaM TYJIUK CHHTe3JIaHMaH,
HaTUB CTpyKTypara odra Oynmaiiau. PuOGocomaman axpairaH OKCHIUIap
AKJJIaHUO, TYJIUK KUMMATIU OYIUIN >kKapaCHUHU YJIAPHUHT ETUJIUIIN EKU
)apa€HUHTU €0 aTalau.

Oxkcumtap pubocoOMaHM y3uaa KUCMaH UKKWIAMYM CTpyKTypara aiiaHa
oommanau. OKcwuiap TapkuOujga aMUHOKHUCIOoTaap coHu 25-30 ra erranaa
nosmnentu] pubocomanuHr N-tapadunan axxpanuO, YHUHT 3aHXHUp LIAKIUTa
VpaJiIlM LUTOIUIa3Maza AaBoM ATaau. [loiummnenTu 3aHXAPUHUHT YPAIUIIH,
TypAu XWI CTPyKTypara aljaHUIIuAa Xyxkailpa CYIOKIUTHAArd Maxcyc
OKCHJUTAp-TIAMUPOHIAp UIITHPOK dTaau. MeMOpaHa Ba CEKPETOp OKCHILIApH
CUHTE3/aHTaHAa mnoaunenTuaHuHr N-tomoHuga 10-30 aMHUHOKUCIOTAIH
KOJIMK CUTHAJUTH Katop Oynu0, ymap runpodod aMUHOKUCIOTATapIaH TaIlKuI
TONTaH.

Xyxaiipaga 5pkuH Ba MeMOpaHa OuiaH Oofnanran pudbocomanap 0ynuo,
yJIapHUHT  SHJAOIJIa3MaTUK  putukyinym  (OP)  Ounman  GorJlaHMIIH
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HNOJUIENTUIHUHT CUTHAJ KATOpU OpKajiu amanra omagu. DOP memOpanacuaa

UKKUTA TJIMKOMPOTEHH KOMIUIEKCH OYiuO, ynapHu puboopuHIap Aeluiagu.

VYnap NOJUNENTUIHUHT CUTHAJIM KaTOpu OuiaH OOfjaHTaH XoJja Oynanumiap.

[{urorazMaga CUTHaJIHU AHMKJIOBUM CTPYKTypasiap MaBxkyn Oynub, y 11S

PUOOHYKJIEONPOTENHIAaH TAIIKWI TOMNraH. YJap MOJIMIENTUIHUHT CUTHAI

KaTtopu OmiiaH OOFJaHTaHUAA SJIOHTAIMs BaKTUHYA TyxTaiau. CunTe3naHaéTran

MOJUMNENTU]T CUTH&JI AHUKJIOBYM CTpyKTypa Owian Oupranukga OP

MeMOpaHacugaru pubodopunnap OwiaH OOFIaHTaHHWIA Ma3Kyp KOMIUIEKC

acocuzia MeMOpaHaJa KaHayl Xocusl OYiau0, yHH TpaHCIOKoH ae0 aramanu. [y

BaKT/IaH Oomnuiad »JoHTalNMsA sSHA KaWTaJaH TaKpOpJiaHWO, CHUHTE3JTaHAaETraH

nonunentu OP MemOpanacupan axpananu. DepMeHT mporea3a (CUrHaliasa)

TabCUpUAA TOJMIIENITU] 3aHXUPU CHUHTE3IAHTaHAAH CYHI, CUTHAJUIM KaTop

YHIAQH y3WIagy, SHICM CHHTE3JIaHraH OKCHUJ 3Ca  NOCTPaHCIALMSIIN

Monupukanusra €ku Kapa€HUHI »kapa€Hura ydpaiau. SIHTM CHUHTE3/1aHraH

CEKpeTOp Ba MeMOpaHajau OKCHUJUIAp jKapaCHHHITA Ba XYXalpaHUHT MyailsH

KOMIIapTMEHTJIApUTa TPAHCIIOPT KUITMHA/IH.

[TonunenTua 3aHXUPUHUHT XOCHJ OYyiumInga €KW CHUHTE3 Tyraumaa
KaHJaiiaup  Ba3usiTAa  OKCWJI ~ YHHUHI  aMHHOKHCIOTajgap  TapKUOMHU
Oenrmnaiiiurad HaTUB KoH(opMmanusra sra 0ynamu, spHu matpuna PHK naru
Oup YI4aMiii TEHETUK axOOpOT STHI'M CUHTE3JIaHTaH MOJUNENTHAHUHT Y3Ura Xoc
y4 ya4amiM CTPYKTypara aujaHtupaiu. Typim Xun OKCWiUIapAa KapaéHHUHT
xapa€H Oup XWJI KeTMaca Xam, ylapiarn yMYMHUWIMKHM KyWuaaruga
TabpUQIIaLl MyMKHH:

e TIOJUIENTU] 3aHXUPUHUHT TYpJIM XWI epilapard LUCTEUH KOJAMKIapu
opacujard IucyibQuT OOFIAPUHUHT XOCUI OVIIHIINT;

e CHHTE3JIaHTaH TNOJUMNENTH] 3aHXHUpPUAArd MaxcyC TMenTui OOFJIapUHUHT

Y3WJIUIIA HATHXKAcUIa yiapJaH Oup KHUCMH MapyaiaHuO, KoJrad Oyiaru sca

XaKUKUM OKCHJITA aljlaHaJIu;

CUHTE3JIaHIaH OKCWJITa MPOCTETUK TYPyXJAapUHUHT (yrieBojJjap, JUIUAIAp,

kodepMeHTaap Ba Oomikanap) OOFIaHUINN HATHKachaa Mypakkad OKCUILIap

Ba (hepMeHTIap XOCHJI OYIaay;

OKCHJUIAPHUHT alpuM KUCMJIapUJard aMUHOKHMCIOTAIAPHUHT paJuKaiiapu

kuMEBUM  Moaudukanusara  yupadgu  (dbocdopiaHuiln,  METUIUTAHMIIL,

TUAPOKCUIUTAHUII, KapOOKCUIUIAHMUIL, HOAJIaHUII Ba OomIKasap);

® OKCWJUIAPHUHT TYPTIaMYHU CTPYKTYPACHUHU XOCHJI KWJIMII YUYH TOJIAIENTH]L
cyOOupnuKIIapu ¥3apo acColMalMsIIaHUIIH JIO3UM;

e [oNbXM ammapaTd TYIUK KUMMAaTiaud Ba AePdeKkTiv OKcUJUIapHU Oup-
Oupilapujan capayjioBum jeno xumcoOnaHamu. Jlepdextou okcuiap
JaM30coMarapra Kyuyupuiuo, y epja aMMHOKUCIOTataprada TuIpoan3IaHau.
Hopman oxcumnap cexpeTop rpanyianapra Tymuno, ['onbxu anmapartugaH
aXpanuO, MUTOINIa3MaTHK MeMOpaHara nuddyHaupiaHaan. IK30IMHUTOC
YCYJIM OpKaJIM OKCHIIIAp Xy’Kaipaapo OYIUIMKIapra xam eTKa3uiaau;
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®* SHIM CHUHTE3JlaHTaH OKCWUIAp aKcapusir, MyailssH MaH3WUIM OVyianau.
Alipumiapu 1uTOILIa3Ma1a, sHa Oup Xwuiapu MeMOpaHaiapra, Xyxanpaapo
CYIOKJIMKJIapra Ba OVi1ak KoMIapTMEHTJIapra Ky4upuiaau.

16.5. OKcHJI CHHTE3MHUHT 00IIKAPUJINIITH

Oxkcuil cuHTe3u Mypakkad, kyn 6ockuunu xxapaén 6ynu6, [JJHK, PHK Ba
O0eBocUTa OKCUJI-CUHTE3JIOBYM THU3UMHHUHT (DYHKIIMOHAN XOJaThra OOFIIHK.
KOxopunan mabiayMku, okcuil cuatesuaa yu xwi PHK umtupok sragu. Jlemak,
TPAHCKPHUIIIINA KapaCHU OKCWJI CHUHTE3U (HAOJUIMTUHU OENTHIOBYM aCOCHMA
oMunaup. ['eHIapHUHT OSKCOPECCUSICH TPAHCKPHUMIMSIHU — Te3JaIlTUPAIH,
penpeccusicu 3ca Ma3Kyp >kapaéHHHU CEKHHIAIITHPAIH.

Pubocomana okcwimap CMHTE3MHHM HA30paT MEXaHU3MUHHU TYITyHTHPHUII
yuyH 1961 imn uxku ¢panny3 onumiiapu @.Kako6 Ba X.MoHo renmap
MHAYKLHACH Ba PETIPECCHs] HA3apUACUHU TaKIU( KUIIUIap.

Omummap E.Coli munr p-ranmakrosujaza (HaoJUTMTUHU WHIYKIUASICUHU
TaJKUK KUITUII aCOCH]Ia OTIEPOH THIIOTE3aCHHU UIIIa0 YMKKAHTIap.

JIHK- monexkynacuga MyalssH derapajaHraH CUTMEHT-KUCMIap OYyiuO,
ynap u-PHK MonexkynacuHu cuHTE3Mall1a MIITUPOK 3THO, YIIaApHU CTPYKTYpaIH
reHsap €k onepoH Aed atanaam.

Kako6 Ba MonHo ¥y3 Taxpubanapuga ypraHraH —JIaKTO3aHU
MHAYKUUsAIauauran yurta gepmeHnt [(-ramakro3ugasa, Oy (GepMeHT JIaKTO3aHU
rJII0KO3a Ba rajlakro3ara napuajiaiinu. kkuHuu gepMeHT ranakro3uanepmeasa
O0ynu0, y JNakTo3aHU XyKailpa MeMOpaHacuIaH Ky4yupaaud. Y4YuH4YU (pepMeHT
rajJlakTO3MTpaHCaAlleTHIa3a aleTHsl KOJNIUFUHU TajakTo3ara eTkazagu. by
TeHJIapHU Z, Y Ba o, Ae0 atanub, yiap nyak TaéKyacu XxpoMocoMacujaa €HmMa-&H
YKOWMJIAILITaH.

IIpomoTtop JlakTo3a/11 onepoH
I'en-peryasitop \ /Oneparop
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/) | | |
Ny

l (W
l | =l l | l , l ,
h rﬁrﬁr—w
/ PenpeccopHunr ®® . ° o o
.

- . [ ] o _0
Penpeccop HO(p2a0T MOJsIEe B- °
rajiaKTo- rajaKkTo- .
MoJIeKyaa1apu KyJiajapu B- ATAKTO raJaKkTo3ma
°.° 3uaasa 3uanmepMeasa TpaHcaleTHIA32
LN
JlakTo3a

37-pacm. Lac. OnepOHHUHT TY3WJIUIIIHN.

OnepoH CTpyKTypaiu TeHJapJaH TallKapu Y3 TapKuOuma reH-orneparop,
TeH-PETYIATOP OYINO, OXUPTUCH OKCHJI TAOUATIIA perpecCcCopHU Koaaiau. ['eH-
orepaTopra €HJIONI X0JIJa MPOMOTOP KoWnamrad. by KUCM TpaHCKpUTIITUSHUHT
MHULAANASICHHN  OONIIAaHFUY calTh XucoOmanamu. OKCHII-penpeccop TeH-
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oreparop OuiaH OOFJaHraHUIA TPOMOTOP (HAONHITH KUCMaH TyXxTatuinaau. by
xapaéun V3  (daomuaruma PHK-momumepaza ¢depmenTHHH — mpomMoTOpra
OOFJIaHMIIINTA UMKOHUAT OepMaiiiv, HaTUXkaja TPAHCKPUIILIUS TYXTaTHIIIu.

Xyxkailpaga  B-ranakTo3WgazaHUHT  XOCHJI  OYJIMIIM  JIAKTO3aHU
ruaponau3IaHummra cababum OYymamu. Hatwkana sneprust manOaum Oynrax
[MIIOKO3aHUHT TYIUIaHUIIMra onud kemamu. [IpoBapauma, TpaHCKPUMNIUSHUHT
TE3JIMTU Ba [3-TallaKTO3MIa3aHUHT CHUHTE3U JIAKTO3a pernpeccop (MHAYKTOPUHH)
MUKJIOPUHM KamaTupuO, Lac-onmepoHHUHT Qaoauard 3ca penpeccusira
yupaiiau. Illyngail KuiauO, TEHJIAPHUHT PETryJSUsCH TeCcKapu OOFIaHUII
THU3UMU OPKAJIM amaira omaau. Maskyp kapa€Haa MapKa3sud YPUHHU OKCHII-
pernipeccop sraiaiiau. Y 4-ta cyOOMpIMK Ba HUKKUTa OOFJIOBUM MapKasziaH
nbopar. Yiap jakrto3a WHIAYKTOPU Ba TeH-omepaTop OuiaH OofjaHaauiap.
Maskyp mapkaznap Oup BakTaa ¢aoiuar Kypcarmail, Oanku HaBOaT OuiaH
UUUIaiad. Arap OKCWI-penpeccop HHIYKTOp €KH TeH-onepaTop OuiaH
Oofnanran Oyica, WHAyKIuUs Oouutananu, €xku Lac-onepoHHUHT (GaousITH
penpeccusra yuypanu.

Onepon Ba3upacHHUHT OOMIKAPWIMII YCYJUIADUHU siHA OUp XWIH
aHWKJIaHTaH. bakTepusiHU TIIOKO3aIM MYXHUTAA YCTHPUIICA, JTAKTO3aJIM OMEPOH
daomuar kypcarmaiian. by kapa€Hma MyailsiaH MaxcCyJlOT —IUIFOKO3aHH
napyajoBYM KatoOonuT Oy »kapaCHHU pemnpeccusuiaiau. Mabiym Oynuinuya,
PHK-nomumepasza maxcyc oxcun CAP (catabolite gene activation protein)
opkaiau mpoMoropra Oornananu. Maskyp HtAM® Ownad OOFJIaHTaH KOMIIJIEKC
KaToOOIUT TeHnapuau daosutamtupanu. ['moko3anuar kato0oautd HAM®D Hu
XOCWJI KWIMIIAA MINTUPOK ATaJAWraH  aJeHUJIaTIUKIa3a  (pepMEHTHHH
MHTUOMpIAl HATWXKACUJA KOMIUIEKC IIAKJUIAHMAaWIM, JIaKTO3aJId aIlepoH
uHaykuusara yupamaiian. [lyagail kunuO, TpanckpuniussHUHT gaonuatu CAP-
HAM® KOIJIeKCHUHH TPOMOTOP OnjaH OOFNIaHUIIUTa OOFIIUK.

JlakTo3anu ornepoHa [B-ramakTo3uaa3zaHUHT cyOCcTpaTH JlakTo3a 0yIuo, y
OKCHJI-PETIPECCOPHM  WHAKTHBAIMS  XOJATUTa  KEITHPUIIM  HaTHXKacuaa
(epMEHTHUHT CUHTE3U OOUUTAHUO, ONIEPOHHUHT (PAOJIUATH TUKIIAHAH.

depMeHTIIap CHUHTE3MHHM PEryysiuscu OolllKaya ycyjja Xam amalra
omumy MyMKuH. JKymnanaH, Oakrepusiga aMHHOKHCIOTAa TPUOTO(PaHHUHT
CUHTE3MJIa KaTHamaauran pepMeHT GaosusIThaa Ky3aTull MyMKUH. By xapacn
Kyhunaruua coaup Oymaau. Oxkcui-penpeccop ¢aos Oynmarad mpopernpeccop
xojiga cuHTeznaHaau. DepMEeHTHUHT OXHUPrH MaxCyJjoTh OYiaraH TpuntodaH
OKCHJI-pENIPECCOpHU  (paoIalITUPYBYM OMIJI OYnIubO, y TreH-omepaTtop OwiaH
OoraHraHu1a TPAHCKPUIIIUSHK TYxTaTtaau (38-pacm).

PerynauustHuar stHa Oup MexaHuU3MH Oy TpaHCKpHUMIUS (aoTUSITHHU
nacailTupyBun skapaéH Oynub, OyHu arTeHyauus aennnaau. bakrepus
Xy)KalpaCUHUHT OWPUHYM CTPYKTypall TeH OuilaH TeH-omepaTop Yypracuaa
140-150 wyxmeoTHa KOJNIUFHIAH TAIUIKWAJ TOMraH >KOMAa eTak4H, JHIEp
aTTeHyaTop KaTtopu xounamradH. OXHpru MaxcynoT, XKymiagaH TpuntodpaH
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nurunranga Ba PHK-monumepasza arreHyatopra eTraHuja  OINEpOH Y3
daonmusaTuau TyxTataan. OXUpru MaxcyiaoT KaMaluraHua TPAaHCKPUIIIIUS siHa V3
dbaoausaTHHA OONUTANIN.

ATTeHyaTop
OnepaTop
Trp IpomoTop Trp Trp Trp Trp Trp
R \p E D C B A

®aoJ1 penn
o1 pe peccop TpuntopaHHH CHHTE310BYH

¢ epmeHTIap

/ Y
[ Ipopenpeccop \ Tpunrodan

38-paCM. Tpunrodan onEepOHUHUHT TY3UITHUIIIH.

[Ipokapuor opraHu3mMiapAa peryyasiTop Kapa€HU  TPAHCKPUIIHA,
TPaHCIISALMS KapaéHUra HUCOATaH acoCUM poJ YiHaWIu.

Tpanckpunisi O0CKUYUIATH PETYJISTOPIUK MEXaHU3MIIAPU MPOKAPUOT
Ba JYKapHUOT OPraHU3MJApU YypTacuja yMYMHM YXIIANUIMKIAPHA Ky3aTHUII
MyMkuH. bynap Vypracunma aiipum dapkiap xam Oop. KymmamaH, 3ykapuot
XyKaipajlapy y4yH TEHJIAQpPHUHT aMIUTM(DUKALMACK Ba YJIAPHUHT >KOMJIAHUIIH
y3ura xoc Xxycycusarra oara. Kypcarwiran MWKKATa MEXaHU3M  XaMm
CUHTE3JIaHAETraH OKCWJUIap HYCXaCHMHM KECKMH Kymnaiummra cabadum 0ynuo,
METa00JIM3M peaTnu3alusICHHI aMalira OIuPaIn.

Oykapuot xyxaipanapna JIHK okcummap (rucronmnap) Ounan ypamu0,
HyKJeococoMa Immakiauaa OVmagwmap. byHmail  xoiarma — TeHJIaApHUHT
TpaHCKpUNIusicu Oyiamaiau. ['eHimapHUHT SKCHpeccuscH y4yH TPaHCK-
PUNITOHJIAD OKCHUJI YpamMHuJaH 0301 OVIHIIM, SHHU JEOJOKUPIAHUIIHN 3apyp.
JleMak, HYKJICOCOCOMAJIAPHUHT IMAK/UIAaHWUIIKA Ba OY3WIUIIU  DYKapuOT
TEHJIAPHUHT PETYJIALUICUIA aCOCUN OMIIT OYJIMO XU3MaT KUJIaIu.

['opMOHNIapHUHT OWJIBOCHUTAa TabCUPHU HATWIXKACHUIA SIAPOBHM OKCHII-
rucTonnap  (QocdopiaHuimu  HaTWXKacuia  HYKJIEOCOCOMallap  TapKUOMii
Kucmiiapra axpanagwiap. Llynmain xonatna marpuiiara MHALMALIMSA OMUJUIAPU
O0ofnanun®, TtpaHckpunuus Oouutannd, PHK cunTesura cababum Oynaau.
l'opMonmap  Tabcupu  TyxTaca, HyKJIEOCOCOMAJlap Y3  XOJaTJapUHU
TUKJIAUAJIAp.

['enmap paommuruHUHT OOMKAPUINIITUAA TUCTOHJIAPHUHT arleTHIIAHUTITH
Ba JCAllCTWJUIAHUINM KaTTa axaMusaT KacO dTagu. MablyMKd, HSyKapuoT
opraHu3MJIap/aa TPAHCKPUIIIHMS y4yH MaxCyC OKCWJUIAp Tanad ATUINO, yIapHH
TPAHCKPUNIIMOH OMHJI 1e0 aTtamaau. Maskyp oxcwmiap komiuiekcn PHK
noymMepasza OuiaH OOFIaHWO, WHUIMAIMS MaKMYAaCHHUHT IIAKJUIAHUIITUTA
camMapalii XU3Mar Kwiaaud. ANeTWUIaHuIa (QEepMEHT THMCTOH-alleThia3a
OKCHJIIap KOMIUIEKCH OYJIraH TPaHCKPUIILIUSIIA OMUJIIap OuiiaH OoFiaHaau.
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['MCTOH OKCWIMAAard aMUHOKHUCIOTA JIM3UH OpKajdu aleTHUIaHUIIN
HaTWXKacuaa TMOJUNENTUAAaru MmycOar 3apsiajiap coHd kamasgu. Hatwmkana
Manduit 3apsmmanran JIHK Ownman oxcun ypracuparn KuMmEBUi Oormap
3audamub Kojaau. Maskyp kapa€H  HYKJIEOCOCOMaHW  Oy3WIIMINIUTA,
TPAaHCKPUNTOHHU JACOJIOKUpJIaHuIIKMIra cababun Oymaau. [HUcTOHIApHUHT
JealleTUJUTAaHUIIN dca Teckapu kapaéHra cababum Oymamgu. Jlemak, crnenuduk
aneTuWiaza  Ba  JlealleTWIA3aJlapHUHT  OKCWIIap  OwimaH — OOFJIaHUIIH
TPAHCKPUTIIIUSHUHT WHUIIHAASICHHHA OOTIKAPHO Typaiu.

Oxcwap CHHTE3WHUHT OOMIKAPIIAIITHAA KYTT OMUJUIAP UINTUPOK ITHIIH
aHUKJIaHTaH. YJIapHU Kyiuaaru skaaBaira ( 14- sxkagBait) xamiian MyMKUH:

JyKapHOT XysKaiipajgapaa TPAHCKPUIIIUSIHU Peryasiuusacuaa
HIITHPOK 3TYBYU OMMJLIIAP

14-xxanBan
No Omuiinap Ne Omuinap
1 I'ennapuunr ammdukanuscu 5) n-PHKHUHT crinalicuaru
2 | I'enylapHUHT KalTalaH TypyxJlaHumu | 6 u-PHKHuHT cTabun xonatu
3 | Manmmatop xoMruiekcugaru okcwwap | 7 | u-PHKauHT nurornasmara tpancnopTu
4 JIHK Hu G0FII0BYH OKCHILIAP

16.6. OKCHJI CMHTE3HM/1a TOKCUK BA JOPUBOP MOJIIATAPHUHT
TabCHPH

Xyxailpaga conup Oynagurad KUMEBHM jKapa€HIApHUHT SHT MypakKaOu
OKCWJI CHHTE3M XHCOOJaHaJAW. YHUHI TYXTamM €KW U3JaH YUKUAIIK Y4
O0ockuya, KymjajaH perIMKaius, TPAHCKPHUIIMA Ba TPaHCISIUSAAA COIUP
oynmumu myMmkuH. KuMEBuil Molianapan MyTareHiaap perviuKanuara TabCup
KWJINO, TPAHCKPUIITOH CTPYKTYPACUHHM VY3TrapTHPUIIN Ba OKCHJI CHHTE3H
XaKUAJard MabIyMOTHU 0y3u0 FOOOPHUIIN MYMKHH.

ATtopod-myxutna yupaiinuran 6ensonepern Ba nuniaaH JIHK cuntesura
canbuii TabCup KUIMO, OKCUIJI CHHTE3UHM TYXTaTHO Kysa1u. TOKCUKAHTIApHUHT
TPAHCKpUILMATA TabCUpP KWIMIIM aHUKIaHrad. JKymiamad, TOCCHIION
AKCTPOTEHJIM pEeLEeNnTopiiapra TabCUp KWIWO, TPAHCKPUIILUA KapaCHUHU
Y3rapTUPUILIN MYMKHH.

JlopuBop MojjanapiaH aHTHOMOTUKIAD OKCUJI CHUHTE3Wra camapaiu
TabCUp KWiaguiap. AKCapusT, yjlap TPAHCKPUNIMA Ba TPaHCIALUSIHU
uHruOupnaaunap.  OpraHusmjard  Typad — XWJ  [IAOUIapra  Kapiiu
KYJUIaHUJIaAUTaH aHTUOMOTHKIApAaH akTUHOMUIMTUH D, pybomunutun C,
OJIMBOMUIIUTUH, MuUTOMHUIIUTHH C  Jap  TPaHCKPUNTOH  (PaoUSITHHH
tyxtaraguinap €ku PHK-mommmepazann  wnrubupnaiamnap. Kymummmk
OakTepusutapra Kapiiy WIUIATAIAJAWTaH aHTUOMOTHUKIAP TPAHCISIIIUSHUA W3IaH
YUKapaJIy.

AHTHOMOTHKIIAp/IaH HOPBAJIWH, MHAOAMUIIMH amuHOAanui-T-PHK xocun
Oynmummura TYCKUHIMK Kuiaauinap. CTpenTOMHUIIMH, HEOMUIIMH, KOHBAJIWH,
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AypUHTPUKAPOOH KHCJIOTAa TPAHCISIIUSHUHT WHUIWALMAICUHA HHTHOMPIIANIH.
TeTpanukiIMH Ba CTPENTOTrpaMUH DJIOHTAIMSHM WHTUOWpPiIad, aMUHOAIIMII-T-
PHK Hu pubocomamaru A-mapka3 OujiaH OOFJaHUINA TYCKUHIWK KHJIAIH.

[lentununtpancdepasanu  peaknuss  OYPOMHULIMH,  XJOpamM(pEeHUKOJJaH
UHTUOUPIaHUO, TpaHCIOKAlMs 3Ca SPUTPOMHULIMH Ba BUOMMIMH TabCHpUAA
TYXTauIu.

Oxcuin CUHTE3UHU WHTHOWPIIOBYM aHTHOMOTHKIAp Oapua Xyxkaiipamap
y4yH TOKCHUK Mojjanap OYIraHiura cadabiu, yIapHUHT KYMUWINTH MEIUIMHA
amManuétuaa KyJUlaHWIMaiau. SIHru  aHTUOMOTUKIAD HIUIA0 YHMKUIIHUHT
CTpaTerusicu OakTepusiap XyKallpacu y4yH CEJIEKTHUB €KUM ajoxuja TYKuMa Ba
ab30 yUyH MaH3Mjraya napyajaHMal €TKa3uianu0, TabCUp KUIIAJAWraH IaKLIapH
APATUIIUILIHN JIO3UM.

CuHOB caBoJIapH
Oxcu1 OMOCUHTE3WHU WIMHUI YPraHUIIIAard aXaMUSTH.
OKCHJT CHHTE3JIOBYM KOMIUIEKC TapKUOUIa KaHaal OupukManap yupaian?
AMUWHOKHCIIOTaTApHUHT (HaoJUTaHUII OOCKUWIIAPH.
AmunokucinotanuHr T-PHK ra Oofnanuin ycymnapu.
OKCHITapHUHT [IUTOIUIA3MAaTUK CUHTE3H.
['eneTuk Ko Tabpudu.
Kynganuk TypMyIiian kojjgapra MUCOJUIAP KEATHUPUHT.
['eHeTHK KOJ HUMA YUyH TPUIUIETIIA OynraH?
A3oT acocnapu ypracuaaru TeOpaHuil GEeHOMEHH.
0. T'eHeTHK KOAHHUHT acOCUM XyCyCHUSTIAPH.
1. TpaHCHSUUSHUHT UHUIUSICH.
2. VIHMIMpnoOBYM KaTTa, KWYUK KOMIUIEKCIIAp Ba YIAPHUHT TapKUOIapH.
13. Pubocomamaru mMapkasiap Ba yJIapHUHT Bazudaiapy.
14. Dnonramus Ba YHUHT OOCKUYJIAPH.
15. Okcui CUHTE3MHUHT TEPMUHALIUSICH.
16. Oxcun CHHTE3MHUHT Kaiicl OOCKUYIIapHia MaKpOIPT UIITHPOK ITATU?
17. Oxcumnap >xapaéHUHTY Ba TPAHCTIOPTH.
18. Kanpmait okcrimap curHamum fed atanaay Ba yJapHUHT Bazudanapu?
19. Okxkcun xapaHUHTUTa X0C yMyMUH Oenrunap.
20. TeHnapHUHT YKCIPECCUSICH Ba PETIPECCUSICH.
21. TeHnapHUHT OTIEPOH TUIIOTE3ACH.
22. Lac. onepOHHUHT TY3WJIMILIY.
23. OKCuJ CUHTE3WHHU OOIIKAPUITUIIINIA PEPECCOPHUHT POITH.
24. depmeHTIap CUHTE3W OOMKAPWIUIIIUHUHT TYPJIH XWI YCYIJUIapH.
25. TlpokapuoT Ba »JyKapuoT opraHumiapaa ¢GepMeHTIap CHUHTE3UHUHT
OOLIKAPUIIMINKIATK acocuid (papkiiap.
26. T'enmap perynsuusicuia HyKjieococomasap poJu.
27. OKcuJ CUHTe3Ura TOKCUK Ba JJOPUBOP MOJIIAJIAPHUHT TabCUPH.

PR BOO~NOOA~WNE
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Oxcuiiap OMOCHMHTE3Ura O/l TeCTJaap

1. Opranusmaa OMOJIOTHK OeITruiIap KaHaal reHepalus acocua aMalra omraan?
a) JIHK, PHK, okcun acocuna; 0) yriieBoj, BUTAMUH, €FJIap aCOCHJIA;
B) ButamuH, PHK, yrimeBon acocuna; 1) depment, yrieBos, €rap acocua.

2. Matpwuria acocua KaHiaii MOJICKyJiajaap CHHTE31aHaIn?
a) HyKJICHH KHCIIOTa Ba OKCHILIAp; 0) OKCWII, yIJIeBOIAP;
B) €Fiiap, BUTAMUHIIAD; ') HyKJICHH KHCIIOTajap, yriieBoyiap.

3. Okcun cuHTE3M1a aMUHOKHUCIIOTaNIap KaHaan xomnna 6ymanu?
a) SPKUH XOJI/1a; 0) UnenTua XoJa;
B) amuHoanmi-T-PHK xomnna; r) ['T® Gunan OMpUKKaH X0JI/Ia;

4. AMUHOKUCIIOTaHU (haoJUIallITUPUINIA KaHIalil MaKpOIPT UIITHPOK ITaU?
a) AT®; 06)I'Td; B)YTD; 1)UTo.

5. AMMHOKHCJIOTaHU (aoJUTaITUPHIIIA KaHai (epMEHT UIITHPOK TaIu?
a) IHK-nura3za; 0) amunoanui-tT-PHK-cunTeTasa;
B) PHK-nonmumepasza; r) JIHK nonumepasa.

6. [IpokaproTiapa OKCHUI CHHTE3WHN OonioBun aMuHOAMI-T-PHK

a) ananui-1-PHK; 0) metnonmi-1-PHK;
B) hopmmimernonun-T-PHK; r) Tpeonm-T-PHK.
/. DykapuoTiap/ia OKCHJI CUHTe3UHH OonuioBur amuHoanuia-T-PHK:
a) metnoHuI-T-PHK; 0) popmunmernonun-T-PHK;
B) ananwi-T-PHK; r) Tpuonm-T-PHK.
8. Tpancnopt PHK amuHokucnoranapau kaiicu yriepos aroMura O0fianm?
a) 1'-OH-xucmura; 0) 3'-OH-kucmura;
B) 5'-OH-kucmura; r) ¢pocdop KucmoTacura.

9. ®epmeHT nenTuaAUATPAHCPEPA3aHUHT Ba3u(acu:

a) u-PHK 6¥iinad, ppub0COMaHUHT TPAHCIOKAIMSICHUIA UIITUPOK ITAJIH;

0) menTua OOFIApUHM XOCHJT KHIIA I, B) amuHokuciaoTanu T-PHK ra
Oofmnaiinm; ) pubocoManapHu OUpIaIITAPAIH.
10.Tpancnsuus xxapaéHuaa UIITUPOK 3TYBUU MaKpOdIpriap:

a)[TDd;, 0)YTD;, B)UTD;, 1) TTD.

11. Undopmanus PHK okcun cunTe3nHN OoNUIaHUIINIA PUOOCOMAHUHT Kanicu
cyOOupimKka OormaHagn?

a) KHIMK CyOOMPIIHKKA; 0) kaTTa CyOOUpIIMKKA,

B) IIaKJUTAaHTaH prudocomara; r) T-PHK ra 6ornananm.

12. THK monekymnacugaru mpoMoTop KaHnai Bazudanu 6axapaau?
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a) y epra okcui-perynsatop oornanaau; 0)y epra PHK-monumepasa
OoFJIaHaIH;
B) OKCHJI CHHTE3UHH KOJJTalTH; r) y epra JIHK nmonmumepasa 6ornanamm.

13. 'enomMHM KOATalIUTaH KACMIIAP:
a) SK30HJIap; 0) UHTpOHJIAP;
B) omeparop; ') TEpPMHUHATOP.

14. JIHK xucMumaru ornepaTopHUHT Ba3udacu:
a) peryJisius; 0) UHUIMALKS,
B) AJIOHTAIIUS; ') TEpMHUHAIUS.

15. Oxcun cuHTe3uHU (HaoJUIAITUPYBUM OMUILIAP:
a) TOpMOHJIap; 0) rIII0K033;
B) €rnap; ') BUTAMHHJIAP.

16. Pubocomana aMrMHOKHUCIIOTaIap Y4yH KaH/1ail Mapkasziap 6op?

a) aMHHOAIIWJI Ba TIENITUIWIT MapKas; 6) u-PHK-mapxas;

B) IHK-mapka3; r) T-PHK-mapkas.
17. 'eHeTUK KOJHU OCJITUIOBYN OHMOTIOIUMED:

a) OKCHJLIap; 0) HyKJIEUH KHCIIOTaap;

B) YTJIEBOJIJIAP; r) €rmap.

18. Undopmanusa PHK naru kon Heuta HykieoTHagan noopat?
a) nyoner; 0) TpUILIET;
B) TETpaILIET; T') IEHTAILJIET.

19. CuHTe3nanrad OKCUJUIAPHUHT TYIUK MIAKIIAHUII KOUH:
a) pubocomaa; 0) nMTOIIa3Maa;
B) AJIpOJIa; r) MeMOpaHaja.

20. AHTUOMOTUKIIAPHUHT OKCHJI CUHTE3UTa TAhCUPH:
a) canoui; 0) mxoowmii;
B) TAbCUP KWJIMAWIN; T) OKCHJI CHHTE3WHU (haoJUIAIITHPAIH.

21. Pubocomana OKCHII CHHTE3UHHHT OOCKHYJIAPH:
a) MHUITMAITUS, DJIOHTAIMs Ba TepMHUHAIHS; 0) OOCKUWIAPCU3 CUHTE3JIaHA N,
B) (dakaT dI0HTalUsIIaH noopar; r) hakat TepmMuHaIMsAaH HOOpPAT.

22. PubocomManap TYIUIaMUHUHT HOMJIAHUIIIH:
a) moJiucoMaap; 0) pubocomarnap;
B) pubocomainap TymiaMmu;, T) OKCWIIap eFUHINCH.

23. PubocomanapHUHT TYIJIaHAIUTaH KOWU:
a) HIOIUIa3MaTUK TYPHUHT MEMOpaHaIapu/a; 0) UTOIIa3MaTHUK
MeMOpaHasa; B) Xy>Kaipa CYIOKJIUTHIA; T) siApoja.
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XVII BOb
Moaaanap aaMalIMHYBHHHUHT Y3ap0 OOFJIHUKJIUTH

Xyxanpa, TYKUMa, ab30 Ba yMyMaH, TUPUK OpPTraHU3MIArd TYPJIU XUJ
cuHapra MaHcy0 MOJIaJlapHUHT aJMAalllMHYBHU aloXuaa Oynman, Oanku ynap
Oup-Oupnapu OuinaH y3apo y3BHM OOFIMK Xoiaa AaBoMm dTamau. lllyHuHr y4ayH
OKCHJI, HYKJIEUH KHCIIOTaap, YriieBo Ba €Fjiap aJMallMHYBUHUHT Oup-Oupura
OOFIMKJINTU Ba Oy >KapaéHIapHUHT alpUM KOHYHUSITIIApUHU KYpHUO YMKaMU3.

MabiyMku, opranuzMia OupiaaMuu opraHuk OMpUKMa KapOOHAT aHTHAPHU]]
ra3uHu puoynoso-1,5 mudocdar umrupokugaru (GUKCAIUICH HaTwkacuaa 3-
dochormuneprH KucaoTa CHUHTe3JaHaAu. XYW IIy SHT COJAjJa MOJJAaJaH
dbepMeHTIIap TabCcUpHUAA YIIEBOIJIAPD, AMUHOKUCIOTANIAp, TJIMIEPUH, FOKOPU
MOJIEKyJTanu &€F KHUCIOTaJllapH, IMOJIMU30MPEHOUIIAp, CTpeposiap Ba OoIka
oupukmanap makiaHagd. AmuHokucinora, CO, Ba NH3; pan nypun Ba
MUPUMUJIMH acociaapu Xxocwi oynaau. [lemak, kapOOHAT aHTUAPUIHU OUpPIIaMUn
V3MalTupuauimuaan ooniad, XuiaMa-xuil MOHOMEpJap CHHTE3JIaHuO, yiap
acocuja Ouornonumepiap (mojJucaxapujiap, OKCHILIAp, HYKJIEUH KUCIoTallap),
TYpJiH XWI JUMHJIap Ba OOIIKAa OPTaHUK OMpHUKMAaNap CHHTE3NaHAAH. XyAId
ry Mypakkao MaKpOMOJIEKyJanap YCUMIIUK, XaiBOH Ba
MUKPOOPTaHU3MJIAPHUHT TApKUOUN KMCMH XHUCOOJIaHA U,

ABTOTpO(d Opranmsmiapaa OupiiaMud OpraHUK OWUpPUKMAaNap TYFpUJIaH-
TYFPU CHHTE3JIaHUIIM OWJIaH OMp KaTtopjaa yiaapAaH sSHryd cuHG Mojagaiapu Xam
xocunt 6ynaau. lllynnait MmetabonuTuk >kapaéniap rerepoTpod opraHuzmiapaa
conup 0ynud, oOKcWIap, HYKJIEUH KHUCIOTallap, yriaeBod, JUMHUAIap Ba OOIIKa
SHA KYTJIaH-KYT Mojanap Oup-Oupiapu Ouiad y3apo OOFIMK, KaiTa KypHIIUII
acocuza CHUHTE3mMaHnO Typaau. OpalMK Mo[a aJMallMHyBU — aCOCHMA
MeTaboIuTUK Kanutiaap Oynran nupoy3ym kuciora (IIYK), a-kerormyrap-,
maBesieBocupka kucnotanap (ILICK) Ba anerun KoA opkanu amanra omraau

(39-pacm).
AHIIHAAA .
| Anap VFAFBOAAAD OKCHAAAD HYKAFHH
l l H T l KHCAOTAAAD
. TAMLEpHH —* W - N
HKOPH fF nep — IIVK — AMHHO

+——— RHCAOTaAAp +——— HYRASOTHAAAD
KHCAOTAAAPH / M

areia KoA co, C, NH,

Yu Rap6oH
KHCAOTANAP
XaAKacH

OHPHEMaAap

39-pacm. Acocuii opraHuK OMpUKMalap aIMAIIMHYBUHUHT ¥3ap0 OOFITUKIIUTH.
Jlemak, opraHuk OMpUKMAaNapHUHT y3apo Oup-Ouprnapura ytuiu, Oup-
Oupnapu acocujia SHTUJaH CUHTE3NIAHUIIN TUPUK TabuaTaa Tabuuii, 3apypuil Ba
KaTTa MaciTadim OVirad kapaéH XxucoOaaHaIu.
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Oxcuil Ba HYKJIEMH KUCJIOTaJapHUHT y3apo OMp-Oupiiapura aaMaliuHyBU
OupuHYM HaBOaTAa HYKJIC003uATpUbOCchATIApHUHT XOCHJI OYJIMIIU, ylapJaH
Aca HYKJIEMH KUCJOTajlap CHUHTE3JaHaau. by mapouTHu sipatuinga xyskahpazaa
okcun-pepmentinap (JAHK- Ba PHK-monmumepasa, nmrasza, Tomouzomepasa,
NypUH Ba MUPUMUIUH a30T acCOCIAPUHU CHUHTE3JIOBYM (PEepMEHTIap) OYIuIIM
kepak. IlypuH Ba mMpUMHIIMH aCOCIApPUHUHI CUHTE3M/1a aMUHOKHCIOTaNapaH
[NIMLMH, aclaparvH Ba T[IIyTaMUHJAp XOM amé cudaruaa WIITUPOK 3STaju.
MabiiyMKH, OKCWJUIADHUHI MAaTpulaiu cuHTe3 Tu3umuga xamma PHK
xyiapuHuHr 0yimmu Ba JIHK Monekynacuia puOOHYKIEUH KACIOTAIAp XOCUII
O0ynmuo6, ymap y3apo Oup-Oupnapura 60FIHMK X0i1a (HAoTUAT KYPCATHINN JIO3UM.
[yHUHT y4yH, alipuM OJMMIIAPHUHT (PUKpUYA, XAETHUHI Mai10 OYyIuIuM Ba
YHUHT 3BOJIONUACHIA OMpPUHYM OYIMO OKCHIUIAp CHUHTE3JaHTaH. XyKailpa Ba
TYKUMalap Mypakkadiamud OOpHIlKIa OKCUII CHHTE3MHHU OOIIKAPHUII 3apypaTh
nanugo OynuImm MyHocabaTH OWjiaH, UKKMHYM OOCKWY/JIAa HYKJIEHUH KHCIOTallap
CUHTE3JIaHTaH OV MyMKHH.

bup xKucM amuHOKHKCIOTaNap MepeaMUHUPIIaHUII HATHXKACH A, alpuMIIapu
aca MypHH a30T acoCJapuHU TMapyalaHuIIuIaH Xocwin Oyiaau. Hykieun
KHUCIIOTAJIap Ba YIVIEBOAJIAP YpTacuaard ajiMalllMHYBUHHUHT Y3apo OOFIMKIUTH
XaM Yy3ura Xoc XyCyCHsTra 3ra. YTJIEBOUIAPHUHT allOTOMHK MapyajJaHUIINIaH
pub030-5-gochar xocwn Oymanu. XyAaud Iy MOJAJAaJaH 3ca pud030-5-
dbochopubo3un-1l-nupodocdar cunreznanagu. by Oupuxma sca mypuH Ba
MUPUMUINH HYKJICOTHIJAP CHUHTE3H Y4yH 3apyp OyiaraH KUMEBUU amiénup.
ITypun xankacu S-dochopubo3un-l-nupodocdar Monekynacuma makigaHaIu.
VYraeBomiap anaMaliMHyBUJla HYKJIEWH KHUCJIOTAJAPHUHT TApKUOUN KUCMU
oynran. ,D-pubo3a Ba §,D-ne30xcupubdo3anap CHHTE3IaHAIH.

HykneuHn  KHUCIOTaTapHUHT  TMapyajJaHUIIUAAH MabiIyM  MHKIOpJIA
yIAEBOJIAp CHHTE3W YYyH Mojjaanap xocwi Oymaau. [lypun Ba mupumuanH
HYKJICOTUIJIAPHUHT THAPOJIM3UAAH prubo3a axpanud 4YMKaau, y 3ca YIJIEBOJ
aJMaIIMHyBUra OOFJaHWO, OMp BAKTHHUHT Y3MJia XOCHJI OYJraH IEHTO3aJIaH
pub030-5-docdar, yHAAH TIOK030-6-hochar CHUHTE3NAHUIIM  MYMKHH.
dochopar MOHOCAXapuUIAPHUHT Oup-Oupura (QepMeHTIap OpKaIM YTHUIIH
MEeTa0O0JIM3M YUYH KaTTa aXaMusT KacO 3Taju.

VYrnepomnapuuar —napyananvmmgad  AJI®  HuHr cyOcTparid  Ba
okcuajaHunm  gocdopianuimm Oup Mebépaa cakiganud, ATD cuHTE3H
OpraHu3M y4yH TabMUHJIAHA/IH. Hyxneo3zuamonodocdariapHunr
Hykiaeosuarpudocdariapra ainanumuga ATD 3apyp cyoctparaup. Jlemak,
OpraHu3MJla YIJIEBOJJIAPHUHT MUKIOPU Ba YJIAPHUHT MAapYAIAHUILN HYKJIEUH
KHUCJIOTAJTAPHUHT CUHTE3JIaHUIIINTa O€BOCUTA TAbCUP KUJIA U,

YrneBomnmap — OMOCHHTE3W  aKCapusT, HYKICUH  KHCJIOTAJIapHUHT
anMamuHyBura OofimK. Mabaymku, ypumuaTtpudochar YV ]JID-rirokosa
cuHTe3n yuyH (Qoiinananmwnanau. Y JD-riroko3a TIUKO3UA  KOJAUKIAPUHHA
CHUHTE3/aHAaETraH TMOJIUIIIIOKAH 3amxkupura Oornaiiau. [lynnmaii Basudanu
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[EJUII0JI03a  CHUHTe3WAa  ryaHosuHaudocdarrioko3a Oaxkapaau. bynak
Hykieosuaaudocdariv KaHagap TeKCo3aH Ba IMEHTO3aHJAPHUHT  XOCHII
Oynummaa UINTUPOK 3Tanu. Jlemak, Mypakkal yrieBOMJIAPHUHT OWOCHUHTE3U
HYKJICOTH]] TaOMaTIM OMpHUKMaapra OOFIHK.

Hyxneun xucnoranap Ba €Erjiap ajiMallMHYBUHHUHT Y3apo OOFIMKIUTH
Oynax MakpoMoJieKyJanapra Hucoaran kaMm yprauwirad. by ukku 6upukManuHr
TapKuOMii KucMiapu Oup-oupnapu yuyH OeBOCUTa, TYFPUIAH-TYFPU KypUIIHII
XoM aiécu 0yna onMaiiau. JISKMH HyKJIEMH KHUCJIOTalap Ba €rnap oup-oupnapu
Y4yH OWJIBOCHTA, SbHU OpAJMK MOJJa OpPKajlu YTULUIapU MyMKHH. Macanas,
OUPUMUIUH a30T ACOCIAPUHHUHT TMapYaJaHUIIMIAH aMUHOKWJIOTA [3-aJlaHuH
xocui1 0ynu0, Oy MoAIa KO3H3UM A CHHTE3U YuyH 3apypaup. Kosnsum A sca ér
KUCIIOTAJIADHUHT CHUHTE3W Ba JIECTPYKIUSACH YUYYH 3apyp XucoOJiaHau.
Xyxaipaga €rF KUCIOTaJapuUHUT [-OKCUJIaHUIIM HyKieo3uaTpudocdarmap
xymnanaH, AT® cuHTe3ura karra xucca KyUIyBYM JKapa€HAUp. YTIEBOIJIAP
CUHTE3Mra yxiam EFJlapHu Xocwi Oynummaa xam Hykiaeosuaaudocdar Ba
HykieosuaTpudocharnap umrupox 3tanau. Pochonunumiapaan AD-xonun
Ba [[JId-komamun cuHaTe3naa MyXuM Metadout O0Viarad L[Td umrupok staau.

Keitnaru Oockuuiap/ia aifHUKCa, OKCHJI Ba YIJIEBOJIap aJIMAIIUHYBUHUHT
V3apo Oornmanmmuaa nupoysym (IIVK) kucnmotacu acocuil pon YyitHaumu.
VYrieBoaiapHUHI  JAMXOTOMMK HapyajiaHummaad xocun Oynaran  I[IYK
aMUHOKHCIIOTaJIap-aJIaHWH, BAJIMH Ba JEHIMHIAp CUHTE3uAa OeBocUTa cyOcTpaT
O0ymu6 xu3mar Kwiaad. [TYKHMHT KapOOKCHMIUTaHMIIMIAH IIABEJIEBOCHPKA
KMCJIOTAaCH  IIaKJUIaHAW. Oxupru  KETOKHCIOTaJaH  Oup  Typyx
aMUHOKHCIIOTAJIap- acnaparvH, METUOHWH, W30JEHIUH Ba JIU3UHIAP XOCHII
oynagun. Kpebc xankacura kupran I[IYK pgan o-ketormorap KucioTacu
cuHTe3naHagu. OXHUpru MaxcyJOTJaH 3ca D[JIIOTaMUH KHUCIOTa, MPOJUH Ba
aprununnap makwianagu. [TYK kucnoracu 3-docdormunepuH KUcIOTaaaH
cuntesnanagu. docdormuiepuH KUCIOTa CEpUH, TIJIHMIWH, LHUCTUH Ba
UCTEHHJIAP YUYH 3apyp MOIAIAAUD.

YriaeBojiapHUHT allOTOMUK Ba JUXOTOMHUK NapYAIAHUIINAAH XOCHII
Oynran oOpaJiMK MOJJanapJaH OKCWJI  TapkuOujgara Jnesapiaud  Oapya
aMUHOKHUCJIOTAJIap XOCUI OYnanu. [ MCTUIMHHUHT UMUIA30]1 XaIKacu pud030-5-
docdar MoOJIeKyJIacuaa HIaKJIJIaHA U, Oputpo3o-4-dpocdar Ba
dbochoeHONMUPOYy3yM KHUCIOTAaCUAAH IMIUKUM KHUCIOTAaCH CHUHTE3/IaHaau. AWHaH
Iy KUCIOTa/laH 3ca (peHmIanaHuH, TPUO3UH Ba TpUNTOhaH aMUHOKUCIOTaJapH
xocun Oymaau. llynnait kunu6, ayrorpodiaapaa yriieBoa Ba aMMUAKIaH OKCHJ
TapKuOuaa I0MM yupalJuraH aMMHOKHCIOTalap CUHTE3JaHu0 Typamau. Jlemaxk,
VTJIEBOUIAPHUHT OKCWJUIApTra aiJIaHWIIN, HWKKUTa MYXUM OHOIMOJIMMEpIIap
AIMAIIMHYBUHUHT ~ ¥3ap0o  OOFJIWKIIMA, OpPraHu3M METaO0OJU3MHUHH MYXHUM
TapMOKJIapUIaH XMUCOOTaHAIH.

K¥ypcatuiaran OuokuMéEBmii xapa€H TecKapd TOMOHTA XaM KYYHPUIIUIIN
MyMmkuH. Kymunmnuk amuHOKHCHOTanap (amanwH, (QeHWIaTaHWH, TUPO3UH,
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TUCTUAWH, TpUNTO(aH, CEpUH, IUCTEUH) TapKUOMAA Y4 YIJIepomid (parMeHT
MapxXyJs OYnu0, Kym xoJsariapia yjaapHuHr napdananumugad [TYK Ba yHuHT
XOCHJIaJIapyu XOCHII Oy au.

['nmyraMuH Ba acmapardH KUCJIOTAJIAPHHUHT  J€3aMUpJIaHUIIUAAH  O-
KETOrJIyTap, IIaBejeBOCUpKa KucioTagapu xocus 0ynaau. bynap ¥3 naB6aTuma
TpukapOOH Ba AuKapOOH kucioTamap Xainkacu opkanu [IYK ra aiinmananu.
[IponvH OcOH Wyn opkasim riayramMuH kuciaortacura y 3ca [IYK yuyn acocun
MaHOa O0ynu6 xu3mar kwiagu. [IYK yraeBommap anMammnHyBura Kymainuo
ket MyMkuH. IOkopuparm OKCwiI Ba  yIVIEBOJ — alIMAallMHYBUHUHT
OOFNIMKJIMTHIIAH TAallKapu, sHA YIApHUHT TyTallraH HYKTAJapUHU JCIall
MyMKHH. bup KaHua okcuia-(pepMeHTIAp YIIeBOJ CUHTE3M Ba MapyalaHULIINHU
OeBocuTa amaira omupaau. Y  y3  HaBOatMga  yrJeBOMJIAPHUHT
napyaanumuaad axpanaaurad sHepruss AJ[® wu ATO ra aillaHTHpau.
Xocui Oyiran sHeprus Xyskapaaa OKCHJI CHHTE3MHHU amaJira Olupain.

Xyxaiipaja OKCWI Ba JHMIMIAD AJIMAIMHYBUHHHT ¥3ap0 OOFIMKIHIH
MeTaboIM3M ydyH alOXHAa axaMHUaT KacO 7Taju. ErmapHUHT NapyagaHummg
XYyJJIU yriieBojjIapra yxiam Oup TOMOHJAH aMUHOKHCIIOTalap CHUHTE3U YUYH
XOM am€ eTKa3ca, MKKMHYM TOMOHJAH OKCWUJI CHUHTE3W YYyH YIJIEeBOJJIapra
HUcOaTaH KYIpPOK dHEprusi OMjlaH TabMHUHIIANU]IN.

MabnymkH, IOKOpU €F KUCIOTAIAPUHUHI OKCHIUJIAaHHWIIHAIAH anetni-KoA
xocusl Oynamu. Maskyp MaxcyJnoT MKKHM, Y4 KapOOH KUCJIOTallap LUKIWIA O-
KETOMIYyTap KHUCJIOTa CUHTE3WHU TabMUHIAWIW. by keTokucnoragaH KaHpau
aMUHOKHCJIOTa XOCUJI OYJIUIIN IOKOpUAa KYPUIITaH d/Iu.

Tpurnuuepuanap THAPOJIU3UAAH XOCWJI OYNraH TJIMLEPUH, YIJIEBOA
aJMaIIMHYBU OPKajdu TUCTUIWH, (DeHWUJIAJaHWUH, TPUO3UH Ba TpumnrtodaH kKadu
AMUHOKUCIIOTAJIADHUHT ~ CUHTe3ura cababuum  Oymamu. Jlemak, oOKcui
MOJIEKYyJIaCuJla Xap JIOMM YyuYpaWIuraH aMUHOKHUCIOTAJAPHUHT OWUp KUCMH
JTUTIUIAp TTapyaJaHUIINIaH XaM X0CUJT Oyaau.

OKCHJITTapHUHT MapyaJaHUIIUMIAaH  MabliyM  MUKIOpAa  €Fjap
CHUHTE3JIaHAIN. IOxkopuna KypCaTUITraH/EK, AMUHOKUCJIOTAJIapPHUHT
napyaJlaHUIIN1aH ITYK XOCHII oynaau. YHUHT OKCHIJIAaHUIIIIN

nexkapOokcwianuinuaal — anetun-KoA  cuHTe3naHud, y 23ca IOKOpH  €F
KHUCIIOTaJIap, CTEPOJUIap Ba JUNUAJIAPHUHT TapKUOUN KUCMHU Y4yH acoc OYiauo
xu3matr  kwiagu. [IYK  jgunuamapHuHr — axpaiamac  KUCMU — Oyiras
dbocdhornumepuHra aiIaHUIIM MyMKHH.

AlipuM opraHusmiiapAa OKCHJIJIAPHUHI CHHTE3M Y4yH 3apyp Oyiran
sHeprus (akarT JIUOWAJAPHUHT MapyalaHUIIMIaH Xocud Oymanu. MacanaH,
UMaK KypTugard OKcuil (UOpOMH Ba CEpULMHIAD CHUHTE3MHH KEITHPHUII
MYMKHUH. YTIIEBOA Ba JIMNUUIAD aJMAIIMHYBUHUHT ¥3apo OOFIMKJIWIU Ba
ymapHuHr Oup-Oupnapura yrunuviapu I[IYK Ba anerun-KoA wumrupokumga
amanra  omamd. Mabsaymku, [IYK ~ yrmeBommapHuHr — IMXOTOMMK
napyajaHUIIUAaH XOCWJI OYiaguraH acocuil MaxcyioT Oynud, YHUHT
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OKCHJUTAHMIIIN  JIEKapOOKCUIUIAHUIIIUIAH anetwi-KoA makimianuo, &r
KHUCIIOTAJIapu, CTEpOJUIap, KapOTHHOMIJIAP Ba MOJIMU3ONPEHOUIAP CUHTE3U
yuyH XoM ai€ xucobnmanaau. OcoHnuk Oounan yrieBojuiap ¢ocdormuiepunra,
yHJaH 3ca OJIJIUM Ba Mypakka0 Eryapra yTa oiaiau.

JIunuuiapHUHT MapyallaHUIIUMAaH XOCHI OYIauran acocuii MaxcyJoTiap,
anetusi-KoA Ba rimiepus yrieBoj CuHTe3uaa O€BOCUTA UIITUPOK TAIH.

FOxopua kenTupuiran OKCUi, HYKJICHMH KUCJIOTa, YTIIEBO I, EFIap Ba Oymak
OupukManap  aJIMalIMHyBUHUHT  y3apo  OOFIMKIUTHHU  KYpCaTyBYH
MabJIyMOTIap, Mypakka® OyiraH MeTaOOJUTHK >kapa€H OOCKUWIAPUHU TYIIUK
Kampail onmaiiam. Ymap VYpracumaru cyOcTpaTiap opKaiaw OOFIaHUIIIAH
TallKapy, sitHa MypakkaOpoK OyiraH y3apo OOFIaHUIILIAp XaM MaBXya. Apum
MoOJAJlajap  ajJMallMHYBHJIaH  XOCWUJ  OynraH  Oupukmanap  Oomrkanap
aIMalIMHYBATa XaM Ky4Jd TabCHp KWIMIIM MyMKHUH. JKymiagaH, okcuil Ba
HYKJIEUH KUCIoTanp aamamuHyBuaa nHbopmanuss PHKuuHT ponunu kypcatui
MyMKkuH. Maszkyp u-PHK Oup TomMOHmaH crnenu@uk OKCHII CHHTE3UM YUYH
Marpuiia Oyica, Oomkara TETHUILIM OKCHI cuHTesnaauran u-PHK yuyn
uHrHOUTOp XMucoOiaHaau. [lonucaxapuanap cuHTE3UAA OpaAMK MOJIa OYiTraH
Y ®-rimoko3a OViamaca, yrieBod Xocui Oynmaiiau. Xyaau IryHaal sxapaéH
dbochomunuanap cuHTe3u1a Ky3aTwinb, OyHaa opauk moana cudaruga 11J1D-
XOJIUH UIITUPOK 3Tanau. Jlemak, HyKJIeUH KUCIOoTalap aJIMalliHyBU YTJIEBOJ Ba
éryiap MeTaboIM3Mu OMIaH KyJla SKUH ajloKaa Oyiaau.

Mabnymku, Xap KaHgald wMoanagap ajJMaliuHyBH — (EepMEHT-OKCHII
UIITHPOKUCHU3  aMmaira  omMaiiau. Jlemak, OKCwuiap  MeTa0oIu3Mu
aMUHOKHCJIOTaJIap Ba OolIKa OMpUKMalap alMalniuHyBUHU O€BOocUTa OOIIKapHo,
y3apo OOFMKIUTUHA MHUHTETpanusinad typaau. Xyxaipana AT® 3axupacunu
OKCHUTaHUILTU  (ocopranumn Tyiaaupud typamu. AT® mukmopura Kapao,
MoOJJIajap aJMAlIMHYBUHUHT camMapajopiurua Oenrunanagu. bapua Typnaru
oupuxkmanap OuocuHTe3n AT® opkanu dSHeprusi OWIaH TabMHUHIIAHUIIUTA
OOFMMK. XaMMa MojyIajiap aJIMAlIMHYBUHUHT OUp-OWMpHUTa YTUIIN Ba yJIAPHUHT
y3apo OOFIUKJIMTU MOJJajnap MeTaOoIu3MUHU Oup OyTyHIWUTH OYnuO, ynap
MyaisiH paBuIaa OOmKapuiInO, U3ra COTUHUO TYPUIIIH.

17.1. Moaaanap aiMamIMHYBUHUHT 0OIIKAPUJIMIIIH

Opranu3mzaa Mojjajgap QJIMAIIMHYBUHUHT  W3Ta  COJMHUINM  KYI
OocKuwiIapia JaBOM dTca XaM, OOIIKAPWUIMIIHUHI ajJOXUJa HWKKUTa TypHU
JTUKKaTra ca3oBopaup. VYiaapjaaH Oupu (¢GEepMEHT-OKCUI CHHTE3Wra TalllKu
MYXUTHUHT TapKUOW  KUCMJIapu OeBocuTa Tabcup Kwiaau. Moana
aJIMalllMHYBUHUHT OyHnail  OOLIKApUIyBM MHAYKIUS Ba  perpeccus
TU3UMIIApUTa acocjiaHraH. Perynsaropan  (QepMEeHTIapHUHI CUHTE3W Ba
napyajaHUIId TOPMOHJIAp OPKaIHM XaM OOIIKapUIaIH.

Mopananap  anMamIMHYBUHUHT  OOIIKAPWIMIINAATH  UKKUHYM WY
OupuHuKcura HucOaTan Te3kop 0ynub, OutTa €k OMp Heuta HepMEHTIAPHUHT
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daomnmurura 6orauk. Moananap anMamMHyBUAArd MeTa0OJUTUK 3aHKUPHUHT
OOILITaHFUY Ba SKYHJIOBUM OOCKUWIApUAArd MYJIbTUPEPMEHT TapKUOUIAru
peryisTop sH3umiapra OOflMK. Maskyp kapaéHiaru peryisitop gpepMmeHtiap
peakuMsuiapHd OMp TOMOHJIaMa OpKara KaWTMaiauraH TH3UM acocuja OJuo
Oopanu. byHpmait  OGomkapuiuin  wkoOui — (akTuBamus) EkM cayiOui
(maTHOMpaHNIT) 6VMHO, YHHHT aMaira OMUPUINIIA CYHITH MaXCyJ0T OpKaJIH
amanra omaau. llynpgaii kwimO, Moananap aJMalIMHYBUHUHT WHTHOHMTOP
TypUHH  TecKapu  OOFJAHMINM  acOCHAAard  WHTUOUpIAHUIIN  EKU
peTpouHruOupaanum 1e6 aramagu. KataGonusmHWHT OyHmai OoNUTaHFUY
WHTHOWPIAHUIIN  aJUIOCTEPUK  caMapajgopiukKa OOFIHMK.  AJIOCTEpUK
uHruoupnoBun (epmentiapra Kpebc xaikacuaaru M30L0UTPATIECTUAPOTreHA3a,
rko3uiaara  GochodpyKTOKMHA3A, MYpPUH HYKICOTHIJIADUHUHT CHUHTE3UA
KaTHairyB4Y GochopubosunnupodocharcunTerasanap Mucos 0ynaau.

Perynsarop ¢epmeHTnapHuHT (aouru (pakat amiocTepuk Hyn Ousad
OOILIKApUIIMINKIAH TamKapu, siHa pocdopnanum Ba nedocdopianuin acocuaa
XaM amaira omaad. MacanaHd, rmkoreHgocdopuiazanuar GHochopiaHuu
yHH ($aoJ1 XoJiaTra KeJITupca, IIMUKOreHCUHTeTa3alu dca MHrubupnanau. Jlemaxk,
alipuM (EepMEHTIIAPHUHT PETYIATOP XYCYCHUSITIIApU WKKH TOMOHJIama Oyiuo,
MOJJa aJIMallMHYBUHUHT OWp WynuHU ¢aonl Xodra KeNTHpca, HKKHHYU
HYHANMIIMHA ~TyXTaTagu. Mopananap aaMallMHYBUHUHT OOIIKapHJIMIIUAA
MyXUM  YpUHHM sSHAa XyXaillpagarn KOMIApTMEHTIAHWIN  STajlIaiiu.
Xyxaipagaru MeTaOOJU3MHUHI MyalssH Kucmiapuaa (KOMIapTMEHTIIApHIA)
¢dazoBuil MeMmOpaHaiap OpKaJW YerapaJlaHUIIMHA KOMIAPTMEHTIaHUII Jae0
atanagu. Xyxaiipagaru MmeMOpaHaJapHUHT CEJICKTHB TAHJIOB acOCHIa MOJAa Ba
MOHJIAPHUHT YTKA3UII XyCYCUSTH aKCAPUAT Ky META0OJUTIAPHUHT TaKJAUPUHU
Oenruna® Oepaau. MojgamapHUHT TpaHCcMeMOpaHa acocuja TaIlWIWIIN Ba
yIIAPHUHT TE3TUTH MeMOpaHanap OwiaH Oyinaauran MyHocabaTtu XysKapajgaru
META0OJMUTUK WYITApHUHT MWYHAIWIIUTA, YJIApHUHT Y3rapuinura cababuu
Oymanu.

Monnanap ajdMalIMHYBUHMHT METAOOJMTIAp OpKajdud  OOIIKAPHIIUII
Typiapu Kyn Oynu0, alpuM MOJJAJapHUHT KaMJIMTU €KUM  KYIUIUTH
peakiusyiapHd  Te3jamTupaaud  €ku  TyxTataau. Macamad, TeTepoTpod
OpraHm3miiapia OKCHII CUHTE3MHHUHT XaKMU aNMaIManIuran
aMUHOKHCIIOTaJNIap CHHTE3UTa OOFIIHK.

Mopnanap anMamMHYBUHUHT U3Ta COJIMHUIINAA METa0OIUTIAPHUHT ¥3apo
MyHOca0aTh Ba pakoOaTIallyBU MyXuM axamusT kacO stanu. FOkopuaa
TabKUIJaHTaHU]ICK, XyXKanpaaaru acocuiu MeTaboIuTIapra ITVK,
[IaBEJIJIEBOCUPKA KHUCIIOTA, O-KETOrIyTap KHcioTa, aueTwi-KoA, rimook3o-6-
docdaTnap kupul, yTapHUHT MOJJIa aTMaIlIMHYBHIA POJIA HUXOST/AA KaTTa.

Monnanap aqManiiHyBU W3ra COMMHUINKIA KUYMK MOJICKYJIAdu OMOJIOTHUK
¢daon (BuTtamuH, KoepMeHTIap Ba OOIIKanap) MOAJATAPHUHT HILITUPOKH HYK
sMac.
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Moana  ajaMamMHYBHHWHT  W3ra  COJIMHUIIMAA  METaOOJMTIaApHUHT
MHIYKTOP Ba KOPEIPEeccop OpKaIu ONMEpOH OOCKUYM acocHa OOITKAPMIIAIITHHH
ACJIATUII MyMKHH.

Xynoca KWIMO IIyHU TabKUIAII JIO3UMKH, METAaOOIUTHK KapaCHIapHUHT
Oup OYTYHJIUTH TallIK MYXUT Tabcupuaa OYiIuO, THPUK OpraHW3MIIApAa MYKH
XoJlaTHU Oup Mewnépma cakjam OWOKMMEBHMIA TOMeocTaz Oymmb, Oy
TUPUKIMKHUHT MyXAM OCNITHIIApHUIaH OMpH XUCOOIaHaIH.

Acocutl memaborumuk sHcapaéuiapHune KOMINApmmMeHmaiu3ayuscu
15-xanBan

KomnapTmeHT MeTaboauTuK Hyn
[uto3o0n I'ukonms
[TenTozodocdarnu iyn
EF kucnoranap cuntesu
Tpuanunriumneposiap CHHTE3U
Hykneosunrpudocdariap cuaTe3n
MHuTOXOHAPHUS MaTPUKCH [TupyBaTHUHT OKCHUTAaHUILTH. J{ekapOOKCHITaHUIIIN
V4 kapOOH KHCIOTANAp UKIN
Er xucnoranapHuHr B-oKcHanaHUAIIN
KeTon tanayanapu cuHTe3n
Oxcumnannnum Gochopranumr

WKknTa KOMIIAPTMEHT- I'nnkoneorenec
LIUTO30JIb BA MUTOXOHIPHUSIIN MoueBuHa CUHTE3H
MaTpHKCIIap UIITUPOKHUIA I'em cuHTE3N

CuHoOB caBoJIapH

1. Opraauszmpaa xocun Oynaguran OupiiaMud MoJjanap Ba YJapHUHT
WIITUPOKHUIA CHHTE3IaHAIUTaH MOHOMEP Ba OHomoauMepap.

2. ABtoTpod Ba TerepoTpod Moaga aTMAIMHYBHHHHT (QapKu Ba y3apo
OOFJTUKJIUTH.

3.  Mopananap anMamMHyBUHUHT aCOCUI METa0OIUTUK KaTUTIAPH.

4.  OkcuJ Ba HyKJIEMH KHCIIOTaap ajJMaIlMHyBHHHUHT ¥3ap0 OOFITUKIIUTH.

5. Hyxknewmn kwucrmoramap Ba YIJIEBOJIap AaJIMalIMHYBUHUHT — ¥3apo
OOFJIMKJTUTH.

6. Hyxieun kucnoranap Ba €riap aJMaIlIMHYBUHUHT ¥3ap0 OOFIUKIINTH.

7. Okxcun Ba yriieBoJ aTMalTiHyBUHUHT OUp OyTyHIIUTH.

8. Oxcun Ba munuIap aIMAITUHYBUHUHT ¥3ap0 OOFJIHKIIUTH.

9.  Vraeroanap Ba &rnap alTMalIMHyBUHUHT TYTAIITUPYBYU HYKTaJapH.

10. Oxkcwmiap  aJIMalIMHYBUHUHT  OOIIKa  MoOJAJajgap  ajMallnHyBH
PETYIAIUSCHIATH POJTH.

11. Moppanap aJIMalIMHYBUHUHT OOIIKAPUIIHILIH.

12. Mopananap aaMalmHyBUHUHT OOIIKapUiIUIInaa GepMEeHTIap POJIH.

13. Moananap aaMaluHyBUHUHT OOIIKAPUIIUIITNA METa00IUTIap POJIH.
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14. Mopnanap aJIMaIllMHYBUHUHT OOLIKAPUITUIIINIA AIJIOCTEPUK
YCYJUTAPHUHT POJIH.

15. Mopananap aaMamHyBUHUHT OoMIKapuiuiyaa GochopaaHuil Ba
nedochopaaHUIIHUHT aXaMUSITH.

16. Mopnanap aJIMaIlMHYBUHUHT OOLIKAPUITUIIIHIA Xy>Kaipa
KOMIIApTMEHTIAPUHUHT POJIH.

17. buoxuméBuii MeTabONMUTUK TYPHUHT TabPUPH.

Moaaanap aaMAlIMHYBUHHUHT Y3ap0 OOFJIUKJIUTHTA
OH/J TecTJIap

1. Opranuzmzaa OuonosiuMepiap Ba €rjap aJIMalIMHYBUHUHT ¥3apo Oup-
OupJiapura OOFJIUKJIUIU

a) y3apo Oup-oupiiapura OOFJIUK;

0) xap Oup MoJieKyJia aJloXH/1a aIMAIlIMHYBTa 3ra;

B) Ouonosimmep Ba EFlap Xyskailpa Talkapucuaa aaMaliiHau;

') MoJiJIajiap aJIMalIMHyBUHUHT ¥3ap0 OOFIUKIIUTY XapopaTra OOFIIUK.

2. Moaanap anManimHyBUIa KaTHAITYBUM aCOCUN METaOOJIUTHK KaJIUTIap:
a) I[TYK, HICK, ketormtorap kucioTta Ba anetus KoA ;
0) aMuHOKHUCIIOTaIap, YIJIeBOAIap, EFap ;
B) TOPMOH, BUTAMUH, (pepMeHTIIap ;
I') HYKJIEHH KHUCIIOTajaap, yriieBOAIap, TUIUIap.

3. Okcui1 Ba HYKJICHMH KHCJIOTaJap aIMalIiHyBUHHA OOFJIIOBYM MOJI1ajap:
a) nykseosunrpudocdariap, JJHK- Ba PHK- nonmumepasa, alipum
aMUHOKHCIIOTaJap ;
0) yrieBo, €F, TMIOUIJIap ; B) TOPMOH, BUTAMHUHJIAP ;
r) mumua, [TYK, yrneBoanap.

4. HykiewH KUCIIOTaap Ba yrieBojIap aIMAITHHYBUHHA OOFJIOBUH OPAJIHK
Mo IIanap:

a) pu6030-5-hocdar, pudosza, qu3zokcupnodosa, YD riokosa ;

0) HyKJIeOTH1 TAOUATIIU OUpUKMATap ;

B) aMHHOKHCIIOTaJap, AUCaxapuiap, €F KUCIOTalapH ;

I') OKCUJUIap, OMOJIOTUK (haost Moaap.

5. Okcuit Ba yriieBoJjIap aaMalinHyBUHU Y3apo OOFI0BUM META0OIUTIIAp:
a) [IYK, amunokucnoranap, pepmeHtiap ;
0) III0K03a, TIHUIEPYH, F KUCIOTaIapH ;
B) caxapo3sa, TopMoHiIap, pocdop KucaoTaiap ;
I) NenTujap, Aucaxapuiap, OJIMTOHYKICOTUAJIAP.

6. YraeBon Ba €rnap adMaliiHyBUHH TYTAIITUPYBYU MOJAaap:
a) MNIMLIEPUH almbpAerul, cupka kuciorta ;  0) IIYVK, maBeneBocupka kuciora ;
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B) MOHOCaxapuajiap Ba TIULEPHH ; T) €F KUCIOTalapH, OJUrocaxapuaiap.

7. Moananap anMalMHyBUHH Y3apo OOFI0BYM OUpUKMaiap:
a) metabonuTiap Ba pepmeHTiap ; 0) O6mosmoruk daos Moamanap;
B) aHWOH Ba KaTHOHJIAP ; r) HyKJIeo3uarpudocdatiap.

8. Monnanap anMaliMHyBUHUHT OOIIKAPMIAIIN OUp €KUM UKKHA TOMOHJIaMa
oymagumun?

a) Mojiajap aIMAIIMHYBUHUHT OOIIKAPUIUIINA OMp €KUM UKKU TOMOHJIaMa
OYAMIIIN MyMKHH ;

0) MoTanap aIMalIMHYBUHUHT OOIIKapuiIniiy ¢akat oOup TOMOHIaMa Oyany ;
B) MOJiJjajiap aJIMAIIMHYBUHUHT OOIIKAPWIMIIK CyOcTpaTiaapra OOFJIUK AMac ;

') MOJJaiap aJIMalIMHYBUHUHT OOIIKAPUIUILN HOHJIApra OOFIHK.

9. Xap kaHmaii Moajganap aJMalIMHYBH Kaiicu OMpHKManap OpKajau amaira

omupuiaau?
a) okcun-gpepmentiiap Ba AT® opkanu ;  0) yrieBoj Ba Efjap OpKaJi ;
B) TOPMOHJIAp Ba HOHJIAp OPKAJH ; r) éFNlap Ba BUTAMUHJIAP OPKAJIH.

10. Monnanap alMalniMHYBUHUHT OOIIKAPMIIMILY KaHAal TU3UMIIapra
acociaHran?

a) MHAYKLHS Ba PENPEccus TU3UMUTA ; 0) MOJJATAPHUHT MOHJIAHUII XOJIATHra ;
B) pEAKLUs TE3JUTUTA ; r) MeTa0OoJUTIAPHUHT cU(aTUra.

11. Moananapuunr ¢ocdopranumm Ba nedochopranuim OupukManap
AIMAIIMHYBUHUHT PETYISIUSICUTA TAbCUP KUTATUMU?

a) Tabcup Kunuo, moaaa gocdopianca ¢aoi xonataa, nedochopianca,
HO(daoJ OupUKMaIap XoCHI Oyiaau ;
0) TabcUp KUIMAWIY ; B) YpTaya TabCUP KUJIAau; T') OMJIBOCUTA TAbCUP KUJIAIH.

12. Moananap aaManmHyBUHHHT OOIIKApUIIUIITKIA STHAa KaHaal ycysap
MaBxXxy1?

a) Xy>kalpaJaaru KOMIapTMEHTIAHUI YCYIIH ;

0) XyXaipagaru KaTuOH Ba aHHOHJIap MUKIOPH ;

B) XyXalipanaru opraHouaiap QaojusiTy ;

I) XyKaiipagaru QU3nK-KuMEBUI ycyIap.

13. Xyxaiipagaru MeTabOJUTHK Kapa€HHUHT OUp OyTaHIUTH HUMAara OOFJIHNK?
a) TaIIK{ Ba MYKU MyXUTra OOFIIUK ; 0) xy>kaiipa MyXuTura OOFIIHK ;
B) XyXkaiipa metabonutura 60FINK ; r) XyXKaipa HoHJapura OOFJIuK.
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XVIII BOb
buoMyXxXaHIUCIMKHUHT XyKallpaBuil Ba
MOJIEKYJISIP aCleKTJIapu

Tupuk Xxyaiipa OpraHouUIapuHU MYyaWsH yCyJulap OpKalu Makcajara
MYBO(HK KepakJId MaxCyJoTiap CHHTE3NAIIra KapaTUITHI OMOJIOTHK aXaMUsTH
OCHMXO0sI KaTTaaup. XO3UPrd KyHJa XaillBOH Ba YCHUMIMK Xy)KailpamapuHu
Maxcyc O3yKa MyXHTUra YyTkazub, wiMuii mojen cudartuna QyHaameHTan
TaIKUKOT Uiuiapu onud Oopunmokaa. buonorus danmaa Xyxaiipa acocumaru
TAJIKUKOT UIUTAPUHHU 0IMO OOpHIl, XyKaipa MyXaHIUCIUTH EKU WHKCHEPIIUTU
Ma3Kyp coxa Ouonorus (QaHUHUHT J0a3ap0 3aMOHAaBUN  HYHAIUIIN
XUcoOJIaHaIu.

18.1. Xyxkajiipa MyXaHIUCJIUTUHUHT ACOCIAPH.
XaiBoH Xy:xaMpajgapu

XaiBoOH XyKaillpacuJaH MaKCaJjiyu MaxXCyJOTJIAPHH OJIUIIHUHT camapain
yCynu XyKadpamapHu TuUOpHI Xoyiathra Keatupuuaup. byHra  Mucon
TapuKacujga TuOpuaoMa XyxkalpalapuHUd KeJITUPHUII MyMKHH. Maskyp ycyiaa
oM XyXalpa pak XyKailpamapu OuiaH yMyMJaliTUpuiIagu. AWHaH IIy
METOJOJIOTHS acoCHJa TajoK Xykaipacu OuiaH Muenoma (KOH THU3UMCH
KAaCaJJTUTH; JIEHKO3JIapHUHT Oup Typu. Kacaimmk KYMUKHUHT T€HETHK Y3rapra
IJIa3MaTUK MHEOJIOM XYXalpalapyu Kynailmb KeTWIlM, CySK, KOH SIpaTHIl,
CUUIMK aXpaTUIl TU3UMJIApU U3JaH YMKAJAUTaH OFUp KacallMK) XyKaipanapu
OupnamTupunuO, THOPOJAOM XyKaWpamap spaTwirad. Xocwi Oynran
TUAPUAOMANIAD TaJOKJAaH AaHTUIEH CHUHTE3JaluraH, MHUEoJIOMallapJaH 3ca
TYXTOBCU3 YCHUIIl Ba OYJIMHHUIN XYCYCUSTIApUHHM KaOyn KuiraH. Maskyp ycyin
acocuja X03Upru KyHjaa Tuoouéraa Ba ouosorus paHuga KSHT KYJUTaHWIaIUTaH
MOHOKJIOHAUTH aHTuTeuap (MK AT) olMHUIIM yTra KYyHUIITaH.

MOoOHOKIOHAIUTM aHTeJIap OJMIINHM COJAa yCyJulapu unuiad 4YWKWITaH
0ynmu0, OyHnma daxkat rubpun Xyxaipanapgaan doinnananunaau. Kymianas,
CHYKOHJIApra  MyailssH  aHTHUreH  o0opwinO,  aHTUTEIJIap  OJUHAAM.
Axpatuinagurad B-mumonuTiap MONUATUICHTIIMKONI UIITHPOKHUIA MHUEIoMa
Xykaipaapura acconupiaHaau. HaTwxkana xyskaiipanap Oup-oupiapu OuiaH
y3apo kymmnaauiap. TaxxpubaHUHT mapTiiapuaaH Oupu 11y OYIIUINU KepakkKH,
MHUEJIOMHUJIA XY’KapajiapJia THIOKCAaHTUH-TYaHuH-1udocpudo3mnTpancdepasa
(IT®PT) ¢epmeHTUHH KOJJIOBYM T€H peEIpeccupiaHraH OYIuiud 3apyp.
Muenommu xyxaipanap myxurga ['TOPT 6ynmarannuru yayH Xajaok Oymaau.
Hopman xyxaitpamapma Oy ¢epmeHT Oynca xam, ynap Kymas oJmaiguiap,
HaTWXada yjaap xaM Xaiok Oymamunap. Oxupuna daxat ruOpupa Xyxkaiipanap
daomuar kypcatagwiap. Xocus OViaraH KIOHJApJaH MaKCaJiId aHTHUTCHJIap
yayH MKAT axxpatunanu (40- pacm).
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18.2. MOHOKJIOHAJ AHTUTEJIAJTAPHUHT AXAMUATH

Oxupru 20 ¥un munga MKAT HUHr Xap Xwil coxanapra KyJJIaHWIHIIN
KEHT KyJamza oaud OOpuiIMOKIa. Yiaap WIMUN TaAKUKOT M3JIaHUILIApUIA Xap
XWJI KUMEBUM CTPYKTypajapHU JIa00OpaTopusl aMaduETUAAru aHajausaapaa KeHT
KYJUTaHUIMOKJA.  Macaan,  Xyxadpa  pelentopjiapyHid  MOHOKJIOHA
aHTeTeNanap OWaH aHalu3 KWIMII WKOOMM HaTmkanap OepMokiaa. Maskyp
ycyJn acocujia Oup KaTop TOPMOH Ba HEHPONMENTUIJIAPHUHT TabCUP KHWIIUIII
MEXaHM3MJIapU aHUKJIaHTaH. MOHOKJIOHAN aHTuTenaizap ¢GopMakoJIorusaa
MabKyJ1 Keiaubd, IOpUBOP MOJJAJIAPHUHT TabCHUPU Ba CaMapagopIUTHHH
OwMIIa MyTaxaccuciap yayH Kyjai KypuwiMa cudarnia Xu3Mat KHIMOKIA.

Masbnymku, XyKaupa MeMOpaHacuaa XyKaupaHUHT
g depeHurpoBKacHuia WIITUPOK ATaJuraH OKCHJI-IETEPMHUHATIIAP
xKoinamrad. Ynapau unentudukanusicu MKAT opkaii amanra OmupuiIMOK/Ia.
Kypcatmiran ycyn opkaJu HHCOH XyxXalpacuHUHT 1uddepeHinnpoBKacH,
KymnanaH, ¢uoOpobmactiap Ba acad TYKUMAJIAPUHUHT  MIAKJUIAHUIIN
AHUKJIAHTaH.

MoHoOKJIOHAT aHTUTEIaIap OMOTEXHOJIOTUSIHUHT ahun
xpoMmarorpaduscuna nurana cudatuaa dhoigananunaan. Mateppeponnun Mk AT
acocuna oxam TaHacuaadn 500 mapra To3anmaHraH HUHTEPGEPOH OJUII YCYIU
uiiaHrad. MOHOKJIOHANI aHTUTeNanap EpaaMuaa OKCUJ, TOKCHMH, TOPMOH Ba
0o111Ka MOJATAIAPHUHT TOMOTEH MpenapaTIapyuHu OJIUI MyMKHH.

Tub0Ouérna MOHOKJIOHAJ aHTHUTeNaap KACAJUTUKIIAPUHU
JUAarHOCTUKAcUAa WIUIATWIMOKIA. bakTepusin Kaca/uMKIapAaH KOKJap,
napasuTin uHdeknusiap, 6esrak Ba Oylak TypjJapuHU aHbaHaBUM ycCyuiapra
HucOatad MKAT opkalii aHUK TallIXuC KyWUIau.

MOHOKJIOHATT aHTHUTENAJIap BUPYCOJOTHSAA BUPYCIAPHU AHTUTECHIIH
aHanu3u OVinda MoJIeKJIOHAJ aHTUTeHTa HUCOaTaH caMmapaiy Ba KYI MablyMOT
onumra cababun Oymmu. Ymoby ycnyouér opkanmu JIHK- Ba PHK- tyTyBum
BUpYyCJHapJard aHTUTEHIM JACTEPMUHTAHTIApD Ba YJIAPHUHT Y3rapyBUaHIIUTU
xakugaa ¢aH Ba aMaluéT ydyH KUMMATIU MabliyMOTIap OJuHTaH. MacanaH,
TPUIII, TOJCOMHENUT, TemaTuT A Ba OOIKAa Kacajd YUKapyBUM BUPYCIAPHUHT
AHTUTCHJIM JUTEPMUHAHTIIAPY aHUKJIAHTaH.

Onkonorusina MkATmnan camapanmu  Qoitpnanmanunmoraa.  [lumm
KacaJUIUKJIap JUarHOCTUKAacuaa TUOPUAOMIIM KJOHJapaaH doiiganaHuo,
YJIApPHUHT PaKiu XyKaiipasap OusiaH OOFJIaHUIIM Ky3aTUiIadu. XO3UPTU KyHJa
rUOpUIOMIIM TEXHHMKA acocujla MyFoH W4Yak, OyKOK Oesnap Ba OViak pakiu
IIUIJIAPHAHT  IUAarHOCTUKACH WyJira Kyuuiarad. MOHOKJIOHAJ aHTUTE€HJap
Tybalii pakiu aHTUTCHJIap TaOuaTh aHUKIaHMOKIa. JKymiianaH, MHCOHAATH
MEJTaHOMJIM ~ XYyXKadpaja Oynamurad aHTUTEH, [IOXJIAHTaH TIUKO3HIJIU
[JIMKOMIPOTEUH SKAHJIUTU aHUKJaHraH. MOHOKJIOHAN aHTUTeNanap Epaamuaa
HadakaT opraHW3MIArd MIUIUIA JKapaCHIapHU, OaJKW yJIAPHUHT MOJICKYJISIP
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MEXaHU3MJIAPUHU XaM aHUKJIAlll MYMKWH. BUp KaH4Ya OHKOreH KO/JIaijura
okcuwmap MKAT é&Epmamuma axpaTuinO, yJIapHUHT KUMEBUN Ba OHOJIOTHK
Xycycusitiaapu Oa€H KWIMHMOKZA. XO3UPrd KyHAA pakiu XyKaipanapHu
TYXTOBCU3, OomKapuO OViamalauran OYnuHuIIMra cababum OYnaaurad
okcuiuiap MKAT épaamuaa axxpaTuiras.

MOoHOKJIOHATT aHTUTENAIap UHAUBHAYaAT €KW KOMIUICKCIApU TEPAreBTUK
Makcaaapaa xaMm ¢oinananuiMoraa. Pagrnoaktusim MKAT cenekTuB paBumiga
paKki  Xy)KalpaJlapHUHT perenTtopiaapu OwiaH OorimaHuO, TYKUMaJTapHUHT
KYIAaMUIIMHU CEKMHJIAIITUPAAA EKU TyxTaTagu. MOHOKJIOHAJI aHTUTEIAJIap
XaB(IIM MU KacaJUTMKJIApUTra KapIiiyd WILIATHIAJAUTaH ITUTOCTaTUK MOJIaiap
Owitan Oofyad, ylIapHU pakiid XyKailpamapra HYHAITHPUIIM MYMKUH. Apum
TaOUUi  TOKCHHJIApHU MyausiH MOIU(DUKAITHS KUJINO, crierupuK
UMMYHOTOKCHHIJIapra avnantupuwinu. CYHrpa yJaapHH pakiid —Xyskaipasap
Owran Ooryam MyMKHH. MacaliaH, KaHaKyH)XYT ypyFuja ydpaljuran pUllUH
JIeTaH TOKCHH MKKHUTa TOJUIICNTU]] 3akupuaad uoopart. [lomunentuaauur A-
3aHXKUPU TOKCHUK XYyCYCHATra 3ra, YHUHT HKKHHYM B- 3aHXUpH TalakTo3a
UIITUPOKKJIA XyXKailpa MmeMOpanacura OofmaHangu. Hatwkama A- 3aHxup
JUccolMalianu0, Xykailpa Wykapucura KupuO, OKCHUI CHUHTE3UHU TYXTaTalH.
[Momunentunuuar B-3amwxupunn MKAT Ounan anmamTupub, Xocui OyiaraH
MMMYHOTOKCUHHU XaB(pJIM MUl XyxXalpajdapyuHu JaBOJIAIla HWIUIATHII
MYMKHH.

Xozupru kyHna AKIIl Ba EBponanunr QapmaneBTuk ¢upmanapu
MOHOKJIOHAJl aHTHUTENaJapHU Kyn MHUKAOpAA HIUIad 4YUKapMOKIa. Yiap
KacaJulMkjapaa,  Jaboparopuss — amanuériapuaa Ba  WIMHUN-TAIKUKOT
W3JIAHMIIIAPUHU 0JTM0 OOpHIIIa UITUTATHIMOK/IA.

18.3. Yenmunk Xy:kaiipanapu

VeHMIMKHEHT  XyXkafipacl OpKaid in  Vitro IIapouThaa spaTHIraH
OMOJIOTUK THU3UM IIAK/UIAHTaH YCUMJIMKHUHT alpuMm OelrujiapuHu  Yy3uja
cakyaiiniu. byHaait cyHbuil OMOJIOTUK TU3UMHUHT UKKH XWJIM MaBXyd: OupH
KaJUTyC KYpUHHUIIMAA OYIMO, MKKUHYMCU 3ca XyKalpaJapHUHT CYCHEH3Us
xonatuaup.  Kammyc — rereporennmu  OynuO, — auddepeHuusIaHMarad
XyKalpaJlapHUHTI HMUFUHAUCHIUDP. Maskyp Macca TYJIUMK YCHUMIIMKKA YXIIanl
alpuM MeTabOIUTIAPHU CUHTE3all (GaoIUsSITUra ATa.

Xyxalpanap CyCIEeH3UICH Kajulycra HHcOaTaH TOMOTCHJIM OYJTaHJIUTH
YUyH, TE€3pOK YCHIIra Ba MyXHTra MOCJaIumra Moun 6ynaau. XyxaipaHuHr
ayoxyja YCUMIIMKKA alIaHUIIY y YUYH JKyAa Ky4Ju CTpecc oMU Jeca Oynanu.
by xapaénna xyxaiipa MeTabOIM3MUHU KYIT TOMOHJIAPU Y3rapuilra 103 TyTa/u.
bupunun HaBOaTAa Ma3Kyp TH3MMJA TE€HOMHHMHT (YHKIMOHAN Kuppaiapu
Varapagu. Smamra mMocnamryBud  reniap  daoiamica,  Xykadpamap
g depeHIPOBKACH YUYH kaBoO OepaJuraH reniap pernpeccusiiaHnaim.
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Xyxahpanap MaXMyacHHUHT OyHIal XojJaTH MHUKpOO Xykalpacura
HUCOaTaH MeTabOTHTIAPHN KYTIPOK CHHTE3NAiIN. Y CUMIINK XyKaipalapiHHHT
KaJUTyC XOJaTH TeHETHK Ba OMOKUMEBUHN TAJKUKOT U3JIAHUIUIAPU YUYH aXOUunO
Mozenaup. MacanaH, TYIUK YCUMIIMKIapia UHANBUAYal OKCUJUIAp CUHTE3H Ba
yIIApHUHT CTAaOMJUTMTUHU Ky3aTHII JKyJa Mypakka0d O0ynu0, Xyxkaiipa skmacuaa
OyHIall WIMHA WIUTADHA OCOHJIMK OwjiaH OakapuIl MyMKHH. XyKaipasap
TYIIIaMu OYiIraH 3KMajia WiMH-aManuii uiuiap oaubd Gopunaiu.

[IpoTomnacTinapHUHr  KYIIWJIWIIAIAH XOCUJ OyJmaguraH YCUMIUK
pEereHepaHTIAPHH TaépiIanm MyMKHH.Y CHMIIHK XyKaipa KOOHFHHN QepMeHT
épaamuza TUAPONW3NA0, «KUUMMCH3» XyXKailpa €KM MpOTOIIACTIApU
axparunagn. «Kuiimmu» UyK Xyxailpanap Oup-Oupiapu OWiaH KYIIWIUILIHHHA
YCHMITHK Xy)KailpaJapUHUHT TapaceKcyal TMOPUIIAHMII ASHUIaIn. Y CHMITHK
Xy)KapanapuHUHr  OyHAal  KYUIWIMIIA ~ XaWBOH  XyXKalpaJllapuHUHT
KYIIWIUIIra yxiacaaa, OupoK Oup-OupuaaH KeckuH ¢apK KWiIaau. XahBOH
XyXKalpanapyu  Kymmica SHTU  XyXalpa Xxocun  Oymanud,  YCUMITUK
OPOTOIUIACTIIAPY  KYIIWIUIIMAAH 3ca THUOpHUI YCUMIIMKIAp IIaKJUIAHAJH.
[Tapacekcyan rubpuianui acocuaa GeaoreHeTuK Oup-Oupuaan y30K, KUHCUN
uyn Ownad datumTupu® OYIMaiauraH YCUMIIMK TYpJIApUHUA THOpUIall
MyMKHH. Ma3kyp ycysl OpKajau TMOpUAJIAaHA€TraH MKKU Typ YCUMIMKIApIaru
TeHJIApHU TYPJIU BapuUaHTIIApJa Y3rapTUPUII MYMKHH.

Nkkn xwi1 mporomnacTiap KyIIWIUIIUHA TabMUHJIAUAUTAH WHIYKTOP
MOJIMATUIICHTIIMKON OYnmuImm kKepak. Apanammva oiHara ToMu3mim0, 15-20
MUHYTAAQH CYHI KYIIMJITaH apajaliMa akpaTUinO, Maxcyc O3yKalld MYyXUTAa
Verupunaau. MabiiyM BakTliaH CYHT XyXkalipa KOOUFU pereHepainusra yupao, y
rubpuara aimanamu. Ilysgalk coMatuk TruOpwmIapaaH OupiaaMyud  Ba
UKKWJIAMYM METa0OJUTIAPHA QXpaTUIl MYMKUH. AManuér ydyH OupiamMuu
MeTa0oIUTIapaH YCUMIIUK (PePMEHTIIAPU MYXUM axaMHUATTa Jra.
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41 — pacM. Y CUMITUK NPOTOIJIACTIAPUHUHT KYIIHIIALIY.

pars
N

Veummuk depMeHTIapH MHKPOOIAapHUKATa HUCOATAH KaM TOKCHK XyCYCHSTra
sra 0ynu0, To3a XoJaa OyaIMaca XaMm, caHoaT Ba THOOMETIa UIIATUIIT MYMKHH.
Veummuk — Xykaiipamapu — MuKpoOnapra  HucGaTaH  Kym  MHKJIOpAA
METAa0OMUTIAPHA CUHTE3NANIN. Veummmk XyKaupajapy CHHTE3JIauJuraH
UKKWIAMYM ~ METAOOJNMTIAPHUHT KYMUUJIUTHUHU J1a00paTtopusi IIapouTHAA
cunte3nad Oynmaiinu. ynmait kwmmO, YcUMIMK XyKaiipagapu TOMOHHIAH
CUTE3aHaAUTraH KyJa KYI MeTa0oJUTiIap CcaHoaT Ba TUOOMETHAA KEHT
MIUTATHNAAM. YCHMIHK —XyKaipanapiHH KIOHJAI —Makcaara MyBO(MHK
MyTalysara ydpaTuiil Ba TeH MYXaHIUCIIUTH acoCua ap30H, cudatin, MUKIOPH
Ky Oynran MeTabonuTiap OJUHUO, TYPJIM XU MaKcauiapJa UIUIaTUIMOKIA.

NkkuiiamMun Mojjia aaMalllMHYBH acOCHa XOCHJ Oyiaauran KyIMuuiIuK
MaxCyJIOTJIap X03Upra KyHJa YCUMJIMK XYy>Kalpacu MIITUPOKHUAA JIabopaTopus
Ba CaHOAT IAPOUTHJIA AKPaTHO omuHMOKIA. JKymitanaH, 10pak TIIMKO3UIJIAPH,
CTEpOUJI, aIKajIou] Ba OOITKa KUMMATIU JOPU-IApPMOH FOKOpHIa KYpCcaTUTaH
yCyJ acocuJa YCUMIIMK XyKaupajapulIaH aXXpaTuil Wyjra Kynuwirad. Maskyp
COXaHUHI MyaMMOJIapHJIaH OMpPU--TEHETHUK TYPFYH YCHUMIIMK XyKalpaJapuHH
sapatunup. Omarna metabonuTiap Xykaiipa mupacuaa €Ki BaKyosaliapuia
TYIIaHUO, yIapiaH aXpaTUIl MyaMMOCH XaM HYK aMac.
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['eH MyXaHJIUCTTUTH YCYJIM OPKAJIM SIHTH XyCYCUATTra 3ra OyiraH xysaipa
€Kk  YCUMIIMK-pEreHeparop  spaTwiMokna.CyHITM  Hwuiapaa  yCUMIIMK
XyKalpalapyuHy TeHETHK TpaHc(opMalys KWIKII SIXIIM HaTkaiap 0epMoKa.
TpancpopMallUsIHUHT MOXUSITH LIYHJIaH UOOPATKH, MIPOTOIUIACTIIApTa MaKCa IH
TFeHETUK axXO0OpOT KUPTU3WINO, KEMWHTHM OOCKUY/Ia KJIOHJAII Ba pereHepanus
acocujia TYIMK YCUMIIMK XyXadpacu MmIakuiaHaaud (TeH MYXaHJIUCIUK
TeXHUKAacH KehumHrum 000ma &3wnran). Kypcatwiran pacmaa (42-pacm)
TpaHCcPOpMHUpIAHTaH MPOTOIJIACT —> XYXKalpa CyCNEeH3UsICH ——> KaJUTyClIU
TYKUMa —> TYJHUK YCUMIIMK TacBUpJaHraH. Ma3kyp yCYJHUHI KUWWH TOMOHHU
OMpuHYM Ba OXUPrHu OocKuuiapu xucodmanaau. CYHITH omnepaliys KUMMAaTIN Ba
camapaim 0yim0, Oy >kapaHIa SHTH, MaKCaJJIN KUIUIOK XYKaJIWK YCHUMIIATH
ETUIITUPUITAIN.

42 - pacMm. YcUMITMKIIapAaH COMAaTUK THOPHIJIAPHU OJTHUIIL.
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18.4. T'en MyXaHAMCJIUTH

Xap KaHmal THUpUK XyKalWpaja YHUMHT METa0OJM3MUHU OCITUIIOBYM Ba
Ha30paT KWIyBYM TEHETUK JacTyp JKOWmamradH. ['eH MyXaHIUCIUTUHUHT
tapakkuétura sHauruHa 30 Wun TynraH Oyiacaga, YHUHT OMOJOTHK TaJaKUKOT
U3NIaHUIIapuaa OUpMyHYa HHKWIOOWH IOTYKJap Kyiara KUPUTHWIIU. YOy
WYHAJUIIHUHT [NAKJUIAHUIIWAA BEKTOPJIM MOJIEKYJIAJIAPHA KOHCTPYKLMSIIALI
acocuna pexombunatuB JIHK map reH MyxaHIUCIUTHHUHT ACOCHHU TAIIKWII
KWJIAQJIH.

['eH MyXaHIMCIWIHA Kapa€HUHM YTKa3WIlJa XyJa TOp JOUpajaru
yenyouétnap kyutanunaau. Yiapra JIHK vHu cexBenmprami, dparmeHTIIapra
QXpaTHUlll, ajJoXuja TeHJIAPHU CEJIEKIUS KWW Ba3udacu IoKiIaTwiral 0ynuo,
OyJjap TeHEeTHK peXaHW Tamkuil Kuinaawiap. Ketnaru 6ockuyjga reH TanryBud
BEKTOPHUHT TEHOMHUHHU Yy3raptupuimokuu Oynran opranusm JIHK cura
ynananu. K¥ypcarwiran ycnyOuérna kyhunara ¢pepMeHTIap UIITHPOK STaju:
SHJOHYKJIEa3a €KU PECTPUKTA3a; TECKApU TpaHCKpumnrTasa €ku peseprasza; JJHK-
Jaurasa; »dK30HyKieasanap; HIIKOopud (ocdaraza; MNONMHYKICOTHAKNHA3A,
ne3okcunykieotuaunTpanchepasa; JJHK-nomumepazanap.

['ennapHM axpaTuil KyWHJArd YyCyulap OpKaJIM amaira OIIMPWIIAIN:
KUMEBUU CUHTE3, TUPUK OpPraHW3M T€HOMUZAH TEHJApHH aXXpaTUIl Ba
LIYHUHTACK, TeCcKapu TpaHckpunrasa acocuna u-PHK ra xommiemenTap
komnmoBun JIHK (x/IHK) wu cuntesnam. bupuHuM Ba UKKUHYM YCyJIIap
yerepajanran. KuméBuil cuHTE3 yCynu Y30K kapa€H Oynu0,0mpmyHua
kummatra tymanu. bup xun dparmenim JJHK Oynaknapunu axkpaTtu® o
pecTpukTaza Tabcupuma Oynuod, 0y depment JHK 3amxupunuHr MyaiisH
HyKTaJlapuHu Kaiumra yxma® kupkamau. JHK HuHT axpanran xounapu
EMUIIKOKIUMK XyCycHusiTura 3ra Oynub, ymap ¥3apo KOMIUIEMEHTap, Ky(pTiu
acociapHy Xocui Kuinaauiap. Xo3upru kynaa 500 jaH opTHK pecTpuKTaszanap
aXpaTtuO OJIMHTaH.

['enyapHu  axparuilga KeHr KyJUIaHWIaauraH  ycyl (epMeHTaTuB
xucobyanaau. Xyxaipanaaru sxamu u-PHK axxpatunun®, iMMyHOTIPEITUTTATALINS
acocuga reH cuHtesnanaurad u-PHK  uyktupunagu. ®epmeHT Teckapu
TpaHCKpuINTa3a Ba MarHuid wuoHnapu éEpaamuaa u-PHK wmonekymacuna
komruiemenTap xonaa k/IHK cunTesnmananu. PeBepTazaHuHr W XOJAaTH y4YyH
3aTpaBka (ToMu3ru) 3apyp OVnaau. bynunr yuyd u-PHK ra nonu T xyumnagu.
V¥ sca u-PHK tapkubunaru nomu A HuHr 3'-oxupura O0FiIaHNO, UKKU 3aHKUPIIU
mInuiIKa Ae0 artaaraH KUcM Xocwuisl Oynaau. AiHaH mry Oyiak peBepra3a yuyH
3arpaBka OYnmu6 xwm3mar kunaau. JIHK HUHr WKKMHUM 3aHXXUpPH TecKapu
tpanckpuntaza Ba JIHK-momumepasza depmentn Tabcupuma CHUHTE3NIaHAIH.
Xocun OynraH ImmmWika HykKJIea3a OpKajdu Kecwinbd, MaKcaaiu OKCHII
cuHTe3nanaurad cynbui, UKku 3amxupau JHK spatunagu. llynnan JTHK Hu
XyKalpara KUpUTUIICA,y SHAOTEH PECTPUKTA3aIap OpPKaIu MapyaianuO KeTau.
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Cynpuit JIHK HEM Xyxalipara eTkasuil Iia3Mujia, ¢ar €ku BUpyclap OpKaIH
amanra omupwiaau. ['eHeTuk axOopoTiapHU XyKailpanapra maskyp ycyJuiap
OpKaJIu €TKA3UIIHU BEKTOPJIM ycIyouérnap nevwinaau. bynmait skapaéanap rexn
MYyXaHJIUCIUTHIa OUPUHYM Japa’kald axamusitra sra OYJITraHjiurd ydyH, Oy
Kapa€Hilapra KEHIPOK TyXTajlaMu3.

18.4.1. Ilnazmuaanap

bynap Oakrtepusi xyxkaipanmapunmaru xaikacumon JIHK 6ymm0, renernk
MaTepUaUIADHUHT OWp KUCMUHU TAIIKWJI KUJICaIap XaM, OHMOJIOTHK aXaMHSITH
Kartagup. Ynaap OakTepHUsUIapHUHT Typid XWJ TOKCHK  MOJjanapra
PE3UCTEHTIUTUHH, KymlaJaH, aHTUOMOTHUKIIApra qugaMIiIn Exn
YUJIAMCU3JIUTUHMA, O3yKa MOJJAJapHU  Y3JAlITHUPUIT KOOUJUSATHHU  XaM
Oenrunaiinu. baktepus Xyxkailpamapuaard IasMyjalap COHU OuTTaaaH
fo3Taradya OynauO, YJIapHUHT PEIUTMKALMICH XPOMOCOMATapHUKUTA OOFIUK
OynmMmaii, aBTOHOM Xosja Kewaau. [lnmazmumanap xpomocomanapra HucoOaTta
TypFyH OVyiMail, reHeTHK axOopoTiapHM MOOWT (EHTWJ, Te3 YTKa3yBYH,
TallyBYM) XOJJa CaKJIOBUMAMD. XyXKakpanapaa reHjiap KOHbloramuscu ¢akat
IJIa3Muganap OpKajiyd aMalira OIIaiy.

[Tna3smMuganapHUHT MOJIEKyJajgapd MabiyM MoJu(uKaius KWIMHTaHJIaH
cyHr, BeKTOp cudaruaa doigananuiagn. ABBaJl YHU Xallka XOJaTHAaH TEKHUC
TYy3WJIHIIUTa pecTpuKTaszagap opkainu kentupwianu. Xocwi O0yiaradn JIHK HuHT
oxupu TYMTOK Xoiaa Oymamau. Tekuc mnazmuganu JJHK Hu TYMTOK TOMOHU
OXHMpHUJIa MAXCYC OJIMTOHYKJICOTUJIap XOCWJ KWUJIMHAJIW, yJap JUHKEpPIAp EKU
aganTep ne0, aranud, EMUITKOK TOMOHIAp cudaThia Xu3MaT KUJIaIx. Enumkok
TOMOHJIM JUHKEpIapra ¢pepmenTiap Epnamuna kIHK 6ornananu.

Xocun KWIMHraH BekTop Ba yHra Oormanran kJIHK Xyxkaiipa renomwura
kupruszunaan. Kupruswiran o6erona JIHK xyxaiipa reHomunu ¥3rapTtupuo,
TpaHchopMHpIIaHTaH XoJaTra KenTupaau. by xyxaiipanap makcaara MyBOMOUK
CEeJICKIUSIIAaHUIIN €KY KJIOHJIAHUIIT MyMKHH.

XO03Upru KyHJa BEKTOPJAPHUHT HKKUTA XWUJIU MabjJIyM OYnu0, ymiap
oI Ba Maxcyc Typiaapra OVnuHaau. Onauil BEKTOpiap KJIOHJIAHTaHUIA KYTI
MUKIOpJard TeHJIapJiaH MaKcaJJIMJIapUHUA aXXpaTuO, reHiap «KyTyOXoHacu» HU
apathil MyMKHH. Maxcyc BeKTopjap 3ca TEHJAPHUHT JKCIPECCHUsICUra
anokanop Oymamu. Omauii BEKTOpJIap TYpJiau XWJI XykKadpanapaaru TeHJIapHU
QXpaTUIl Ba YyJIapHU VpraHull Yy4YyH HWIIATAICA, MaxCyCc BeKTopJjap
OMOTEXHOJIOTHST MaKcajJiapuja, TEHJIAPHUHT SKCIPECCUSICMHU Ba MaKCaJin
MaxCyJOTJIapHA KYI MHUKIOpJla CHUHTE3Nallla KyJlaHWilaau. AWHaH 11y
MaKCaJJ1a MaKCaJIJI1 OKCUJIHM CUHTE3JIOBUM T'€HHUHI XY’Kaipa XpoMocomacura
XKOi1a0, mMpoMOTOp OwIaH OOFIaHa/IH.
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18.5. Mukpo06 xy:kaiipajJapuHUHT TPaHCcHopManusicn

XankK Xyxaiura Ba TUOOMETna 3apyp OViaraH YcuUMIIMK, XaWBOH
MaxCyJIOTIapUHU T€H MYXaHIUCIUIY acocuaa MUKpoO Xykaiipanapuaa Kyrmiad
CUHTE3JIall MyMKHUH.Ma3Kyp yCyJl OpKaJId CHUHTE3JIaHTaH MyXUM MOJJiajap/iaH
Ooupu wHCynuHAup. by nopu nynéna Tapkamumm OVilmda y4uHYdA YpUHIA
Typaaurad auadet (KaH[) KacaJsTMrura Kapiiy KyJJUlaHWIaAuraH BOCUTaaup.

V1ran acpauar 80-Hmmiapuaa reH-MyXaHIMCIHTH yeyd acocuna E.coli
XyKaipacuja WHCYJIMHHU CHUHTE3JIalll Wynara KydwiradH da4. VHCynmnHHU
CUHTE3JIalIUTaH TeHHU B-TalakTo3K/1a3a OKCHWI-PEPMEHTHH KOJJIAaHUTaH TeHra
0ofnal, mua3Muaamu BekTopra sxonnad, E.coli xyxkaiipacura TpancopMmaius
kunuHrad. Tpanchopmanusnanran E.coli Xyxkaiipacuaa METHOHMH OpKayiu [3-
rajakrosujasara OorjaaHrad A Ba B — 3aHXupiu MHCYJIMH TOPMOHM CUHTE3JIaHa
Oonutanrad. OKCWJIHM cCHEUM(PUK Mapyantaiguran OpoMIMaH HHCYJIMHJArH
METHOHUHHU Tapyayiad, 11y ycysd OpKald WHAWBUIAYall WHCYJIUHHU a>KpaTHUII
MYMKHH. AXpaTWIraH WHCYJIWH 3aHXupiapu y3apo OOFJIaHTaHUJAH CYHT, Yy
¢aosn ropmMoH OynauIIM MyMKWH. ByHnail ycyn OWIaH MHCYJIWH TOPMOHUHU
QKpATUIL caMapajopiurd >xyna nact Oynrad. LlyHuHr yuyH kypcatuiras
ycyJuiap TaKOMWUIAIITUPWIMO, MHUKpoOiap/ia CHHTE3JaHTaH NPOWHCYJIHH In
Vitro  mIApOUTHJA XAKUKUM MHCYJIMHIAa alJIaHTUPWIAUA. XO3UPrH KyHJA
PEKOMOMHATUB Xy’KalipaJa CUHTE3JaHAJUIraH MPOMHCYJIMHHHM In vitro Hymu
OwiaH eTWIraH WHCYJMHra allaHTUpuil TUOOMET amManuéruaa KeHT
KYJUIAaHWIAIH.

OpraHu3MIapHUHT YCUIITUTA YTIIEBO/I, JIMIH]T Ba MUHEPAJT MOIaIapHUHT
aJMallMHyBHJla OEBOCHTAa MIITHPOK 3TYBYM  TOPMOH CaMOTOTPOMUHAMP.
Ma3zkyp ropMOH SKMH BaKTraya MypjajapjaH ojuHap 3au. by ycyn Ounan
OemopiapHM JaBojaml OFMp KacalUuIMKjIapra Xam caba0uu Oyiaranimuru
KaMOATYWIIMKKAa MabiyM. ['€H MyXaHIUCIUTH YCyJau OujaH CcaMOTOTpPOI
TOPMOHMHM UILIA0 YuKapuIll THOOMETIAru nKOoOU BOKeaslapiaH Oupu OyiraH.

bup Hewa ycnyOuérnap acocuaa CamMOTOTPONl TOPMOHUHHUHI T'€HU
axparunagu. MabliyMKH, TpOCcOMaTponuH OakTepus XyKailpacuia KUMEBHIA
*Kapa€Hura ydpamanad. ['OpMOHHHUHT 23 Ta aMUHOKHUCJIOTACUHM KOJJIaWIUTaH
JHNHK  ¢parmentn kuméBuii-hpepMeHTaTUB Wyn OuilaH  CUHTE3JIAHAIU.
CaMOTOTPONHUHT KOJTaH KUCMHUHU KOJJIOBYM OJIMTOHYKJIeoTuapHu u-PHK
MOJIEKYJIaCH acocua Teckapu TpaHckpunTaza (pepmentu umrtupokuaa kIHK
cuntesnanaau. Ukkura ¢parment 6utra miazmumara oupnamtupmwimo, E.Coli
KUPTU3WIAIU. XOCWI OYITaH MaxCyJoT TUHo(u3aun ropMoH (aosummrura sra
OynraH caMOTOTPOITUHIUD.
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43-pacMm. ['eH-MyXaHANCIUK YCYIH OPKAIXA OJlaM WHCYJTUHUHH aKPaTHO OJIHIIL
(B.Edumosa yciyou Oyiinya)

HNuTepdeponnap--KMUMK MOJIEKYJaIM OKcwiap O0ynub, Bupyciapra
Kaplid BocuTanapaup. bynapnan Tamkapu, uHTepdepoHiIapJaH TIernaTuT
CKJIEpO3 Ba alipyUM IIUII KacaJUIMKJIapura Kapuiu J0pH BOCUTAcHU cudaThia XxaMm
keHr ¢organanuaaau. OmaM Ba XalBOH ab3ojapuia CHHTE3JIAHUII >KOMHTa
Kapab, unrepdeponsap yu cudra OyauHaIu:

Jletikotutnapnaru o-uHtepdepon, GudbpodraacTiapiaH oJWHAIUTAH [3-
UHTEpPEPOH Ba TUMYC TapkuOuaaru y-unrepdpepoH. o-UuTepdepon onamii
OKCWJI ~XucoOnmaHaau, [-Ba Y- OKCWUIApU  TJIMKOJM3JIAHTaH  Oymanu.
WNuTtepdeponnap Bupycian WHOEKIUSHE JABOJAIIIA DHT SIXIITH JOPH BOCHUTACH
xucobyanaau. Maskyp okcua Typ cnenudukiurura sra 6ynu0, dakat ogam
Xyxkaipacugan onuHagu. MHTepdeponHn XyxalpagaH axpaTull KUWWH Ba
Kyna kaM Mukaopaa axpanaan. LIyHuHr yayH Oy KUMMaTIH JOPUBOP MOAIAHU
reH MYXaHAMCIUTH OpKaJdW OJHUII aHabHAaBHH YyCyldra HHcOaTaH caMapaiu
XucoOJaHaIn.

byuman 20 #wun wirapu uHTepdepoH reHuHM uiIK MapoTtaba E.coli
OakTepus XyxkailpacuaaH axpatu® onrad. Jledikomutnap uHTEpdepoH
tpancopmupianran E.coli xyxkaiipacuman Kyiuaara ycysl OpKald OJMHAIM:
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Nurtepdepon rennHrn KUMEBUN Ba PEpPMEHTATHUB YCyJUIAp OPKAJIM aXXpaTHIIaIu.
bakrepusina unHTEephEpOH TYIAKOHIM CHUHTE3JIaHMal, Oallku mpouHTepdepoH
X0JIuJa, OPTUKYA aMUHOKUCIOTAJIap KOJIUKIApU OuiaH Oupraiukia XOCHII
Oynagu. baktepusna mnpoTeHuasza  (epMeHTH ~ OYJIMaraHjaurd  y4yH,
npounTepdepoHHn  uHTepdepoHra  adimantupa  onmaiiau.  TymakoHim
unteppepon renuHun  E.coli Xyxkaiijpa TeHOMuUTa  >KOMIAIITHPUIAIN.
PexomOunanTIn mramMm Ouojoruk (aojumkka 3ra OyATaH, Ky MHKAOpAA
uHTepdepon cuHTeznai Oonutanaau. Keiinnyanuk uHTEpdEepOH reHUHU aYUTKU
XyXaipanapura xam xounamrupumra myBaddak Oynunran. MuarepdeponHu
KOJJIAWUran TecKapu TpaHckpumnrtaza (epmentn umTtHpokuga wu-PHK
épnamuna onunrad. a-Mutepdepon xocun kunaaurad k/IHK ra auuntkuparu
AJIKOTOJIBICTUAPOTeHA3aHU KOJUIAMIUTral TeH yJIaHuO, Tuia3Muia TapuKHCHIA
aAuUTKU XyXKaipacura kuprusmwiaad. UHcoH reHuaaru uatepGepoH MpoMOTOPHH
QUUTKUJATH  QJIKOTOJIBIUTEAPOreHa3a TeHUTra SKOWJIAITHPUIl HHTEephEepOoH
TE€HHU SKCIIPECCUSICUTA caMapalid TabCUp KWITraH. bakTepus Xykaiipa reHOMUHH
QUUTKUTA KUPTU3UII TEXHUKACH HUHTEP(GEPOH OJNMIINHU CcaMapaiu YCyld
SKaHMHM Kypcatau. MHTepdeponnap TIHUKO3WIMpIAHTaH OVIMIIKM Kepak,
OakTepus Xyxaipacuga Oy amanra omMaiiau, auyuTKujIapja 3ca 0y kapaCHHU
amaJjra olmMpyBYH (PEPMEHTIIAP MABKY/.

XO03Upru KyHJa HMHCOH Ba XaWBOH TaHAJapura TYIIraH aHTereHiapra
KAapIl¥M aHTUTEJANap XOCHJI KWIMIIHUHI aHAabHABUU BaKIWHA KWIHIIIAH
TalIKapH, sHa T€H MYXAHJIUCIUTH yCYJUIApU XaM MIUIA0 YUKWIraH. AHabHaBUN
BaKI[MHAIIMS Xap JOUM XaM MKoOWil HaTmka OepaBepmaiian. AlpuMm Xosuiapia
TUPUK BaKLMHJIAD 3aXapJaHUIIHU KY3FaTHO, UMMYH THU3UMUHU KECKHUH IacTra
TYymUApUO 1000PHUII MyMKHUH. BupyciapHUHT aHTUTCHIIUK XYCYCHUSTH yiIapJar
OKCHJUTApHUHT TapkuOura Oofnuk. [IIyHUHT yuyH, BUpycClapJard OKCUIUTAPHU
WHAMBUIYaNl XOJiJa aXpaTuO, BaKIHMHAJIAp Talépiai OKopuaa KypcaTuiral
KaMYJIMKJIApAaH XO0JIU KWIHIIA MYMKHH.

Bupyc okcuiutapuHU T'eH WHXKEHEPJIUTH yCyJlapu OpKaiu OakTepus Ba
QUUTKWJIapJiaH oMl MyMKuH. Jlekun OakTepusi Ba aunTKuiapaa ¢akaTt BUPYC
OKCHJUTAPUHUHT (PparMeHTIapu CUHTE3NaHaau. Bupyc oKcWuTapuHU OnuUIAa
AYKapUoOT  XyKailpamapu ycyau camapaid 1e0 Tomwirad. Bupyc
OKCWJUIAPUHUHT  KOH(QOpPMALIMOH AHTUIEHJU JIETEPMUHAHTIApU  acoCH]Ia
CUHTETHMK BakuuHanap Tal€pmanaau. Kysarunuiapra xaparanga, KaTop
CHHTETHK TENTHIJIap aHTUTeNajap OwiaH OOfiIaHuO, BUPYC 3appadajiapura
Kapiiy Kypamjaa Kya KeaMokaa. CHHTETHMK BaKIMHAJIAp Tau€piail camapaiu
yCYJI XUCOOJIaHMOK/1a.
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18.5.1. YVeumiuk xykaiipajapuHuHT
TpaHcpopMauMscCH

Yeummuk Xykaiipanapuaa Tabumii Xonaa XaM IeHEeTHK TpaHC(OpMAIMIHN
Ky3aTUII MyMKWH.Macajiad, yCUMIIMKIIapAa yYpauIurad NN KaCAJTIMKIAPUHA
apuMITapuHUHT Taigo OYymummm Agrobacterium tumefaciens Oaktepusicugaru
xankanu JIHK T; -mnazmuga maknuaaru oMmun cabaduu OYmuiim aHukiIanrad. T
—TIa3Muaga YCUMITUK Xy)KapacHHU TEHETHK TpaHChOpMalusra ydpanimHu
tapmunnaiguran tJAHK caiitu Oopnurn anmknanrad. TAHK xpomocoma
TapkuOura Kupuo, xykaipa MeTaboJIM3MUHU KYIT KUppaTApUHU Y3rapTUPUIIU
MyMKUH. Pakin Xyxaipaiap o3yka MyXuUTH KaM Oyiranjua, GuTOropMOHIIap
eTUIIIMaratia 0OomKapuo OyaMaliIuran XoJaa Kymasau.

Veummuknapaa TaGuuii Xonga ydpaiuraH TeHeTHK TpaHc(OpMaIusra
winunapaa Oynagurad KacaJUIMKHU XaM KenTupuil MyMKuH. KacamiukHUHT
cababu, Agrobacterium rhizogenes ne0 HomilaHaguran Oaktepusgaru R;-
TUTA3MUJIAHUHT XYy Kalpara xoinamuimm 6ynaaun. Maskyp mnasmuaa JIHK aunT
dbparmenTinapu OYnuO, TpaHCMO30Hra YXIaml YCUMIMK XyXadpacujaru
xpomocomara oupukaau. lllynnaii Tabuarna yupailgurad ycyJijlapHd MUKpoO Ba
VeuMIK  Xyxadpanapuaa Qoigaiu Maxcynoriap OepaauraH TeHOMJIapHHU
dpatuml  camapa Oepmamu. by coxagarm WIMUR-TaAKUKOT W3JIaHUILIAPU
VeuMmiuk — Xyxadpanapuaa — oau0 — OopuiaguraH  TeH — MYXaHJHUCIIHK
TpaHC(HOPMALMSACUHUHT UCTUKOOJIITN SKAHIUTUHU KypcaTau. Ma3kyp MakcaaHu
amajira omupuiga xaéTdyaH MPOTOIUIACT OJMHUO, YHH TpaHC(POpMHUpPIIaHTaH
XyKaupara CYHI 3¢a, YCUMIIMK-PEr€eHEpaHTUra aujlaHTUpWiagu DyHUHT y4dyH
KyHuJard mapTtiiap Oa>kapuiuiiny J03UM:

e (CenekuusiaHraH MPOTOIUIACTIIAD pEereHepauusl XyCyCusTHUIra ira
oynmumun kepak. bynngai Ycumukiap kam Oyica xaM, J€KUH YJIaApHUHT COHU
xap vunu omubd 60pMOKaa;

e ['eHeTWK MaTepuUalHU KOHCTPYKIMS XOJIUTa KEITHUPUO, BEKTOP
cudatuga YCUMIIMK XyKaillpacumard XpoMOCOMa TapKuOura KUprasuil.
bynunr yuyn Tabuatna tai€p xonma yupaigurad T -Ba Ri—mumasmuganap y3-
Vy3ugaH YCUMIIMK XyXKalipacura KUPHIIA MyMKHHJIUTHAAH GoiaanaHul.
bynapaan Tamkapu siHa YCUMIIMK BUPYCJIApU Ba XUMEPJU CTPYKTypajapiaH
KymilajaH, OakTepwsi IiasMuaacura MuToxoHApus Eku xjoporuiact JIHK
JapuHH 00Fa0, XyKaipa TeHOMH TapKUOWTa KUPTHU3UIII,

e Xyaifjpara BeKTOp TapuKacuja KUPTU3WIraH OMIJIHM SHJIOHYKJIea3a
TabCUPUJIaH CaKJIaUAUTraH YopajapHu Kypuul 3apyp.

X0o3Upru KyHJa YCHUMIIMK XyKanpacura BEKTOPHU KUPrasuil JIUIIOCOM
OpKaJIM aMajra OIIMpHUII MKOOMI HaTwkanap Oepmoxaa. Onpatna YCUMITUK
OPOTOIUIACTUTA SKOMIAIITHPWIAAUTaH Jaunocomyiap (ochoTUANICEpUH Ba
XOJIUCTEPUHIIapAaH noopart.
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Veummuk  Xyxkaiipa  TpaHCOPMAIMACH — YCTHAArM  ycIyOméTiap
Agrobacterium Typuaard MHUKpOOPTraHHU3MIIAp HINTHUPOKHUAA >KaJlall Ccypbatiap
Ownan onub OopwiMokaa. MacanaH, YCUMIIMK Xy)KalpacHHU KYTIaUTHPHII
naBomMuza OeroHa TEHETHK MaTepualiHi KUPTU3UII Xy)Kaipara €Kku TYIUK
yeumnukka JIHK HU uHBEKIMA KWW aHUKJIAHTaH. Maskyp yciyOuériap
acocuJia TCHOMHHHM MyailsiH MakcaJ yuyH (oijalaHugaural KaTop KHIILIOK
XYKAIUK YCUMIIMKIIAPU SPATUIITaH.

baktepuss Ba auuTKWiIapaard repounuiapra TYpryH OynaguraH
TCHJIAPHU aXpaThO, YCUMIIMKIIApIard XpoMOcoMa TapKuOWra KUpUTIWIaau. by
repOunuiapaan  goiganaHuIaa SHTH  yCeyd OYnu0, KHIIIOK XY KaJIHK
SKUHJIApU 3apap Kypmaid, OeroHa yTiapHUHT (aonusTd Tyxtatwiaau. ['eHomu
y3rapTUpUITaH YCUMIIUKIAPHU TPAHCTeHIIap J1e0 aTanau.

18.5.2. XaiiBoH XyKalpaCHHUHT reHETHUK TPaHC(hopMALUSICH

Tabuwuii mapouta BUpYCIapHU XaBOH XyKapacura KupuO, YHU T€HETHUK
TpaHchopMalMsIra yYpaTUIIMHU Xap JOUM Ky3aTUIl MYMKHH. XaillBOH
XyKalpanapujgaru T€HOMHHM Yy3rapTHpull Ba Oy y3rapuil HaciiaH-Hacira
y3aTUiuIl kapaéuu yrrad acpHuHr 70-unmnapuaa AKII ma cMukoH reHomua
Ky3aTWiIraH. XauBOH XyXKaWpajapuJa TIe€H MYXaHIWCIWK Y3TapTHpHUILIAp
MUKpOO Ba YCHUMIIMKJIApHUKHUTA YXIllaca XaM, JIGKUH >Kunauid dapkiapu 6op.
XalBOH TEHJApUHU KIOHJAIl Y4yH BekTop cudaruaa sBupyciap JHKcunan
dorinananunaaun. Bupyc reHOMUHM OUp KUCMH aXpaTWUIUO, YpHUTA MaKCcaaiu
TeHHU JKO1a0, XallBOH XyKaiipacura KUPru3uiaim.

berona reHeTMK MaTepuaJHU TYTTaH BEKTOPHUHI XaWBOH Xy)Kaupacu
SAJIPOCUTa MUKPOUHBEKITUS OPKAIH IOOOPUIIUIIM SXIIA HaTKajlap OepMOKIa.
Mukpokanujisip NUNeTKa OpKajld MUKPOCKON Ha3zopaTuaa Xykaipa sapocura
10°-10™ 1 tpancdopmupnopun JHK sput™Macu 060puiaim.

['enetuk Tpanchopmalus ycyiu opKaiu XailBOH Xy»KalpanapuaH reHOMHU
Y3rapTUpUITaH XaMBOHJIAPHU SpaTUIl MyMKHUH. KIIOHIaHTaH TeHJIApHA XalBOH
XyKapacu siapocura >koiiain anda Mypakkao >xapaéH xuco0i1anub (44-pacm),
Oy >kapaéH Kyiuaaru OOCKuwiapJaH uoopar:

e OranaHTUpUITaH WKKATA TPOHYKIEYC XOJAarn TyXyM XyKaupacu
axpaTuiaau;

e DpKak TMPOHYKJIEYC TapKuoOwra 10"n1 Geroma JHK opur™acu
KYIIUITaH OMPUKMaHHU aXXPaTUIITaH TYXyM Xy)Kalpacura KUpru3uiaiu;

e TpanchopmupiaHran TyXyM XyXKallpacu  ypFOuYd  OpraHu3M
OayajioHUra  UMIUIAHTUpJAHAId. DBYyHHHr  yd4yH  YpFoud  OpraHu3M
OTAJIAHTUPWITaH TYXyMHHM KaOyJ KWIMIIM y4yH TOPMOHaJI €TWJITaH OYIUIIM
KEpak;

e Xocun OynraH XaWBOHJApPHM WYWIAH TPAHCTCHIWIAPU CEJCKIUS
KWINHAIH.
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44-pacMm. TpaHCreH CUUKOHIJIAPHU XOCHIT KUJTUII.

18.6. O3MK-0BKAT MaxCyJOTJIAPHMHU eTUIITHPHUIIAA X03UPTH

3aMOH 0M0JI0TUsl (PAHMHUHT POJIU

®dan Tapuxuaa NryHaa OyroK HHKUJIOOUM Y3rapuiiuiap 103 Oepraiku, yjiap
OyHEHU OWIMIIA, TATKUH KWJIUIIAa OUp-OMPUHU WHKOpP KWIAJWTaH Ba KaTop
SHTU COXaJapHU MIaKJUIAaHTUPHUINTA, KUAJIUA SK3UCTECHIUAIIIM MyaMMOJapHU
Xan Kunumra cababum OynraH. byHpmail mapaaurManu y3rapuiuiap cupacura
[IronoMeHUHr reoneHTpU3M, KOmepHUK TOMOHHMAAH WILUIA0 YUKUJITAH
TeJIMOIEHTPUK Ba DUHINTEHH TaKJAUM 3TraH HUCOMWIIMK Hazapusuiapu KaOuiap
Kupaau. Xyaaud IIyHIad WHKWIOOu#H Y3rapumuiap XX acpHUHT WKKUHYHU
spMuga Ouosnorus ¢daHuga MPCUSITHUHT Moamuii acocu Oynran JIHKuuHr
XyXKaipa sIpocuia aHUKJIAHUIIN, YHUHT CTPYKTypacu Ba Ba3u(acwHHU TaIKUK
krwmHumaaup. buonorus danu JIHK tydaiinm cudar xuxarugan OyTyHai
y3rapu0, TaBcuduit coxaaaH dKCrepuMeHTan gpanra aiaaHau.

Maskyp danga mosiekyssp OHOJIOTHSI, T€H MYXAHIUCIUTH, MOJEKYJISP
reHEeTHKAa Ba OMOTEXHOJIOTHS coXalapH IIAaKUTaHAW. buonorust GaHUHUHT SHTH
coxayiapu Ty(haisii UpCUSITHUHT MOJJIMM acOCH, T€HETUK KOJI, UPCUN KacaJJTUK
cababiapu, KaTop YKOH30/j1ap, )KyMJlaJaH, MHCOH TEHOMHU aHUKJIaH/IH.

Xo3upru KyHja Ouojorus (paHUHUHT FOTYKJIApU acOCHJla MHCOHUSIT Y4YyH
JOPUBOP MOJAJANIAP: BaKIUWHAJIAPHUHT SIHTH aBJIOAW, HOAHAbHABUW, camMapaiu
IMArHOCTUK yCyJUlap, KUIUIOK XYyKaJurujga camapagop OYJIMUII TpaHCTeH
YCUMIIMK Ba XaWBOHJAp ETUIITHPUIMOKHAA. Vktumowuii-rymanutap dannapra
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TErUIUIM OYJIraH Tapux, JTHOrpadus, apXeuoyorusi Ba KPUMHHAIMCTUKA
coxajmapura  Ouosiorust KupuO KeaMokaa. Mwucon TapuKacuia KJIOHJAII,
JAKTWJIOCKOMNUS WYHATUIUIAPUHYN KEITUPULI MyMKHH.

X03Upru KyHaa q1yHE axOopoT BOCHTAJIAPU PaJvo, TEIEBUJECHUE, MATOYOT
OpKaJIM T€H MYXaHJMUCIUTH, KJIOHJIAII, OMOTEXHOJOTHUK yCYJUIap OPKajll TeHOMU
Y3rapTUPWITAH YCUMIIMK Ba XaWBOHJAP €TUIITUPUIAETTAHIINTA XAKHAIA TE3-TE3
xabapunap TapkatuiMoka. Kymnanan,rapd MaTrOyoTHaa MIUINA UANIIAA XOMHIIA
KJIOHJIAaH/M, JIETaH CeHcalMsIn xabapiap ydpamMokaa. AHIIHsIIA KIOH OpKalu
ETUILITUPWITaH Ky3u4yoK "Jlommm" KaHuyajauK MIOB-IIyBra cabal® OyiaraHiuruHu
KYITYUIUK OWIIa IH.

buonorusa ¢anuparun OyHOail oJaMIIymyJsl FOTYKJIApHU TAJIKUH KHJIMLIAAQ
KaMOATUUIIMK YpTacuja Kapama-kapimu (ukpnap Ownaupunmoraa. [ysmgait
TamBUILM xabapnap PecnyOiamkamMu3 MaTOyoT/Iapua 3bJI0OH KWJIMHMOK/A.

Maskyp Macamara KEHIPOK KapallHM 3aMOH Tako30 oJramu. JlyHEna
aXOJUHUHT COHM 2 MWUIMAp] OYIuIM y4yH 4 MWUIMOH WM Kepak Oynrad
Oynca, ssHa 01aM30THUHT UKKU MIJITUAP/ra Kynaluiy yayH 46 Wun, KeWnHru 2
MUJUIHAP]] aXOJIMHUHT Kymnaiummra 3ca 6op iyru 22 iun erapiu 6ynrad. BMT
HUHT MabjiymoTura kaparanjga 2050 #wunra OGopu® nyHé axoiucu coHU 9
MUJUIHAp/ra, alpuM XUCcoO-KATOOIapra Kaparaiaa 3ca 14 muwimapara eTuim
MYMKHUH JKaH. Ma3Kyp KypcaTKh4jiap axOJIWHUHI ypTadya yMpPH Yy3aWTaHIIUTH,
VIMMHM 3ca KamalraniuruHu kypcaranu. Cail€épamu3 yuyyH Oy MHKIOpJAru
aXOJUMHUHT MYMMIIMK CYBH, O3MK-OBKAT MaxCyJIOTJIapu OWJIaH TabMUHJIAHUIIH
KEJNTyCuJa MyIIKYJUIMTHYa KOJIUIIA MYMKHH.

Wurnu3 pyxoHuiicH, UKTUCOAUM Ba Matematuru T.Manbryc (1766-1834)
MHCOHUAT TEOMETPHUK, O3MK-OBKaT d3ca apu(METUK Nporpeccaa YCUIIUHU
Oamopat Kuiarad. JleMak, y axoJMHUHT O3UMK-OBKATra 3XTUEXKU OMIIaH KUIILJIOK
XY)KaquK OSKUHJIAPUHUHT MaxCyJoTH VpTacuaa HOMYTAaHOCHOJIUK ManIo0
OymumuHKM Kypcatrad 3au. Pyc Ouorexnonor onumu, akaaemuk E.J[.Ceepmiios
ManbTycHUHT (UKpU XO3UPTd KyHJA TYFPU DKAHIUTHHU Xa&T KypcaTasmTH,
nevinu. E.JI.CBepanoBHUHT (huKpHYa, TYHENA KYT MUKIOPAArd aXxojdu SPUM OY
xoliga xXa€T KEYMPMOKIA, YJIapHU OOKHUII YYyH KHUIUIOK XY>KaJTUTHHH
UHTEHCU((UKAIUS KWW, TPAHCTeH YCUMIIMK Ba XaWBOHJApHU KeNrycuaa
KYTIAUTUPHUIIL JIO3UM, J1e0 TabKUIJIANIN.

PuMm yromMacHHUHI OrOXJIaHTUPHUIINAYA, JOYHENA O3UK-OBKAT PEXKACHU
riodan MyaMMO, axOJMHUHI YCHUIIM KHUIUIOK XY>KAJIUK MaxCyJOTJIApUHUHT
KYNauUIIUIaH YCTYH KEJIMOK/A.

XaMOHKM MHCOHUAT TOMOHMJAaH He(Th, KYyMHUp Ba ra3 kabu TaOuui
3axypanapjaH aéBCcW3 paBuUIla, Tekamai ¢oimamaHuIl JaBOM JTap JKaH,
nemak, sHeprus ManOamapu 40-50 imnga moénura erca, Oy Xoima 0Jam30T
xaB(au Oyica Xam, sAPOBUN SHEPrusira MypokaaT KHJIMIITa MaxOoyp Oynamu.
[lynpaii MyaMMO KHIUIOK XYKQJIUK MaxCyJIOTIAPUHU ETUIITUPUIIAA XaM
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naigo OYynuO, OM3 XoXJacaK-XoXJaMacak, KeIrycuja TpaHCTeH YCUMIIMK Ba
XaWBOHJIAPHU KYTIAUTUPHINTA SXTUEK Tai 10 Oy1a OolLIanIu.

V36exncton PecryGimkacuna XOCHIIOP EpIAPHUHT KECKUH KHCKAPHIIN,
IIYpJAHUIIHAHT JaBOM 3THUILH, OJMMIIAPUMH3 OJIAUTa TE3IUKIA XAl KWJINHHIINA
3apyp Oynran MyaMMOJapHU KyHAaTaHr KuiuO kKyimoknaa. IIyHuUHT ydyH
TYIPOKHHUHT XOCUJIAOPIUTHHU OUIUPUIN, KUILJIOK XY KaJIUTHIArd SKUHIAPHUHT
cepmaxcyl, KacaJuIMKJIapra Ba IIypJiaHraH MyXHUTra YuJaMiId HaBJIapUHH TYpPJIH
ycyJap OujiaH eTUIITUPHUII 3apyp OYIHu0 KOJIMOK/IA.

Xosupru kyHna AKII Ba 0ab3um MamiiakaTiapia YCUMIMK T'€HOMUHU
V3raptupu0® Ba yHOAaH Makcaara MyBoduK (doiimamaHum >KymiiagaH, OKCHIL,
yIieBoj, MOM Ba OWONOruK (haos MoAJajJapHH MOUIA0 YHMKAPHILJIA YCUMIIUK
xyxkaipacugas "oOnodadbpuka" cudatuaa Goinananui iynra Kyuuimoxkaa. bup
cy3 OunaH alTranja, YCUMIIMK TYKUMalapyd MHCOH YUyH Kepakid OYJraH O3uK-
OBKAT, YJapHUHT KyIIUMYalap, JOPHU-TapMOH Ba OYJak MOAaIapHU OJUII
yuyH "peaktop" Oyi1u0 Xxu3Mat Kujiau.

buonorus ¢danu Y3UHUHT TEHETHK Ba OMOKUMEBMM yCyJUIapu OpKalu
XyKalpagaru Oupop MOJJAaHU CUHTE3NAWIUTraH TreHJIapHU (DaoUIalITUPUI Ba
Kepak OyyimMaraH red aousITHHU BaKTUHYA TYXTATHIIIA MyMKHH.

Munnas-iuira TeHOMH Y3rapTHPUITaH YCHMIHKIAPHUHT MEBACH KyTIaiuG
oopmokna. XKymmanan, nayHéna ertuiuThpuiaéTraH cosHuHr 75% W Ba
MAaKKQKyXOpUHUHT 35% UM TEHOMM y3rapTUPWITaH TPAHCIEH YCUMIIMK
xucoOnaHaau. XO3UPru KyHJa AyHE O030pura HMKKUHYM Japa)kadd TE€HOMHU
V3rapTupuiarad YCUMJIMKIAp KUPUO KeJIMOKAa. Veummx XyXalpacuaaru
TeHJIAPHUHT OWp Heda COHW y3rapraH OynuO, rennapaad Qakat OuTTacu
y3rapran €ku siroHa "OeroHa'" TeH XyXkailpara KUpUTHITaH Oyica, OynapHH
WKKWHYM Japakajld TeHOMH y3rapraH xucoOnaHaau. byHnai reHOMH UKKWHYA
Japaxaiau YCUMIIMK HaBJIApUHUHT XOCWJUIAPUHHM MYTaxacCHCJIap MHCOH YYYyH
3apapcu3, 1e0 xucobmaMokaamap. Xo3upru KyHaa aynénaa 80 maH opTHK XHJIMa-
XWJI, TEHOMM Y3TapTUPWITaH TPAHCT€H YCUMIIMKIIAD KHUIUIOK XYKaIUTUaa
ETULITUPUIMOK/IA.

Mabnymkn, AyHEAA KHUIUIOK XYKAJIUK OSKUHJIAPU KYpPFOKYMIMK Ba
3apapKyHaHja XalapoTiap Ba OYiak oMUUIap TabCcUpuaa HOOyn Oynmamu Exku
XOCWIM JKylda mnact Oymaau. XyKalukiaard 5KuHiaap XocwiuHuHT 30% wu
MUKPOOpPTaHU3MJIap, BUpYCIap Ba OyJak 3apapKyHaHAandap Tabcupuaa HYK
Kb ro0opwiaau. AdpuM 3aMmOypyFiap V3lapuJaH HHCOH YYyH XaB(uiu
OynraH TOKCHUHJApHU UILIa0 yuKaguiap. ['eHOMU Y3rapTUpHiIraH TPaHCTEHJIH
VCUMJIMKJIADHUHT  alpuMM  HABJIApM  3Ca  MaHa  IIyHJAW  3apapiu
MUKPOOpraHu3MIIapra Kapiiy camapaiy Kypaiiia ojaaiau.

TpaHCreH yCHUMIIMKIIApUHU V36exucronna YCTUPUIITHUHT HUCTUKOOIH
KaH/Iai, XaIKUMU3 yayH doiganmumu Eku 3apapiau? PecrmybnukaMusnaru TEKUC
epnapHuHr 75% u uynamaH ubopar. AxcapusaT KUCMU TaOuWWN OMUIIIAp
TabCUpUJa WIypjaHraH TtTynpoknapaup. Llypnanum acocan TOF, TOFOIIH
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KUHCJIapU Ba €p YCTH Ba OCTH CYBJap TapkKuOuja Ty3Jap Ba YJapHU HCCUK
UKJIUM TabCcuUpHuaa OyFIAHUIIM acCHOCHAA, €p ycThaa TYIUIaHuO OopMOoKIa.
XOCWIIOp €pJIapHUHT fHA HIypiaHummra cabad, aaup XyAyaugaru epiiapHu
MYTTacWJl CYFOPHIII, MUHEpAJUIAHTaH CyBJap Kamwuiap Hyn OwiaH ep ycTura
YUKHII XHcoOura OyIMoKa.

XO03upru KyHJa 3KWH MaijoHmapuHUHT 60% naH OpTUFM ILIYVpJIaHTaH.
[IIypnanran epHUHT LIYPUHU IOBULI YUYH SIHTH CyB PECYpCIapu Xamaa TYNPOK
XOCWIIOPJIMTHHY OLIKMPUII YOPAJIAPH YETapaIaHTaH.

MuHepaianran cyB TapkuOu 3 141 Oyiica, yprada nrypiaanran 6yiamb, Oy
CYyB TabCUPHJA YCHUMIIMK XOCWJIM CE3WIApiM Aapa)kaja Kamasau. Arap cyB
TapkuOuaa Ty3 5 DAl HUA TAIIKWI KWica, y KyWwId IIypjiaHraH 0ynu0, MagaHuil
YCUMIIMKJIApPHU CYFOPHINTA SIPOKCU3 XucoOmananu. Kyunu mypnanran epiapna,
allHaH Iy MyXWUTra MocjiamraH raioduriap ne06 HOMIIaHTaH YCUMIIMKIIAp
KUMHAIMacIaH Ycaau Ba puBoJaHaiu. [anodurnapHUHT HOKYyNail MyXHUTra
MocCHamuin cababnapupaan OWpH, yIApHUHT WIIM3 TU3UMHUAA HOH Hacociap
Oynub, XyxkaillpaHu UIYpJIaHUIIJAH cakiad Typaau. Maskyp ropuTMaaaH
TallKapu, TajJoQUTIAPHUHT WIAU3 TYKAMajlapuaa TypJd Xuwil OpraHuk
OMpUKMATApPHUHT KOHIEHTPAIMSCH IOKOpU OYNTaHJIMru Y4yyH, XyXkaiipa
MPOTOIUIa3MaHUHT OCMOTHUK OOCMMUHMHI KyTapuiuinura cababuum 0ymud, Oy
X0JIaT YCUMJIMK TaHACUTA OPTHKYA Ty3 KMPHUIIUIAH CaKJIAWUIH.

lanodpurnapnarn OyHjalh XHUMOST BOCUTAJapu YJIapHUHT UPCHUSATHUIATH
Ty3Jap MYXUTHUTa MOCTAIITHPYBYM Maxcyc TreHiapra OOfiHuK. Moiekymsp
Ouonorusd (paHUHUHT IOTYKJIapu Tydailnu, ranoduriapaarda Ty3 MyXUTUTa
MOCTAIITUPYBYM TEHJIADHU aXpaTuO, yJapHU OOIIKAa YCUMIMUK TEHOMHTIa
xounamtupuil MyMKkuH. [lyHnail kuamb, X03upru KyHaa oJduMIIap TOMOHUAAH
UPCHUATH V3rapTUpUiauO, yHU TYpFyH XoJjiaTra KeITHpWITaH Oup KaHua
TPAHCTEHJIN YCUMIIMKIIAp spaTwind. JKymuanaH, Ty3IM MyXuTAa YCuO, XOCHI
OepamuraH JIOHJM, JyKKaKjiv, ca030BOT Ba MOIIM YCUMIIMK HaBIapH
ETUIITUPWIMOKIA. XUTOW OJIUMJIAPU TOMOHMJIAH KUIUJIOK XYXKaJIUTUTa Ky4Id
HIYPXOK epiiapaa ycuod, Xocuia 6epyBUH IIOTH, TOMHUIOP Ba COSl TABCHSI ATHIITaH.
Maskyp HaBiaap XuTOW OJUMIIApH TOMOHHJAH MAabKyJUJIaHWO, OyJIapHUHT
KUIIUIOK XY>KaJIMTHUJIa KaTTa axaMusaT KacO JTUIIM >bTUpOod ATUiau., UyHKH
Xutoh Xynyauaa 33 MIIH ra ep KywId mypiianrad 0yim0, KypcaTuiaradH HaBjiap
ep pecypciapuiaH QoiganaHumaa  WKOOMN pos YitHahau. SInoH Ba XUHA
OuoJIoTIapu XaMKOPJIMKIA XUHIUCTOHJArd MaXaJIUH IIOJMHUHT T€HOMUHHU
Yy3rapTupuo, SSTHTHU II0JIM HABUHU sIpaTaAWiIap. Y CyB TapkuOuaa Ty3 Muxkaopu 11-
12 v/n 6ynca xam, ycub xocus O0epanu. by cyBaaru Ty3 MUKIOpH OU3/1ard 30Byp
Ba JIpEHaXJIapJiaH YAKAJUTaH CyB TapKUOUJArH Ty3 MUKIOpUIaH 2-3 mapoTtadba
optukaup. buzga OyHmalt myp CyBIapHH Yy Xyayajiapra YUKapuIaIu.
JHlemak, kenrycujga OwW3 IIyHAAH IMIYpJAW CYBJIAPHU KHIUIOK XY>KaJIUTHAA
SKWJIAUTAH TPAHCTCHIIA ITYPIU MYXUT/A YCaluraH YCUMIIMKIIAp yUyH Oup Heda
MapTa (QoiiranaHud, yTa FOKOPH KOHIICHTPALMSIIM, aHOMallb cyBiapHu Opon
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JIEHTU3U TOMOH HYHaJITUpUIIMMU3 MyMKHH. buzna Ba der s1 marOyotinapuaa
T€HOMHM Y3rapTUpWITaH YCUMIIMKIAQPHUHT XaB(-XaTapu Xakujaaru myOoraraiu
MabIymMoTiIap Oepuiamokaa. bynmait Tankuauii puxpiap gan onamugaH HHPOK
Oynran vanacaBoa auieTanTiaapra xocaup. AKII ma mana 10-15 ¥wn 6ynaukwy,
MUWUIMOHJIA0 TOHHA O3UK-OBKAT MAaxCyJOTJIapU TE€HOMHU V3rapTHUpUIITaH
YCUMIIMKIIAp opKanu eTuintupuiaau. Tyrpu, EBpomanunr aidipum OamaBiat
MaMJIAKATIapU TPAHCT€H YCHUMIIMK MAaxCyJIOTJIIApUHHA Y3 XyAYyJIapuiaru
0o30piapra KUpra3willHM 4ekiaral osawiap. byHuHr acocuit cababnapu
IOKOpU/Ia TabKUJUIAHTAaHUAEK, 0030p HUKTUCOAMETUTA acocliaHraH Qupmanap
Vpracugaru Oemadxar pakobaT Oyica, UKKUHUYKAIAH Y3apo OUp-OMpPUHU Typiu
XU ycyJuiap OuiaH Kopajalaurad NpoTeKIMOHU3M HATHKACUIUD.

Monekynsgp ©Ouonoruss Qanu EpaaMuia XO3Uprd  KyHaa xaénra
KEJIMaWINIraH MYyBXKU3aBUM MIUIAD KWIMII MyMKHH. MacanaH, KapTomika
reHUra 3axapjid OpraHu3M TE€HHHUM YpHaIITUpuwica, OyHIall TpaHCreH
KapToIllKara KoJIOpaao KYHFU3M KYHHO, YHH KeMupca yia 3ax0THEK YIaju,
y3yMmra Xam LIyHJal 3axap YMKapyB4YH I'eH YpHAaTHO, YHUHT Ma3acuHU OyTyHIail
y3rapTupuil MyMKHAH. byHzai TaJKUMKOT MIUIapuia acOCUl OMWJI MHCOH Y4YyH
Kaiicu OuMpu 3apapiu Ba Kaiicu Oupu (oiiganu >KaHIWTUHM aHUKJIALI, OIyHTra
aCOCaH HABJIAPHU CEJEKUHUA acocuaa TaHaad OopHIIaH noopar.

Ty3num MyxuTra 4Yugamiy O3MK-OBKATra HIUIATAIAAUIaH TPaHCTEH
VCUMJIMKIIApHU aMalliii Ba Ha3apuidl *UXATAaH WHCOH COFJIMIU Y4yH XaB(dcus
nedwnica Oynaau, YyHKHM YCUMIIMK XyXalpacura KAPruswiaa€TraH T'eH OHa
VCUMJIMK TaHacujga OYnuO, SHMM TeH MaBxya OyaraH reHnapHd (axat
daomnamTupanu. byHna Ty3nM MyxuTra MOCHAaliraH YCUMIIMK HaBJIApu XyAIU
MuuypuH TOMOHWZAH TadBaHJ KWIMHraH €KUM  CeJIeKIMs  acocuia
STUILTUPUIITaH 0JIMa HaBJapy KaOu MHCOH YUYyH 3apapCcHU3aup.

Ty31mm1 MyxuTra Mocjiairad YCUMIIMK HaBJIapu V36exucTon Pecny6niukacu
y4yH UCTUKOOIM Oynub, OuMp Heua MUIUTHAp] KyOOMETp KOJIIEKTOP-IPEHAK
cyBiapuiaH ¢oiaTaHuIl Ba MWUIMOHIA0 TEKTap IIypiaHTaH epJapHU
Y3IamTHPUIIT UMKOHUATHHU Oepaau. by aca ¥3 HaBOaTtnma, Kenrycuaa xKuaui
OyiaraH O3UK-OBKaT, MHHIJIa0 JEXKOHJApHM KyIIMMYa €p Xamaa KHIIJIOK
aXOJUCUHU HUII OWJaH TabMUHJAII KaOW MyXUM MyaMMOJApHH XaJl KUJIUIIH
MYMKHH.

V36exncron Pecrny6iamkacupard TynpoKiap HATPHii, MarHuii, XJOPHUJ Ba
cynbdatriap Ouian mrypianrad 0yaub, Ty3au MyXUTTa MOCIAIITaH TPAaHCTCHIIH
YCUMITMKJIApHU UHTPOAYKUHUS acocuza panroHab paBHILIA
XyoyouinamTupuiml — Ba  OyHmaih  yeumumk — Typaapunu  [umonwmii
BUJIOATIIAPUMU3/IA, COBYK IIAPOUTAA XaM 9KUO, XOCHII OJIUII UMKOHUHH Oepajiu.
UyHKHM, TpaHCr€H YCUMJIIMK Xy>Kahpach Ba TyKHMalapuia LIYpPJIU MYyXUTIa
O3YKJIaHUII Y4yH O3yKa OpraHUK OMpUKMajgap MUKIOPUHHU OJAMM YCHUMIIMKKa
HucbaraH Oup Heya MapTa Kyn Tyrulanu. byHpmail >xapa€H YCUMIIMKHUHT
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COBYKKAa YMJIAMJIMJIMK KOOWIMSTHHHM ¥3-Y3UJaH OIIMPUILI XYCYCUSITH OuiaH
TabMHUHJIANIN.

Kenrycupa maxammmii yCUMIIMKIAp acocuja Ty3lIM MYXWTra YHIaMIIH
TPaHCTEHIM HABIAPUHM CTHINTHPUII MYMKMH. Macanan, Y30eKHCTOH
Pecnybnukacuna ycaguran cakcoByaHHHT OViin 10 M, nuamerpu Im aTtpoduaa
O0ynmu6, MuHepatanraH TtapkubOuma 40 0o Ty3 Oynaran Myxuraa Oemalion
VcaBepaau. by YycuMIMK TeHWHWM aXpaTtuO, MaxXaUTMi KHUILUIOK XY XKaJTHK
SKMHJIApUTa YTKA3WIIl UCTHUKOOIM XaM HYK smac. PecmyOmukammusna OyHnait
TAIKUKOT WIIJIAPWHA Oa)KapyIll UMKOHHSTIAPH MaBXKY/I.

CuHOB caBoJIapH

1. buomyxanauciuk 1e6 HuMara aiTuiaguy ?

2. ['uOpuaoma xysxaiipanapura Tabpu@ OCpuHT.

3. MOHOKIOHA aHTUTENAJapHUHT aXaMHUSATH Ba YJIapHH XOCHJ KWJIUII
yCyJUIapH.

4, V CUMITHKITApHUHT KaJTyC XONaTHTa TabpH( Ba YHHHT aXaMHSITH.

S. YV cuMITHK Xy’KaipaCHHUHT CYCIIEH3MACH Ba YHHHT PUBOK/IAHMIIH.

6. XyxapalapHUHT TYIUIaMH OVJIraH sKMa MOJAENHIAa KaHAal WIMH-
aMaIui UIIapHU O0a)KapuIill MyMKUH?

7. VeuMIHKIIapiary rHOpHAALT YCYIHHUHT TabpUDH.

8. Veumimik hepMeHTIapHHIHT MUKPOO SH3UMIapUIaH (hapKH.

Q. Veummuk  XyKalpalapuiard — TeHETHK  TPaHC(OPMAIHSCHHUHT
aXaMHSITH.

10. I'eH MyXaHJAMCIUTUHUHT MOXUSITH.

11. ['eH MyXaHAMCIUTH1a BEKTOPHUHT aXaMUSATH.

12, ['ennap axxpaTuiliHU KaHAAW yCyJUIApU MaBXKy/ ?

13. JIHK cunresuaa pesepraza pepMEHTUHUHT aXaMUSITH.

14, ['en MmyxanaucIUruia miasMuJaTapHUHT UILTATAITUIIN.

15. [Tna3smuganap kanjgai xosataa BEKTOp cudaruia uiaTuaagm?

16. Kanpaii kunuo rennap “kyTyOXOHa ’CHUHM SIpATUIL MYMKUH?

17. NHCynuH rOpMOHMHY T€H MYXaHAUCIHUTHA aCOCHU/1a XOCUJ KHJIULLL.

18. ['eH-MyXaHIUCIUK YCYJIU OPKaIX COMATOTPOI TOPMOHUHU CUHTE3JIAII.

19. HuTepdeponnap TypH, yIapHUHT aXaMHSITH.

20. HNuTepdeponnapHu TeH MyXaHIUCIUK YCYJUIapu OPKaJd CUHTE3AII.

21. BakiuHanussHUHT aHAbHABUI Ba T€H MYXaHIUCIUK YCYJUTapH.

22. Veumnk xyskaiparapuay Tabumii Ba CyHbHil TpaHC(HOPMAIIUSCH.

23. ['en MyxaHAUCIHK yCyIHIa TUTTOCOMATIAPHUHT aXaMUSITH.

24. XalBOH Xy>KalipalapuHU F€HETUK TpaHC(HOpMAaLIHICH.

25. buonorus panunaru THKUIOOUN Y3rapuiiap.

26. Tpancren ycuMIIMK, XalBOHJApHU sparTuil Ba Oy jkapaéHra kKapama-

Kapiu pukpiap.
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27. TpancreH yCcUMIIMK MaxCyJoTJapuIaH JOyHE axoJMCu  KaHaau
dornananMok1a?

28. TpaHCreH YCHMIMKIApHHH Y30eKHCTOH Pecry6iImKacuaa eTHIITHPHII
MyaMMOJIapHu.

29. Ty3nu MyxuTiapia TPaHCTEHJIM KHUIUIOK XYXaIUK YCUMIUKIAPUHU
YCTUPHIL UCTUKOOIITAPH.

30.  Vcummknmapru ruGpHATALT yCYIH Ba KJIOHNAII TEXHHKACH YPTACHIArH

dapkiap.

buomyxanaucjauk 0yiu4ya rectjap

1. Kaiicu XxyxailpadapHUHI KYIIWJIWMIIMAAH MOHOKJIOHAJ aHTUTEJanap

OJIMHATN?
a) COMaTHK XyKalpaJapHUHT KYITUIUIINA/IAH ;
0) KUHCUH Xy alpaJlapHUHT KYIIWIAIIUAAH ;
B) TUMGOUIIIM TYKMMA Ba pak Xy>KapaTapUHUHT KYIIVIIUIINIAH ;
T') SMUTEINAN Xy>KalpaTapHUHT KYIITVIAIINIAH.
2. 'ubpuianuIa THPUK KOJIYBYH XyxKalpaap :
a) Oapua xyxaiipanap ;
0) MuenoM Xy>kaiipanap ;
B) muMdoun xyxaipanap ;
r) rubpuj Xyxanpanap.
3. MoHOKJIOHAJT aHTUTENaNap KaHaai Makcaaiapaa hoiaaranuiaim?
a) Xy’Kaiipa pelienTopJIapuHy aHUKJIAIA ;
0) aHTUTeHJIApHU OOFJIAIll YUYH ;
B) MUKPOOPTaHU3MJIAPHU 3aXapPCU3JIAaHTUPHUIIIJIA ;
I') KacaJUTMKJIApHU aHUKJIAIIIa.
4, Kamnyc KaHaaii MabHOHH aHTJIaTan?
a) MaKJJIJaHMara Xyskapaaap MaKMyacH ;
0) Xy>kaiipanap CyCIeH3HUsACH
B) YCUMIIMKHUHT OUp KUCMU ;
I') COMAaTHUK XYyKailpajiap WAFUH]IUCH.
5. Yeumuk XyKalpajJjapuHi O3yKa »JKMacura yTKa3Wwirasja
OMOCHUHTETUK (PAOJIUATH Y3rapaanumMu?
a) y3rapmaiau ;
0) Te3namaam ;
B) CEKMHJIAIIAIN ;
r) ¥pTaua y3rapaiu.
6. [IpoTroniacTiiapHu O YCYIUIAPH :
a) XyKalpaHu Je3UHTErpalus KWINII OPKaJH ;
0) XyXkaiipa KOOMFUHU Oy3UIIl OPKAJH ;
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B) XyXailpa KOOMFMHH Ba IMUTOIUIa3MaTUK MeMOpaHaJlapHU Oy3HIII
OPKAaJIH ;
I') Xy’kaiipa opraHoMIIapuHU Oy3HUIll OPKAJIH.
/. duTtornaroreHIapHUHT Basudacu HUMaaH uoopar?
a) XyXkalpa CHHTE3WHU TYXTaTaIu ;
0) Xy>kalipa CHHTE3UHU TE3JIAIITUPA[IH ;
B) YCUMJIMK Xy>Kaiipacuaaru OMOCMHTETUK (PAOIHsITra TabCUp KUIMAaMIu;
r) cuMOno03 XoJaTaa GaoausaT KypcaTam.
8. Venmmkna perenepaTopiapHy KaHAai XOCHI KHITHIT MYMKHH?
a) IOK X0JIaTUTa KEITUpHO ;
0) nmpoToruIacTIapHU OUPIAIITUPUO |
B) YCUMIIMK Xy)Kailpacura HUIIOHJIAHTaH aTOMJIap TabCUP ITTUPUO ;
r) YCUMIIMK XyXaipacu KOOUFruHU 0y3u0.
9. 'en MyxaHAMCIUK YCIyOu HUMA EpAaMuia amalira omaiamn?
a) IHK #u cexBenupnar ;
6) PHK nu cexBenupmar ;
B) OKCHJIHUHT OMpJIaMud CTPYKTYpPAaCHHU aHUKJIAI ;
I) Xy’KalipaHu 03yKa MyXUTHUTa YTKA3HII OPKAJIH.
10. Xyxaiipa reHoMura O€roHa TeH KaH1ail KUPTU3HIAIH ?
a) OKCUJUIap OpPKaJIH ;
0) kuuuk mosiekynanu PHK opkanu ;
B) BUpYCJap OPKaJH ;
T) TIa3MKJ1a OPKaJIy.
11. Opranusm TpancopMaIisICH KaHaal aMmanra OIupuIaan?
a) aYUTKH Xy’Kalpajgapu OpKaj ;
0) xaliBOH Xy>Kaipanapu OpKaju ;
B) E.coli opkanu ;
') MHEJIOM XyKaiipanap épaamuia.
12. ComaToTpONMH TOPMOHUHM T'€H MYXaHJIUCIUK YCYJIU OPKAIH OJHIIIa YHUHT
T€HU Kaep/laH OJUHaIU?
a) KUMEBUW CUHTE3Jall OPKaJH ;
0) kuMEBUI Ba (PEpMEHTATUB CUHTE3JAIll OPKAJIH ;
B) TECKApHU TPAHCKPUINTA3a YCYIU OPKAJIH ;
r) TUOpUIaIl OPKAIH.
13. UnrtepdepoH OKCUIMHU T€H MYXAHAUCIUK YCyJIWJa Kalch OpraHu3MJIaH
oJIMHaIu?
a) YCUMIIMK Xy>Kalpajlapu/aH ; 0) E.coli xyxaitpanapunaas ;
B) XallBOH XY’KailpaJlapu/iaH ; ') QUUTKHU Xy>KapalapuaH.
14. VCI/IMJH/IKJIapI:a ydpanuran il KacaJUTMKJIapy KaHaai nanao oymanu?
a) BUpyciap tydaiim ; 0) mnasmuaanap Tyhannm ;
B) BEKTOPJIAP OPKAJIH ; r) PHK monekynacu opkanu.
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15. Venmumk — Xyxaiipamapunu — TpaHcdopMarmara  yupaTuO,  KaHpmait
HaTHKaJlapra dpUIIAII MyMKUH?

a) U KacaJUTMKIapUIaH XOJIU KUITUHAIY ;

0) xy>kaiipanapja MeTabOJIUTHK xKapaCHIlap Te3Jallaju ;

B) aTMOc(epasaru a30THU Y3iallTUPAAUTaH YCUMIIUK SIPaTUII MyMKHH ;

r) YCUMIIMK XOCHJIAOPJIUTH OIIMPHUIIT MyMKHH.
16. Yeummuk XyKalpacuHU KailCH yCyJiap OpKajiu TpaHchopmalus XojJaTura
KeJITUpUIaan?

a) Xxapopat TabCUPHJA ; 0) KUMEBUI WYIT OPKAJIH ;

B) MpoToIUIacTiapra yiabTpabuHadiia Hyp TabCUpUAA ;

I') MUKpOOpranusm Agrobacterium tydaiinu.
17. XaiiBoH XyxaWpalapuHd KaHAall ycymiap opkamu TpaHchopmaius
KAJIAHAIA?

a) supyc JIHK cu opkanu ; 6) Bupyc PHK cu opkanu ;

B) MUKpPOO OKCHJIJIapU OPKaIH ; r) YCUMIIMK XyXaipallapu OpKaJiu.
18. Tpancren xaiBOHJIAPHU OJIUII YCYJIIAPH :

a) criepMarasoujiiap TpaHchOpPMAIIHUSICH ;

0) TyXyM Xyx)alpacuHu TpaHnchopMmalys KIUINII OPKAIIH

B) 3UT0OTa FEHOMUHU MOJU(PUKALIS KUIIHII OPKAJIH |

') MUKpOO TCHOMHHH XalBOH Xy Xalpacura KUPTHU3HII OPKaJIH.
19. 'ennapau pepMEHTATHUB OJTUI YCYJIW KaHIali TU3UMTA aCOCIaHTaH?

a) ¢epMeHT Tabcupuja MoHOHYKJIeoTuiapaan JIHK wmonexynacunu
CUHTE3JIaI ;

0) Teckapu  TpaHcKkpunrTaza  QgepmeHTH  umTupokuaa  u-PHK
MOJIEKYJIacu/ia TeHJIApHU CHHTE3JIAlIL;

B) pectpukraza gpepmentu tabcupuaa JJHK dparmentnapunu axpartuin
acocuna ;

I') OKCHJI MOJICKYJIQJIApUHUHT JIOMEHU aCOCHa CUHTE3JIAIIL.
20. Pak xyxaipamapu YCUIIMHU HUMa cababJaH MOHOKJIOHANI aHTHUTEJajap
TyXTaTaau?

a) pak xXykapajgapujaru siapora Tabcupu Tydaitnu ;

0) pak Xyxalpagapuaaru peruentopiaapra Tabcupu Tydaiinm;

B) paK XyXkalpaapura KeixaJaurad KOH TOMHpJIapUra TabCUpH Tyaim;

T') pak Xy)kalpanxapuaard MUTOXOHIpHUsIapra TabCUpH TyQaiim.
21. I'en MyXaHIMCJIMK acoCua KaHaal Moa1aiap OJIMHMOK/a?

a) UHCYJIUH, UHTep(EpOH ; 0) MerncuH, aApeHaluH ;

B) XEMOTPUIICUH, TPUIICHH ; r) reMorsioouH, GuOpouH.
22. TpancreH Vcumiwkiaap JOyHE axojucUTra KaHAal  MaxcynoTiap
ETUILITUPMOK1a?

a) cosi, MakKKaxxyxopu, naxrta Ba 80 JaH OPTUK T'€HOMH Yy3rapTHUPHITaH
YCHMIIMK MaxCyJIOTIIApH ;
0) madronm, ypuk, EHFOK ;
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B) KyJIyIIHai, y3yM, IMOJIU3 MaxXCyJIOTJIAPH ;

I') aHXKUP, aHOP, KOBYH.
23. Kitonnanran ycuMiauk OuiiaH ruOpu HaBjaapuHu hapku 6opMu?

a) apku #yK ; 0) dapxu 6op ;

B) KJIOHJIAHTaH YCUMIIUK CEPXOCHII ;

') UKKU XWIMHUHT XaM COFJIMKKA 3apapu UK.
24. TpaHcreH ycuMIMKIap Y36exucTon Pecy6mkacura 3apypMu?

a) epJapUMH3 LIYPJIAHTaH OYJITaHIUTU yYyH Kepak ;

0) Kepak sMac, YyHKH yJap XaB(Jiu ;

B) MaxaJUIMi HABJIAPUMU3 XOCHIIIOP ;

I) TPaHCT€H YCUMIIMKIIAp 3aMUHUMM3A YCMaNIH.
25. ypnanum Heda (owus OYiIryH4a TpaHCTeH YCUMITUK Yca oJaau?

a) Y36eKUCTOH TYNPOKIAPUHUHT 3-7% M LIYpIaHTaH, TPAHCICH YCUMIINK
aca 15% mypnanran MyxuTAa Xam yca OJaju ;

0) mypiaaHTraH MyXHUT/Aa TPAHCTEH YCUMITUMK Yca OJIMai]Iu ;

B) IIYpJIaHTaH MYXWUTJa TPAHCTEH YCUMIIMK yca oJica XaM XOCHII
oepmaiiy;

r) UIypJjaHTaH epiapja TPaHCTEH YCUMIIMKIAPHU YCTUPHUII HUCTUKOOIU
WYK.
26. PecmyOnukamu3 Xyayauaa Kalcd YCHUMIMKIAPHUHT TEHOMHHH IIYPXOK
MYyXHUTIa YUaMIIF HaB eTKa3uiaa (GoiganaHuim MyMKUH?

a) ramouTiaap KymJiaJlaH, CaKCOBYJUIap/IaH ;

0) MaxaJInii HaBJIAP/aH ;

B) OyHJail HaBnap MyK ;

) KCepoUT YCUMITHKIap/IaH.
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buokumé panuaan TaBcusi 3TWITAH TeCTIAPHUHT KaB0O0Iapu

| BOb

1-B; 2-0; 3-0; 4-B; 5-0; 6-B; 7-a; 8-1; 9-B; 10-B;11-B; 12-0.
Il BOb
1-6; 2-r; 3-B; 4-B; 5-a; 6-B; 7-a; 8-a; 9-0; 10-a; 11-B; 12-a; 13-B; 14-a; 15-06; 16-
B; 17-a; 18-a; 19-a.
11 BOb
1-a; 2-r; 3-B; 4-a; 5-a; 6-B; 7-a; 8-r; 9-1; 10-0; 11-a.
IV BOb
1-r; 2-0; 3-B; 4-0,11; 5-a; 6-0; 7-B; 8-0; 9-a; 10-B; 11-B; 12-0; 13-1; 14-a; 15-a.
V BOb
1-a; 2-a; 3-r; 4-0; 5-n1; 6-B; 7-T; 8-B; 9-B; 10-B; 11-a; 12-0; 13-a; 14-a; 15-a; 16-a.
VI BOb
1-6; 2-a; 3-0; 4-0; 5-a; 6-a; 7-0; 8-B; 9-B; 10-B; 11-B; 12-a; 13-0; 14-B; 15-B.
VII BOb
1-a; 2-a,r; 3-0, B; 4-B; 5-B; 6-1; 7-a; 8-B; 9-B,r,1; 10-a; 11-a; 12-1; 13-06; 14-06; 15-
a,r; 16-B.
VIl BOb
1-r; 2-a; 3-B; 4-a; 5-B; 6-a; 7-B; 8-0; 9-a,r; 10-11.
IX BOb
1-a; 2-0; 3-a; 4-0; 5-B; 6-1; 7-B; 8-0; 9-r; 10-a,0; 11-1; 12-0, B; 13-0; 14-0; 15-a;
16-r; 17-B; 18-B; 19-a.
X 600
1-6; 2-a; 3-B; 4-0; 5-1; 6-a; 7-0; 8-B; 9-a; 10-a.
X1 BOb
1-r; 2-B; 3-a; 4-B; 5-a; 6-0; 7-0; 8-B; 9-0; 10-0; 11-6; 12-B; 13-a; 14-a; 15-a; 16-
a,r.
X1l BOb
1-a; 2-T; 3-B; 4-B; 5-a,B,0; 6-11; 7-1; 8-a; 9-a; 10-a,0; 11-a; 12-T; 13-a; 14-B; 15-a;
16-B,r; 17-1; 18-a; 19-B” 20-B; 21-a; 22-0,1; 23-0; 24-0; 25-1; 26-0,B; 27-0,1; 28-
a,B; 29-t; 30-1; 31-0,T.
X111 BOb
1-0; 2-B; 3-r; 4-B; 5-0,r; 6-a; 7-0,1; 8-1; 9-0; 10-a; 11-a,0,B,; 12-T; 13-6; 14-a;
15-0,r; 16-a; 17-0,8; 18-r; 19-B.
X1V BOb
1-6; 2-0; 30.r; 4-B,1; 5-B,T; 6-a; 7-a; 8-a; 9-a,B; 10-0; 11-a,B; 12-0,B,T.
XV BOb
1-B; 2-0; 3-r; 4-a; 5-a,0,B; 6-0; 7-a; 8-B; 9-a; 10-0; 11-r; 12-06; 13-B; 14-B; 15-0;
16-a; 17-a; 18-a; 19-a.
XVI BOb
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1-a; 2-a; 3-B; 4-a; 5-0; 6-B; 7-a; 8-0; 9-a; 10-a; 11-a; 12-06; 13-a; 14-a;15-a; 16-a;
17-6; 18-0; 19-6; 20-a; 21-a; 22-a; 23-a.

XVII BOb
1-a; 2-a; 3-a; 4-a; 5-a; 6-a; 7-a; 8-a; 9-a; 10-a; 11-a; 12-a.

XVIII BOb
1-B; 2-1; 3-B; 4-0; 5-a; 6-B; 7-0; 8-0; 9-a; 10-B; 11-a,8; 12-B; 13-1; 14-0; 15-B;
16-r; 17-a; 18-0; 19-6; 20-0; 21-a; 22-a; 23-0; 24-a; 25-a; 26-a.
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IIpeamer KypcaTku4u

A

AOcuu3 xkucnora 130.

ABuaun 124.

ABuramunos 119,122, 123, 124, 125
ABTtoTpod 246, 252
Anennnarimkinasa 132, 134, 240
Anennu 65,67, 71,73, 77, 228, 231
Anenosun 68, 69,134, 159, 228
Anpenammn 135, 141, 187, 205
AJpPEeHOKOPTUKOTPON TOpMOH 132
Anunonutiap 98

AKTT 132

A3oT acocnapu 65, 72, 73,
101,104,124, 189, 212, 218, 231, 247,
AxonwnTasza 186

Amanun 23, 24,54, 172, 204, 210, 231
Ankanounnap 105
Anxoronpaeruaporenasa 54, 185,266
Annocrepuk 46, 166, 251
AJnMamMaiaural aMMHOKHCI0OTaIap
23,24, 205, 251

AmsOoymuanap 19, 33, 36,80
Anpaorekco3amap 82

Anbnomnasza 185

Anwsaoctepon 137

Ammmazanap 59

Awmmnitasza 46, 54,59, 164

Anpob oxcumrannm 157, 166, 170
Amunoza 90, 91, 92, 182
Amunonextud 90, 91, 164, 182
Amvunonutuk dpepmentiap 164
Awmununagunt 54, 206, 207
AmunHokucnoranap 6, 19, 20, 25, 27,
46, 180, 204, 209, 233, 238, 251
AmMuHoarmianeHuiar 228
AmMuHoanuia mapkas 234, 235
AmvunoTpanchepazanap 54, 57,
122,206

Anabomusm 144, 145, 194, 195
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AHnanpo6 166, 177, 179
Annporennap 138

Annocrtepon 138

Amnwnonnap 11, 12, 113
Aunobomusm 144

AntubuoTuknap 25, 242, 243, 263
Aunturen 19, 255, 257, 266
Antnrena 19, 266

Antuxonon 230-236

Antunopr 113, 114

Anodepment 45, 48, 153
Apaxunon kuciora 97, 99, 102,
127, 139

Aprunun 23, 36, 205, 208, 248
Ackopbun kucnota 118, 119, 123,
140, 154

Acmaparun 20, 23, 36, 46, 59, 204-
210, 231, 247-249

AccumeTpuk yrieposa atomu 22, 83,
84

AT® 4, 6, 14, 57-61, 69, 109, 112,
113, 134-137, 144-148, 156-169,
177-179, 190-195, 199, 200, 208,
214, 219, 227, 236, 247-250
ATtrtenyatop 240, 241
Aytotpodnap 248

Anerni kod3H3uM A 172
AneTuixonuHICTEpasza 46
Aneroanerar 193

Anernin-KoA 173-178, 193-200,
249-251

Aneron 35, 97, 167, 194

b

bazenos xacammuru 145
bepu-6epu kacammru 118, 119
buonoruk okcuananum 157, 161,
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buonomumepiap 9, 19, 41, 66, 83, 92,
149, 221, 257, 260

buocdepa 81, 171

buorexnonorus 4, 7, 64, 212, 257,
263, 269,

bruotunu 119, 124, 195
buosnepreruka 6

bunonsip nonnap 22

bukarmam (6ucmoit) 111, 116,
Byiipak yctu 6e3napu 130, 131, 137
Bbytupun-KoA 195, 196

bykoxk 6e3u ropmonu 133

B

Bamun 20, 24, 205, 230, 248
Bazompeccun 133, 135
Baxyomnamnap 14, 61, 260
Bexropnu monekynanap 262
Butamepmap 119, 125
Buramun 6, 8, 45, 99, 105, 112, 118,
119, 124,
-érma spuiinurannapu 127, 130
-cyBJia spuiinuraniapu 122
-A (anTucepodTanbmuk) 126
-Bi(antuneBpurtuk) 57, 121
-By(puboduasun) 121, 154
-Be(mupunokcun) 57, 59, 125
-Bio(anTnanemuk) 126
-C(ackapOuH kucinora) 127
-Jl(xaneudepon) 126,127
-E(Toxodepomn) 130
-H(6uoTun) 127
-K(anTuremopparuk) 130
-PP(anTunemnapruk) 127
Bonopon 6ornapu 9, 26, 46, 72, 78,
92, 220

r

I'amakrosa 37, 87, 89, 93, 164, 239,
Namakro3zamun 94, 239
["amakTypoHn kuciora 87
IManodutnap 272
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[Manrmuosumiap 104

I'excozamnap 82, 85, 144
I'excoxkunasza 180

I'emormooun 18, 27, 30-33, 38, 39,
40, 155

I'emomnpotennmap 37, 38, 153

I'en 3,4,5,7, 14, 45, 64, 70, 78,
114, 130, 137, 212, 240, 255, 260,
262-273

['eneparus 266

I'enetuka 5, 7, 212, 264

I'enetuxk xox 15, 64, 229-232, 269
I'enetuk Tpanchopmarus 261, 267,
268

I'enomMm 6, 7, 70, 219, 258, 262, 263,
266-273

I'ennapuaunT 3Kcnpeccuscu 19, 36,
239, 241, 263, 266

['emapun 90, 93, 94

['ereporpod opranmsmmap 146, 246,
251

['mamypon kucnora 90, 93, 93, 124
I'ubpup 82, 213, 255, 257, 259
['ubpugoma 255

['u66epemun 130

I'mapodo6 10, 28-37, 46, 97, 102,
109, 111, 115, 160, 237
I'mnpodun 10, 28, 30, 34, 37, 94,
102, 109, 111, 112, 115
['unpoxoptuzon 137
[Munpomnazamap 55, 58
['unepBuramuuos 119
I'unokcantun 65, 66, 255
['unoTanamyc 131

['mmodus 130-134, 264

['vpaza 215

I'mcramun 207

I'mcrunnu 23, 46, 205, 207, 231,
248, 249

I'ucronmap 36, 70, 75, 241, 242
['muxo3umnap 59, 67, 81, 85, 105,
247, 260



I'muxoren 92, 137, 140, 170, 186, 188
I'mukorenes 188
I'mukorenonms 165
I'mukorencunrerasa 182, 183, 251
I'mukorendochopunaza 165, 166, 251
I'muxo3un 6ormapu 46, 59, 67, 93,
164,
I'muxonus 61, 147, 167, 170, 177, 180,
190, 265,
['muxomumumap 9, 82, 104, 109,
I'muxonporennmap 9, 36, 37, 82, 109,
238, 257
I'manepun 22, 57, 83, 99, 103, 139,
180, 189,194, 199, 246, 249, 250
I'maniepodocdar 190, 194, 196,
I'mumuu 20, 23, 25, 36, 189, 247, 248
I'mo6un 18, 28, 30, 38
['mo6ynuumnap 36, 70
I'myramun kucnota 20, 23, 46, 131,
204, 207, 249
['mroratmon 25, 45, 140
I'mrotunen 19
['mroxaron 134, 135, 166
I'mroxo3a 37, 47, 58, 81, 85, 88, 90,
93, 104, 114, 132, 137, 164, 166, 170,
177,179, 180, 183, 239, 240
I'mroxo3amun 37, 88, 93
I'mroxo3umaza 164, 184
I'mroko30-1-docdar 37, 92, 182, 283
I'mroko30-6-docdar 87, 177, 184, 247
I'mroxoxuHaza 189
I'mroxoneorenes 179, 180, 181, 190
I'moxypon kucnora 87, 93, 210
I'omeocras 149, 252
IN'omomnomnucaxapugiap 90
I'ononpoTrpomn ropmonstap 130
I'opmonmap 18, 25, 69, 104, 111, 121,
130, 133, 137, 138, 166, 181, 190,
194, 203, 205, 241, 257, 264, 268
-anenorunodus ropmonsiapu 131

-Oyiipak yctu 0€3u rOpMOHJIapH
108, 172, 188, 190, 197
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-iycT KaBatu 108, 137, 142
-onn 6ynaru 136, 140,141
-opasik 136, 140, 142
-kuHcuit 108, 143
-OIIKO30H ocTH 0e3u 139
-TupeoTpon 142
-KOIKOHCUMOH 0e3 140. 141
-KOJIKOHCHUMOH o171 0e3u 136,
142
I'yanuaun 23
I'yanosuntpudocdar 78
I'yanun kucnota 68, 69

A

Jaktumockonus 7, 64, 270
Jerunporenasamap 55, 56, 122, 153,
162, 173, 199, 206
Hezamunnanum 206, 207, 210
Jlezokcuprbo3a 65, 67, 68, 72, 78,
213

Jle3okcuprbonykieasa 212
JHe3okcupubonykiienH kuciora 70
Je3oxcupubonykiaeonporenH 40
Jle3okcuxoi kuciora 189
Hexapbokcunaza 59, 120, 122, 207
Hexap6okcumtann 59, 172, 173,
178, 193, 198, 207, 209, 249, 252
Henarypanus 34, 35, 51
JleTokcukanus 124

Jmaber 133, 264

Huitontupo3un 21

Humepnap 218

JunenTun 25, 205
Hunentunazanap 204

Junon napaacu 10, 33
Hucaxapuiap 88, 89, 164
Juckpumunaropiap 220
Huccumunsius 147

Jucynbdut 6oru 247
Hudochoruaunrnuuepun 152, 175,
206



JluxoTomuk napyananui 166, 248,
249

JIHK cunTesn 64, 213, 214, 217, 219,
242

JIHK -ra 6ornmux PHK noaumepasa
213, 215, 217, 220, 241, 262
JHK-rupaza 215

JIHK-nuraza 55, 60, 215, 218, 247,
JHK-nmonumepasza 215, 216, 217, 218,
262

JNHK-pennukanuscu 66, 74, 214, 217-
219, 242, 263

Homen 29, 30, 195, 196

E

Eunons 24
Enomaza 185

i

Er kucmoTamap 191, 192, 193

- TyinHAMarad 157

- Tabumii Eryap Ba éFCUMOH MoJganap
5,18, 81, 92, 97, 98, 119, 124,127,
132,135,152, 157, 190, 199, 203, 246
- okcyranuinu 193, 194, 196

- Knoomn nazapusicu 191

- OpraHu3Ma CHHTE3TaHuIm 125,
199

Ernap 5, 18, 81, 97, 120, 126, 132
- anmamuHysH 190, 191 192, 193
- ércumoH Moaanap 100, 188
- n4aKk JeBopuaa pecuntesn 136,
190
- T kucnoranap 188, 189, 198

3

3amOypyrmap 25, 44, 71, 86,88, 90,
121, 271
3umoren 188, 204

n
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N3oanexTpuk HykTa 23, 34
Nmvmynormobynun 19,29, 32, 70
Nmmynomnpenunuranus 262
Uzoamnokcasun 37, 120, 154
N3o3ummnap 46

H3zonennun 20, 22, 24, 205, 228,
231, 248

H3zonumon kucnora 174 175
Nzomepazanap 55, 60, 75, 181
Mzonpen 127, 154, 246, 250
Mzomutpar 175,178, 251
M3omutpaTaerunaporenasa 175, 178,
251

WuBepraza 164

Wurubupnam 240

Wnnon 209, 242

HNuosur 104, 148

HNudopmodepnap 222

WNucymun 26, 133, 135, 164, 183,
194, 264, 265

HNurepdepon 257, 265, 266
WNuTtponnap 222

Nutponykums 273

Nuynun 96

NunmupioBun kojon 232, 233, 234
Nudopmodepnap 231

WUnunmanus 144, 223, 228, 241,242

(V)

n

WMo TyTyBUM aMHHOKHCIOTAIAP
140, 141

HNonruposumnap 141, 146
Nonruponnnnap 146

K

Kazeun 39
Kagpuuronun 140
Kamnyc 258, 259, 261
Kansuudepon 119, 126
Kanprmitau sacoc 113



Kap6on kucnora 13, 19, 58, 171, 173,
200, 243, 249

Kapautun 191, 192

Kap6okcunaza 59,120, 124, 172, 195
Kaporunnap 37, 125, 250
Karabommusm 144, 145, 174
Kap6oxkcumnentunaza 204, 205
Kapaunomumun 104, 198

Karanus 45, 47, 50, 54, 58, 120, 157,
165, 195, 208, 213, 216, 222
Karanaza 33, 154

Karanutuk mapxkas 46, 50

Karnonmap 11, 12, 23, 113, 134, 166
Kertorekcozanap 82

Kero3zanap 82, 83, 84, 85
Keroxucnoranap 48, 59, 206, 207, 248
Keron Tanawanap 193, 194
Kedanunnap 134

Kionmam 3, 7, 64, 260, 261, 268, 270
KoGamamun 128

Komonmap 231, 233, 235, 236
Komnaaum tuzumu 230

Kommoren 19, 28

Kondopmarus 27, 28, 112, 133, 238
Komnnemenrap 72, 214, 219, 222,
231, 234, 236, 262

Kommaprament 145
Koprtuxocreponmmap 123,132,137,181
Kodepment 9, 45, 48, 54-62, 87, 118-
121, 145, 153-156, 163, 168, 170, 172,
175, 185, 195, 197, 206, 210, 238, 251
Konusum A 45, 58, 172, 175, 192, 248
Kpaxwman 46, 54, 81, 89, 90, 94, 164,
165, 182

Kpeartundocdar 147, 148, 210

Kpe6c muxmm 135, 139, 157, 173,176,
178, 180, 193, 199, 208
Kpumunanucruka 64, 270

Kcauruu 65, 66, 256

JI
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Jlakrasa 89, 164

Jlakrar 55,56, 170
JlakTaTaeruaporenasa 55, 170
JlakTo3a 89, 90, 239, 240
JlakTam-1aKkTHM 66

JlakToTpomn ropmon 132
Jlaarepxanc oposuanapu 133,134
JleBynoza (¢ppykroza) 47, 58, 90,
167, 180

JletikoruTiap 265

Jlennmn 20, 24, 180, 204, 205, 228,
231, 248

Jletutun 102

Jlurazamap 55, 60

Jlurann 53, 254

Jusun 21, 23, 24, 36, 46, 132, 205,
206, 230, 231, 242, 248
JInzocomaiap 9, 14, 145, 238
JImzodocharuaunxonun 103
Jlumon xuciora (mutpar) 134, 173,
174

Jluaképnap 263

Jlunocommap 114, 267

Jlumumap 6, 7, 37, 97-109, 115,
122, 136-147, 157, 164, 188, 189,
190, 194, 246, 249, 250, 252
JIumnoit kucnora 172, 173, 175
Jlunogun 97

Jlunonutuk ¢pepmentiap 188
JronmuGepun 131

M

MakpoOuoreHiu 3yeMeHTiaap 8
Makpomonekynanap 9, 12, 19, 29,
39, 112, 148, 235, 257, 259

Mamnar 182

Manatneruaporenasa 182, 184
Manonun-KoA 201, 202

ManpTo3a 91

Marpuna 78, 213, 214, 216, 218,
226

Marpukc 18, 92, 153, 160, 191, 192



Mauno3sa 37, 87, 90, 164

MesBasonat 199

Menuarop 69, 111, 123, 130, 134,
203, 207

Mewmbpana peuentopiaapu 37, 106,
109

Menonun 226

MenaHOIUT CTUMYIJUTOBYH TOPMOH
132

Mewmb6panainap 6, 18, 25,102, 108,114,
157, 160, 174, 191, 237, 257
Meraboausm 5, 9, 13, 52, 69, 112,
133, 143, 157, 173, 183, 203, 241,
247, 250, 262, 267
Meramnonporensnap 35, 37, 38, 153,
155

MeTtmnmro3ud 66, 78

Metunonnu 21, 24, 36, 46, 198, 205,
231, 248, 264

Mueonomanap 255

MukpoOroreHIn 31eMeHTaap 8
Muxkcenema 136

Munop acocnap 66, 79

Muornooun 27, 28, 32

Muo3sun 19

Muroxonapus 9, 14, 37, 61, 64, 76
113, 156, 159, 170, 191, 216
Muxasnuc-Menren koHctantacu 47
49, 50

Moii xucnora 193, 194, 195
Momnoknonan antutenanap 257, 258
Momnonyxkneotuiap 68, 76, 212, 230
Momnocaxapumiap 57, 82, 86, 88, 90
164, 247

Mouesuna 35, 54, 144, 207, 208
Myxkononucaxapuaiap 106

Myprak 203

Mypakka® oxcuiap 36, 37, 38, 45
238

Mynetumep 31, 45

Mywmuap 98, 101, 104

Myramusinap 219, 226, 231, 260
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H

HAJI 56, 168, 178
HAJI®.122, 153, 195, 206
Harpwuii-kanuiiam sHacoc 113,115
Hadroxunonmap 127
Heitpomenuaropnap 111, 123, 135,
207
Heitponentuanap 257
Hetitpan érmap 99,100, 127, 186
Hukotnnamu-aqeHUH- TMHYKIICO-
tun(HAJT) 56, 57, 119, 153
Huxotuu xucnora 56, 119, 120, 121
Hopanpenanmun 135, 136
Hyxneunn xucnoranap 5, 6, 7,15, 36,
40, 61, 66, 68, 69, 70, 71
-aIMaIuHyBu 63,67, 212, 213
Hyxneosummap 55, 66, 67, 213
Hyxneonporeun 9, 32, 36, 212, 226
Hyxneorunazamnap 223
Hykneotugnap 69, 75, 80, 170, 221,
227, 230, 238, 239, 258

Q)

OBanpoymus 20, 39

Opnmumit okcunap 37, 38

Oxkazaku Oynakvanapu 224, 231
Oxcumanunir 26, 39, 56, 63, 71, 88,
101, 126, 130, 137, 142,149, 152
Oxcunnanunuim pochoprianuii
162, 163, 180, 185, 206, 258, 261
Oxcubytupuin-KoA 202
Oxcuremorno6un 38, 40
Oxkcunopenykraszanap 59, 56, 127,
152

Oxcumoii kuciora 193, 194
Oxcunponusn 21,22

Oxkcutonun 13

OmuronenTtunap 22, 24, 25, 27
Onurocaxapumiap 81, 88, 164, 182
OnuroOuoreHIu 3aeMeHTaap 8
Onma kucmnora 176



Omnkoren 258

Omnepon 239, 240, 241

Opnutun 98, 208, 209

Ormiko30H octu 0e3u 27, 130, 133,

134, 164, 188, 212

Oport kuciora 66

Omnepon runote3acu 239, 243

Oxcwmmnap 5, 6, 7,11, 14, 18, 21, 22,

25, 27, 30, 33, 36

Oxcwmnap cTpykTypacu 26
-Oupnamuu cTpyktypacu 26, 27, 36
-UKKWJIaM4U CTpyKTypacu 27, 28
-ywiamuu ctpykrypacu 30, 31, 32

40,
-TypTiiaMuu cTpykTypacu 32,33, 34,

I

[ManmemurnH kuciora 101, 194
[Tapaamuao6en301 kucmora 53
[Tapanurma 269

[Tapacekcyan rubpumgoma 259
[TexTun moanamap 90, 92
[Temmarpa 122

[TenTo3a 67, 73, 82, 144, 164, 166,
247

[lencun 28, 52, 54, 204
[Tericunoren 204

[Tentunazanap 204

[MenTuann mapka3 235
[TenrrumunTpancdepasa 234, 236, 243
[lepeamunnanu 48
ITepokcunaza 154

ITupano3za 85, 89, 90

[TpoTeonus 134, 203

[Tporomep 31, 33, 45, 46
[Iporomnact 259, 260, 261, 267
[Iponmon kucnora 38
[Ipocrarnanauanap 139, 140, 188
[Iporamunnap 36

[Tporennnap 40

[Iporennkrnaza 166

[IpoTon yTKazyBun kaHan 160
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[TpodepmenTtiap 204,205
[IceBnoypuaun 66, 77

[Typun acocnapu 65, 71, 207
[Typomuriun 243

[Tupunokcans 54, 122, 206, 207
[Mupuaoxcun 119, 122
[Tupumuaun acocnapu 65, 66,71,
77,119, 213, 246, 248

[Tupuamn 56, 153, 154

[Tupoysym kuciota 56, 120, 144,
147,170, 172, 178, 206

[Muppon xankacu 123
[Tupodocdar 55, 147, 148, 228,
247,251

[Mupodocdarazanap 218
[TupyBaTtkapbokcuiaza 120
[TupyBatkunaza 179
[Tnazmanorennap 103

[Tnazmatux memOpana 105, 108,109,
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